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Abstract: Serrasalmus spilopleura (piranha) is a source of animal protein for marginal populations, it is
occasionally sold in markets and fairs in the region. Considering the scarcity of information on reproduction of
fish in floodplain lakes, the study proposes to investigate the average size at first maturity and spawning season
of S. spilopleura lakes Jaitéua-Sao Lourengco, Manacapuru, AM. Also related are the abiotic factors (water level
and depth) and biotic (condition factor) with the spawning season. 232 females were captured from August 2006
to June 2007, using gill net, and in the laboratory were used for biometrics and identification of the maturation
stages. The spawning season of the females was established through the temporal distribution of relative frequency
in different maturation stages and relative condition factor, Kn = Pt/aCp®, where: Kn = relative condition
factor; Pt = total weight; Cp = standard length, a and b = constants obtained from regression between weight
and length. And, to check for correlation between condition factor and with the spawning season depth of the
lakes, we used the Spearman correlation coefficient of the 5% significance level. The amplitude of the standard
length of specimens ranged 7-22 cm. Correlation analysis between Kn and spawning season (r= 0.58, p < 0.05)
was positive, i.e. the spawning season corresponded to the higher Kn, suggesting that an indicator of spawning
season of S. spilopleura. There was a negative correlation between the depth and Kn (r = -0.66, p < 0.05) and
between depth and spawning season (r, = -0.25, p < 0.05). The estimated L, corresponded to 13.0 + 0.09 cm
and 17.0 £ 0.02 cm L, S. spilopleura develops its complex reproductive cycle in the lake of Grand Lake
Manacapuru, and based on indicators of reproduction, spawning season and relative condition factor, spawning
begins in December, early on the rising extending to February, mid-rising, which coincided with the rise of water
level of the Solimdes-Amazon River and deep lakes.
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Resumo: Serrasalmus spilopleura (piranha-amarela) é fonte de proteina animal para as populagdes ribeirinhas,
sendo ocasionalmente comercializada nos mercados e feiras da regido. Considerando a escassez de informagdes
sobre a reproduc@o de peixes em lagos de vérzea, o trabalho propde investigar o comprimento médio de primeira
maturagdo sexual e a época de desova de S. spilopleura nos lagos Jaitéua-Sao Lourengo, Manacapuru, AM. Também
sdo relacionados os fatores abidticos (nivel de dgua e profundidade) e bidticos (fator de condi¢ao) com a época
de desova. Foram capturadas 232 fémeas no periodo de agosto de 2006 a junho 2007, utilizando rede-de-emalhar
e, em laboratdrio, foram realizadas as biometrias e identificac@o dos estddios de maturacdo gonadal. A época de
desova das fémeas foi estabelecida através da distribuic@o temporal da freqii€ncia relativa nos diferentes estadios de
maturagdo gonadal e do fator de condigio relativo, Kn = Pt/aCp®, onde: Kn = fator de condigéo relativo; Pt = peso
total; Cp = comprimento padrio e, a e b = constantes obtidas da regressdo entre peso e comprimento. E, para
verificar se hé correlagéo entre o fator de condi¢@o e época de desova com a profundidade dos lagos, utilizou-se
o coeficiente de correlacdo de Spearman ao nivel de significancia 5%. A amplitude do comprimento padrdo dos
exemplares variou de 7 a 22 cm. A andlise de correlagio entre 0 Kn e a época de desova foi positiva (r,= 0,58,
p < 0,05), ou seja, a época de desova correspondeu ao periodo de maior Kn, sugerindo ser um indicador para
época de desova de S. spilopleura. Houve correlagio negativa entre a profundidade e o Kn (r,=-0,66, p < 0,05)
e entre a profundidade e a época de desova (r,= -0,25,p < 0,05). 0 L,, estimado correspondeu a 13,0 cm + 0,09
eoL, al17,0cm+0,02. S. spilopleura desenvolve o seu ciclo reprodutivo no complexo lacustre lago Grande
de Manacapuru, e com base nos indicadores reprodutivos, época de desova e fator de condicdo relativo, a desova
comega em dezembro, logo no inicio da enchente, se estendendo até fevereiro, meados de enchente, coincidindo
com a elevagdo do nivel da dgua do rio Solimdes-Amazonas e da profundidade nos lagos.

