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desgastando, 0 nosso interior esta em plena renovagéo dia apds dia.
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RESUMO

A Piranha branca, Serrasalmus calmoni, é um peixe carnivoro da familia Serrasalmidae,
amplamente distribuido na bacia do rio Tocantins. Este estudo teve como objetivo analisar a
dindmica alimentar da Piranha branca no Mosaico de Unidades de Conservacdo do Lago de
Tucurui, no estado do Para, Brasil. No periodo de dezembro de 2017 e janeiro de 2019 foram
realizadas cinco campanhas de amostragens. Apos a coleta, os individuos foram levados a
analises biométricas e morfoldgicas, incluindo a descricdo do trato digestivo, grau de replecao
e grau de digestdo. Os resultados indicaram que o trato digestivo da Piranha branca apresenta
caracteristicas tipicas de peixes carnivoros, como boca ampla, labios pouco desenvolvidos,
dentes afiados e um intestino relativamente curto. A analise do contetdo estomacal revelou uma
dieta predominantemente piscivora, com peixes representando 66,4% dos itens alimentares
identificados. No entanto, foram encontrados também materiais vegetais (13,6%), insetos
aléctones (4,3%), insetos autoctones (7%), crustaceos (6,4%), sementes (0,7%), moluscos
(0,7%) e vertebrados (0,7%), apresentando uma predominancia alimentar piscivora. A anélise
do grau de replecdo dos estbmagos revelou que 60,5% dos individuos analisados continham
alimento no trato digestivo, indicando uma boa disponibilidade de recursos alimentares no
Mosaico de Unidades do Lago de Tucurui. Além disso, os dados sugerem uma diferenciacdo
na dieta entre sexo e classes de comprimento. As Fémeas apresentaram maior diversidade
alimentar em relacdo aos Machos. Em relacdo ao tamanho, os individuos juvenis consumiram
uma variedade mais ampla de itens alimentares, enquanto os adultos demonstraram uma dieta
mais especializada. O estudo contribui para o conhecimento da ecologia tréfica de Serrasalmus
calmoni no Lago de Tucurui, destacando sua importancia ecoldgica. Além disso, os resultados
indicam que a especie se adapta bem as condig¢des ambientais do reservatério, reforcando sua
caracteristica oportunista. Essas informagdes podem ser fundamentais para conservacdo da

biodiversidade na regiéo.

Palavras-chave: Trato digestivo, Dieta, Ecologia tréfica, Morfologia.



ABSTRACT

The White Piranha, Serrasalmus calmoni, is a carnivorous fish from the Serrasalmidae family,
widely distributed in the Tocantins River basin. This study aimed to analyze the feeding
dynamics of the White Piranha in the Tucurui Lake Mosaic of Conservation Units, in the state
of Par4, Brazil. Five sampling campaigns were carried out between December 2017 and January
2019. After collection, the individuals were taken for biometric and morphological analysis,
including a description of the digestive tract, degree of repletion and degree of digestion. The
results indicated that the digestive tract of the White Piranha has characteristics typical of
carnivorous fish, such as a wide mouth, poorly developed lips, sharp teeth and a relatively short
intestine. Analysis of the stomach contents revealed a predominantly piscivorous diet, with fish
accounting for 66.4% of the food items identified. However, plant materials (13.6%),
allochthonous insects (4.3%), autochthonous insects (7%), crustaceans (6.4%), seeds (0.7%),
molluscs (0.7%) and vertebrates (0.7%) were also found, showing a predominantly piscivorous
diet. Analysis of the degree to which the stomachs were full revealed that 60.5% of the
individuals analyzed had food in their digestive tracts, indicating a good availability of food
resources in the Tucurui Lake Mosaic of Units. In addition, the data suggest a differentiation in
diet between sexes and length classes. Females showed greater dietary diversity than males. In
relation to size, juvenile individuals consumed a wider variety of food items, while adults
showed a more specialized diet. The study contributes to knowledge of the trophic ecology of
Serrasalmus calmoni in Tucurui Lake, highlighting its ecological importance. In addition, the
results indicate that the species adapts well to the environmental conditions of the reservoir,
reinforcing its opportunistic characteristic. This information could be fundamental for the

conservation of biodiversity in the region.

Keywords: Digestive tract, Diet, Trophic ecology, Morphology.
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1. INTRODUCAO

A dindmica alimentar ¢ um campo de estudo que investiga os processos alimentares em
diferentes niveis tréficos. Esse campo abrange aspectos como a amplitude do nicho tréfico, a
posicdo trofica e o papel da alimentacdo (Esteves; Aranha.; Albrecht, 2021). Além disso,
fornece informacdes essenciais para a gestao sustentavel dos recursos pesqueiros, contribuindo
para evitar a sobre-exploragédo e promover a recuperacao de populagdes.

A descricdo da dieta busca entender as relagOes alimentares entre organismos em um
ecossistema (Sabo; Gerber 2014). E por esta diretamente relacionados a obtencdo de energia,
ela ajuda a entender as atividades envolvidas nos processos de desenvolvimento, crescimento,
reproducdo e manutencdo do organismo (Nikolskii, 1963; Williams, 1979; Zavala-Camin,
1996; Pough; Heiser; Mcfarland, 2003).

