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 RESUMO 

O pirarucu, é o maior peixe de água doce da América do Sul, com um enorme potencial para a piscicultura, portanto um manejo adequado proporciona um melhor 
aproveitamento comercial. Esse peixe possui uma aparente ausência de dimorfismo juntamente com um comportamento reprodutivo que requer maiores cuidado 
para na criação. A existência da dificuldade para identificação de gênero nessa espécie fez com que pesquisadores se esforçassem para criar um protocolo de 
sexagem que viesse facilitar o manejo. Este artigo visa apresentar os estudos realizados sobre o tema nos últimos 60 anos, que tiveram uma abordagem morfológica, 
fisiológica e molecular. 
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ABSTRACT 

Pirarucu is the largest freshwater fish in South America, with enormous potential for fish farming, so proper management provides better commercial use. This fish 
has an apparent lack of dimorphism along with a reproductive behavior that requires greater care in breeding. The existence of the difficulty in identifying the genus 
in this species caused researchers to strive to create a sexing protocol that would facilitate management. This article aims to present the studies carried out on the 
subject in the last 60 years, which had a morphological, physiological and molecular approach. 
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INTRODUÇÃO  
O Brasil, em 2019, alcançou a marca de 758.006 toneladas 
de peixes produzidos por piscicultura. Desses, 288.042,3 to-
neladas são de peixes nativos do país, sendo o estado de 
Rondônia o maior produtor, com 68.800 toneladas (PEI-
XEBR, 2020). Entre os peixes nativos do país está o pirarucu 
com uma produção de 1.892.650 Kg, sendo Rondônia res-
ponsável por 979.457 kg (IBGE - INSTITUTO BRASI-
LEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2020).  
No final dos 60 e início dos 70 anos, iniciou-se a criação de 
pirarucu em lagoas na região sudeste no peru, entretanto no 
final da década de 70 por ocorrência de enchentes pequenos 
rios locais entraram em contato com os criadouros e muitos 
espécimes e estes acabaram por fugir, e por falta de preda-
dores, desconhecimento do peixe por parte dos pescadores e 
do mercado local o mesmo teve sua expansão e multiplica-
ção facilitada pelos rios peruanos e Bolivianos (MÉNDEZ 
et al., 2012).  
Os resultados da invasão do pirarucu, não ficaram apenas 
restrito aos rios bolivianos chegando ao Rio Madeira, mas 
especificamente a Jusante da das UHs de Jirau e Santo Antô-
nio, onde não havia relato de sua aparição antes da década 
de 80, sendo que estudos recentes demonstraram que a ocor-
rência do mesmo se dava como uma espécie invasora (DO-
RIA et al., 2020). Mesmo com esses acontecimentos o pira-
rucu continua na lista da Convenção sobre o Comércio In-
ternacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens Amea-
çadas de Extinção (CITES).  
O Arapaima gigas, um peixe tropical encontrado na Amazô-
nia que é conhecido como pirarucu no Brasil e como paiche 
no Peru, sendo que, quando em ambiente natural, habita em 
lagos, planícies alagadas e rios lênticos (CASTELLO, 
2008a, b).  
O pirarucu, em sua fase adulta, pode alcançar comprimento 
superior a 2,5 m e massa corporal que ultrapassa 140 kg. Por 

