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RESUMO

Estudos sobre a dindmica alimentar das espécies de peixes carnivoras sdo de suma importancia
para conhecimento das condigdes troficas dos ecossistemas na qual esses peixes habitam,
principalmente quando se trata de um ambiente represado. O objetivo deste trabalho foi
descrever o trato digestivo da piranha vermelha e analisar a diversidade de alimento que compde
a dieta desta espécie. A area de estudo compreende o lago da hidrelétrica de Tucurui. Durante
0s meses de dezembro de 2017 a janeiro de 2019 foram realizadas cinco amostragens. Dos 100
individuos de piranhas vermelha foram registrados o comprimento total, o grau de replecao dos
estdbmagos, grau de digestibilidade dos alimentos e os contetidos foram identificados e pesados.
A piranha vermelha apresentou o trato digestivo similar aos dos peixes carnivoros. Dentre 0s
estdmagos analisados 27% dos estdbmagos estavam vazios, 63% meio cheio e 10% cheio. A
piranha vermelha apresentou habito carnivoro com forte tendéncia a piscivora decorrente a
grande porcentagem de peixes encontrados no seu contedo estomacal, item esse observado
para todas as suas fases de vida, mas também foi possivel identificar outros itens que compde
a alimentagdo da espécie, como insetos e camarao, além da observacédo de vegetacao (pedacos
de galho e folhas) ingerida acidentalmente no ataque da presa inseto. Essa diversidade de itens
podem ser justificada, pelo periodo de coleta que compreende a maioria na estacdo chuvosa, ou
seja, o nivel de adgua do reservatdrio eleva, fazendo com que haja maior dispersao dos peixes
que serviria de alimento para a piranha, com isso, as piranhas se deslocam para as margens com
vegetacdo em busca de alimento e temperaturas amenas nas florestas inundadas. Portanto, no
lago da hidrelétrica de Tucurui (UHE) existe uma importante relagdo da alimentacdo da piranha
vermelha com as inundacBes das florestas marginais, devido ao registro de estdmagos
analisados que continham insetos junto com vegetacéo.

Palavras-chaves: Cadeia tréfica, piscivoro, carnivoros.



ABSTRACT

Studies on the feeding dynamics of carnivorous fish species are of paramount importance for
understanding the trophic conditions of the ecosystems in which they live, especially when
dealing with a dammed environment. The objective of this work was to describe the digestive
tract of red piranha and to analyze the food diversity that makes up the diet of this species. The
study area comprises the Tucurui hydroelectric lake. From December 2017 to January 2019,
five samples were taken. Of the 100 individuals of red piranhas, the total length, the degree of
stomach fullness, the degree of food digestibility and the contents were identified and weighed.
The red piranha presented the digestive tract similar to carnivorous fish. Among the analyzed
stomachs 27% of the stomachs were empty, 63% half full and 10% full. The red piranha had a
carnivore habit with a strong tendency to piscivore due to the large percentage of fish found in
its stomach content, an item observed for all its life stages, but it was also possible to identify
other items that make up the species' food, such as insects. and shrimp, in addition to the
observation of vegetation (pieces of branches and leaves) accidentally ingested in the prey
attack. This diversity of items can be justified by the collection period that comprises the
majority in the rainy season, that is, the reservoir water level rises, causing greater dispersion
of fish that would serve as food for the piranha, thus, piranhas move to the vegetated shores in
search of food and mild temperatures in flooded forests. Therefore, no lake in the Tucurui
hydroelectric dam (UHE) has an important relationship between red piranha feeding and
flooding of marginal forests, due to the recording of analyzed images that contain insects in the
vegetation.

Key-words: Food chain, piscivorous, carnivorous.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo natural de peixes e o estabelecimento da estrutura tréfica indicam
informacdes sobre o funcionamento do ecossistema no qual esses peixes estdo inseridos,
permitindo compreender a autoecologia das espécies e seu papel no meio ambiente, além de
identificar os padrdes de alimentacdo dos peixes ao longo do seu ciclo de vida. Isso é importante
para melhor compreensao dos processos que alteram o habito alimentar dos peixes a diferentes
tipos de alteracdes ambientais (OLIVEIRA et al., 2016).

O estudo da ecologia trofica tem revelado uma consideravel versatilidade alimentar para
a maioria dos teleGsteos. Este € um aspecto marcante para os peixes de ecossistemas tropicais,
especialmente em rios onde apresenta elevadas taxas de variagdes sazonais., onde as espécies
de peixes podem diversificar seus alimentos de item para outro, podendo ser observado uma
alteracdo na abundancia do recurso alimentar em uso (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART,
2001).

A alimentac&o de peixes tem grande importancia por estarem diretamente relacionados
a obtencdo de energia e ajudarem a entender as atividades envolvidas nos processos de
desenvolvimento, crescimento, reproducdo e manutencao do organismo. Além disso, o estudo
sobre a dieta permite interpretar as relacdes troficas que uma determinada espécie apresenta nos
ecossistemas aquaticos (VILLARES-JUNIOR; GOMEIRO; GOITEIN, 2008).

As piranhas vermelhas Pygocentrus nattereri Kner, 1858 sdo espécies de peixes
predadores e comumente apresentam habitos piscivoros, ou seja, costumam se alimentar de
partes do corpo de outros peixes, estdo inclusas dentro da familia serrasalmideos que constitui
cerca de 15 géneros e 80 espécies validas. A dieta e a ecologia tréfica desse grupo foram muito
estudadas, porém ainda € escasso para as piranhas em questdo (BEVILAQUA; SOARES,
2010).