Esse estudo da ecologia trofica € fundamental também para avaliar os impactos das
mudancgas ambientais, incluindo os efeitos da construcdo de usinas hidrelétricas sobre os
recursos pesqueiros. Essas alteracGes sdo significativas e de dificil mensuracdo, além de
apresentarem baixa capacidade de mitigacdo. Isso ocorre devido a alteracBes nos habitats,
resultando nas mudancas na qualidade da &gua ao transformar um ambiente 16tico em Iéntico
(Tundisi 2007). Os peixes de agua doce possuem uma variedade na sua alimentacéo e fornecem
taticas para favorecer a sua adaptacdo a ambientes alterados (Hahn; Fugi, 2007).

A ordem Characiformes é o grupo de peixes caracterizados por possuirem corpo coberto
por escamas, apresentando uma nadadeira adiposa, nadadeira dorsal, nadadeira anal e pares
nadadeiras pélvicas e peitorais; pré-maxilar fixo ao cranio (Reis et al.., 2016). Uma das diversas
familias que compdem o grupo dos Characiformes, sdo os Serrasalmidae. Embora eles sejam
um grupo facilmente reconhecivel, a identificacdo em nivel especifico é dificultada pela
variacdo morfologica do corpo e padrédo de colorido gerados pela ontogenia e dimorfismo
sexual (Giménes Junior; Rech, 2022).

Freeman et al. (2007), Relata que, a complexidade das relagGes filogenéticas entre os
géneros de piranhas foi amplamente discutida na taxonomia do grupo, em particular, as
delimitagcbes entre Pristobrycon e Serrasalmus, mesmo diante de sucessivas analises
morfoldgicas e genéticas. No entanto, Machado-Allison (1985) ja havia identificado que
algumas espécies de Pristobrycon estavam mais proximamente relacionadas a Serrasalmus. Os
morfotipos identificados como Pristobrycon sp., Pristobrycon sp. rio negro e Pristobrycon cf.
eigenmanni agruparam-se junto as espécies do género Serrasalmus.

A natureza das piranhas, estd associada a sua territorialidade na alimentacgdo, areas e
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locais de nidificacdo, tornando esses peixes um sistema interessante para examinar (Kolmann;
Urban; Summers, 2018). Entretanto, existe uma vasta escassez de estudos voltados para a
espécie Serrasalmus calmoni, e a dindmica alimentar desta espécie. Sendo assim, o intuito desta
pesquisa é gerar informacdes que contribuam na ecologia trofica da Piranha branca (S. calmoni)

para 0 Mosaico de Unidades de Conservacédo do Lago de Tucurui.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Determinar a dinamica alimentar da espécie Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908)

capturadas no Mosaico de Unidades de Conservacdo do Lago de Tucurui, rio Tocantins, PA

2.2 Objetivos especificos

Descrever o trato digestivo da Piranha branca;

Calcular o percentual do grau de replecéo dos estdbmagos e digestdo dos alimentos;
Identificar as categorias alimentares que compde a dieta da espécie;

Determinar a frequéncia de ocorréncia das categorias troficas;

Verificar as diferencas da dieta a nivel intraespecifico (juvenil/adulto; Macho/Fémea);

Examinar diferencas espaciais na dieta da espécie.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistematica

Entre os Characiformes, a familia Serrasalmidae constitui um grupo monofilético,
abrigando os peixes popularmente conhecidos como "piranhas" e “pacus” (Caspers 1983;
Machado-Allison, 1983; Jégu, 2003). No entanto, a taxonomia desse grupo ainda apresenta
desafios, especialmente no que diz respeito a classificacdo e relacbes filogenéticas entre seus
membros.

Uma classificacdo mais recente proposta por Mateussi et al... (2020) redefiniu a familia
Serrasalmidae, dividindo-a em duas subfamilias. Dentro da tribo Serrasalmini, que inclui as
piranhas, existem incertezas taxondmicas significativas, especialmente na relacdo entre os
géneros Pristobrycon e Serrasalmus. Machado-Allison (1985), em uma analise morfoldgica
detalhada, observou a ndo monofilia do género Pristobrycon, identificando espécies mais
relacionadas ao género Serrasalmus. Estudos posteriores de Orti et al (1996; 2008) e Thompson
et al. (2014) corroboraram essa observacdo, demonstrando que Pygopristis denticulata e
Pristobrycon calmoni apresentam maior proximidade filogenética com Serrasalmus.

O género Serrasalmus, descrito por Lacepede (1803), pertence a um grupo comumente
denominado "piranhas verdadeiras", que inclui também os géneros Pristobrycon, Pygocentrus
e Pygopristis.

No que diz respeito a classificacdo taxondmica, a espécie Serrasalmus calmoni
(Steindachner, 1908), ilustrada na Figura 1 e popularmente conhecida como 'Piranha branca’,
esta descrita de acordo com os critérios estabelecidos por Toledo-Piza et al. (2024).

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Teleostei
Ordem: Characiformes
Familia: Serrasalmidae
Género: Serrasalmus Lacepede, 1803.

