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Pygocentrus	nattereri,	é uma espécie abundante nos lagos da Baixada Maranhense, e popularmente conhecida como 
piranha vermelha. O presente estudo teve como objetivo determinar os parâmetros reprodutivos de P.	nattereri no 
Lago Cajari, a fim de determinar medidas protetivas para a região. Os espécimes deste estudo foram coletados e 
analisados no período de fevereiro de 2012 a janeiro de 2013. Em laboratório, procedeu-se com a obtenção de dados 
biométricos, sexagem e fecundidade. A espécie apresentou alometria negativa. A proporção sexual foi 1,4 para 1 
macho. O período de dezembro a março foi determinado como período de maior intensidade reprodutiva. A 
fecundidade de P.	nattereri	foi considerada baixa (34.494 ovócitos) e a primeira maturidade sexual para os sexos 
agrupados foi de 14,05 cm. Os dados obtidos nesse trabalho permitem afirmar que o Lago Cajari se mostrou favorável 
ao crescimento e manutenção de P.	nattereri.

Palavras-chave:	Área de proteção ambiental, conservação, nordeste.

Pygocentrus	nattereri, is one of the abundant resources in large lakes Baixada Maranhense, and popularly known as 
red piranhas. This study aimed to determine the reproductive parameters of P.	nattereri in Lake Cajari in order to 
determine protective measures for the region. The specimens of this study were collected and analyzed from February 
2012 to January 2013. In the laboratory, we proceeded with the weighing and measurements of each individual and a 
ventrolateral longitudinal incision was made later to observe macroscopically the gonads. Then they were fixed in 
Bouin solution for microscopic examination and Gilson solution for analysis of fertility. Both sexes showed negative 
allometry, where the length is more than increase the weight. The sex ratio was 1.4 to 1 male. The period from 
December to March was determined as higher intensity reproductive period. The fecundity of P.	 nattereri was 
considered low and first sexual maturity for grouped sexes was 14.05 cm. The data obtained in this study allow us to 
state that the Cajari Lake is in favor of growth and maintenance P.	nattereri.
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Introdução
O Estado do Maranhão apresenta a pesca como uma ativi-

dade de grande importância social e econômica, que assume o 

papel de geração de renda em muitas comunidades tradiciona-

is em municıṕios da Baixada Maranhense (ALMEIDA et al., 

2013). Por se tratar de uma atividade artesanal, presume-se 

que o seu impacto seja insignificante no que se diz respeito a 

situações de sobrepesca e irregularidades ambientais 

(OLIVEIRA et al., 2012). Contudo, a ausência de polıt́icas públi-

cas voltadas para o setor pesqueiro pode gerar explotação 

desordenada dos recursos, possibilitando impactos negativos 

tanto para rentabilidade dessas comunidades quanto para o 

ambiente. 
A região da Baixada Maranhense fica inserida no Bioma 

Amazônia, no Setor Oriental, sendo parte da Amazônia Legal 

Brasileira, apresentando ainda o maior complexo lacustre da 

região Nordeste (MACHADO; PINHEIRO, 2016), complexo este 

influenciado em sua maioria, pelos rios Pindaré e Mearim. Por 

se tratar de uma região amazônica, apresenta a pesca como 

atividade extremamente importante, porém não está totalmen-

te estruturada.

Algumas medidas de gestão são desenvolvidas a partir de 
conhecimento comum e observação em longo prazo em siste-
mas de gestão tradicionais, tais como acesso limitado, sazonali-
dade, proteção de estoques reprodutivos ou juvenis (BERKES 
et al., 2006). Estudos que abordam os aspectos reprodutivos 
dos peixes permitem compreender o ciclo reprodutivo das 
espécies, bem como possibilitam analisar as caracterıśticas e 
adaptações morfológicas das gônadas, e a estratégia adotada 
para alcançar o sucesso reprodutivo (SADOVY; SHAPIRO, 
1987).

