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RESUMO 

 

Os rios amazônicos caracterizam-se pela variação hidrométrica sazonal de seca e cheia 

e influenciam diretamente a composição alimentar, o comportamento reprodutivo e a estrutura 

populacional dos peixes. O rio Madeira, o maior afluente do rio Amazonas, segue o mesmo 

padrão de variação sazonal, porém, a região carece de estudos que avaliam a influência do nível 

hidrométrico na ictiofauna bentônica. Nesse sentido, o presente estudo avaliou os aspectos 

reprodutivos de Sternarchella calhamazon e os associou ao pulso de inundação do rio Madeira. 

Foram capturados 530 espécimes de S. calhamazon no período de dezembro de 2004 a agosto 

de 2013, das quais foram utilizadas 461 espécimes para análises de ocorrência espacial e 

sazonal e estrutura em comprimento da população, e 172 espécimes para determinar o período 

reprodutivo, caracterizar a morfologia das gônadas e avaliar a proporção sexual. O 

comprimento máximo encontrado foi de 17,8 cm e a estrutura em comprimento predominante 

demonstrou que a população é formada principalmente por indivíduos de pequeno porte (menor 

que 10 cm). A espécie é igualmente abundante ao longo do trecho estudado. Os peixes foram 

mais abundantes nos anos de 2010 e 2011, antes da implantação das Usinas Hidrelétricas. O 

padrão morfológico das gônadas de S. calhamazon segue o mesmo padrão de outras espécies 

da mesma ordem, posicionando-se ventralmente, paralelas ao intestino, fixadas no lado direito 

da parede do corpo. A população é formada predominantemente por fêmeas (1:2). Apesar dos 

poucos indivíduos coletados em reprodução, podemos sugerir que os espécimes de 

S.calhamazon estão se reproduzindo na época de cheia ou na enchente/cheia com desova 

parcelada. Esses resultados precisam ser melhor investigados, visto que a amostragem pode ter 

sido influenciada pela dificuldade da coleta de peixes bentônicos nas regiões profundas do rio 

Madeira e também porque pouco se sabe sobre o comportamento dessas espécies. 

Palavras-chave: Apteronotidae, atividade reprodutiva, proporção sexual, estrutura em 

comprimento 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The Amazonian rivers are strongly influenced by the seasonal variation of dry and full 

that directly influence the feed composition, reproductive and population of the fish, and the 

Madeira river does not escape this pattern, although the region presents a very peculiar benthic 

ichthyofauna little is known about the characteristics of these species, in this sense the present 

study evaluated the reproductive aspects associated with the influence of the flood pulse of S. 

calhamazon on a section of rapids and two floodplains on the Madeira river. 530 specimens of 

S. calhamazon were collected from December 2004 to August 2013, of which 461 specimens 

were used for analyzes of spatial and seasonal occurrence and structure in length of the 

population, and 172 specimens to determine the reproductive period, characterization of 

morphology of the gonads and to evaluate the sexual proportion. The maximum length found 

was 17.8 cm and the predominant length structure demonstrated that the population consists 

mainly of small individuals (less than 10 cm). Regarding the spatial distribution, there were no 

differences between the studied sections. The temporal distribution had the largest capture in 

the years 2010 and 2011, before the implementation of the Santo Antônio Hydroelectric Plant. 

The morphological pattern of the gonads of S. calhamazon follow the same patterns of other 

species of the same order, when immature are positioned ventrally, parallel to the intestine, 

attached to the right side of the body wall. The predominance of females in the population (1: 

2) may represent a reproductive strategy of the species to ensure higher egg production and 

higher fertility rates to ensure the reproductive success of the offspring. Despite the few 

individuals collected in reproduction we can suggest that S. calhamazon species are reproducing 

in the full season or in flood / full with spawning in installments. These results need to be better 

investigated, since sampling may have been influenced by the difficulty of collecting benthic 

fish in the deep regions of the Madeira River and also because little is known about the behavior 

of these species. 

 

Keywords: Apteronotidae. Sternarchella calhamazon. Reproductive biology 
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1. INTRODUÇÃO 	
 

A bacia amazônica possui alta heterogeneidade de ambientes, e abriga 

consequentemente uma alta diversidade de espécies (Junk, 1983). O rio Madeira, o maior 

tributário do Amazonas, possui água branca e apresenta alta complexidade de habitats e nichos 

ecológicos, com corpos d’água de diversas origens ao longo da bacia (McClain et al., 1995) e 

uma rica e diversa ictiofauna (Queiroz et al., 2013). O rio possui mais de 1000 espécies de 

peixes catalogadas, considerado o rio com maior inventário de bacias do mundo (Queiroz et al., 

2013). O conhecimento sobre essa ictiofauna, sua riqueza e parâmetros ecológicos e biológicos 

das comunidades e populações se intensificaram nas últimas décadas. Vários estudos foram 

feitos para inventariar (Santos, 1995; Cox-Fernandes et al., 2004; Rapp Py-Daniel et al., 2007; 

Pedroza et al.,2012; Queiroz et al., 2013; Ohara et al., 2015; Costa et al., 2017) e entender os 

parâmetros que caracterizam a comunidade íctica (Goulding, 1980; Ikeziri et al., 2008; 

Torrente-Vilara et al., 2008; Torrente-Vilara, 2009; Alves, 2012; Cella-Ribeiro et al., 2017) e 

as populações (Araújo et al., 2009; Rodrigues-Silva, 2009; Cella-Ribeiro,  2010; Torrente-

Vilara et al., 2011; Ayala, 2013; Cramer, 2014; Cella-Ribeiro et al., 2015a; Cella-Ribeiro et al., 

2015b; Queiroz et  al., 2017), além de estudos com intuito de monitorar os estoques pesqueiros 

(Doria et al., 2012; Lima et al., 2012; Doria et al., 2014; Doria et al., 2017; Lima et al., 2017; 

Ayala et al., 2018) e outros ainda com enfoques nos aspectos alimentares (Fernandes et al., 

2010; Barros, 2012; Fernandes, 2013; Melo-Silva 2013; Figueiredo, 2014), de crescimento 

(Ayala, 2010; Melo, 2010; Santos, 2011; Duponchelle et al., 2016; Hauser et al., 2018) e 

reprodutivos (Vieira, 2008; Fernandes, 2009; Mota, 2009; Queiroz, 2014). 