As piranhas vermelhas podem formar grupos de 3 a 20 individuos e atacam suas presas
em momentos de distracdo, desorienta¢do ou quando estas estiverem se debatendo, séo ativas
principalmente durante o dia e estendem o tempo de forrageamento até o inicio da noite. Isto
porque se orientam visualmente para alimentagdo (SAZIMA; MACHADO, 1990; SAZIMA,
POMBAL-JUNIOR, 1988).

Este estudo foi direcionado para a dieta alimentar da piranha vermelha capturada no
lago da hidrelétrica de Tucurui (UHE), visto que se trata de uma espécie considerada topo de
cadeia. Com isso, este trabalho vem contribuir com informacdes sobre as condicdes troficas

para a piranha em ambiente represado.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar a dindmica alimentar da piranha vermelha Pygocentrus nattereri, para o

periodo chuvoso, capturada no lago da hidrelétrica de Tucurui, Para.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever o trato digestivo da piranha vermelha;

e Calcular o percentual do grau de replecdo dos estbmagos e digestdo dos alimentos;

¢ Indicar a frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares para todo o periodo de estudo,
por tamanho, jovens e adultos, género; grau de maturidade e més;

e Determinar o indice de replecao dos estdmagos da piranha vermelha.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracteristicas morfoldgicas

A piranha vermelha trata-se de um peixe comumente identificado por apresentar o corpo
arredondado e com um padré&o colorido cinza-prateado, a regido do dorso possui uma coloragdo
mais escura e a antero-ventral alaranjada a avermelhada esta com presenca serras caracterizadas
como pré e pos pélvica que porta em média de 17 serras ao longo do ventre (Figura 1) (FINK,
1993; PIORSKI et al., 2005).

A espécie possui uma nadadeira anal que esta compreendida desde préximo o orificio
urogenital até ao pedunculo caudal com raios distribuidos ao longo da nadadeira. A nadadeira
dorsal possui em média 14 raios moles e a espécie tem focinho curto e arredondado com
mandibula volumosa e prognata e retém de 8 a 15 arcos branquiais (FINK, 1993; HUBERT et
al., 2007).

turado
.'k_—F.

Figura 1 - Vista lateral da piranha vermelha PygocentrU?- 'Jatte_reri cap
- ¢ » UL & AR H_f; |.-Al“ :

no lago de Tucurui.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Sistematica

Nos estudos referentes aos peixes, ha um grande descaso na nomenclatura zooldgica,
tendo uma demanda para consolidar a estatistica pesqueira. Sendo assim foram tomados nomes
para diversas espécies de organismos a base em situacdes empiricas e assim originando nomes
vulgares para muitos organismos (BARBOSA; FERRAZ, 2008).

A espécie estudada pode ser conhecida popularmente por piranha vermelha, piranha
caju, piranha da barriga vermelha e piranha (QUEIROZ et al., 2013) nomes estes utilizados
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para identificar a espécie cujo o nome cientifico é Pygocentrus nattereri e apresenta a seguinte
sistematica:
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Teleostei
Ordem: Characiformes
Familia: Serrasalmidae
Género: Pygocentrus, Muller e Troschel, 1844

Espécie: Pygocentrus nattereri, Kner, 1858
3.3 Distribuicado

A piranha pode ser encontrada em todas as regides do Brasil, especificamente nos
seguintes estados: Acre, Amapa, Amazonas, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Para, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rondbnia e Tocantins (SOARES;
PINHEIRO, 2014). Além disso, essa sdo também ocorrentes na bacia do rio Paraguai-Parana e
bacia do rio Essequibo de outros paises. (Figura 2) (QUEIROZ et al., 2013), podendo ser
identificadas também em outros continentes como Asia e Europa, nesses s&o classificadas como

espécie introduzidas na regido.

Figura 2 - Paises de ocorréncia da piranha vermelha na América do sul.

R ARG
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[] Limites da américa do sul
@ raises de ocorréncia da piranha vermelha

250 0 250 500km

-60°0.00"

-90%0.00° -60°0.00" -30°0.00

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 Reproducéo

Os aspectos reprodutivos da piranha € observado a partir da desova dos 6vulos (fémeas)
e espermatozoides (machos) em regides inundadas e com presenca de vegetagdes marginais,
comumente exibido dentro dos lagos habitado pela espécie, esta técnica ocorre principalmente
em periodos transicdo do periodo seco com o periodo chuvoso em ambientes de varzea, devido
ao grade aporte de nutrientes (BAILLY, 2006; LATINI; PETRERE-JR, 2004).

A atividade é observada apds o0s organismos atingirem o tamanho de primeira
maturacao, ou seja, estdo aptos a reproduzir. Dependendo da regido estudada esta escala pode
variar devido as condi¢cdes ambientais e aporte de alimentos. Queiroz; Sobanski; Magurran
(2010) sugerem que este valor é de 15,9 cm para as fémeas e 16,2 cm para 0s machos da regido
Amazodnica, porém para Lowe-McConnell (1964) o tamanho compreende quando a mesma
atinge 16 cm para ambos 0s sexos.