Espécie: Serrasalmus calmoni (Steindachner, 1908)
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Figura 1-Vista lateral da espécie S.calmoni capturada no rio Tocantins, durante as amostragens do Lago
de Tucurui, Para.

Fonte: LAID

3.2 Caracteristica morfolégica

Os individuos do género Serrasalmus apresentam uma série de caracteristicas
morfologicas que os distinguem de outros membros da familia Serrasalmidae. Entre as
caracteristicas mais notaveis, destacam-se as suas denti¢es incomuns, com variacdo no nimero
de cuspides, um aspecto que é pouco comum entre 0s outros géneros desta familia (Jégu, 2003;
Kolmann; Urban; Summers, 2018). Além disso, 0 corpo destes peixes é geralmente profundo e
comprimido lateralmente, o que contribui para sua morfologia Unica.

A presenca de uma série de espinhos ou escapulas abdominais ventrais, assim como
uma barbatana dorsal longa, com mais de 16 raios, sdo outras caracteristicas que reforcam essa
distingdo (Freeman et al.., 2007).

Essas adaptacGes morfoldgicas ndo apenas destacam Serrasalmus dentro da familia
Serrasalmidae, mas também podem estar relacionadas a estratégias especificas de alimentagdo

e comportamento, comuns entre 0s representantes desse género.

3.3 Distribuicéo geografica

Segundo Kolmann; Urban; Summers (2018), a Amazénia e as bacias hidrogréficas
vizinhas da América do Sul abrigam 0s conjuntos mais diversos de peixes de agua doce do
mundo. Uma das familias de peixes mais proeminentes da regido é a Serrasalmidae (pacus e
piranhas), que pode ser encontrada em quase todas as bacias continentais da America do Sul
(Figura 2).

As piranhas, presentes em aguas continentais, ocupam uma vasta gama de ambientes e
apresentam inumeras adaptacOes, principalmente relacionadas ao seu habito alimentar
(Machado-Alisson, 1983; Mirande, 2010).
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Figura 2- Distribuicdo da espécie S. calmoni na América do Sul, com destaque para a
regido Amazonica.

{: ____ =Sy
Y=oy E

o
N amrica Central

0.0

\ )
América do/Sul
i
&
¥

15.0°S

Sistema de Coordenadas
Geograficas
DATUM: SIRGAS 2000
Escala: 1:25000000
Fonte: IGBE (2022)

30.0°S

LEGENDA

|3 Area de Estudo

45.0°S

0 250 500 750km

105.0°W 90.0°W 75.0°W 60.0°W 45.0°W 30.0°W

Fonte: Autor 2025

3.4 Reproducéo

A maioria da reproducdo dos peixes tropicais é influenciada pela variacdo de fatores
abidticos como temperatura da agua, precipitacbes pluviométricas e disponibilidade de
alimentos (Bagenal 1971, Stacey 1984, Winemiller 1987) .

Devido a escassez de informacg6es sobre a biologia reprodutiva da Piranha branca, o
estudo foi realizado a partir de dados ao nivel da familia Serrasalmidae. Nesse contexto, 0s
aspectos reprodutivos da piranha sdo observados durante a desova, quando os 6vulos (das
Fémeas) e 0s espermatozoides (dos Machos) séo liberados em areas inundadas, com vegetacao
marginal, comumente encontrada em lagos habitados pela espécie. Esse processo ocorre
principalmente durante a transicdo entre o periodo seco e o chuvoso, em ambientes de varzea,

devido ao grande transporte de nutrientes (Latini; Petrere-Jr, 2004 ;Bailly, 2006).

3.5 Ecologia trofica

As piranhas apresentam uma dieta predominantemente composta por itens de origem
animal, ou seja, alimenta-se de outros organismos que habitam o mesmo ambiente. No caso das
piranhas, sua alimentacdo é basicamente constituida por peixes (Resende et al.., 1996). No
entanto, Machado-Alison (1983) destaca que as espécies da familia Serrasalmidae possuem
diversas adaptacOes, especialmente em relacdo ao hé&bito alimentar. Assim, € possivel
identificar guildas tréficas variando de predominantemente herbivoras, como os representantes

do género Piaractus, até especies consideradas majoritariamente carnivoras, pertencentes aos
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género Serrasalmus, Lacepéde (1803) (Machado-Alisson, 1983; Correa et al.., 2007). Além
disso, Nico & Taphorn (1988) discutem que o habito alimentar e a dieta de oito espécies de
piranhas, mudam com a idade, passando de mutilador de nadadeiras e/ou comedor de escamas
guando juvenis, até predominantemente piscivoro quando adulto.

As piranhas apresentam uma grande contribuicdo na manutencdo da estrutura das
comunidades aquaticas, podendo interferir em processos como o de exclusdo competitiva de
espécies presas e consequentemente influenciando na diversidade, distribui¢cdo e composi¢do
local das assembleias de peixes de adgua doce neotropical (Nico e Taphorn, 1988). O grupo
Serrasalmidae, que inclui as piranhas, é conhecido pelos relatos de comportamento predatério
em grupo (Orti et al., 2008) podem formar grupos de até vinte individuos e atacam suas presas
em momentos de distracdo, desorientacdo ou quando estas estiverem se debatendo; séo ativos
principalmente durante o dia e estendem o tempo de forrageamento até o inicio da noite (Sazima
e Machado, 1990).