Estudos sobre a biologia reprodutiva de uma espécie pro-
porcionam uma análise mais segura sobre o potencial pesquei-
ro do ambiente, todavia é necessário o conhecimento de outros 
fatores que influenciam no comportamento de tal espécie. 
Porém, existe uma grande lacuna no que se refere aos estudos 
técnico-cientıf́icos sobre a biologia reprodutiva das espécies de 
importância econômica da região, dificultando o gerenciamen-
to dos recursos para as comunidades (ARAU� JO; PINHEIRO, 
2008; PAVA�O; FARIAS FILHO, 2013). Portanto, dados cientıf́icos 
sobre o desenvolvimento cıćlico das gônadas, época e local de 
desova e comprimento em que os indivıd́uos entram no pro-
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cesso reprodutivo (SOUZA et al., 2007), tornam-se importantes 

aliados à implementação de medidas de gestão pesqueira para 

a Baixada Maranhense, funcionando como dados biológicos 

básicos para conduzir procedimentos de manejo e para a regu-

lamentação da pesca (TRINDADE-SANTOS; FREIRE, 2015).
A piranha vermelha (Pygocentrus	 nattereri)	 é um dos 

recursos abundantes nos grandes lagos da Baixada Maranhen-

se, caracterizada como uma espécie de peixe de água doce da 

famıĺia Characidae, apresentando focinho curto e arredondado 

com mandıb́ula volumosa e prognata. Apesar de sua notorie-

dade, surpreendentemente há pouca informação sobre a eco-

logia e história de vida de piranhas (MAGURRAN; QUEIROZ, 

2003). Sendo assim, aspectos da biologia reprodutiva devem 

ser estudados para Pygocentrus	nattereri,	visto que ainda são 

escassos os estudos sobre sua reprodução para o estado do 

Maranhão, sobretudo para a região da Baixada Maranhense, 

tendo em visto seu grande papel socioeconômico e biológico 

no ambiente.
Desta forma, entender a respeito dos parâmetros reprodu-

tivos de P.	nattereri	fornecerá informações pioneiras sobre esta 

espécie para o estado do Maranhão, bem como contribuirá 

para manutenção dos estoques da mesma e fornecerá soluções 

para a rentabilidade pesqueira da região.  Em suma, neste 

trabalho a biologia reprodutiva de Pygocentrus	 nattereri foi 

estudada com o objetivo de determinar a relação peso total/ 

comprimento total, a proporção sexual, tamanho de primeira 

maturidade sexual, fecundidade, perıódo e tipo de desova, a fim 

de subsidiar as medidas de manejo necessárias para manuten-

ção da espécie.

Material	e	Métodos

Área	de	estudo
A Baixada Maranhense (1°59'04.00'' S e 44°2145.3'3''W), 

localizada na região de confluência dos rios Mearim e Pindaré, 

possui uma área de 1.775.035,6 ha, abrangendo 23 municıṕios, 

constitui um complexo ecossistema que inclui rios, lagos, 

estuários, agroecossistemas, além de campos naturais e um 

grande sistema de áreas inundáveis, peculiares a esta região do 

estado do Maranhão.
O Lago Cajari (03°17'44.2”S e 45°10'24.2”W) localiza-se no 

municıṕio de Penalva (Figura 1), na porção centro-sul da Bai-

xada Maranhense. O lago compõe o sistema lacustre Via-

na/Cajari, integrante da bacia do rio Pindaré.

Coleta	de	dados
As coletas foram efetuadas bimestralmente durante o 

perıódo de fevereiro de 2012 a janeiro de 2013, onde foram 

analisados 229 exemplares de P.	nattereri, obtidos através de 

compra comercial ainda às margens do Lago Cajari diretamen-

te com os pescadores. O material foi transportado em caixas de 

isopor com gelo para o Laboratório de Pesca e Ecologia Aquáti-

ca da Universidade Estadual do Maranhão – UEMA, para o 

prosseguimento das análises. Para cada exemplar foram obti-

das medidas do comprimento total (CT), peso total (PT), peso 

das gônadas (Pg), peso do eviscerado, peso de vıśceras, sexo e 

estádio maturacional.