Os rios Amazônicos são fortemente influenciados pela variação sazonal de seca e cheia, 

onde formam áreas de sistemas rio-planície de inundação, comumente chamados de pulso de 

inundação (Junk et al., 1989), pois influenciam a dieta e o comportamento reprodutivo dos 

peixes, além de afetar a composição das espécies de peixes (Lowe-McConnell, 1999). O rio 

Madeira segue este padrão, com áreas alagáveis chamadas de áreas de várzeas (Junk et al., 

1989; Doria & Lima, 2015).  



O rio Madeira apresenta uma rica ictiofauna bentônica  (Cella-Ribeiro em 2010, 

inventariou 73 espécies bentônicas na calha do rio Madeira), no entanto, a região carece de 

estudos sobre as características ecológicas e biológicas dessas espécies .Os estudos feitos se 

restringem às descrições taxonômicas e influências do pulso de inundação nas atividades 

alimentares da espécie em estudo, feitos por Lundberg et al (2013) e Figueiredo (2014), 

respectivamente. 

Nesse sentido, o presente estudo avalia os aspectos reprodutivos de S. calhamazon e os 

associa à influência do pulso de inundação a fim de compreender a biologia reprodutiva e 

também relacionar com a dinâmica do ambiente.  

1.1. ESTUDO DOS ASPECTOS REPRODUTIVOS  

 

Caracterizar os parâmetros reprodutivos é um dos aspectos mais importantes a serem 

estudados a fim de avaliar a manutenção de populações viáveis (Suzuki & Agostinho, 1997). 

Os peixes evoluíram várias estratégias reprodutivas (características gerais de reprodução que 

uma determinada espécie ou população manifesta) e também táticas reprodutivas (variações no 

padrão geral de reprodução, moldado pelas flutuações ambientais) que respondem a alguns 

fatores ambientais, como a variabilidade e qualidade das condições abióticas, disponibilidade 

de alimento, predação, dentre outros (Vazzoler, 1996), fato este que contribui para com que os 

grupos obtenham um sucesso nestes diferentes tipos de ambientes (Wootton, 1984). 

Logo, para obtermos respostas sobre o sucesso reprodutivo de um indivíduo temos que 

analisar os tributos de história de vida, como tamanho máximo da população e tipos de desova, 

onde nos levará as classificações dos tipos de estratégias reprodutivas, que pode ser feita tanto 

macroscopicamente quanto microscopicamente, a fim de se fazer uma caracterização 

morfológica das gônadas, determinar o período reprodutivo das espécies e a estrutura em 

comprimento da população, entre outros aspectos apresentados. 

Sabemos que os modos reprodutivos dos peixes variam de acordo com alguns aspectos 

envolvidos, que vão desde a presença ou ausência de caracteres sexuais secundários, a escolha 

do ambiente para desova entre outros (Vazzoler, 1996). Logo os estudos de caracterização 

morfológica têm como objetivo fazer um reconhecimento das gônadas, tanto no que tange o 

âmbito posicional quanto a nível celular, ou seja, no que diz respeito à posição da gônada no 

corpo do indivíduo e as fases de desenvolvimento ovariano e ovocitário (Vazzoler, 1996; 

Brown-Peterson et al., 2011; Lowere-Barbieri et al., 2011; Quagio-Grassiotto et al. 2013).  



Dados de comprimento dos peixes fornecem informações sobre o tamanho mínimo de 

primeira maturação gonadal (L50), aliado às informações de maturação gonadal (Vazzoler, 

1996; Strüssmann e Nakamura, 2002).  

Ao iniciar a maturação, o desenvolvimento das gônadas é influenciado pelos estímulos 

ambientais, tal como fotoperíodo, temperatura da água e variações no nível hidrométrico, sendo 

este último especialmente importante para peixes tropicais. A partir desses dados 

conjuntamente com outros aspectos, podemos constatar onde, quando e em que época do ano 

as espécies se reproduzem, ou seja, podemos averiguar o período reprodutivo e as áreas em que 

as espécies se reproduzem (Vazzoler, 1996).  

A reprodução da ictiofauna é também fortemente influenciada pelas características 

hidrológicas dos compartimentos aquáticos onde estão inseridos. O ciclo hidrológico da bacia 

amazônica oscila e alaga as áreas marginais, podendo até ser considerado como umas das 

principais forças controladoras da biota (Junk et al., 1989), e é caracterizado pela quantidade 

de chuva e a alteração do nível do rio podendo ser unimodal ou bimodal (Capobianco, et al., 

2001). A sazonalidade amazônica influenciada pelo ciclo hidrológico contribui para mudanças 

de disponibilidade de alimento e consequentemente nos períodos reprodutivos de diversas 

espécies (Queiroz et al., 2013).   