Palavras-chave: peixes, época de desova, comprimento de primeira maturag¢do sexual, fator de condigdo.
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Introducao

A reprodug¢do da maioria dos peixes tropicais € influenciada pela
variagdo de fatores abidticos como temperatura da dgua, precipitacdes
pluviométricas e disponibilidade de alimentos (Bagenal 1971, Stacey
1984, Winemiller 1989), influenciando principalmente a maturacio
das gdnadas. Na Amazdnia Central peixes migradores desovam
na calha principal dos rios no periodo de enchente (Santos 1980,
Goulding & Carvalho 1982, Vieira et al. 1999, Ribeiro & Petrere
1990) enquanto que alguns residentes desovam nos lagos no inicio das
chuvas, ainda no periodo de seca, quando o lago estd desconectado
dos rios (Aragdo 1986, Worthmann 1992, Ledo 1996). E, nos lagos
de varzea, apesar da alta riqueza de peixes, cerca de 230 espécies
(Junk et al. 1983, Saint-Paul et al. 2000), ainda sdo escassas as
informagdes sobre a sua reprodugao.

Serrasalmus spilopleura (Kner, 1858), Characiforme da familia
Characidae, subfamilia Serrasalminae, ocorre exclusivamente no
continente sul-americano (Santos et al. 2004) e na Amazo6nia é
conhecida popularmente como piranha-amarela. E uma espécie
residente, predadora, tipicamente de ambientes lénticos, sendo
freqiientemente capturada nos lagos, tanto na dgua aberta (Saint-
Paul et al. 2000, Corredor 2004) como na vegetagdo aquaitica
(Sénchez-Botero et al. 2003, Petry et al. 2003). E importante fonte de
proteina animal para as populagdes ribeirinhas, sendo ocasionalmente
comercializada nos mercados e feiras da regido (Soares et al. 2007).

Estudos de reproducio de S. spilopleura foram realizados nos rios
Paranaiba e Parand, PR, onde foram relatados o comprimento médio
de primeira maturagdo sexual e a época de desova (Lamas & Godinho
1996, Agostinho 2003). J4 na Amazonia, Ledo (1996) menciona para

Serrasalmus, Pygocentrus, Pygopristis e Prystobrycon a coincidéncia
entre o periodo de desova e a elevacdo do nivel das dguas em lagos
de dgua preta. No entanto, permanecem questoes a serem elucidadas
relacionadas a reprodugio de S. spilopleura em lagos de varzea.

Nesse contexto, o trabalho propde investigar o comprimento
médio de primeira maturagdo sexual e a época de desova de
S. spilopleura em lagos de varzea da Amazonia Central. Também sdo
relacionados os fatores abidticos (nivel de dgua e profundidade) e
bidticos (fator de condic@o) com a época de desova. Esses parametros
reprodutivos deverdo ser utilizados como ferramentas na elaboragio
de medidas de legislacdo pesqueira, definindo o tamanho minimo de
captura e periodo de defeso desta espécie no complexo lago Grande
de Manacapuru, AM.

Material e Métodos

1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido nos lagos Jaitéua (03° 13’ 901’ S e
60° 44’ 326’ O) e Sao Lourenco (03° 17° 555”* S e 60° 43 759° O),
situados no Complexo lacustre lago Grande, localizado na margem
esquerda do rio Solim&es-Amazonas, Manacapuru, Amazonas, Brasil
(Figura 1). No rio Solimdes-Amazonas, proximo a Manacapuru,
a enchente comeca em novembro e continua até o final de abril,
atingindo sua cota mdxima em maio e junho, cheia; a vazante comega
em julho prosseguindo até setembro atingindo o nivel de 4gua mais
baixo em outubro, seca (dguas baixas) (Figura 2). Mas, nos lagos
Jaitéua-Sao Lourenco, a dgua do rio comeca a entrar a partir de
dezembro (profundidade no lago, 3,3 m) atingindo o nivel maximo
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Figura 1. Localizacao dos lagos Jaitéua e Sdo Lourenco, integrantes do Complexo lacustre lago Grande de Manacapuru, rio Solimdes-Amazonas, Manacapuru,
Amazonas, Brasil. Fonte: INPE (2008).