3.6 Caracteristicas do trato digestivo

O sistema digestorio dos peixes € composto pelas estruturas que vao da boca ao anus,
sendo subdividido em cavidade bucofaringea, denominada assim por formar uma Unica
cavidade com a regido bucal e a regido faringeana, onde o alimento € selecionado, apreendido
e conduzido até o esbfago, sendo este um 6rgdo quase sempre curto, largo, reto e musculoso,
com funcdo de degustar o alimento e transporta-lo até o estbmago (Guedes et al.., 2021).

A pesquisa foi realizada em nivel de género, com informacbes baseadas na espécie
Serrasalmus marginatus. A Piranha apresenta um trato digestivo adaptado ao seu habito
piscivoro, com caracteristicas estruturais que favorecem a captura, retencao e digestdo de presas
S. marginatus possui cinco arcos branquiais, sendo o ultimo anexado. Seus rastros branquiais
sdo curtos, refinados e bem espacados. A boca € ampla e externa para cima, equipada com
dentes trictspides dispostos em uma fileira, adaptados para cortar partes das presas. Os rastros
branquiais apresentam caracteristicas semelhantes, sendo curtos e espacados, provavelmente
desempenhando a funcdo de manter a presa na cadéncia oro-branquial. O nimero de rastros
branquiais é pequeno, mas sempre acompanhado por estruturas rudimentares distribuidas ao
longo dos arcos branquiais, o estdmago é saciforme com uma parede fina e elastica. (Peretti;
Andrian, 2008).

Jobling (1995) descreve o intestino dos peixes piscivoros como relativamente curto,
geralmente menor que o comprimento total do animal, o que se justifica pela alta qualidade
nutricional da dieta e pela facilidade de digestéo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A érea de estudo localizada na cidade de Tucurui, na bacia hidrogréafica do rio Tocantins,
abrange 767.000 km?, estendendo-se por 2.500 km no sentido norte-sul, no estado do Parj,
abrangendo os municipios de Tucurui, Breu Branco, Novo Repartimento, ltupiranga, Nova
Ipixuna, Jacunda e Goianésia do Para. O Lago € caracterizado por fazer parte do primeiro
Mosaico de Unidades de Conservacdo (Figura 3). Com base nas informacGes da Eletronorte
(1987), o clima na regido do reservatorio da UHE de Tucurui é caracterizado como tropical,
quente e umido.

Figura 3- Localizacdo da area de estudo: Mosaico de Unidades de Conservacao do Lago da UHE e os
municipios de Tucurui, Breu Branco; Novo Repartimento; Itupiranga; Nova Ipixuna; Jacundj;
Goianésia do Para.
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4.2 Campanhas de amostragem

As coletas foram realizadas entre dezembro de 2017 até janeiro de 2019 em doze
pesqueiros (Agua Fria, Areal do Dique Base 1, Breu-Branco, Bririca Caraipé, Cajazeira grande,
Dique 3 Mururé, Paralna, Porto a montante (préximo a barragem) e Boca do Sucuriju). Os
pesqueiros citados estdo localizados em duas grandes zonas de preservagédo e reserva (Figura
4), a RDS (Reserva de Desenvolvimento Sustentavel) e a ZPVS (Zona de Preservagdo da Vida

Silvestre).
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Figura 4- Distribuicdo geografica dos pontos de coleta da amostragem de S. Calmoni no
Mosaico de Unidades de Conservagdo do Lago de Tucurui.
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4.3 Captura dos peixes

Os apetrechos utilizados para a captura dos individuos foram oito redes de espera, do
tipo monofilamento tendo 40 m de comprimento cada uma, possuindo diferentes tamanhos da
malha, sendo esses de 4, 5, 7, 8, 9, 10, 14 e 17 cm, entre nds opostos assim como duas redes
de espera de multifilamentos cada uma com 40 m de comprimento, contendo tamanhos de
malha de 10 e 12 cm entre nds opostos.

O transporte da equipe até a area de pesca foi realizado em uma embarcacdo de casco
de madeira, equipada com motor de popa e casaria em todo o convés (barco principal). Apds
a remocdo dos peixes das redes, estes foram acondicionados em sacos plasticos, cada um
identificado com um lacre numerado, cuja informacao foi registrada no caderno de bordo.
Ap0s esse procedimento, as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas com gelo e
transportadas para o barco principal para posterior processamento no Laboratério de
Ictiologia e Dindmica de Populactes Pesqueiras (LAID), localizado na Universidade Federal
Rural da Amazonia (UFRA).

4.4 Processamentos das amostras

Os peixes foram medidos com o auxilio de um ictidmetro e paquimetro para obter o
comprimento padrdo (cm), além disso, foram pesados (g) em uma balanca digital (0,01), foram
registradas imagens fotogréficas para auxiliar na descri¢do do sistema digestivo (Figura 5).