Análise	de	dados
Os estádios maturacionais e o sexo dos indivıd́uos foram 

determinados através de análises macroscópicas e confirma-

dos com análise histológica quando necessário. Para classifica-

ção dos estádios gonadais, uma escala previamente estabeleci-

da por Lowerre-Barbieri et al. (2011) foi utilizada, onde A = 

fase imatura; B = fase em desenvolvimento; C = fase de capaci-

dade de desova e D = fase de regressão.
A relação entre comprimento total e peso total foi estabele-

cida através da regressão não linear. O ajuste da curva repre-
bsentada pela expressão matemática, PT = a x CT , foi obtida 

pelo método dos mıńimos quadrados (ZAR, 2010) onde PT é o 

peso total do peixe, a, o coeficiente linear de regressão, CT é o 

comprimento total do peixe e b, o coeficiente angular de 

regressão.
O perıódo reprodutivo foi determinado analisando-se a 

frequência bimestral dos estádios de maturação, a variação dos 

valores médios da relação gonadossomática (∆RGS) e do fator 

de condição (∆K), utilizando-se apenas as fêmeas, conforme 

VAZZOLER (1996).
O tamanho de primeira maturação sexual (L50) foi estima-

do calculando-se a proporção de indivıd́uos sexualmente madu-

ros por classes de comprimento médio. Os valores obtidos 

foram ajustados a uma curva logıśtica utilizando o Programa 

Statistica 7.0, segundo a fórmula: P = 1/(1 + exp [- r (L – L )]), 50

onde: P é a proporção de indivıd́uos maturos; r é o  declive da 

curva; L é o comprimento total e; L  é o comprimento médio de 50

maturação.
A fecundidade (F) foi estimada pelo método volumétrico 

(VAZZOLER, 1996), utilizando 12 gônadas. A fecundidade 

relativa foi estabelecida através da relação entre comprimento 

total (CT), peso total (PT) e fecundidade (F), expressas pelas 
b bequações: FR = a x CT  e FR = a x PT , onde: FR é a fecundidade 

relativa; CT é o comprimento total; PT é o peso total; a é o coefi-

ciente linear da regressão e; b é o coeficiente angular da regres-

são.
O tipo de desova foi definido com base na observação da 

frequência de ovócitos de cada intervalo de diâmetro e o 

padrão encontrado foi comparado com a relação gonadosso-

mática, fator de condição e frequência dos estádios maturacio-

nais.

Resultados	e	Discussão
Em relação ao perıódo sazonal, nos meses corresponden-

tes ao perıódo seco (julho a dezembro), houve a ocorrência de 

68,6% de fêmeas e 31,4% de machos. Já nos meses que corres-

pondem ao perıódo chuvoso (janeiro a junho), foram captura-

das 52,4% de fêmeas e 47,6 % de machos. Do total analisado, o 

peso mıńimo foi de 40g e o máximo foi de 283g (127,59g ± 

55,08g). O comprimento mıńimo foi de 11 cm e o máximo foi 

21,6 cm (15,86cm ± 2,15cm). Esses números refletem princi-

palmente na proporção sexual encontrada para P.	 nattereri,	

correspondendo a 1,4 fêmeas para 1 macho, havendo diferença 

significativa entre os sexos (χ² = 6,64; p>0,05).
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Figura	1.	Mapa de localização do Lago Cajari, Penalva, Maranhão, Brasil. Simbologia: O asterisco (*) 
indica o Lago Cajari e o traço (-) indica os limites municipais. Fonte: NUGEO, UEMA. / Figure	1. 
Location map of Cajari Lake, Penalva, Maranhão, Brazil. Symbology: The asterisk (*) indicates Cajari 
Lake and the dash (-) indicates municipal boundaries. Source: NUGEO, UEMA.



Quanto à proporção sexual por classe de comprimento 
(Figura 2), observou-se a presença de fêmeas e machos em 
todas as classes, com predominância na classe de comprimento 
de 15-17 cm. De acordo com a proporção sexual encontrada 
para este estudo, as fêmeas se mostraram predominantes em 
relação aos machos, de modo que houve diferença significativa 
entre os sexos.

Para a subfamıĺia Serrasalminae, a qual P.	nattereri	perten-
ce, as fêmeas geralmente atingem um tamanho maior do que 
machos, parâmetro já registrado para C.	 macroponum e P.	
brachypomus (ARAU� JO-LIMA; GOULDING, 1997; LOUBENS; 
PANFILI, 1997, 2001). A proporção sexual favorável às fêmeas 
também pode ser observada durante o perıódo de dezembro a 
março, que foi caracterizado no presente estudo como perıódo 
de desova de P.	nattereri, segundo Gurgel (2004), a predomi-
nância de fêmeas durante o perıódo reprodutivo está associada 
com a facilidade de captura devido ao peso de suas gônadas. De 
acordo com Braga et al. (2006), é provável ainda, que essa 
predominância continue após o perıódo reprodutivo, pois há 
um intenso esforço das fêmeas em obter alimento e recupera-
ção de energia, refletindo na facilidade de captura das mesmas 
e influenciando na proporção sexual em relação aos machos.