Figure 1. Location of Jaitéua-Sao Lourenco lakes at the Grande de Manacapuru lacustrine complex, Solimdes-Amazon River, AM. INPE (2008).
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Figura 2. Relagdo entre a freqiiéncia mensal de exemplares com gonadas
nos diferentes estddios de maturacdo, o fator de condi¢do (Kn) de
S. spilopleura e a profundidade média mensal dos lagos Jaitéua-Sao Lourencgo,
Manacapuru, AM.

Figura 2. Relationship between monthly frequency of specimens with different
stages gonadal maturity, the condition factor (Kn) of S. spilopleura and the
mean monthly lake’s depth Jaitéua-Sdao Lourenco, Manacapuru, AM.

entre maio e julho, cheia (profundidade, 6 m); em agosto o nivel da
dgua comega a reduzir, vazante (profundidade, 3 m), ocorrendo o
nivel mais baixo entre setembro a novembro, seca (profundidade,
1,5 m) (Figura 2). Os lagos Jaitéua e Sdo Lourenco permanecem
conectados entre si e ao rio durante todo o ciclo hidroldgico, por isso
foram considerados como um tnico sistema Jaitéua-Sao Lourengo.

2. Coleta dos dados e obtengdo dos dados biologicos

Os peixes foram coletados mensalmente, na regido de dgua
aberta e floresta, de agosto de 2006 a junho de 2007. Nas coletas foi
utilizada uma bateria de 11 malhadeiras, com tamanho de 25 m de
comprimento x 2 de altura e malhas variando de 20 a 120 mm entre
nds opostos, expostas durante 24 horas, com despescas a cada 6 horas.
Os exemplares de S. spilopleura capturados foram identificados em
campo, registrados os dados biométricos: comprimento padrdo (cm)
com auxilio do ictiometro, o peso total (g) com auxilio de balanca
digital, sexo e estddios de maturagdo gonadal. A identifica¢do
macroscopica dos estadios de maturacdo gonadal das fémeas foi
efetuada segundo escala proposta por Vazzoler (1996): I (imaturo),
II (em maturagio), III (maduro ou em reproducio), IV (esvaziado)
e V (em repouso). O nivel da dgua do rio Solimdes-Amazonas,
no periodo do estudo foi fornecido pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, operada pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM,
registrada na Estacdo de Manacapuru PCD-SIVAM. E, nos lagos
Jaitéua e Sdo Lourengo, as medidas de profundidade foram efetuadas
mensalmente com ecobatimetro da marca Humminbird (Piranha Max
10 Fishfinder), nos perfis horizontais.

3. Andlise dos dados

O comprimento de primeira matura¢do sexual (L) e o total
(L,,,) foram determinados separando as fémeas em duas categorias:
jovens (imaturas) e adultas (em maturagdo, maduras, esvaziadas e
em repouso). Assim, foram obtidas as frequéncias relativas de fémeas
jovens e adultas por classes de comprimento (1 e 2 cm). Esses dados
foram analisados através da estimagdo nao-linear utilizando a fungao
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logistica (King 1995): y = 1/(1+exp{-(b1)x[x-(b2)]}), onde: x = valor
médio da classe de comprimento; y = frequéncia relativa de fémeas
adultas na classe de comprimento; bl = tragando-se uma reta na
ordenada a partir do valor de bl obtém-se o comprimento médio onde
todos os individuos maturaram (L, ) € b2 = valor do comprimento
médio de primeira maturagdo sexual (L,).