Com auxilio de um bisturi foi feita uma incis&o na regido do anus até a regido da cabeca

para a retirada do trato digestivo sem seccionar. Registros fotograficos foi feito da boca, dentes
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branquias, cecos pildricos, eséfago, estbmago e intestino. Posteriormente, o conteudo estomacal
foi pesado e depositado em recipientes com alcool 70% para em seguida a realizacdo de analises
dos contetidos estomacais.

Figura 5- Procedimento biométrico da Piranha branca, realizado no Laboratério de Ictiologia
e Dindmica de Populacdes Pesqueiras (LAID).

Fonte; Autor 2025

4.4.1 Grau de replecéo e grau de digestédo

Para cada individuo foi determinado o grau de replecdo dos estdmagos segundo Santos
(1978), que rotula a replecdo dos estbmagos nas seguintes categorias ilustradas (Quadro 1) a
seguir. A frequéncia relativa em percentual (%) do grau de replecdo dos estdmagos e do grau

de digestédo do conteudo alimentar foram calculados para todo o periodo de estudo.

Quadro 1- Classificacdo do grau de replecdo do estbmago, indicando diferentes niveis de enchimento,
conforme a metodologia de Santos (1978).

Vazio Quando ndo ha nenhum alimento no estbmago

Meio cheio Quando o estdmago contém alimento e este ocupa metade
do volume estomacal

Cheio Quando o estémago contém alimento suficiente para
preencher todo o volume estomacal

Pelo avesso Quando o estémago esta regurgitando todo o seu contetdo e
encontra-se localizado no es6fago ou na boca do animal

Fonte. Autor 2025

Apos classificar o grau de replecdo, o conteudo alimentar foi pesado em balanca

analitica digital e foi determinado o grau de digestdo dos alimentos, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacdo do grau de digestdo do contetdo estomacal, . conforme a metodologia de
Santos (1978).

Mal digerido Refere-se aos itens alimentares encontrados no estémago

ainda inteiros ou em pedagos em estado integro, ndo iniciado
0 processo de decomposicdo
Quase digerido Quando os itens alimentares se encontram em processo de

decomposi¢do, porém ainda é possivel identificar os itens
alimentares

Digerido Quando ndo é possivel distinguir os itens alimentares
macroscopicamente.

Fonte: Autor 2025

4.4.2 Analises de conteddos estomacais

O conteddo alimentar armazenado em alcool 70%, foi despejado em placas de Petri e
analisados sob estereoscopio Motic SMZ-161. A identificacdo taxondmica dos alimentos foi
realizada usando a literatura disponivel como referéncia.

As categorias alimentares foi quantificada pela frequéncia de ocorréncia (FO%), que é
0 nimero de vezes que um tipo de item € repetido na dieta da espécie que foram necessarios

para determinar a dieta da espécie e suas possiveis diferencas intraespecificas e espaciais.

4.4.3 Frequéncia de ocorréncia das categorias alimentares

Para avaliar a possivel ocorréncia de diferencas da dieta a nivel intraespecifico
(juvenil/adulto; Macho/Fémea). A classificacdo entre juvenil e adulto foi baseada no tamanho
de primeira maturacdo, conforme os dados apresentados no estudo de Santos (2025). De acordo
com esse estudo, o tamanho de primeira maturacdo estimado para os sexos agrupados foi de
14,19 cm.

Para avaliar possiveis diferencas na dieta entre sexo, foi utilizado um teste do Qui-
quadrado (x?) a nivel de 5% de significancia e n-1 de grau de liberdade, ¥* tab = 3,84.

Onde (Ho): ndo existe diferenca alimentar nas categorias alimentares entre Macho x
Fémea e juvenil x Adulto.

(H1): existe diferenca alimentar nas categorias alimentares entre Macho x Fémea e
juvenil x adulto.

x? _ 2(0 —E)?

E
Onde: (O) frequéncia do item observado, (E) frequéncia do item esperado e ( x?) Qui-quadrado.
No entanto, para amostras pequenas, Frank Yates (1934) prop6s uma correcdo para
tornar o teste mais preciso, evitando a superestimacao da significancia estatistica. Essa correcao
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consiste em reduzir em 0,5 a diferenca entre as frequéncias observadas e esperadas antes de
elevar ao quadrado (Fontelles, 2012).

Correcdo de Yates = 20 -E-05
E

4.4.4 Indice de importancia alimentar

O indice de Importancia Alimentar (IAi %) (Kawakami; Vazzoler, 1980) foi quantificada pela
Frequéncia de Ocorréncia (FO%), que é o nimero de vezes que um tipo de item é repetido na

dieta da espécie, e pelo peso de cada item alimentar (P %).

4.4.5 Relagéo peso-comprimento

Para calcular a relacdo peso-comprimento foi usada a equacdo Wt=alLb, onde Wt é o
peso total em gramas e L o comprimento total (Lt) em cm, a e b séo coeficientes da regressao.
W=ax Lb

4.4.6 Fator de Condicao

O fator de condicdo (K) foi aplicado utilizando a relacdo peso-comprimento, método
usado para descrever a condicdo corporal do individuos. Indica o bem estar do peixe.