3.5 Sistema digestivo

As caracteristicas anatdmicas sdo aspectos fundamentais para entendimento sobre a
fisiologia e os habitos alimentares das espécies de peixes (AGOSTINHO; GOMES, 1997). As
estruturas que compde o sistema digestivo dos peixes corroboram de forma significativa para
compreensdo dos habitos alimentares, evidenciando a maleabilidade da alimentacdo desses
organismos (CANAN et al., 2012; WOOTTON, 1999).

O processo de alimentacdo para 0s peixes carnivoros se inicia na boca do animal, onde
acontece com captura dos itens que compde a sua dieta, passando pelo eséfago, estbmago, cecos
piléricos e intestino.

A boca desses organismos possui a funcdo de apreensdo da presa, pois a posicao,
formato e tamanho indicam o habito alimentar de peixe (SILVA; SANTOS; LEAO, 1999).

O esbfago dos peixes em geral sdo 6rgdos geralmente curtos, variando em rela¢do ao
comprimento do corpo e posicao do estbmago do organismo, apresenta forma tubular e auxilia
na passagem dos alimentos ao estdmago (ZAVALA-CAMIN, 1996).

O estdmago é um o6rgédo responsavel pelo armazenamento dos itens alimentares que
compde a dieta dos peixes. Quando se trata de uma espécie carnivora é possivel identificar este
orgdo com uma musculatura mais desenvolvidas, cuja finalidade é digerir os alimentos
ingeridos (ZAVALA-CAMIN, 1996; SILVA; SANTOS; LEAO, 1999).

Os cecos pildricos sdo pequenos tubulos ligados ao intestino que tem fungéo de acelerar

a absorcao dos nutrientes extraidos dos alimentos ingeridos, porém dependendo da espécie este
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6rgdo tem funcdo de armazenar os itens ingeridos pelos animais (HARDER, 1975; FINK,
1993).

O intestino € o oOrgdo responsavel pela maior absorcdo de nutrientes dos itens
alimentares, também €é por onde os alimentos transitam durante o processo digestivo. O
aumento ou diminuicdo da absor¢édo é controlada de acordo com o comprimento do intestino,
isso faz referéncia ao habito alimentar dos peixes (ZAVALA-CAMIN, 1996; PERETTI, 2006).

A fisiologia esta diretamente relacionada com as condi¢bes morfoldgicas do trato
gastrointestinal dos peixes. Tendo vista que, essas relacbes sdo de suma importancia para

compreender o funcionamento da dindmica alimentar das espécies de peixes (ROTTA, 2003).
3.6 Dinamica alimentar

A maior parte da populacdo de piranhas apresenta em sua dieta alimentar a
predominancia de itens de carater animal, ou seja, se alimentam de outros organismos que
habitam 0 mesmo ambiente no qual esta se encontra, a composicao alimentar das piranhas se
da basicamente por peixes. Com isso, estes podem ser classificados também como ictiéfagos
ou piscivoros (RESENDE et al., 1996).

Alguns estudos foram realizados para melhor compreensdo sobre as caracteristicas
alimentar das piranhas, onde as literaturas indicam que a piranha vermelha apresenta habito
carnivoro oportunista, tendo em vista as restricbes de tamanho, forma e velocidades de
locomogdo (SAZIMA; MACHADO, 1990). Para Behr; Signor (2008) a dieta da piranha
vermelha é constituida essencialmente por peixes, porém isso ndo indica que a dieta desta
espécie ndo seja composta por outros itens.

Ao analisar a alimentacdo das piranhas, os peixe foram classificados como principal
item alimentar que compde a dieta desta espécie, porém Resende et al., (1996) indica que é
possivel encontrar no conteddo estomacal também algumas vegetacoes, crustaceos, insetos e
matéria de fundo, para o estudo realizado no rio Miranda, no estado do Mato Grosso do Sul,
entretanto, Behr e Signor (2008) realizou coletas no rio Ibucui, no Rio Grande do Sul e constou
a presenca de vegetais e insetos presentes no estbmago da piranha, enfatizando que estes
integram a alimentagdo secundaria da piranha.

Assim a piranha vermelha apresenta uma dinamica alimentar semelhante quando
equiparada para 0s machos e fémeas, ocorrendo possiveis mudancga no periodo reprodutivo da
mesma. Tal mudanga esta relacionada com o tamanho dos espécimes, ndo necessariamente com
0 sexo de cada um deles (MAGALHAES et al., 2015).
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Piorski et al., (2005) realizou algumas analises no lago de Viana, no Maranh&o, onde
separou exemplares de piranhas em seis classes de comprimento distintas, apresentando
diferenca significativa somente para trés dessas classes. De acordo com Queiroz, Sobanski, e
Magurran (2010) estes formam o grupo jovens de parte do estoque, assim implicando que os
jovens se alimentam de forma distintas dos adultos. Diante disso, é possivel identificar a

versatilidade alimentar da espécie.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O grande lago formado pelo barramento do rio Tocantins possui um volume de 45,8
bilhdes de m3 (Figura 3). O clima, na rea do reservatorio da UHE de Tucurui, é tropical quente
e Umido, de acordo com os dados da Eletronorte (1987) a regido apresenta temperatura média
anual que variam entre os valores similar a 25°C e 29°C. O clima da regido de Tucurui é
classificado como tendo duas estacfes bem definidas, um periodo chuvoso de dezembro a maio
com chuvas intensas, e outro periodo seco de junho a novembro (Figura 4). As temperaturas
s&o altas durante o ano inteiro com médias mensais superiores a 24°C (FISCH; JANUARIO;
SENNA, 1990).