este motivo é reconhecido como o maior peixe de água doce 
do planeta (SAINT-PAUL, 1986). Além do seu tamanho, 
traz consigo outras vantagens que lhe dão alto valor comer-
cial e grande potencial dentro da piscicultura, tais como o 
aproveitamento da sua carcaça, na ordem 57%, e um rápido 
crescimento no primeiro ano de vida, podendo alcançar 10 
kg (IMBIRIBA, 2001), além de possuir uma carne sem es-
pinhos intramusculares, de ótimo sabor, baixa quantidade de 
gordura podendo ser seca e salgada o que facilita seu arma-
zenamento (FONTENELE, 1948; IMBIRIBA, 2001, 1991).  
O manejo adequado está diretamente vinculado a uma boa 
produção tanto dentro da piscicultura (LIMA et al., 2017) 
quanto em áreas naturais (AMARAL, E.; ALMEIDA, 
2013). Dessa forma, é essencial o conhecimento de todas as 
características biológicas e comportamentais da espécie cul-
tivada, para, assim, se conseguir bons resultados de produti-
vidade. No caso do pirarucu, essas características são bem 
particulares, como por exemplo quanto aos hábitos reprodu-
tivos, ocorrendo a formação de casais e a construção ninhos. 
Outra característica marcante na espécie é o cuidado paren-
tal realizado pelo casal, entretanto durante o processo de mi-
gração lateral, que ocorre no período das cheias dos rios 
amazônicos, prepondera o cuidado do macho (CASTELLO, 
2008a, b). A formação de casais do Arapaima gigas cria uma 
necessidade de manter uma equidade entre machos e fêmeas 
no momento do manejo reprodutivo (LIMA, 2018). Todavia 
a espécie apresenta uma impressionante ausência de dimor-
fismo sexual, prejudicando o reconhecimento de gênero, 
com dificuldades voltadas ao nível morfológico e genético, 
pois em algum ponto da evolução os cromossomos sexuais 
foram perdidos (MARQUES; VENERE; GALETTI JU-
NIOR, 2006).  
O pirarucu não apresenta diferenças morfológicas distintas 
entre machos e fêmeas nos estágios de alevino e juvenis, mas 
apresenta sutis diferenças na fase adulta, como uma pequena 
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faixa lateral avermelhada na lateral do corpo próximo ao pe-
ríodo da escolha de parceiros de reprodução, que acontece 
perto dos cinco anos de vida, assunto que será tratado no es-
copo deste artigo (CHU-KOO et al., 2009; IMBIRIBA, 
2001).  
O reconhecimento sexual nos estágios iniciais de vida do 
alevino contribuiria com uma distribuição mais equitativa 
por gênero, e devido as características reprodutivas da espé-
cie, esta distribuição aumentaria as chances do sucesso re-
produtivo e do crescimento populacional tanto em ambiente 
natural quanto em cativeiro.  
Os desafios encontrados no reconhecimento sexual geraram 
a necessidade de criação de um protocolo de sexagem, e, por 
isso, esta proposta de uma revisão bibliográfica com intuito 
de apresentar os principais relatos científicos relacionados 
ao assunto, e demostrar que a sexagem no estágio inicial de 
alevinos ainda necessitam de mais estudos.  
Considerando que o problema foi analisado de diferentes 
formas e iremos aqui tratar da sexagem com base nas seguin-
tes áreas: Morfologia, Fisiologia e Biologia Molecular. 

METODOLOGIA 
Este artigo trata de um estudo de revisão bibliográfica sobre 
a definição de gênero em peixes da espécie Arapaima gigas, 
utilizando como base de pesquisa artigos científicos sobre o 
assunto, que foram obtidos por meio de pesquisa no Portal 
de Periódicos CAPES/MEC, via direta ao banco de dados 
online: SCIELO (Scientific Electronic Library Online), 
usando os seguintes descritores em Ciências Biológicas e 
Agrárias: Arapaima definition of gender, Arapaima defini-
tion of sex, Arapaima reproductive aspects, Arapaima gono-
dal development.  
Os critérios de inclusão utilizados neste estudo foram: arti-
gos em português e inglês, do ano de 1980 até o ano de 2020, 
e todos de forma integral. Os critérios para exclusão foram: 
publicações fora do período estipulado, citado anterior-
mente, e sem acesso ao conteúdo de forma integral. Foram 
rastreados 20 artigos, 01 artigo foi desconsiderado por ser 
uma pré-publicação e 19 foram utilizados para a revisão. 
REVISÃO DA LITERATURA 

Identificação de sexo via análise gonadal 
Os aspectos reprodutivos do Arapaima gigas tiveram seus 
estudos iniciais em um sistema fechado de açudes nordesti-
nos, no final dos anos 40 e início dos anos 50 (FONTE-
NELE, 1948, 1953). Nos anos oitenta, no Peru, foram divul-
gados estudos sobre a morfologia gonadal de fêmeas e seus 
estágios de desenvolvimento (FLORES, 1980), sendo com-
plementado, em 2005, com uma descrição demonstrando de-
senvolvimento gonadal de machos e fêmeas (GODINHO et 
al., 2005). Em 2020, estudos demonstraram que a formação 
de ovariana ocorre primeiro que a formação testicular 
(AMARAL et al., 2020). 
As gônadas dessa espécie sofrem uma série de transforma-
ções até diferenciarem-se em testículo ou ovário, sendo que 
o desenvolvimento ocorre apenas da gônada esquerda 
(FONTENELE, 1948; MIGDALSKI, 1957; GODINHO et 
al., 2005; LOPES; QUEIROZ, 2009), a direita é ausente ou 
é atrofiada. 
Os estudos do desenvolvimento gonadal do pirarucu trouxe-
ram à luz uma série de informações sobre as características 