O fator de condicéo (K) foi calculado utilizando a formula:

w
K=
Onde W: peso do individuo em (g); L: comprimento total do individuo (cm); ®: coeficiente

alométrico.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descricéo do trato digestivo da Piranha branca

O sistema digestorio inicia no aparelho bucal, em seguida, o alimento ao ser ingerido
passa pelos rastros branquiais até o esdfago, estbmago, e por fim, o intestino, cada um
desempenhando um papel especifico no processo de digestao.

O trato digestivo do Serrasalmus calmoni apresenta caracteristicas morfologicas tipicas
de peixes carnivoros. Comparando com outras espécies de piranhas do grupo Serrasalmus, e
com base no estudo do trato digestivo da espécie S. Marginatus (Peretti; Andrian, 2008),

observa-se que a morfologia digestiva de S. calmoni é relativamente semelhante.

5.5.1 Boca

Na cavidade bucal e faringe, estdo os labios, boca, dentes, a Piranha branca é
reconhecida por seus dentes afiados, que apresentam variacdo no nimero de cuspides. Além
disso, ela possui uma boca terminal de grande abertura e Iabios pouco desenvolvidos, conforme
descreve a Figura 6. A espécie conta com uma fileira de dentes caniniformes, com uma média
de dez a doze dentes em cada mandibula, tanto na superior quanto na inferior.

Em comparagdo com a Serrasalmus marginatus, a Piranha branca apresenta uma
estrutura bucal adaptada para a captura e consumo de presas, semelhantes a espécies do grupo
(Peretti; Andrian, 2008).

Figura 6- Boca da Piranha branca A: vista lateral B: vista frontal da boca e dos Dentes.

1cm 1cm

Fonte: Autor 2025
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5.5.2 Rastros branquiais

Os rastros branquiais é onde ocorrem os processos de selecdo, atuando na filtragem e
retencdo de particulas alimentares antes que sejam transportados ao esoéfago. O arco branquial
é uma estrutura fundamental para a alimentacéo dos peixes. A estruturas apresentam grande
relacdo com o comportamento e preferéncia alimentar. Uma estrutura composta por arcos,
filamentos e rastros branquiais, localizados abaixo do opérculo na Figura 7.

A Piranha branca, Apresentaram rastros que tendem a ser mais espagados entre si,
estrutura correspondente, a S. Marginatus (Peretti; Andrian, 2008). Assim, permitindo a
passagem de presas maiores e evitando a retencdo de alimentos ndo desejados.

Figura 7- Primeiro arco branquial da Piranha branca.

1cm

Fonte: Autor 2025

5.5.3 Esofago

O esbfago da Piranha branca é uma estrutura curta, musculosa e altamente elastica,
adaptada para facilitar a ingestdo de presas inteiras ou grandes pedacos, sua principal funcao é
lubrificar o alimento e transporta-lo para o estbmago (Figura 8a). Caracteristicas semelhante

descritas em Guedes et al.., 2021.

5.5.4 Estdmago

O estbmago da Piranha branca (Figura 8b), possui um formato de saco caracterizada
por sua estrutura muscular bem desenvolvida, e tem como funcdo principal armazenar o
alimento ingerido. Séo realizadas fungdes mecanicas e quimicas que auxiliam na trituragdo do
alimento e iniciam o processo de digestéo.

Peretti; Andrian, 2008, descrevem que a morfologia do estbmago saciforme, esta em

conformidade com a ampla gama de itens ingeridos pela espécie.
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5.5.5 Intestino

A Piranha branca apresenta um intestino relativamente curto (Figura 8c), que é
caracteristico de carnivoros, se alimentam de itens rigidos, como peixes e insetos, conforme
descrito por Jobling (1995). Além disso, o intestino € o local onde predomina a digestdo quimica
e onde ocorre grande parte da absorcdo dos nutrientes.

Figura 8- Anatomia do trato digestivo da Piranha branca, destacando suas principais estruturas
a: esofago, b: estbmago, c: intestino

1cm

Fonte: Autor 2025

5.6 Grau de replecdo dos estbmagos da Piranha branca

Durante o periodo de coleta foram analisados 200 estdbmagos de Piranha branca, destes
121 (60,5%) apresentaram conteudo, e 79 (39,5%) dos estdmagos analisados estavam vazios.
(figura 9), podendo indicar que a area de estudo oferta grande quantidade de alimento para a
Piranha branca.

Figura 9- Grau de reple¢éo dos estbmagos analisados.
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Fonte: Autor 2025

5.7 Digestado dos alimentos da Piranha branca

Dos 121 estdbmagos analisados que apresentaram contelddo estomacal, foi possivel
observar que 47,1% foi de itens mal digeridos, 38,0% de itens quase digeridos, e 14,9% dos

conteudos estavam completamente digeridos (Figura 10).
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Comparando os horarios de captura, pode se observar que a Piranha branca apresentou
contetdo estomacal em todos os periodos do dia, 0 que corresponde, que a espécie ndo
apresenta um periodo especifico para sua alimentacdo. Havendo similaridade no que descreve
Sazima e Machado, 1990.

Figura 10- Grau de digestdo do contetido estomacal da Piranha branca.