Figura 3 - Area de abrangéncia do lago da hidrelétrica de Tucurui.
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Fonte: Diretoria de areas protegidas da Secretaria de meio ambiente do estado do Para.

Figura 4 - Periodicidade pluviométrica do municipio de Tucurui.
500

_—a

éogglmmg

%ac

_Precip
8

B chuva acum. mensal -+ chuva acum. mensal(normal climatologica 61-90)

Fonte: www.inmet.gov.br



19

4.2 Coleta de dados

As coletas aconteceram no periodo de dezembro de 2017 a janeiro de 2019, totalizando
5 coletas, nos seguintes meses: dezembro de 2017; marco de 2018; abril de 2018; novembro de
2018 e janeiro de 2019. As viagens possuiram duracdo de 5 dias efetivos de coleta onde os
lancamentos das redes aconteceram nos seguintes pesqueiros (Agua Fria, Areal do Dique, Base

1, Birica, Boca do Sucuriju, Caraipé, Cajazeira Grande, Mururé e Parauna) (Figura 5).

Figura 5 - Pesqueiros e pontos de coletas para a piranha vermelha.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As areas de coleta apresentaram profundidades que variaram de 1,5 m (metros) a 12,2
m de profundidades. Os apetrechos utilizados para a captura das amostras foram 8 redes de
monofilamento com 40 m de comprimento cada uma, e tamanhos de malhas distintos, sendo
esses de 4, 5, 7, 8, 9, 10, 14 e 17 cm, entre nos opostos e duas redes de multifilamentos cada
uma com 40 m de comprimento e tamanhos de malhas de 10 e 12 cm entre nds opostos. Para
o0 deslocamento da equipe até a area de pesca foi utilizado uma embarcacdo de casco de madeira

com motor na popa e casaria em todo o convés (barco principal). Para realizar o lancamento
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das redes foi utilizada uma voadeira com motor de “rabeta”. O tempo de imersao de cada rede
foi de 24 horas em cada area de pesca, sendo vistoriadas a cada 4 horas para a retirada dos
peixes capturados.

Ap0s a retirada dos peixes mortos da rede, os mesmos foram acondicionados em sacos
plasticos de polietileno. Cada saco recebe um lacre com numeracgdo especifica que foi anotado
no caderno de bordo. Posteriormente as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas

com gelo e transportadas para o barco principal.

4.3 Procedimentos em laboratério

Os exemplares capturados foram transportados ao laboratério de dindmica de
populacdes pesqueiras situado na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA).

Os peixes foram medidos com o auxilio de um ictibmetro e paquimetros e pesados em
uma balanga digital. Os sexos foram determinados e as génadas descritas macroscopicamente
quanto a forma, posicdo e ocupacdo na cavidade abdominal, coloracdo, presenca de vasos
sanguineos e ovacitos visiveis nas fémeas. Uma escala de maturacdo previamente estabelecida
foi utilizada para classificacdo macroscopica das gonadas, de acordo com Vazzoler, (1996) que
classifica os estadios da seguinte forma: Estadio | (Imaturo); Estadio Il (Em maturagdo);
Estadio 111 (Maduro) e Estadio 1V (Esvaziado).

Para cada individuo foi verificado o grau de replecdo dos estbmagos segundo Santos

(1978) que classifica a replecdo dos estbmagos em:

Vazio: quando ndo ha nenhum alimento no estémago.

Meio cheio: quando o estdmago contém alimento e este ocupa metade do volume
estomacal.

Cheio: quando o estdmago contém alimento suficiente para preencher todo o volume
estomacal.

Pelo avesso: quando o estdbmago esta regurgitado todo o seu contetdo e encontra-se

localizado no es6fago ou na boca do animal.

Apos a classificacdo do grau de replecdo, o contetdo alimentar foi pesado em balanca
analitica digital e determinado o grau de digestdo dos alimentos em: Mal digerido; Quase
digerido e Digerido.

Mal digerido: refere-se aos itens alimentares encontrados no estdbmago ainda inteiros

ou em pedagos em estado integro, ndo iniciado o processo de decomposicéao.
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Quase digerido: quando os itens alimentares se encontram em processo de
decomposicgdo, porém ainda é possivel identificar os itens alimentares.

Digerido: quando nao é possivel distinguir os itens alimentares macroscopicamente.

Os itens alimentares foram identificados em grupos taxonémicos em escala macro a
partir dos contetidos alimentares mal digerido e quase digerido.

Alguns exemplares de piranha vermelha foram analisados separadamente com o intuito
de descrever o trato digestivo. Com auxilio de um bisturi foi feito uma incisdo na regido do
esdfago e no reto do animal para a retirada do trato digestivo sem seccionar. Em seguida foi
feito registro fotografico da boca, dentes brénquias, cecos pildricos, esdfago, estbmago e

intestino.
4.4 Analise de dados
4.4.1 Descricdo do trato digestivo da piranha vermelha

A partir das observacgdes in loco e de registros fotograficos foram possiveis descrever

as caracteristicas de todo o trato digestivo da piranha vermelha.
4.4.2 Percentual do grau de replecao e digestdo dos alimentos

A frequéncia relativa em percentual do grau de replecdo dos estbmagos e do grau de
digestdo do contetido alimentar foram calculados para todo o periodo de estudo, por més e por
classe de comprimento. Os dados de comprimento total foram agrupados de acordo com a
menor classe de comprimento, a partir de andlises foram gerados graficos para melhor

visualizacdo e interpretacdo dos dados.