reprodutivas e a morfologia do gênero, entretanto esses es-
tudos foram realizados em espécimes não-vivas, o que não 
auxilia no planejamento do manejo. Por outro lado, essas in-
formações serviram de base para as técnicas de reconheci-
mento de sexo em espécies in vivo, quando o desenvolvi-
mento tecnológico tornou possível a utilização de equipa-
mentos endoscópicos e de ultrassonografia.  
Em 1986, no Canadá, com o intuito de melhorar o manejo 
reprodutivo de trutas do ártico (Salvelinus alpinus), pesqui-
sadores utilizaram um aparelho de endoscópio para a identi-
ficação de gênero da espécie (ORTENBURGER; JANSEN; 
WHYTE, 1996), técnica que foi utilizada também em 2005, 
nos Estados Unidos, em duas espécies de estur-
jão: Scaphirhynchus albus (Forbes & Richardson) e 
Scaphirhynchus platorynchus (Rafinesque) (WILDHABER 
et al., 2005).  
No Brasil, a técnica laparoscópica foi adaptada para a utili-
zação em A. gigas com a criação de um protocolo de aneste-
sia, usando clorofórmio como anestésico, dado ao tipo ca-
racterístico de respiração utilizado pela espécie.  
O procedimento laparoscópico obteve imagens de alta qua-
lidade e precisão o permitiu identificar de forma as gônadas 
e femininas e masculinas de espécimes muito jovens de A. 
gigas, o método é invasivo, entretanto se for realizado por 
alguém capacitado, poderá seus de grande auxílio no manejo 
de produção de alevinos. Nesse mesmo experimento, foi uti-
lizada uma forma adicional para testar a sexagem dos peixes, 
a ultrassonografia (CARREIRO et al., 2011).  
Em 2016, ocorreram inovações tecnológicas como o surgi-
mento de endoscópios mais modernos e compactos. Dessa 
forma, foi possível criar técnicas menos invasivas utilizadas 
em estudos em 2016 (TORATI et al., 2016), validada por 
outro estudo em 2019 (TORATI et al., 2019), com resulta-
dos similares aos estudos de Carreiro (2011). 
Identificação de sexo por coloração externa 
A população ribeirinha tem uma convivência com o pescado 
existente nos rios amazônicos, tendo dependência dele (FA-
BRE; ALONSO, 1998).  
Os pescadores tradicionais, ao longo da sua história, conse-
guiram observar e compreender eventos naturais e muitas 
vezes usar esse conhecimento ao seu favor (PANTOJA et 
al., 2020; ZACARDI, 2020). Destacamos aqui, a ajuda desse 
povo à ciência com as informações recolhidas ao longo do 
tempo.  
A ausência de um dimorfismo sexual no pirarucu (CHU-
KOO et al., 2009; IMBIRIBA, 2001) fez com que se abrisse 
uma busca por um método de reconhecimento de gênero da 
espécie, levando os pesquisadores a realizarem um estudo 
junto aos pescadores da Reserva de Desenvolvimento Sus-
tentável Mamirauá – RDSM sobre reconhecimento de sexo, 
utilizando como padrão a coloração das escamas (LOPES; 
QUEIROZ, 2010). Infelizmente, a acurácia de acertos entre 
os pescadores foi muito baixa. Em 2020, uma técnica tam-
bém com padrões de cores de escama foi utilizada, entre-
tanto, ao invés de contar com o reconhecimento visual de um 
pescador tradicional como no estudo anterior, foi elaborado 
um protocolo utilizando-se a contagem de escamas a partir 
da cabeça do peixe como padrão diferencial entre machos e 
fêmeas (LIMA; RODRIGUES ALVES; SIMON TORATI, 
2020). Os resultados foram satisfatórios, com uma média de 
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79% de acertos, sendo 72% de acertos para os machos e 82% 
para as fêmeas. 
Identificação por meio de marcadores bioquímicos 
O uso de biomarcadores em peixes é algo que vem sendo 
utilizado como base para os mais diversos estudos, como por 
exemplo de avaliações de estresse oxidativo (PASCUAL et 
al., 2003), ação das filoquinonas, 2-metil-3-fitil-1,4-nafto-
quinona e menaquinonas na reprodução de teleoteis (BE-
ATO; TOLEDO-SOLÍS; FERNÁNDEZ, 2020) e, também, 
para o presente artigo na identificação de sexo em A. gigas 
(CUVIER; SCHINZ, 1821).  
A glicoproteína vitelogenina (VTG) faz parte de um grupo 
de proteínas encontradas no plasma do sangue de fêmeas e a 
sua presença no pirarucu indica que o espécime pertence ao 
gênero feminino. Nesse exame sua purificação foi realizada 
por meio de eletroeluição de material colhido após a realiza-
ção de eletroforese em gel de poliacrilamida, sendo este um 
experimento realizado na forma de ensaio em 2008 
(DUGUÉ et al., 2008) e certificado em 2009 (CHU-KOO et 
al., 2009), que obtiveram ótimos resultados de identificação.  
Este método logrou resultados quanto a identificação e con-
tribuiu para aumento do conhecimento sobre a fisiologia do 
A. gigas, entretanto sua viabilidade em campo ou em uso de 
piscicultura torna-se frágil, dado que foi necessário sacrifi-
car os peixes para realizar a análise. 