O rio Madeira também segue um padrão de inundação unimodal e o pulso de inundação 

é o principal controlador das atividades reprodutivas de peixes de sua biota (Cella-Ribeiro et 

al., 2016).   

1.1.1. Caraterísticas da espécie Sternarchella calhamazon (Gymnotiformes, Apteronidae) 

e estado da arte sobre o conhecimento da biologia reprodutiva do grupo 

 

A ordem Gymnotiformes abrange os peixes conhecidos popularmente como “peixes 

elétricos”, capazes de gerar corrente elétrica por tecidos especializados que formam um órgão 

elétrico. Dentre as características que marcam a ordem, o potencial de produção de corrente 

elétrica ganha um maior destaque. Com exceção do poraquê Electrophorus eletricus, que gera 

descargas maiores de 500 Volts, as demais espécies têm um potencial elétrico fraco, geralmente 

abaixo de 1 Volt e imperceptível ao homem (Py-daniel, e Fernandes, 2005; Queiroz et al., 2013; 

Rossoni, 2005). 



Os peixes desse grupo em geral vivem em ambientes de córregos, pequenos canais e 

lagoas isoladas, lugares onde suportam condições baixas de oxigênio no período de seca (Albert 

& Crampton, 2005; Crampton, 1998). Muitas espécies também são adaptadas a viver no fundo 

dos canais de grandes rios, como os rios Madeira e Solimões/Amazonas (Queiroz et al., 2013). 

São encontrados em maior abundância, riqueza e diversidade de nicho ecológico na bacia 

Amazônica e Orinoco (Crampton, 1996). 

 

 

Esses peixes têm uma morfologia única, com corpo alongado e ausência das nadadeiras 

pélvicas, dorsal e caudal (exceto a família Apteronotidae e algumas espécies da família 

Sternopygidae em forma larval) (Mago-Leccia, 1994). Estão distribuídos geograficamente na 

América do Sul e Central (Alves-Gomes, 1997), em um limite que compreende o Sul da 

Argentina, o limite norte no México, e ilha Trinidad (Albert & Crampton, 2003). A maioria dos 

Gymnotiformes possui hábitos noturnos ou crepusculares, tornando assim as descargas elétricas 

importantes para navegar, forragear, e se orientar em águas com pouca visibilidade (Giora, 

2004). 

Atualmente a ordem inclui 240 espécies válidas distribuídas entre 5 famílias 

(Apteronotidae, Gymnotidae, Hypopomidae, Rhamphichthyidae, Sternopygidae) e 34 gêneros 

(Ferraris et al., 2017). Descobertas recentes ampliam esse número, como a descrição de duas 

novas espécies de Sternarchella, nos rios Madre de Dios e Mamirauá (Evans et al., 2017).  

Os estudos sobre a biologia reprodutiva dos Gymnotiformes na Amazônia vêm 

crescendo cada vez mais nos últimos anos Kirschbaum & Schugardt, 2002; Giora, 2004; 

Nogueira, 2006; Giora, 2008; Giora & Fialho, 2009; Schaan et al., 2009; Cognato & Fialho, 

2010; Godinho et al., 2010; Giora et al., 2012; Mendes Jr, 2012; Giora et al., 2014; Vargas, 

Figura 01. Exemplar de S. calhamazon. Foto: LIP-UNIR 



2014; Sá-Oliveira & Mendes-Júnior et al., 2016; Bichuette & Trajano, 2017) graças às 

amostragens feitas em ambientes bentônicos (Cox Fernandes, Podos & Lundberg, 2004; 

Thomé-Souza & Chao, 2004; Cella-Ribeiro, 2010) e compilação de dados (Queiroz et al., 2013; 

Ferraris et al., 2017; Ohara et al., 2017), porém quando comparados a outras ordens os trabalhos 

sobre esses peixes são limitados. 

A família Apteronotidae é a maior e mais diversa dentre os Gymnotiformes, com 84 

espécies válidas (Jordan, 1923). As espécies dessa família se distinguem de outras da mesma 

ordem por apresentarem nadadeira caudal, um filamento carnoso eletroreceptivo aderido a um 

sulco na porção médio-dorsal do corpo (veja exemplar de S. calhamazon na Figura 01), e um 

órgão elétrico neurogênico, que é capaz de “gerar” cargas elétricas mais fortes que os órgãos 

elétricos miogênicos de outros Gymnotiformes (Crampton & Albert, 2006).  

Podemos encontrar na literatura um volume considerável de estudos sobre espécies 

dessa família (Bernt, et al., 2018; Cox Fernandes, 2002; Evans et al., 2018; Hilton et al., 2006; 

Ho et al., 2013a; Ho et al., 2013b; Ivanyisky & Albert, 2014; Petzold et al., 2016; Rossoni, 

2005; Santana & Lehmann, 2006; Smith et al., 2016; Turner et al., 2007), porém em relação a 

dados sobre a biologia reprodutiva os trabalhos são escassos. 

A espécie Sternarchella calhamazon (Figura 01) foi descrita por Lundberg et al. (2013). 

Estudos ao longo da calha principal do rio Solimões/Amazonas e seus principais afluentes 

demonstraram que esta espécie é comum e abundante, sendo encontrada em 12 dos 13 afluentes 

do rio Amazonas (Cox-Fernandes, 1995). S. calhamazon habita principalmente os canais dos 

grandes rios de águas brancas da Amazônia. Assim como outros peixes que habitam o fundo 

do canal dos rios, S. calhamazon apresenta olhos reduzidos e a pigmentação associada a 

ausência de luz (Crampton, 2007; Hilton et al., 2007). 