4.4.3 Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares para todo o periodo de estudo, por
tamanho, jovens e adultos, sexo e més

Para verificar a possivel ocorréncia de diferenca significativa entre frequéncia absoluta
de ocorréncia dos itens alimentares para jovens e adultos, por tamanho, género e para todo o
periodo de estudo foi utilizado teste do X ? (qui-quadrado) a nivel de 5% de significancia e n-1
de grau de liberdade e atribuido a correcdo de yates para melhor ajuste dos dados. Estabelecido
um tamanho de primeira maturacdo da piranha vermelha de 15,99 cm para as fémeas e 16,22
cm para 0s machos de comprimento, sugerido por Queiroz, Sobanski e Magurran (2010), os
individuos foram separados em jovens, que se encontram abaixo desse comprimento e adultos

superior a esse valor.
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2(0 — E)?

2 .

X =

2(0 — E — 0,5)?
E

Correcdo de Yates =

Onde (O) frequéncia do item observado, (E) frequéncia do item esperado e (X2) qui-

quadrado.

4.4.3 Indices de replecdo dos estdmagos da piranha vermelha

Os valores médios do indice de replecdo e grau de replecdo foram calculados através
das seguintes expressoes:

We 3 Ir
Ir = Ir =2=

wi' T n
Onde: (We) peso do conteudo estomacal (g), (Wi) peso total (g), (n) nimero de
exemplares analisados, (Ir) indice de replecdo para cada estbmago e indice médio de replecéo

para todo o periodo do estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Descricao do trato digestivo da piranha vermelha

O trato digestivo da piranha vermelha (Figura 6) é constituido por cinco regides bem
nitidas: esdfago estrutura que compreende o primeiro contato com o alimento assim que
ingerido; estbmago ascendente € a menor parte e mais estreita que compde o sistema digestivo
da piranha; estbmago descendente constituido por um saco muscular bem desenvolvido, ambas
estruturas apresentam funcionabilidade igual, armazenar o volume de alimento ingerido; cecos
piléricos que auxilia na absorcdo de nutrientes e intestino regido onde a maior parte dos

nutrientes advindos do alimento ingerido s&o absorvidos.

Figura 6 - Anatomia do trato digestivo da piranha vermelha, a) es6fago, b) estbmago ascendente, ¢) estbmago
descendente, d) cecos piléricos, €) intestino.

lcm

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1 Boca

A piranha vermelha apresenta uma boca terminal com abertura relativamente grande,
labios pouco desenvolvidos (Figura 7A), possuem duas fileiras de dentes do tipo caniniformes
bem retratados com média de dez dentes tanto na mandibula superior quanto na mandibula
inferior (Figura 7B).

Silva, Santos e Ledo (1999) descrevem as caracteristicas semelhantes para a boca de

nove género de piranhas que compde a familia Serrasalmidae.
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Figura 7 - Boca da piranha vermelha A) vista lateral da boca e dos dentes; B) vista frontal da boca e dos dentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2 Branquias

A piranha vermelha possui cinco branquias dispostas em cada lado e encontrados
protegidos pelos opérculos, as branquias sdo constituidas por arco, filamentos e rastros
braquiais. Os arcos branquiais sao estruturas 6sseas que moldam as branquias, os filamentos
sdo estruturas moles que auxilia a respiragdo dos animais e 0s rastros sao estruturas rigidas que
possui a fungéo de retencdo dos alimentos ingeridos, para a piranha vermelha este apresentam-
se levemente distantes um dos outros. A partir dessas observacdes é possivel destacar que o

habito alimentar da espécie é carnivoro (Figura 8).

Figura 8 - Primeiro arco branquial da piranha vermelha.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As branquias trata-se de uma estrutura de suma importancia para os peixes, pois auxilia na
respiracdo e alimentagcdo (ROTTA, 2003). Assim, as consideragOes feitas para a piranha

vermelha, corroboram com as identificadas para os peixes carnivoros (HUBERT et al., 2007).
5.1.3 Esofago

A piranha vermelha apresenta um esofago curto em forma tubular e bem desenvolvido
muscularmente, responsavel pelo transporte dos alimentos da boca para o estdmago.
Zavala-Camin (1996) é o responsavel pela descricdo do esdfago dos peixes carnivoros,

cuja caracteristicas descritas sdo semelhantes aos das piranhas vermelhas.
5.1.4 Estbmago

O estdmago da piranha vermelha demostra uma forma de “J”, capaz de armazenar uma
quantidade significativa de alimento e é bem desenvolvido muscularmente para o processo de
digestdo dos alimentos ingeridos.

Zavala-Camin (1996) e Silva; Santos; Ledo (1999) constatam propriedades similares

para peixes carnivoros.
5.1.5 Cecos piloricos

A piranha vermelha dispbe de 16 cecos piléricos com funcionabilidade de melhor
absorcdo dos nutrientes advindos da alimentacéo.

Harder (1975) descreve caracteres similares para a 0s peixes carnivoros, esta informacao
corrobora com a de Fink (1993) que destaca semelhanca para as piranhas capturadas no rio Sdo

Francisco, nordeste do Brasil.
5.1.6 Intestino

A piranha vermelha é uma espécie que apresenta um intestino relativamente curto, isso
acontece pela espécie apresentar um estbmago grande e musculoso para digestdo dos itens
alimentares.