A alometria negativa foi determinada para ambos os sexos 
indicando que tanto os machos quanto as fêmeas se desenvol-
veram mais em comprimento do que em peso (Tabela 1). O 
teste T (T=0,0008; p>0,05) confirmou que não houve diferença 
significativa entre os sexos. Segundo Fonteles Filho, apud 
VIANA et al. (2006), a alometria está associada a questões 
adaptativas da espécie, servindo como mecanismo de defesa, 
principalmente em razão da predação por outros animais. A 
piranha vermelha é excepcionalmente abundante nos ambien-
tes em que habita, sendo importantes no equilıb́rio dos mes-
mos como predadores (QUEIROZ; MAGURRAN, 2005). A carac-
terıśtica predadora da espécie, possivelmente, é um fator deter-
minante em sua alometria negativa, visto que há uma baixa 
predação da mesma por outros organismos, assim ocorre o 
aumento do tamanho do animal, com gasto mıńimo de energia.

Os valores médios correspondentes a relação gonadosso-
mática (ΔRGS) e ao fator de condição (ΔK) se mostraram inver-

samente proporcionais, onde os maiores e menores valores 
foram em épocas diferentes (Figura 3). Os meses de dezembro 
a março foram determinados de acordo com o ΔRGS e com a 
frequência percentual dos estádios maturacionais, como perıó-
do reprodutivo para a espécie. O perıódo em que a espécie 
apresentou os maiores valores de ΔK foi entre os meses de 
agosto a setembro.

O perıódo de desova encontrado para P.	nattereri, inicia-se 

ao final do perıódo seco quando a vegetação nativa fica exposta, 

servindo como possıv́eis ninhos para inicia a desova, e segue 

até março durante o perıódo chuvoso, quando os nıv́eis do lago 

começam a subir novamente. Tal fato sugere que o perıódo de 

precipitação da baixada maranhense influencia diretamente no 

seu pico de atividade reprodutiva, visto que para o Lago Cajari, 

de acordo com a relação gonadossomática, a piranha vermelha 

apresentou apenas um pico de intensidade reprodutiva. Os 

picos sazonais de atividade parecem ser relacionados com o 

padrão local de precipitação (VAZZOLER; MENEZES, 1992). No 

presente estudo o perıódo de desova, dezembro a março, cor-

robora com o perıódo de defeso estabelecido para a Baixada 

Maranhense.  O decreto que determina o perıódo de defeso é 

emitido através de uma portaria anual do Ministério do Meio 

Ambiente, por meio do IBAMA, portaria essa que exige a prote-

ção das espécies durante os perıódos de reprodução, e que para 

as bacias e sistemas lacustres do estado do Maranhão, se esten-

de de 1º de dezembro a 30 de março (IBAMA, 2003), coincidin-

do com o perıódo reprodutivo encontrado para P.	 nattereri,	

portanto esta regulamentado corretamente para esta espécie.
Segundo Moreira (2004), o sincronismo generalizado da 

reprodução com a subida do nıv́el águas, é resultado da forte 

influência que o pulso de inundação exerce sobre o ciclo de vida 

destes peixes.  Em um estudo realizado na reserva de Mamira-

uá, a reprodução de P.	nattereri, esteve intimamente ligada com 

a variação do nıv́el de agua dos rios, lagos e canais (QUEIROZ; 