Apesar de ser considerada uma espécie comum em capturas no fundo de canais de 

grandes rios de águas brancas, o pouco conhecimento sobre essa espécie se limita à descrição 

taxonômica (Lundberg et al., 2013), sendo restrito o conhecimento sobre a biologia ao trabalho 

de alimentação da espécie de Figueiredo (2014). Por habitar o fundo dos rios, é possível que a 



espécie tenha desenvolvido adaptações reprodutivas diferentes daquelas desenvolvidas por 

espécies migradoras, que dependem das inundações anuais para se reproduzirem. Tais 

diferenças poderão ser notadas na quantidade de desova anual, no recrutamento de jovens e no 

tipo de desenvolvimento gonadal dos indivíduos de S. calhamazon. 

 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL	
Avaliar se a atividade reprodutiva da espécie bentônica S. calhamazon ao longo do rio 

Madeira sofrem influência das variações sazonais hidrológicas amazônicas. 

2.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Caracterizar a estrutura em comprimento da população de S. calhamazon ao longo do 

médio rio Madeira. 

• Analisar a ocorrência espacial e sazonal; 

• Analisar a proporção sexual; 

• Caracterizar a morfologia das gônadas de fêmeas e machos; 

• Determinar o período reprodutivo da espécie.  

Vc não fez o L50? Que pena!!! Vamos perder essa oportunidade..  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1.  ÁREA DE ESTUDO	
 

A bacia do rio Madeira cobre cerca de 1.380.000 km² em territórios nacionais e 

internacionais, incluindo o Brasil, a Bolívia e o Peru, sendo formada por inúmeros rios e 

pequenos igarapés (Goulding, 1980). O rio Madeira é mais complexo de toda a bacia 

amazônica, mas vale ressaltar que a nível regional, este alto grau de riqueza cabe aos esforços 

feitos no seu inventariado, e também em nível continental, a sua importância é tamanha, pois 

atual riqueza encontrada neste rio chega próximos a toda, Oceania, Europa e Rússia juntas 

(Queiroz et al., 2013). Ele é o único afluente do rio Amazonas cujos tributários drenam todos 

os três tipos de áreas de drenagem desta bacia -cordilheira dos Andes, o Maciço brasileiro e a 

planície Amazônica- (Molinier et al., 1997), e um dos poucos rios de águas brancas nessa região 

que apresenta inúmeras corredeiras em seu trecho alto.  

Trata-se de um sistema geologicamente jovem, que ainda está definindo o seu próprio 

leito e, por consequência, promove um elevado grau de erosão fluvial. Suas águas brancas 

(Sioli, 1967) são altamente turvas, de cor amarelada a ocre, e carreiam grandes quantidades de 

materiais em suspensão (oriundos da região andina e pré-andina) com origem em materiais 

vulcânicos, ricos em nutrientes (Goulding, 1980). 



O nível hidrométrico do rio Madeira nos anos de estudo deste trabalho variou entre 293 

cm e 1694 cm, conforme os dados da Agência Nacional de Águas (Ana) (dados disponíveis na 

plataforma hidroweb) (Figura 02). 

 

3.2.  ÁREA DE COLETA 

 

O trecho estudado no rio Madeira localiza-se entre as cidades de Nova Mamoré, em 

Rondônia, e Nova Olinda do Norte, no Amazonas, compreendendo aproximadamente 1000 km 

de extensão, com  locais de amostragem distribuídos entre o trecho de corredeira (COR) e os 

de planície de inundação-  planície Guaporé-Mamoré à montante do rio Madeira (ACM ) e a 
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Figura 02. Valores médios do nível hidrológico do rio Madeira entre os meses estudados. Fonte: Figueiredo, 
2014. 



planície do baixo Madeira  (ACJ)-, cada trecho foi subdividido em 3 locais com 5 coletas em 

cada local, totalizando 45 locais de amostragens (Figura 03).  

 

3.3.  COLETA DOS DADOS BIOLÓGICOS 

 

Os peixes foram coletados com rede de arrasto bentônico (“bottom trawl net”), formada 

por duas portas de madeira com armação de ferro, e corpo da rede composto por uma malha 

externa de 4 cm entrenós opostos. A rede tem forma de funil (3 m de comprimento x 3 m de 

largura x 0,5 m de altura da boca), com um saco de coleta interno de malha fina (5 mm entrenós 

opostos) para reter os peixes capturados. A rede é tracionada por meio de um cabo de 40 m de 

comprimento (regulável), atado a uma canoa de alumínio de 6 m, impulsionada por um motor 

de 40 Hp.  

Figura 03. Localização da área de estudo no rio Madeira com as principais cachoeiras marcadas e os 45 locais 
de amostragem (Mapa: Ariana Cella Ribeiro). 



 

Os peixes coletados foram imediatamente preservados em formalina e levados para o 

laboratório de Ictiologia e Pesca da Universidade Federal de Rondônia (UNIR) para triagem e 

identificação. Os exemplares foram armazenados em álcool a 70%, identificados até o nível de 

espécie por meio de consultas a chaves de identificação e/ou com auxílio de especialistas. Após 

a identificação, os exemplares de S. calhamazon foram separados para posterior análise 

biológica.  

No período de dezembro de 2004 a agosto de 2013, foram coletados 530 espécimes de 

S. calhamazon, das quais 461 espécimes foram utilizados para as análises de ocorrência espacial 

e sazonal, além da estrutura em comprimento da população e 172 espécimes para o período 

reprodutivo, caracterização da morfologia das gônadas e avaliação da proporção sexual. 