A época de desova das fémeas de S. spilopleura foi estabelecida
com base na distribui¢do temporal da frequéncia relativa nos
diferentes estddios de maturaciio gonadal (imaturo, em maturagdo,
maduro, esvaziado e em repouso). A delimitacio da época de desova
corresponde ao més no qual ocorre a maior frequéncia relativa de
fémeas maduras e esvaziadas (Vazzoler 1996). Para corroborar a
identificagdo do periodo de desova foram utilizados os valores médios
do fator de condig¢do relativo (Kn), estimado através da equacdo (Le
Cren 1951): Kn = Pt/aCp®, onde: Kn = fator de condic@o relativo;
Pt = peso total; Cp = comprimento padrdo e, a € b = constantes
obtidas da regressdo entre peso e comprimento. Estes indicadores
reprodutivos foram relacionados com a profundidade nos lagos, que
varia conforme o nivel d’dgua do rio Solimdes-Amazonas. Ambos os
indicadores foram relacionados com os periodos do ciclo hidrolégico,
onde os meses foram agrupados da seguinte forma: dez/jan, inicio
da enchente, nivel ascendente do rio, entre as cotas de 10 e 13 m;
fev/mar/abril, nivel ascendente do rio, meados e final da enchente,
entre as cotas de 13 e 18 m; mai/jun/jul, cheia, cota superior a 18 m;
ago, vazante, nivel descendente do rio, entre as cotas de 18 e 10 m e
set/out/nov, seca (aguas baixas), cota inferior a 10 m.

Para verificar a correlagdo entre os indicadores reprodutivos,
fator de condigdo e época de desova, com a profundidade dos lagos,
utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman ao nivel de
significancia 5%, por meio do programa BioEstast 1.0 (Ayres et al.
1998).

Resultados

Foram coletadas 232 fémeas de S. spilopleura, com comprimento
padrao dos exemplares variando de 7 a 22 cm (Tabela 1). A andlise dos
estadios de maturag@o gonadal revela fémeas com gonadas imaturas e
em maturacdo durante quase todo o periodo de estudo. No entanto, as
maiores porcentagens de gonadas em maturacio foram identificadas
em setembro (90,6%), outubro (47,1%) e novembro (78,9%). Fémeas
com gdnadas maduras foram observadas em dezembro (41,9%)
e fevereiro (50,0%), sendo registrada a presencga de individuos
esvaziados de novembro (7,7%) a fevereiro (12,6%). Os individuos
em repouso nao foram capturados no periodo do estudo. Finalmente,
em janeiro/07 néio houve captura de S. spilopleura, provavelmente
por causa de sua distribuigdo irregular.

A andlise de correlagdo entre o fator de condi¢do (Kn) e a
€época de desova (r= 0,58, p < 0,05) foi positiva, ou seja, a época de
desova correspondeu ao periodo de maior fator de condi¢do. Houve
correlagdo negativa entre a profundidade e o fator de condigdo
(r,=-0,66, p < 0,05). Também a andlise indica correlagdo negativa
entre a profundidade e a época de desova (r = -0,25, p < 0,05). Esses
resultados indicam que nos meses de setembro, outubro e novembro
(periodo da seca) e fevereiro (meados da enchente) (1,1 + 0,174;
1,0 £ 0,198; 1,2 + 0,116; 1,2 + 0,08; respectivamente), o fator de
condi¢cdo aumenta, assim como a atividade reprodutiva. Por outro
lado, nos meses de margo e abril (final da enchente) (0,7 + 0,04;
0 = 0,05; respectivamente) o fator de condi¢do diminui, assim como
a atividade reprodutiva (Figura 2).

O L, estimado correspondeu a 13,0 cm = 0,09 e o L, a
17,0 cm + 0,02. Este valores foram obtidos para as distribui¢des de
1 e 2 cm de intervalo de classe.
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Tabela 1. Frequéncia absoluta (N) e relativa (%) dos estadios de maturagdo gonadal por classe de comprimento padrdo (Cp em cm) das fémeas da S. spilopleura

nos lagos Jaitéua-Sao Lourenco, Manacapuru, AM.

Table 1. Absolute frequency (N) and relative (%) of the gonadal maturity stages for females according to length classes of S. spilopleura in the Jaitéua-Sao

Lourenco lakes, Manacapuru, AM.