DIGERIDO QUASE DIGERIDO @ MAL DIGERIDO

Fonte: Autor 2025

5.8 Identificacdo dos componentes da dieta da Piranha branca.

A composicdo trofica da Piranha branca foi dividida em 8 categorias troficas, sendo
elas: Peixes (66,4%), Vegetal (13,6%), Insetos aléctones (Hymeroptera e Hemiptera) (4,3%),
Insetos autdctones (7%), Crustaceos (6,4%), Sementes (0,7%), Moluscos (0,7%) e Vertebrados
(0,7%) (Figura 11). Resende et al.., 1996, alega que o habito alimentar das piranhas é
basicamente constituida por peixe, no entanto, Sazima e Machado (1990) mencionam que
materiais vegetais presentes no contetdo estomacal sdo abocanhados, e ndo sao apenas uma
mera ingestédo acidental.

Figura 11- Descricdo das categorias tréficas da S. calmoni.
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Fonte: Autor 2025
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5.9 Variacdo da dieta por sexo

Os resultados indicam que as fémeas apresentaram maiores valores de FO% para 0s
itens como vegetal, inseto aloctone, crustaceo, semente, inseto autoctone, molusco e vertebrado
guando comparados aos machos. (Figura 12), para ambos 0s sexos, 0 item com 0 maior

quantitativo sdo peixes.

Figura 12- Frequéncia de ocorréncia das categorias alimentares da espécie S. calmoni entre sexo
(Fémea e Macho).
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Fonte: Autor 2025

De acordo com o teste 2 as analises por item alimentar para Fémeas e Machos,
indicaram diferencas significativas, apenas para insetos aloctones (Tabela 1).

Em destaque na tabela, os resultados mostram que as Fémeas apresentam na sua
composigdo trofica, insetos aldctones significativamente evidente apenas na sua dieta,
observando uma alimentacao diversificada apenas para essa categoria.

Tabela 1: Analise do Qui-quadrado (¥*) e Correcéo de Yates dos itens alimentares para Fémeas e
Machos.

CATEGORIA FEMEA MACHO TOTAL 3 CORREQAO DE YATES
Peixe 33 44 77 1,57 1,87
Vegetal 12 6 18 2,00 1,39
Inseto al6ctone 6 0 6 6* 4,17*
Crustaceo 7 1 8 4,5* 3,13
Semente 1 0 1 1,00 0,00
Inseto autdctone 7 1 8 4,5* 3,13
Molusco 1 0 1 1,00 0,00
Vertebrado 1 0 1 1,00 0,00
Total 68 52 120 2,13 1,88

Fonte: Autor 2025
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5.10 Variacgao de classes de comprimento

A frequécia de ocorrécia das categorias alimentares demonstrou que a Piranha branca
apresentou a categoria peixes como mais frequente em sua alimentagéo, independentemente da
classe de comprimento. No entanto, na sua fase juvenil, classificado por (Santos, 2025), os
resultados, corroboram que a Piranha branca com tamanho de 7,5 a 14,16 cm (juvenil)
aparentemente indicam uma dieta mais variada e no decorrer do seu crescimento, considerando
que a ocorréncia de peixes foi mais expressiva nos individuos (adultos) pertencentes aos
intervalos de classe entre 14,19-15,8 cm e 18,9-26,6 cm, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13- Frequéncia de ocorréncia das categorias alimentares da espécie S. calmoni para diferentes
classes de comprimento
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Fonte: Autor 2025

5.11 Variacao da dieta entre juvenil e adulto

A anélise da dieta alimentar entre juvenil e adulto revelou que os individuos juvenis
apresentavam uma variagdo mais evidente na composi¢do alimentar quando comparados aos
individuos adultos. Por outro lado, os individuos adultos, embora ainda apresentassem certa
variacdo nas categorias dos itens alimentares, demonstraram uma clara predominancia no
consumo de peixes (Figura 14).

A variacgdo da dieta entre juvenil e adultos esté alinhada com a analise de Nico; Taphorn
(1988), que observaram que, o habito alimentar de oito espécies de piranhas, mudam com a
idade, passando de mutilador de nadadeiras e/ou comedor de escamas quando jovenis, até

predominantemente piscivoro quando adulto.
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Figura 14 - Frequéncia de ocorréncia das categorias alimentares da espécie S. calmoni entre juvenil e
adulto.
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Fonte: Autor 2025

Os resultados obtidos nas analises teste , * por item alimentar para juvenis e adultos
indicaram diferencas significativas, para peixes, material vegetal e vertebrados. (Tabela 2).

Os resultados em destaque mostram que os individuos juvenis apresentaram uma dieta
significativamente mais diversificada que os individuos adultos. Correspondendo a uma
modificagdo alimentar, ao longo do seu ciclo de vida.