 

3.4.  PROCESSAMENTO HISTOLÓGICO 

 

O processamento histológico das gônadas foi baseado em Vazzoler (1996). As gônadas 

foram fixadas em formalina a 10% por um período mínimo de 24h e logo após foram 

armazenadas em álcool 70%, desidratadas em séries crescentes de álcoois com concentrações 

de 80% (2 banhos de 30 minutos), 90% (2 banhos de 30 minutos), 95% (2 banhos de 30 

Figura 04. Esquema ilustrativo da forma de utilização da rede de arrasto bentônico (Desenho de Luciana F. Assakawa). 



minutos) e 100% (3 banhos de 20 minutos), diafanizadas em xilol (tempo entre 40 minutos e 1 

hora), e incluídas em parafina (com 2 banhos de 2 h em cada). Os cortes foram obtidos em 

micrótomo manual nas espessuras de 5 a 7 μm, montados em lâminas e corados com 

Hematoxilina-Eosina (HE), sendo finalmente analisados em microscópio de luz (Leica-DM 

2000), onde foram classificados em diferentes estágios de maturação. 

3.5.  ANÁLISE DOS DADOS 

3.5.1.  Estrutura em comprimento da população estudada 

 

 Para determinar a estrutura em comprimento da população de S. calhamazon foi 

utilizada a regra de Sturges, onde foram agrupadas classes de comprimentos individuais para 

obtenção das frequências relativas (%) de cada uma, e obtidos dados para o período total. 

3.5.2.  Analisar a ocorrência espacial e sazonal 

 

Para analisar a ocorrência sazonal (períodos hidrológicos) e espacial (área de corredeira 

e planícies) foi feita a distribuição dos espécimes entre os meses e as áreas, afim de observar a  

maior abundância de indivíduos coletados entre os anos. 

3.5.3.  Proporção sexual 

 

Para avaliar as variações ao longo do ciclo de vida de S. calhamazon entre a proporção 

de machos e fêmeas foi realizado o teste G para verificar se as proporções observadas 

concordam com os valores esperados de 1:1. 

3.5.4.  Caracterização morfológica das gônadas de machos e fêmeas 

 

As gônadas de fêmeas e machos foram descritas microscopicamente. As fases de 

desenvolvimento ovocitário e o desenvolvimento ovariano das fêmeas, assim como as fases de 

desenvolvimento das células da linhagem espermatogênica dos machos foram descritos de 

acordo com Brown-Peterson et al. (2011). 

3.5.5.  Período reprodutivo da espécie 

 



  O período reprodutivo da espécie em estudo foi determinado de acordo com a 

frequência das fases reprodutivas de machos e fêmeas durante o período estudado. Para aferir 

a amplitude do período reprodutivo foi utilizada a distribuição de frequências relativas dos 

indivíduos nos diferentes estádios de maturação (Vazzoler, 1996). Aqui vc tem escrever quais 

os os estágios utilziados  

 

4.  RESULTADOS 

 

4.1. ESTRUTURA EM COMPRIMENTO DA POPULAÇÃO 

 

Nos 3 trechos estudados da calha do rio Madeira, o menor exemplar de S. calhamazon 

capturado mediu 56 mm e o maior 178 mm (média de 108,19 ±dp=23,56). A análise de estrutura 

em comprimento da espécie estudada demonstrou que a classe de comprimento padrão 

predominante encontrava-se entre 76 e 85 mm para as 3 áreas estudadas (Figura 05). 

Na área ACJ o menor exemplar mediu 71 mm e maior 150 mm (Média de 22 

±dp=21,94), e a análise de estrutura em comprimento demonstrou que a classe de comprimento 

predominante encontrava-se entre 111 e 120 mm (Figura 06). 

 

Figura 05. Distribuição de frequência das classes de comprimento padrão de exemplares de Sternarchella calhamazon 
capturados na calha do rio Madeira. 
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Na área ACM o menor exemplar mediu 56 mm e maior 142,45 mm (Média de 3,5 ±dp= 

1,91), e a análise de estrutura em comprimento demonstrou que a classe de comprimento 

predominante encontrava-se entre 98 e 107 mm (Figura 07). 

 
 

Na área COR o menor exemplar mediu 60 mm e maior 178 mm (Média de 2 ±dp= 1,18), e a 

análise de estrutura em comprimento demonstrou que a classe de comprimento predominante 

encontrava-se entre 120 e 129 mm (Figura 08). 
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Figura 06. Distribuição de frequência das classes de comprimento padrão de exemplares de Sternarchella calhamazon 
capturados na área ACJ. 

Figura 07. Distribuição de frequência das classes de comprimento padrão de exemplares de Sternarchella calhamazon 
capturados na área ACM. 



 

4.2.  ANÁLISE DE OCORRÊNCIA ESPACIAL E SAZONAL 

 

Na análise de ocorrência espacial da espécie estudada observamos que no trecho a 

jusante (ACJ), nos anos de 2011 e 2012, ocorreu a maior captura de indivíduos, com 80 

(15,12%) e 61 (11,53%) respectivamente. No trecho a montante (ACM) o ano de 2011 

destacou-se com a captura de 99 (18,71%) indivíduos e no trecho de corredeiras (COR) o ano 

de 2010 foi obtido uma captura de 70 (13,23%) indivíduos (Figura 09). Os anos de maior 

ocorrência de indivíduos foram 2010 e 2011 perfazendo um total de 141 (26,65%) em 2010 e 

189 (35,73%) em 2011.  
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Figura 08. Distribuição de frequência das classes de comprimento padrão de exemplares de Sternarchella calhamazon 
capturados na área COR. 