Zavala-Camin (1996) indicam que os carnivoros ndo necessitam de um intestino longo,
pois este 6rgdo é utilizado para a absorcdo dos nutrientes. Peretti (2006) relatou similaridade

para as piranhas estudadas no sul do pais.
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5.2 Grau de replecdo dos estbmagos da piranha

Durante o periodo de coleta foram analisados 100 estbmagos de piranha vermelha,
entretanto 73 apresentaram conteddo no seu interior, podendo ser classificados como meio
cheio ou cheio e 27% dos estdmagos analisados estavam vazios.

Sendo assim é possivel considerar que ha um elevado percentual de estbmagos com
alimento, totalizando 73% de toda a amostra e apenas 27% dos estbmagos analisados néo
apresentaram nenhum tipo de contetido no seu interior (Figura 9), podendo indicar que a area

de estudo oferta grande quantidade de alimento para a espécie em questéo.

Figura 9 - Grau de replecéo dos totais estbmagos analisados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ferreira et al., (2014) encontram valores do grau de replecdo para a piranha vermelha
da planicie de inundagdo do rio Negro no Pantanal, inferior ao encontrado para este estudo.
Isso, corrobora que as espécies de piranhas possuem uma dieta flexivel, a qual varia de acordo
com sua distribuicdo geografica (ABELHA; AGOSTINHO; GOULART, 2001).

Os estbmagos que apresentaram maior volume de contetido alimentar foram observados
nos meses de mar/18 (Figura 10), pois este més é o periodo de maior intensidade pluviométrica,
ou seja, mais dias chuvosos para a regifo de Tucurui (BASTOS; PACHECO 2005).
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Figura 10 - Grau de replecdo dos totais estdmagos de analisados por més de coleta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A explicacdo para o pico de estbmagos com maior volume de conteido observado no
més de mar/18, pode ser justificada por dois fatores que se corroboram, a migragéo sazonal e a
estratégia alimentar adotada pela piranha vermelha, pois quando ha uma elevagdo no nivel de
agua no reservatorio a espécie se desloca para as areas mais rasas, proOXimo as margens, a
procura de alimentos. Isso acontece, devido baixa circulacdo de agua no local (nas margens)
evidenciando uma produtividade priméria mais intensa, que serviria de alimento para outras
espécies, assim a piranha se beneficiaria das condi¢des do local para atacar suas presas.

Costa et al., (2008) relatam semelhanca no comportamento migratério para a piranha
vermelha estudada no rio Caiapd, ambiente que também sofreu alteracdes decorrente de
barramentos e Pompeu (1999) observa que a estratégia alimentar das piranhas no periodos
chuvosos estdo relacionada com a abundancia de alimentos, como o nivel da agua aumenta, 0s
peixes se encontram mais dispersos, ou seja, menos alimentos disponivel, assim aderindo a

estratégia para garantir a alimentacao.
5.3 Digestéo dos alimentos

Dos 73% dos estdmagos que apresentaram conteudo estomacal, o valor mais
representativo em percentual foi de 49,3% de itens quase digerido, assim, podendo identificar
partes do tipo de alimento, 30,2% mal digerido facilita a identificacdo do tipo de alimento que
compde a dieta desse organismo e 20,5% estavam digeridos ndo identificando qual o tipo de

alimento, apresentando um volume estomacal homogéneo (Figura 11).
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Figura 11 - Porcentagem de digestdo de alimentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares para todo periodo de estudo

A alimentacdo da piranha vermelha apresenta uma variacdo simples de alimentos,
podendo ser observado apenas trés itens que compde a dieta principal da espécie. Os peixes
foram os mais observados, contribuindo com um percentual de 73,8% de todos os estdmagos
analisados, seguindo de insetos que apresentou uma porcentagem de 23,1% e camarao 3,1%
(Figura 12) vale ressaltar que também foi registrado a ocorréncia de vegetacdo (fragmentos de
galhos e folhas) que foram ingerido acidentalmente pela piranha vermelha, no momento a qual

a mesma alimentava-se dos insetos.

Figura 12 - Composicdo da dieta alimentar da piranha vermelha.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As espécies de piranha que compde a familia Serrasalmidae tém o0s peixes como
alimento principal nas suas dietas, com frequentes observacdes de fragmentos do corpo desses
animais no contetdo estomacal das mesmas, também foi observado partes do corpo de insetos
compondo a dieta da piranhas, Behr; Sigmor (2008) classificam os insetos como a segunda
categoria mais importante de alimentos para piranha do rio Ibicui, Sul do Brasil.

As piranhas vermelhas de Tucurui, apresentaram semelhanca na composi¢do dos itens
alimentares descritos por Prudente et al., (2016) para piranha Serrasalmus gouldingi do baixo
rio Anapu na Amazonia, ou seja. Além disso, Piorski et al., (2005) evidenciam uma similaridade
de itens ingeridos em seu estudo realizado no Nordeste e Ferreira et al., (2014) para o centro
oeste para a piranha vermelha.

Os vegetais foram observados em alguns estudos para a piranha vermelha, onde 0s
autores indicam que a vegetacdo ingerida pelas piranhas sdo decorrente ao ato de alimentacao
de algum outro organismo de origem animal, ou seja, esse item € ingerido de forma acidental

junto com os itens que compGe a dieta principal da espécie (RESENDE et al., 1996).
5.5 Variacdo da dieta por classe de comprimento

A piranha vermelha apresentou o peixe como item mais encontrado na dieta alimentar para
as classes de comprimento, destacando que a ocorréncia desse item foi maior nos intervalos de
classe de (17-19 cm) e (15-17 cm) respectivamente, sendo 0 pico no consumo de peixes

observado para o intervalo de (17-19 cm) (Figura 13).