Identificação por meio de marcadores genéticos 
Esforços dentro da genética para a sexagem do A. gigas ini-
ciaram pela caracterização cromossômica (MARQUES; 
VENERE; GALETTI JUNIOR, 2006), demonstrando nesta 
caracterização que ele não possui dimorfismo sexual apa-
rente (IMBIRIBA, 2001, 1991).  
Os marcadores moleculares para sexagem de peixes foram 
utilizados em diversos estudos com uma variedade de espé-
cies, tais como a tilápia, Oreochromis niloticus (LEE; DO-
NALDSON, 2001), o bagre amarelo, Pelteobagrus fulvi-
draco (WANG et al., 2009), pregado, Psetta máxima (CA-
SAS; SÁNCHEZ; ORBÁN, 2011). Em A. gigas, a primeira 
técnica de marcadores genéticos a ser utilizada para sexagem 
foi a análise segregante em massa (BSA), com primers de 
DNA polimórfico amplificado aleatoriamente (RAPD) (AL-
MEIDA et al., 2013), uma técnica relativamente barata, mas 
que os resultados foram pouco reveladores, pois nenhum lo-
cus determinante do sexo (SDL), caso exista, foi grande o 
suficiente para ser localizado. Isto se deve provavelmente a 
série de modificações sofridas pelos cromossomos ao longo 
de milhões de anos (LAVOUÉ; SULLIVAN, 2004).  
Tabela 1. Genes ativos identificados. 

Em 2018, tecidos do fígado e da pele do A. gigas foram uti-
lizados em um estudo baseado em análises transcriptoma de 
novo, utilizando-se sequenciamento de próxima geração 
(NGS), os resultados foram a identificação de 9.551 genes 
no fígado e 16.818 genes na pele (WATANABE et al., 
2018). 

Estes estudos forneceram bons resultados de dimorfismo se-
xual em pirarucus principalmente em juvenis, com ênfase 
com resultados obtidos de tecidos da pele. 
Em 2019, um estudo utilizou-se da plataforma Illumina para 
sequenciamento 54% do genoma total de A. gigas, de ambos 
os sexos, foram análisados de 30 RAD-tag que forneceram 
sequências específicas para machos e para fêmeas (DU et 
al., 2019). Os resultados obtidos nestes estudos de sequen-
ciamento tem o potencial de servir como base para pesquisas 
que poderão produzir marcadores moleculares que serão 
para a sexagem, e auxiliarão na criação de peixes em cati-
veiro e manejo de estoque selvagem. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Ao final desta revisão, podemos verificar que os pesquisa-
dores, ao longo dos anos tem utilizado diferentes técnicas 
para resolver o difícil problema do dimorfismo sexual do pi-
rarucu. 
Algumas das técnicas utilizadas podem ser aplicadas apenas 
em espécimes não vivas (FLORES, 1980; GODINHO et al., 
2005) e contribuíram para o entendimento do desenvolvi-
mento morfologia gonodal da espécie. 
As técnicas apresentadas neste artigo e que obtiveram êxito 
no reconhecimento sexual podem ser aplicadas em espéci-
mes adultas e no caso reconhecimento por coloração em 
adultos no período reprodutivo.  
O reconhecimento sexual na fase pode ser mais adequado ao 
manejo de estoques naturais principalmente se houver a uti-
lização de criadouros, que poderão fornecer as matrizes ne-
cessárias dependendo da necessidade da população. 
Para o manejo de pirarucu em piscicultura o ideal seria o re-
conhecimento da sexagem em estágios mais juvenis. O que 
contribuiria para uma distribuição mais equânime das matri-
zes, o que poderia contribuir de forma mais efetiva na pro-
dutividade. 
Com o avanço das inovações tecnológicas e das técnicas de 
marcadores de DNA espera-se estejamos cada vez mais pró-
ximos de solucionarmos esse impasse. 
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