CRAMPTON, 1999). Quanto ao tipo de desova, a relação gona-

dossomática tem sido amplamente utilizado como indicador 

do perıódo de reprodução de peixes, no entanto, seu uso é mais 

confiável quando associado a outros indicadores da reprodu-

ção, como análises macro e/ou microscópicas das gônadas 

(CHALLAPPA et al., 2005; SANTOS et al., 2005). Associando tais 

parâmetros à distribuição da frequência dos diâmetros dos 

ovócitos, foi possıv́el a visualização de duas modas, 6000-9000 

µm e 9000-12000 µm.
A distribuição da frequência de ocorrência dos ovócitos por 

classe de diâmetro com intervalos de 3000 µm revela a presen-

ça de dois picos, através dessas analises, foram encontradas 
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Figura	2. Distribuição da frequência absoluta por classe de comprimento total dos sexos de P.	
nattereri,	 capturados no Lago Cajari, área de proteção ambiental da Baixada Maranhense, no 
perıódo de fevereiro de 2012 a janeiro de 2013. / Figure	2. Absolute frequency distribution by total 
length class of P.	nattereri sexes, caught in Lake Cajari, environmental protection area of Baixada 
Maranhense, from February 2012 to January 2013.

Tabela	1.	Relação entre peso total (PT) e comprimento total (CT) de P.	nattereri,	capturados no 
Lago Cajari, área de proteção ambiental da Baixada Maranhense, no perıódo de fevereiro de 2012 a 
janeiro de 2013. / Table	1. Relationship between total weight (TW) and total length (TL) of P.	
nattereri, caught in Lake Cajari, environmental protection area of Baixada Maranhense, from 
February 2012 to January 2013.

N CT	(Mín-Máx)	(cm) A B r2 Alometria

Fêmeas 134 11,0 – 21,6 0.031 2,98 0,89 Negativa

Machos 95 11,0 – 20,3 0.033 2,95 0,90 Negativa

Figura	3.	Valores médios da relação gonadossomática (ΔRGS), fator de condição (∆K) e abundância 
relativa dos estádios maturacionais de P.	nattereri,	capturados no Lago Cajari, área de proteção 
ambiental da Baixada Maranhense, no perıódo de fevereiro de 2012 a janeiro de 2013. / Figure	3. 
Mean values of the gonadosomatic relationship (ΔRGS), condition factor (∆K) and relative 
abundance of P.	 nattereri maturational stages, captured in Lake Cajari, Baixada Maranhense 
environmental protection area, from February 2012 to January 2013.
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duas modas ovocitárias para a piranha vermelha, sendo o tipo 

de desova caracterizado como total, com desenvolvimento 

sincrônico em dois grupos, com o primeiro grupo formado por 

células subdesenvolvidas e, o segundo por ovócitos maduros 

prontos para a desova. Com a desova total encontrada, 

podemos afirmar a confiabilidade do perıódo de desova 

indicado pela relação gonadossomática, dezembro a março. 

Esses resultados corroboram com o encontrado por Queiroz et 

al. (2010), que encontraram padrão bimodal para a 

distribuição dos diâmetros em Mamirauá, Amazônia Central 

brasileira, e Duponchelle et al. (2007), na Amazônia Boliviana, 

ambos caracterizando como desova total e desenvolvimento 

ovocitário sincrônico em dois grupos.
O tamanho de primeira maturação sexual de P.	nattereri, 

onde pelo menos 50% da população encontra-se apta a 

reprodução, foi de 14,05 cm. Hunter e Macewicz (2003) 

sugerem que o tamanho de primeira maturidade de uma 

espécie é uma ferramenta importante na implantação do 

perıódo de defeso. Para P.	nattereri, no Lago Cajari, de acordo 

com os resultados encontrados nesse estudo, seria proibido à 

captura de indivıd́uos menores que 14,05, devendo ser 

utilizado como medida de ordenamento pesqueiro. A 

maturação de P.	 nattereri, de acordo com a variação de 

tamanho encontrada nos indivıd́uos capturados, ocorre 

tardiamente, visto que o maior tamanho encontrado foi de 22 

cm. De acordo com Duponchelle et al. (2007), P.	nattereri tende 

a ajustar a sua estratégia reprodutiva para os principais 

aspectos do ambiente, tais como a riqueza de nutrientes no 

água, a disponibilidade de alimento e a sua naturais 

abundâncias, a Baixada Maranhense, em geral, é um ambiente 

bastante variável em relação a estes aspectos. Em um estudo 

realizado na Amazônia Central brasileira, machos e fêmeas de P.	

nattereri alcançaram maturação sexual, em torno de 16 cm de 

comprimento total (QUEIROZ et al., 2010).
Outro fator que pode ser levado em consideração para 

explicar o amadurecimento tardio de P.	nattereri	é a possıv́el 

resistência da espécie para com as artes de pesca utilizadas nos 

processos de captura no Lago Cajari, no caso a rede de emalhar. 