Cp (cm) Estadios de maturacio gonadal Total
Imaturo Em maturacio Maduro Esvaziado Em repouso
N % N % N % N % N %
7 7 87,5 1 12,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 8,0
9 34 64,2 19 35,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 53,0
11 41 44,6 43 46,7 3 33 5 54 0 0,0 92,0
13 10 27,0 21 56,8 6 16,2 0 0,0 0 0,0 37,0
15 4 10,5 23 60,5 10 26,3 1 2,6 0 0,0 38,0
17 - - 2 - 1 - 0 - 0 - 3.0
19 - - 0 - 0 - 0 - 0 - 0,0
21 - - 0 - 0 - 0 - 0 - 0,0
23 - - 1 - 0 - 0 - 0 - 1,0
Total 96 41,4 110 474 20 8,6 6 2,6 0 0,0 232,0
Discussao (Agostinho 2003). As condi¢des ambientais presentes na enchente e

A piranha-amarela desenvolve o seu ciclo reprodutivo no
complexo lacustre lago Grande de Manacapuru, onde foram
capturados individuos em todos os estddios de desenvolvimento
gonadal ao longo do ano, com excecdo do estddio em repouso.
Comparando o periodo de desova, determinado pelas variagdes
do desenvolvimento gonadal e do fator de condi¢do, com os dados
das profundidades dos lagos, nos periodos de coleta dos peixes,
nota-se que a desova de S. spilopleura comega logo no inicio da
enchente, em dezembro (3,3 m), se estendendo até fevereiro (4,8 m),
meados de enchente. Neste periodo a profundidade dos lagos estd
aumentando por causa da entrada de dgua dos rios Manacapuru e
Solimdes-Amazonas. De fato, os resultados indicam a ocorréncia
dos mais altos valores médios do fator de condi¢do dos exemplares
capturados nesse periodo, sugerindo ser um indicador para época
de desova de S. spilopleura. Isso vem corroborar o que tem sido
relatado para varios peixes como Acestrorhynchus falcirostris,
Curimatella alburna (Moreira 2004) e Hoplosternum littorale
no lago Cataldo (Santos et al. 2010), Astyanax altiparanae e
A. fasciatus na bacia do Jacaré-Pipara (Gomiero & Braga 2005) e
Pimelodus maculatus no rio Piracicaba (Lima-Junior & Gotien 2006),
a respeito do fator de condicéo ser considerado um bom indicador
para época de desova para esses peixes.

Setembro, outubro e novembro, meses de baixas profundidades,
meses de seca, sdo usados para o desenvolvimento das gdnadas de
S. spilopleura. Nesse caso € sugerido que o aumento do nivel de
dgua nos lagos possa exercer influéncia no ciclo gonadal, acelerando
a maturagdo dos ovdcitos que, concluida, daria inicio a desova dos
peixes. Isso por que a desova ocorreu durante o aumento do nivel de
dgua nos lagos Jaitéua-Sdo Lourenco.

Conforme discutido anteriormente, hd na literatura poucos artigos
que enfocam o estudo da reproducdo de S. spilopleura. Mas, os
resultados obtidos em outros lagos permitem andlises comparativas
com os resultados do presente trabalho. A época de desova de
S. spilopleura nos lagos Jaitéua-Sdo Lourenco coincide com a
observada no lago do Rei (Rubiano 1999), onde a desova ocorre
de dezembro (enchente) a maio (cheia), com picos entre dezembro
(enchente) e fevereiro (enchente). Por outro lado, na planicie de
inundag¢do do alto rio Parand, o periodo reprodutivo é mais longo,
estendendo-se de setembro (época seca) a janeiro (época chuvosa)
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cheia, sdo fundamentais para S. spilopleura uma vez que a expansio
dos ambientes aquaticos e o aparecimento de plantas aquaticas
garantem os locais de desova, assim como abrigo para as larvas e
juvenis (Sazima & Zamprogno 1985). Durante a desova, em ambiente
controlado, casais de S. spilopleura se posicionam lado a lado, de
forma que as fémeas possam depositar seus évulos nas raizes das
plantas aqudticas para serem fertilizados pelos machos, que cuidam
da prole (Braker 1963).