Tabela 2- Anélise do Qui-quadrado (x*) e Correcio de Yates dos itens alimentares para juvenis e
adultos.
CATEGORIA JUVENIL ADULTO TOTAL X2 CORRECAO DE YATES

Peixe 13 78 91 46,43 47,87*
Vegetal 4 14 18 5,56 6,72*
Inseto aldctone 3 7 10 1,60 2,50
Crustaceo 4 5 9 0,11 0,44
Semente 1 0 1 1,00 0,00
Inseto autdctone 3 2 5 0,20 0,00
Molusco 1 0 1 1,00 0,00
Vertebrado 0 1 1 1,00 4,00*
Total 29 107 136 44,74 45,89*

Fonte: Autor 2025

5.12 Variagéo da dieta por campanha

Durante todo o periodo de coleta, a analise realizada em cinco campanhas (CAP 1 a
CAP 5) demonstrou que o item alimentar mais predominante em todas as categorias séo peixes,
com maior frequéncia na Campanha 5, onde ultrapassa 90% de ocorréncia. O consumo de
vegetais mantém uma presenca relativamente constante na Campanha 1, Campanha 2 e

Campanha 3. Os insetos autoctones tém maior representatividade na campanha 3. Os insetos
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aloctones, crustaceos, moluscos, sementes e vertebrados apresentam frequéncias menores e
mais distribuidas ao longo das campanhas, sem um padréo tdo evidente quanto o peixe (Figura
15).

Figura 15- Frequéncia de ocorréncia das categorias alimentares da espécie S. calmoni por campanha.
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Fonte: Autor 2025
5.13 Indice de importancia alimentar

As categorias alimentares mais importantes na dieta da Piranha branca sédo classificadas
por peixe, vegetal, crustaceo, inseto aloctone, inseto autdctone, molusco, vertebrado, e por fim,

semente (Tabela 3)
Os resultados das analises mostram que a Piranha branca apresentam uma preferéncia

alimentar por peixes.

Tabela 3 — Analise do indice de importancia Alimentar da espécie S. calmoni.

CATEGORIA FA FR PR 1A
Peixe 21 0,3559 0,4268 21,7827
Vegetal 15 0,2542 0,2363 15,4905
Inseto aléctone 0,1186 0,0628 7,1814
Crustaceo 0,1186 0,0997 7,2184
Semente 0,0169 0,0001 1,0171

Molusco 0,0339 0,0023 2,0362
Vertebrado 0,0169 0,1476 1,1645
59 1 1

7
7
1
Inseto autoctone 5 0,0847 0,0245 5,1092
2
1

Fonte: Autor 2025
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5.14 Relacéo peso-comprimento

A correlagdo da relagdo peso-comprimento da Piranha branca é forte positiva, pois o

coeficiente de Pearson calculado foi (r) =0,0977. Os valores dos parametros da regressao foram

estimados a = 0.0076 e b= 3.3059, como b> 3 indica que a Piranha branca tem alometria

positiva, ou seja, 0 peso aumenta em propor¢do maior do que o comprimento (Figura 16). O

coeficiente angular b > 3 informa que o aporte de alimento no ambiente é abundante para essa

espécie.

Figura 16 - Correlacdo da relacdo peso-comprimento da especie S. calmoni
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5.15 Fator de Condicéo

O fator de condicdo para a Piranha branca variou no intervalo de 0,0020 a 0,0128 e

apresentou media com seu respectivo desvio padréo de 0,0078 + 0,0015. semelhante o que

descreve Maciel; Soares; Prestes, (2011) para a espécie Serrasalmus spilopleura.
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6. CONCLUSAO
Conclui-se que a Piranha branca possui um trato digestivo com caracteristica de peixes

carnivoro, com uma morfologia adaptada para a captura., apresentando labios finos, dentes
afiados, rastros branquiais espacados e um intestino relativamente curto, caracteristicas comuns
a peixes carnivoros.

A frequéncia de estbmagos com contetdo indica uma boa disponibilidade de alimento
para a Piranha branca no Mosaico de Unidades de Conservacao do Lago da UHE de Tucurui,
evidenciando um ambiente favoravel a sua alimentacdo. A Piranha branca, tem uma digestdo
continua em todos os periodos do dia.

A composicdo tréfica revelou uma dieta predominantemente piscivora, mas a
significativa inclusdo de material vegetal e a presenca de insetos aldctones e autdctones
apontam para um comportamento alimentar oportunista. A Piranha branca exerce um papel
ecoldgico relevante, adaptando-se a oferta de recursos disponiveis.

Existe uma diferenca significativa, apenas na ingestdo de insetos aloctones observada
nas Fémeas em comparacdo aos Machos possivelmente o consumo dessa categoria esta
relacionada a demandas energéticas diferenciadas, como a reproducdo. O consumo de todas as
sete categorias de itens alimentares reforca essa maior flexibilidade na busca por recursos.
Enquanto os Machos, por apresentarem uma dieta menos variada, podem ter preferéncias
alimentares mais especificas.

A dieta alimentar revelou que os individuos juvenis apresentaram maior diversidade na
alimentacdo, enquanto os adultos demonstraram um padrdo alimentar mais estavel, com
predominancia no consumo de peixes. Esses resultados sugerem que, com o decorrer da vida,
ocorre uma tendéncia a especializacdo alimentar, possivelmente influenciada por fatores
ecologicos e comportamentais.

E importante destacar que a conservacdo de ambientes com vegetacdo marginal, sdo
essenciais para sustentabilidade do ecossistema aquético, sdo importantes para a alimentag&o,

reproducéo e todo ciclo de vida da Piranha branca, e para fauna nativa.
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