Figura 13 - Variacao da dieta por classe de tamanho.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As classes de comprimentos que apresentaram maior volume de contetido estomacal séo
compostas por individuos adultos, que estdo realizando as migrages sazonais para areas de
reproducdo e alimentacdo. Essas areas sdo caracterizadas pela abundancia e diversidade de
organismos aquaticos, representando assim uma grande oferta de alimentos principalmente para
a piranha vermelha que ocupa o topo da cadeia alimentar (PIORSKI et al., 2005).

5.6 Variacdo da dieta para jovens e adultos

Podemos observar que os individuos adultos apresentaram uma frequéncia na variagao
da dieta mais evidente quando comparada a dieta dos individuos jovens, mostrando que as trés
categorias de itens alimentares encontradas para este estudo, estdo compondo a alimentacao dos

adultos e apenas o camaréo néo foi observado para os jovens (Figura 14).

Figura 14 - Variagdo da dieta alimentar entre jovens e adultos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A justificativa para a frequéncia dos individuos adultos serem mais evidente no estudo,
pode ser explicada pelo periodo de coleta, onde se compreende que grande parte das
amostragens aconteceram na estacao chuvosa da regido. Sendo assim, de acordo com Queiroz,
Sobanski e Magurran (2010) o inicio do periodo chuvoso esta relacionado com a época da
reprodutiva da espécie, ou seja, 0s adultos deslocam-se para as areas de reproducdo para desovar
e a partir desse estudo pode-se indicar que o lago de Tucurui é a &rea de reproducgdo e
alimentacéo para os adultos de piranha vermelha, portanto, os jovens ocupam regides distintas
para alimentacdo na estacéo chuvosa.
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As analises por item alimentar para jovens e adultos indicaram diferenca significativa
para peixes e insetos (Tabela 1). Ou seja, os adultos alimentam-se com maior frequéncia de
peixes e insetos quando comparado com os jovens. Além disso, pode-se observar camarao

compondo a dieta dos adultos, item esse ndo encontrados para 0s jovens.

Tabela 1 — Itens alimentares para jovens e adultos

CORRECAO
ITENS JOVENS  ADULTOS TOTAL X2 SE Y A$ES
PEIXES 6 42 48 21,43 22,88*
INSETOS 1 14 15 10,29 12,07*
CAMARAO 0 2 2 2,0 45
TOTAL 7 58 ] ] )

* = Significativo a nivel de 5%

Fonte: Elaborado pelo autor

Pompeu (1999) mostra em seu estudo realizado em quatro lagoas marginais do rio Sao
Francisco, que na estacao chuvosa as espécies de piranha tendem diversificar a composicao da
sua dieta alimentar, devido ao aumento na disponibilidade de alimento que ndo sdo naturais do
ecossistema no qual a piranha esta inserida. A partir disso, é possivel observar uma quantidade
de insetos compondo a dieta da espécie. Para a piranha vermelha os insetos sdo considerados
alimentos de origem aloctone e classificados como itens de importancia secundaria da dieta,
pois para Behr; Signor (2008) a espécie apresenta habito piscivoro, ou seja, 0s peixes compdem

a dieta principal da piranha vermelha.

5.7 Variacdo da dieta por género

Durante o estudo foram analisados 33 estbmagos de machos e 63 fémeas e o peixe esteve
presente na dieta da piranha vermelha durante todo o periodo de estudo, podendo ser observado
uma frequéncia de 75% para as fémeas e 73% para 0s machos que apresentaram alimento no
conteddo estomacal. Os insetos também compdem a dieta para ambos 0s sexos, entretanto,
somente as fémeas apresentaram camarao em seu contetido estomacal podendo ser observada

uma frequéncia relativamente baixa de 6% para todos os estdbmagos analisados (Figura 15).
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Figura 15 - Variacdo da dieta para macho e fémea durante o periodo de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Duponchelle et al., (2007) em seu estudo realizado em duas bacias hidrograficas na
Amazonia boliviana encontram resultados semelhantes para as piranhas vermelhas da regido.
Isso implica que tantos os machos quanto as fémeas alimentam-se em uma escala de itens
alimentares iguais, porém ndo existe uma similaridade que justifique a ndo ocorréncia de
diferenga na composigéo alimentar para ambos 0s Sexos.

As andlises por itens alimentares para macho e fémea apresentam uma diferenca
significativa nos itens peixes e insetos (Tabela 2) para este estudo, mostrando que as fémeas

observadas apresentam uma diversidade mais evidente de itens que compde a dieta da espécie.

Tabela 2 — Itens alimentares para fémea e macho.