Uma vez que as artes de pesca tendem a influenciar 

diretamente nas táticas adaptativas de uma espécie, e a 

diminuição do tamanho de primeira maturidade sexual 

funciona como uma adaptação reprodutiva às artes de pesca 

predatórias, pouco seletivas, com aberturas entrenós menores 

que o recomendado. No caso de P.	nattereri, essa resistência 

deve-se a caracterıśtica voraz da mesma, causando danos a 

essas redes, dificultando a sua captura. Em estudos realizados 

com outra espécie do gênero Pygocentrus nos rios da bacia do 

São Francisco, Silva (2015) relata o pequeno volume de 

pesquisas sobre a biologia de Pygocentrus	piraya	e associa às 

dificuldades de captura da espécie com rede de emalhar, devido 

ao seu habito carnıv́oro voraz, o que também pode justificar o 

amadurecimento tardio de P.nattereri	 no Lago Cajari, pois 

devido a esse hábito a espécie não sofre pressão pesqueira. 

Cantanhêde et al. (2016) também relatam a influência das artes 

de pesca na diminuição do tamanho de primeira maturidade 

sexual, os autores associam o tamanho de primeira maturidade 

sexual encontrada para Hassar	affinis	na Baixada Maranhense, 

Lago de Viana, menor que o encontrado na literatura para 

espécies do mesmo gênero, aos tipos de artes de pesca 

utilizadas durante muito tempo pelos pescadores locais, como 

redes de arrasto e de captura com pequenos tamanhos de 

abertura nas malhas, tornando-se altamente predatórias.
O número de ovócitos variou entre 16.343 e 54.102 

resultando em fecundidade absoluta média de 34.494 ovócitos. 

A fecundidade relativa por peso total foi de 239 ovócitos e por 

comprimento foi de 2.369 ovócitos. Através da correlação de 

Pearson (F x CT = r=0,52; F x PT= r=0,22) pode-se afirmar que 

houve maior relação entre fecundidade e comprimento. A baixa 

fecundidade encontrada para P.	nattereri	no Lago Cajari, deve-

se ao cuidado parental que a espécie apresenta, cuidado esse 

que já foi descrito por Pauly (1994), sendo caracterizado pela 

construção de ninho, realizada pelos machos, e a defesa dos 

ovos e juvenis, que ocorre inicialmente por ambos os sexos, e 

posteriormente, em certo perıódo, apenas pelo macho. No 

presente estudo, o número de ovócitos variou entre 16343 e 

54102, sendo eliminados em média 34494 ovócitos por 

desova. Duponchelle et al. (2007), encontrou para esta mesma 

espécie 3,500-35,600 ovócitos, na Amazônia Boliviana.

Conclusões
Pygocentrus	 nattereri apresentou primeira maturidade 

sexual tardia para sexos agrupados e, o mesmo precisa ser 

testado para essa mesma espécie nos outros lagos da baixada 

maranhense, a fim de determinar medidas de ordenamento 

pesqueiro para a região.
A presença de indivıd́uos nos estágios A e B indica que a 

espécie a utiliza o Lago Cajari como área de criadouro, 

provavelmente para a alimentação, assim como a presença de 

indivıd́uos nos estágios C e D indica que a área também é 

utilizada como área de desova. Permitindo concluir que o lago 

de se mostrou favorável ao crescimento e manutenção de 

P.nattereri.
A partir dos dados obtidos no presente estudo, sugere-se a 

permanência do perıódo de defeso de P.nattereri	no perıódo de 

dezembro a março, época de desova da espécie, em 

consonância com o estabelecido pelo IBAMA na portaria 

85/2003. Sugere-se ainda como medidas protetivas, o 

mapeamento e a preservação dos locais de desova no Lago 

Cajari, para que ocorra a manutenção dos estoques pesqueiros 

e a continuidade das atividades pesqueiras da região.
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28, n. 65, p. 13-20, 2006.
BRASIL. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 
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