Na Amazonia Central a reprodugiio dos peixes tem sido
mencionada como estreitamente relacionada com a flutuagdo do
nivel d’4dgua, que apresenta média anual em torno de 10 m, regulando
o ciclo biolégico dos peixes principalmente no desenvolvimento
dos 6rgdos sexuais, sendo considerado grande estimulo para o
desencadeamento da desova (Santos 1982, Ledo et al. 1991). Essas
condicdes normalmente estdo associadas ao inicio da época de
chuvas e da alagacdo quando a alta disponibilidade de alimentos
favorece o desenvolvimento e crescimento das larvas e juvenis
(Menezes & Vazzoler 1992, Sanchez-Botero & Aradjo-Lima 2001,
Leite et al. 2006). Para as espécies migradoras, aquelas que saem
das dreas alagadas em dire¢@o ao canal principal do rio, a época
de desova coincide com a enchente. E, isso € mencionado para o
tambaqui, Colossoma macropomum (Goulding & Carvalho 1982,
Villacorta-Correa & Saint-Paul 1999, Aratjo-Lima & Goulding 1998);
Schizodon fasciatus, Rhytiodus argenteofuscus e R. microlepis (Santos
1980) e jaraquis, Semaprochilodus spp. no encontro de d4guas dos rios
Solimoes/Negro (Ribeiro & Petrere Junior 1990, Vazzoler et al. 1989).
Mas, as espécies residentes a reproducio pode iniciar ainda durante
o periodo de seca, como aruand, Osteoglossum bicirrhosum (Aragio
1986); mugum, Synbranchus lampreia (Favorito et al. 2005) ou logo
no inicio da enchente como na piranha-caju, Pygocentrus nattereri
(Duponchelle et al. 2007); tamoatd, Hoplosternum littorale
(Winemiller 1987) e S. spilopleura nos lagos Jaitéua-Sado Lourenco.

O L,; € um parametro populacional fundamental quando se
pretende planejar a explotacdo e estabelecer normas de conservacio
para o recurso pesqueiro (Barbieri & Hartz 1995). Nesse sentido,
as portarias da atual legislagdo pesqueira utilizam este parametro
para limitar o comprimento de peixe a ser capturado das espécies
de alto valor comercial. Essa medida possibilita que os individuos
jovens se reproduzam pelo menos uma vez. Segundo Vazzoler
(1996) essas medidas também devem ser tomadas para espécies
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de baixo valor comercial, como as piranhas, e que na sua grande
maioria constituem o alimento principal das espécies de grande valor
comercial. De maneira geral, as espécies de peixes tropicais alcangam
esse comprimento quando atingem de 40 a 50% do seu comprimento
méaximo (Agostinho et al. 1991). As fémeas de S. spilopleura nos
lagos Jait€ua-Sao Lourengo iniciam sua atividade reprodutiva (L)
com aproximadamente 13 cm de comprimento padrio, que equivale
a 59% do comprimento maximo capturado (22 cm), e ja participam
ativamente do processo reprodutivo quando atingem o comprimento
médio de 17 cm. Estes valores s@o similares aos relatados para os
peixes capturados no lago do Rei, onde o valor de L, foi 18 cm
(Rubiano 1999). No entanto, estd abaixo daqueles capturados no rio
Paranaiba, onde o valor de L, foi de 17,8 cm (Lamas & Godinho
1996). A variagdo do valor de L, registrado para esta espécie, em
relag@o a outros estudos, em outros ambientes, pode ser reflexo da
flexibilidade da tdtica reprodutiva, que é bastante 14abil segundo
Wootton (1990).

Nos lagos Jaitéua-Sdo Lourengo, recomenda-se que o manejo de
S. spilopleura, deva respeitar a definicdo do comprimento de primeira
maturac@o sexual, com a captura de individuos acima de 13 cm; e
periodo de restricao da pesca durante sua reprodugdo deveria iniciar
em dezembro se estendendo até fevereiro, inicio e meados do periodo
de enchente, respectivamente, levando em consideracao as oscilagdes
do nivel d’agua, assim como a duracdo destas oscilagdes.
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