- CORRECAO
ITENS FEMEA MACHO TOTAL X2 DE Y A'(I%ES
PEIXE 27 16 43 90,25 85,56*
INSETOS 7 6 13 10,67 8,17+
CAMARAO 2 0 2 0 0
TOTAL 36 22 58 - -

* = Significativo a nivel de 5%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Agostinho; Hahn e Marques, (2003) prop8e que o percentual de espécimes capturados
com conteudo estomacal mal digerido ou quase digerido € decorrente aos peixes gque estavam
presos na rede, ou seja, supde que parte das fémeas que foram capturadas estavam se
alimentando dos demais peixes emalhados no apetrecho utilizado para a coleta de dados
referentes a esse estudo.
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5.8 Variacdo da dieta por estagios de maturidade das gbnadas

Para os estdgios de maturacdo gonodal foi possivel observar uma dieta equilibrada
quanto aos itens alimentares predominantes encontrados nos estdbmagos da piranha vermelha,
indicando o peixe como principal item analisado (Figura 16). Diante disso, supde que 0 peixe

é classificado como principal alimento da espécie para todos os estagios de maturacéo.

Figura 16 - Variacdo da dieta por estagio de maturidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A piranha vermelha é um peixe de ciclo de vida curto, com pequeno tamanho corporal
e primeira maturacdo precoce, isso colabora para melhor entendimento das relagdes alimentares
da espécie, mostrando que o estagio de maduro apresenta maior volume de itens alimentares
observados (AGOSTINHO; HAHN; MARQUES, 2003).

Gongalves (2007) encontra resultados semelhantes para a piranha Serrasalmus
spilopleura Kner, 1858 em seu estudo realizado no reservatério da Usina Mogi Guagu e explica
que a frequéncia de peixes observados para todos os estagios de maturacao é dada por causa do
habito oportunista, no qual a espécie se aproveita de uma fonte alimentar mais abundante, este
habito vai se aprimorando de acordo com o crescimento das piranhas, o autor também indica
que a ingestdo de itens de origem aloctone € decorrente as alteracbes do ambiente no qual a
espécie se encontra. Os resultados encontrados para a piranha do reservatorio da usina de Mogi
Guagu corroboram com o encontrado para a piranha vermelha do lago da hidrelétrica de

Tucurui.
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5.9 Variagéo da dieta por més

Durante todo o periodo de coleta, o consumo predominante na dieta da piranha vermelha
foi de peixe, seguido de insetos (Figura 17). Sendo que é possivel observar 0 maior consumo
de insetos nos meses de dez/17 e mar/18. Isso pode ser justificado pela area de estudo ser o
local de alimentacdo da espécie no periodo que compreende a maior intensidade pluviométrica.
Nas areas proximas as margens que as piranhas foram capturadas ha florestas preservadas, que
servem os insetos como um alimento secundario para a piranha vermelha no periodo em que é
evidente a elevacdo do nivel da agua, decorrente a inundagdo das florestas. Além de

proporcionar um ambiente sombreado com temperatura amena da agua.

Figura 17 - Variagdo da dieta por més de coleta.
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Segundo Agostinho; Gomes (1997) as espécies que habitam ecossistemas lénticos,
possuem uma dieta quase sempre composta por itens autdctones, ou seja, 0s peixes carnivoros
se alimentam de organismo de origem animal que compde aquele ecossistema, como 0
observado para a piranha vermelha. Porém, Ribeiro; Biagioni; Smith (2014) explica que a
ocorréncia de insetos na dieta de organismos que possui 0 peixe como principal fonte alimentar
estd devidamente associado a elevagdo do nivel da agua em épocas chuvosas, pois ha uma
inundacdo mais evidente nas regides de margens coberta por vegetacédo e decorrente a isso 0S

insetos acabam se tornando um item alimentar al6ctone para 0s peixes carnivoros.
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5.10 Calculo do indicie de replecdo médio para piranha vermelha

O indicie de replecdo médio dos estbmagos da piranha apresentaram uma variagdo
crescente para o periodo estudado, onde pode-se observar o maior valor encontrado no periodo
de novembro de 2018 (35,0) de estdmagos com conteldo estomacal e 0 menor valor encontrado
em dezembro de 2017 (3,44) (Figura 18).

Figura 18 - Variagdo do indicie de replegdo médio.
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O alto valor encontrado para novembro de 2018, pode ser justificado por ser a Unica
amostragem realizada no periodo seco, evidenciando um regime de chuvas e a reducao do nivel
de agua do reservatorio da hidrelétrica de Tucurui, deixando claro a menor dispersdo dos
cardumes de peixes. 1sso, torna o ambiente apropriado para a maior alimentacdo das piranhas,
pois hd uma abundancia de peixes disponivel para a espécie se alimentar. Assim, € explicada
alto volume de estdbmagos analisados com presenca de itens alimentares (FERREIRA et al.,
2014).

Agostinho; Hahn; Marques (2003) apresentam a mesma justificativa para o estudo
direcionado a duas espécies de piranhas da familia Serrasalmidae realizado na inundagéo do rio

Parana.
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6 CONCLUSAO

A piranha vermelha apresenta habito carnivoro com tendéncia piscivora, suas
caracteristicas morfoldgicas do trato gastrointestinal sdo semelhantes aos dos peixes carnivoros.
Os peixes sdo o0s principais itens que compdem a dieta da piranha vermelha para todos os
intervalos de comprimento e género adotados neste trabalho e a abundancia de alimentos foi
maior no periodo seco. O lago da hidrelétrica de Tucurui compreende a area de alimentacdo
dos jovens e adultos da piranha vermelha. Destaca-se neste estudo a importancia da preservagéo
das florestas marginais do lago da hidrelétrica de Tucurui, pois esta € primordial para a
manutencdo das populacdes de piranhas vermelhas devido ao alto registro do alimento

secundario, insetos, nos estdbmagos dos individuos.
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