 

 

A maior abundância de indivíduos ocorreu no período de enchente, com um destaque 

para o ano de 2011 (29,25%), seguidos do período de seca, e destaque para o ano de 2010 e 

2012 (14,53%) (Figura 10). 

 

 

Figura 09. Distribuição espacial de S.calhamazon no rio Madeira  ao longo dos anos estudados, entre 2004 e 
2013. 
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4.3.  PROPORÇÃO SEXUAL 

 

A proporção sexual observada foi de 1 macho para 2 fêmeas. A maior ocorrência de 

fêmeas foi no estágio 6 e 2, enquanto que de machos foi no estágio 1 e 6.  (Fig 11) 

 

 

 

 

Figura 10.  Frequência de ocorrência sazonal de S. calhamazon no período de 2004 a 2013 no rio Madeira. 
CHE=cheia; ENC=enchente; SEC=seca; VAZ=vazante 
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	4.4.  MORFOLOGIA DAS GÔNADAS DE MACHO E FÊMEA 

4.4.1.  Morfologia dos ovários 

 

 As gônadas posicionam-se ventralmente, paralelas ao intestino, fixadas ao lado direito da 

parede do corpo. Quando imaturas são translúcidas e ocupam uma parte pequena da cavidade 

abdominal, não sendo possível visualizar ovócitos a olho nu. Quando maduras as gônadas 

possuem uma coloração amarelada, com ovócitos perceptíveis a olho nu, e ocupam quase toda 

Figura 11. Proporção sexual de machos e fêmeas, por estágio de maturação gonadal, na população de S. 
calhamazon, captura entre os anos de 2004 à 2013. 
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a cavidade abdominal, já não se encontram fixadas a parede do corpo e sim cobrindo a maior 

parte do estômago (Figura 12). 

4.4.2.  Fases de desenvolvimento ovocitário 

 

Microscopicamente foram encontradas 6 fases de desenvolvimento ovocitário segundo 

Vazzoler (1996) (Quadro 01 e figura 13): 

Quadro 1. LEGENDA 

Fase ovocitária Características 
Fase I São células germinativas jovens (OI), com o 

citoplasma escasso e o núcleo arredondado e 
basófilo, geralmente possui um único 
nucléolo na posição central, podendo ser 
ovogônias ou ovócitos nas primeiras fases de 
desenvolvimento (Figura 10-A). 

Fase II São ovócitos do estoque de reserva (OII), 
citoplasma mais definido e basófilo, núcleo 

Figura 12. Morfologia dos ovários de S.calhamazon. O=ovário; D= ducto  



com um 1 ou 2 nucléolos basófilos, que vão 
se tornando mais numerosos e migram para a 
periferia nuclear (Figura 10-B). 

Fase III São ovócitos com vitelogênese lipídica 
(OIII), onde ocorre a vacuolização do 
citoplasma representando a deposição 
lipídica, surgimento de uma membrana 
vitelínica ou acidófila acelular acoplada a 
membrana citoplasmática do ovócito (Figura 
10-C). 

Fase IV São ovócitos com vitelogênese lipídica e 
proteica (OIV), onde há o aparecimento de 
deposição de proteínas na forma de plaquetas 
acidófilas, a partir da periferia do citoplasma, 
que avançam empurrando os vacúolos para o 
centro da célula, e com a membrana vitelínica 
mais espessa (Figura 10-D). 

Fase V São ovócitos com vitelogênese completa 
(OV), ou seja, maduros, onde o ovócito 
aumenta rapidamente de tamanho pelo 
aumento do número de grânulos de vitelo 
acidófilo, a membrana torna-se mais espessa, 
tornando-se prontos para serem eliminados 
do folículo (Figura 10-E; F). 

Fase VI São ovócitos em hialinização (OVI), sofre 
uma hidratação pelo citoplasma que por sua 
vez une os grânulos de vitelo fazendo com 
que pareçam maiores, vacúolos lipídicos se 
condensam em uma ou poucas gotas centrais, 
migrando depois para o polo vegetativo da 
célula, núcleo com contornos irregulares, em 
função da desintegração da carioteca (Figura 
10-B). 



 

Figura 13. Desenvolvimento ovocitário de S. calhamazon. Células germinativas jovens (OI); Ovócitos de estoque de 
reserva (OII); Ovócitos com vitelogênese lipídica (OIII); Ovócitos com vitelogênese lipídica e proteica (OIV); Ovócitos 
com vitelogênese completa (OV); ovócitos em hialinização (OVI); Folículos atrésicos (FO). Fig.A (4x); B (4x); C (4x); D 
(10x); E (4x); F (10x).  

 



4.4.2.  Fases do desenvolvimento ovariano 

 

Microscopicamente foram encontradas 4 fases do desenvolvimento ovariano (Quadro 

02 e figura 14) segundo Vazzoler (1996): 

Quadro 2. LEGENDA 

Estádios Características 
Imaturo ou virgem Ovários pequenos, ocupando 1/3 da cavidade 

celomática, são translúcidos, sem sinais de 
vascularização, não se observam ovócitos a 
olho nu, lamelas ovígeras quase paralelas, e 
possuem ovócitos do estoque de reserva (fase 
II) e ninhos de células germinativas jovens 
(fase I) (Figura 11-A). 

Maturação inicial Ovários maiores ocupando cerca e 1/3 a 2/3 
da cavidade celomática, intensamente 
vascularizado, observa-se ovócitos a olho nu 
opacos, pequenos e médios, marcado por 
ovócitos na fase II e III (Figura 11-B). 

Maturação avançada Ovários maiores ocupando cerca e 1/3 a 2/3 
da cavidade celomática, intensamente 
vascularizado, observa-se ovócitos na fase IV 
e alguns na fase V (Figura 11-C 

Esvaziado “em recuperação” Ovários flácidos, membranas distendidas, 
ovócitos em estado de absorção, zonas 
hemorrágicas, aspecto desordenado e 
esvaziado, lamelas ovígeras deixam espaços 
vazios entre si, restos foliculares, folículos 
atrésicos em absorção, ninhos de células 
germinativas jovens (fase I) e ovócitos do 
estoque de reserva (fase II), (Figura 11-D). 
 

 



 

	

4.4.3.  Morfologia dos testículos 

 

 Assim como nas fêmeas, as gônadas dos machos posicionam-se ventralmente e quando 

imaturas apresentam-se translúcidas, e fixadas à parede do corpo ao lado direito, ocupam uma 

pequena parte da cavidade abdominal. 

 

Figura 14. Desenvolvimento ovariano de S. calhamazon. Fig A (4x): Imaturo ou virgem, fase I; Fig B (10x): Maturação 
inicial, fase II; Fig C (4x): Maturação Avançada, fase III; Fig D (10x): Esvaziado “em recuperação”, fase VI. 



Já quando maduros se apresentam com uma coloração esbranquiçada, ocupando maior parte da 

cavidade abdominal, (Figura 15). 

 

Foram encontradas quatro fases de desenvolvimento da linhagem espermatogênica 

(Quadro 03 e figura 16): 

Figura 15. Morfologia dos Testículos (T) de S. calhamazon na posição ventral cobrindo a maior parte da 
cavidade abdominal ; Ducto paralelo ao intestino (D). 

 

 

 



Quadro 3. 

Fases Características 
Espermatogônia São as maiores células da linhagem 

espermatogênica, contendo um citoplasma 
grande em relação ao núcleo, ocorrendo em 
todas as fases de desenvolvimento (Figura 
13-A). 

Espermatócito São menores que, resulta da divisão meiótica 
da espermatogônia, podem ser divididos em 
espermatócitos primário e secundário (mais 
basófilo) (Figura 13-B). 

Espermátide São células resultantes dos espermatócitos 
secundários, e são bastantes confundidos 
com espermatozoides (Figura 13-C). 

Espermatozóide São as menores células da linhagem 
espermatogênica, facilmente identificadas, 
pois geralmente estão livres no túbulo 
seminífero (Figura 13-D). 



 

Figura 16. Fases de desenvolvimento das células da linhagem espermatogênica de S. calhamazon. 
Espermatogônia (SPG); Espermatócito (SPC); Espermátide (SPD); Espermatozoide (SPT) Fig A (40x); Fig B (100x); 
Fig C (10x); Fig D (40x). 



4.4.4. Fases do desenvolvimento testicular 

 

Foram encontradas 2 fases do desenvolvimento testicular (Quadro 04 e figura 17): 
Quadro 04.  

Estádios  Características 
Maturação inicial Apresenta túbulos seminíferos geralmente de 

diâmetro reduzido, com poucos 
espermatozoides e grande quantidade de 
espermatogônias anexas à parede do túbulo 
(Figura 14-A; B). 

Maturação avançada Apresenta túbulos seminíferos maiores e com 
maior quantidade de espermatozoides com 
muitos cistos de espermatócitos (Figura 14-
C; D). 

 

 

 

Figura 17. Desenvolvimento testicular de S. calhamazon. Fig A (40x) maturação inicial, fase I; Fig B (100x): 
maturação inicial, fase II; Fig C (40x): maturação avançada, fase III; Fig D (40x): Em repouso, fase VI. 



4.5.  PERÍODO REPRODUTIVO 

 

Avaliando a distribuição dos estádios de maturação gonadal de fêmeas e machos 

agrupados, observou-se que ocorreram durante todo o ano exemplares com gônadas em 

recuperação (Figura 18). Porém apenas dezesseis exemplares com gônadas em início de 

maturação e apenas três em maturação avançada, aptas a se reproduzirem. A menor fêmea 

madura mediu 140 mm e o menor macho maduro mediu 138 mm. Se considerarmos estes 

tamanhos mínimos para reprodução da espécie no trecho estudado da calha do rio Madeira, 

observamos que a maioria dos exemplares amostrados no presente estudo são representados por 

jovens (classes de comprimento padrão entre 106 e 130 mm).   

 

 

 

 

 

Figura 18. Frequência de estádios de maturidade gonadal dos exemplares de fêmeas e machos de Sternarchella 
calhamazon capturadas na calha do rio Madeira ao longo dos meses.  



5.  DISCUSSÃO 

 

Os peixes da ordem Gymnotiformes variam em comprimento, indo desde 2 m 

encontrados para Electrophorus electricus à 1,2 cm para Microsternarchus bilineatus e sendo 

distribuídos entre as bacias do Orinoco e Amazonas.  Sternarchella calhamazon alcança 

tamanho máximo de 20 cm ao longo do rio Amazonas (Queiroz et al., 2013). No entanto, no 

rio Madeira  o comprimento máximo encontrado foi de 17,8 cm e a estrutura em comprimento 

predominante demonstrou que a população é formada principalmente por indivíduos menores 

que 10 cm, o que é considerado baixo quando comparado aos padrões de tamanhos máximos 

encontrados para outras espécies do gênero, onde os maiores indivíduos chegam a 40 cm (S. 

sima e S. schotti) e o menor chega a 22,4 cm ( S. terminales) nas bacias do Orinoco e Amazonas 

(Queiroz et al., 2013; Froese e Pauly, 2018). Apesar de não ter sido possível estimar o tamanho 

de primeira maturação da espécie, podemos sugerir que a maioria dos indivíduos capturados 

são ainda jovens (menores que 14 cm), utilizando como base os resultados obtidos para 

tamanhos de primeira maturação de outras espécies da mesma ordem (Gymotus carapo 14 cm 

para fêmeas e 14,6 cm para machos, Eigenmannia trilineata  8,0 cm para fêmeas e 6,3 para 

machos) (Cognato & Fialho, 2006; Giora & Fialho, 2009; Schaan, Giora & Fialho, 2009; Giora 

& Fialho, 2017). 

Entre os anos estudados a distribuição espacial da espécie, entre os trechos de corredeira 

e planícies de inundação, não demostrou diferenças. Porém Cella-Ribeiro (2010) diz que há 

uma relevância nos trechos de corredeiras para espécies do mesmo grupo, possivelmente por 

este trecho apresentar espécies raras neste tipo de ambiente. Com relação a distribuição 

temporal a maior captura (62,38 % do total de indivíduos) ocorreu nos anos de 2010 e 2011, 

antes da construção das hidrelétricas do Madeira, com as mudanças ambientais causadas pelo 

barramento o índice de captura nos anos seguintes 2012 e 2013 caiu bastante. Quanto a 

sazonalidade da captura observou-se maior abundância na época de enchente. No entanto, os 

peixes foram capturados o ano todo. Assim, estes dados sugerem que não há uma relação entre 

a captura de indivíduos com o regime hidrológico.   

De acordo com a literatura os órgãos reprodutivos dos Gymnotiformes estão dispostos 

na região ventral paralelos ou próximo ao intestino (Gonzáles et al., 2001), fato este 

corroborado para S. calhamazon. A reprodução de Gymnotiformes tem um padrão que nos 

estudos recentes vem sendo corroborados (Kirschbaum & Schugardt, 2002; Giora, 2004; 

Nogueira, 2006; Giora, 2008; Giora & Fialho, 2009; Schaan et al., 2009; Cognato & Fialho, 



2010; Godinho et al., 2010; Giora et al., 2012; Mendes Jr, 2012; Giora et al., 2014; Vargas, 

2014; Sá-Oliveira & Mendes-Júnior et al., 2016; Bichuette & Trajano, 2017) e S. calhamazon 

não foge à ele, tanto no que diz respeito a posição gonadal e período reprodutivo, contudo essa 

é uma das poucas espécies da comunidade íctica bentônica que tiveram sua biologia reprodutiva 

descrita. 

A predominância de fêmeas sobre os machos (2:1) para o total dos indivíduos com 

estádio de maturação definidos, pode estar relacionado a fatores bióticos e abióticos de cada 

região, ou ser resultado de predação diferenciada de indivíduos, disputa territoriais entre outros 

fatores (Vazzoler, 1996). O predomínio de fêmeas pode representar uma maior produção de 

ovos, resultado em maiores taxas de fecundidade para garantir o sucesso reprodutivo da prole.  

Os padrões reprodutivos da maioria das espécies da bacia Amazônica respondem a 

fatores sazonais (Vazzoler & Menezes, 1992; Lowe-McConnell,1999; Bittencourt & Amadio, 

2007), onde o pulso de inundação é um dos principais controladores da biota (Junk et al., 1989) 

Em função da maior disponibilidade  de alimento e abrigo na época da cheia, a maioria das 

espécies neotropicais se reproduzem nessa época. Contudo, Figueiredo (2014) analisando a 

atividade alimentar da S. calhamazon no mesmo local e período, observou que a não houve 

diferença na atividade alimentar entre os períodos de seca e cheia, afirmando que o pulso de 

inundação não influencia na atividade alimentar da espécie. 

No caso da atividade reprodutiva, apesar de terem sido encontrados poucos indivíduos 

aptos a se reproduzirem (maduros), os mesmos foram encontrados na época de cheia . Portanto, 

a espécie parece se reproduzir no período de águas altas, quando a maioria dos peixes 

amazônicos se reproduzem (Lowe McConnell, 1999), inclusive em espécies de Gymnotiformes 

estudadas em outras bacias, tal como Gymnotus carapo, Eigenmannia trilineata, 

Brachyhypopomus draco (Cognato & Fialho, 2006; Giora & Fialho, 2009; Shaan, Giora & 

Fialho, 2009; Giora & Fialho, 2017). Reforçando esse último a hipótese que atividade 

reprodutiva da espécie assim como a alimentar não é influenciada pelo pulso de inundação.  

 

 

 

 



6.  CONCLUSÃO 

 

A Stermarchella calhamazon pode ser encontrada ao longo do rio Madeira tanto a 

jusante, quanto a montante e nos trecho de cachoeiras, predominantemente nos períodos de 

enchente e seca.  A estrutura em comprimento da população assim como o padrão morfológico 

das gônadas de segue o padrão de outros Gymnotiformes encontrado na Amazônia, com 

predominância de indivíduos adultos nas classes de comprimento entre 76 a 145 mm. O 

presente trabalho apresentou pela primeira vez a descrição das fases de desenvolvimento 

gonadal sendo observado para as fêmeas 6 fases de desenvolvimento ovocitário, e 4 fases de 

desenvolvimento ovariano, e para macho as 4 fases de desenvolvimento da linhagem 

espermatogênica e 2 fases de desenvolvimento testicular.  Contudo, a atividade reprodutiva da 

espécie parece fugir ao padrão das demais  espécies amazônicas por não apresentar clara 

influência das variações sazonais hidrológicas do Rio Madeira.  
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