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Abstract: Studies on the diet of fish allow assessing the role of these species in the community, in
addition to providing important information on the functioning of the ecosystems in which they are
inserted. Thus, this study aims to analyze the diet of Cichla pleiozona (Kullander & Ferreira 2006)
and Serrasalmus rhombeus (Linnaeus 1766) in artificial reservoirs in the Branco River basin, a tribu-
tary of the Guaporé River (Rondonia). For this, collections were carried out in two reservoirs be-
tween November 2018 and December 2019 and the stomachs of 297 individuals were analyzed.
Among the individuals analyzed, 186 had full stomachs and 111 had empty stomachs. Among the
individuals with full stomachs, 35 were of the Cichla pleiozona species (six individuals collected in
the Angelo Cassol SHP reservoir and 29 in the Cachimbo Alto SHP reservoir) and 151 of the Ser-
rasalmus rhombeus species (73 individuals were captured in the Angelo Cassol SHP reservoir and 78
in the Cachimbo Alto SHP reservoir). Among the items consumed by Cichla pleiozona, fish was the
most common item, which allowed classifying it as piscivorous. The diet of Serrasalmus rhombeus
was composed mainly of insects and fish, which allowed it to be characterized as omnivorous. The
two species showed narrow niche width and in the analyzed reservoirs there was no niche overlap.
Diet composition analysis showed that even though they are both predatory species, important for
the functioning of the diversity of aquatic organisms in the reservoirs, they do not compete for the

same food resources.

Keywords: Fish diet; SHP; Niche Width; Niche Overlap.

Resumo: Estudos sobre a dieta de peixes permitem avaliar o papel dessas espécies na comunidade,
além de fornecer importantes informagdes sobre o funcionamento dos ecossistemas no qual estao

inseridas. Dessa forma, esse estudo tem como objetivo analisar a dieta de Cichla pleiozona (Kullander
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& Ferreira 2006) e Serrasalmus rhombeus (Linnaeus 1766), em reservatorios artificiais na bacia do rio
Branco, afluente do rio Guaporé (Rondonia). Para isso, coletas foram realizadas em dois reservato-
rios entre novembro de 2018 e dezembro de 2019 e foram analisados os estdmagos de 297 individuos.
Entre os individuos analisados, 186 estavam com os estdmagos cheios e 111 com estdbmagos vazios.
Entre os individuos com estémagos cheios, 35 foram da espécie Cichla pleiozona (seis individuos
coletados no reservatério da PCH Angelo Cassol e 29 no reservatério da PCH Cachimbo Alto) e 151
da espécie Serrasalmus rhombeus (73 individuos foram capturados no reservatério da PCH Angelo
Cassol e 78 no reservatorio da PCH Cachimbo Alto). Entre os itens consumidos por Cichla pleiozona,
peixes foi o item mais comum, o que permitiu classificar esta espécie como piscivora. Ja a dieta de
Serrasalmus rhombeus foi composta principalmente por insetos e peixes o que permitiu caracteriza-
la como onivora. As duas espécies apresentaram largura de nicho estreita e nos reservatdrios anali-
sados nao apresentam sobreposi¢ao de nicho. A analise da composicao de dieta demonstrou que
mesmo sendo ambas espécies predadoras, importantes para o funcionamento da diversidade de

organismos aquaticos nos reservatorios, elas ndao competem pelos mesmos recursos alimentares.

Palavras-chave: Dieta de peixes; PCHs; Largura de nicho; Sobreposi¢do de nicho.

1. Introducao

A bacia Amazodnica, com uma drea de aproximadamente 7 milhdes de km?, dispde
de grande volume de rios e cachoeiras que associados ao volume elevado de chuvas, apre-
senta alto potencial para a geracao de energia através da construcao de hidroelétricas (Sti-
ckler et al., 2013). A intervengao humana, através da construgao de reservatorios para pro-
dugao de energia, tem contribuido para as alteragdes dos ecossistemas naturais em todo o
mundo (Hahn e Fugi, 2007) e, investimentos publicos e privados tem impulsionado a
construgao de grandes hidrelétricas como a de Belo Monte, no rio Xingu, Santo Antonio e
Jirau, no rio Madeira, Teles Pires, no rio Teles Pires, e Estreito, no rio Tocantins, assim
como de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) em cachoeiras e corredeiras por toda a
bacia Amazonica (Moretto et al., 2012, Couto et al., 2021).

A construgao de barragens e, consequentemente, de reservatorios, causam altera¢des
tanto fisicas quanto quimicas na qualidade da dgua, o que provoca impactos sobre orga-
nismos terrestres e aquaticos, entre elas as espécies de peixes. Embora algumas espécies
consigam ter sucesso nos novos ambientais que sao formados, outras reduzem o tamanho
das suas populagoes e sdao substituidas por espécies mais adaptadas a esse tipo de ambi-
ente, como por exemplo as espécies oportunistas e sedentarias (Agostinho et al., 1994).

Entre as espécies com grande sucesso em reservatdrios, estao os tucunarés, perten-
cente ao género Cichla e as piranhas, representadas principalmente pelo género Serrasal-
mus. O género Cichla possui cerca de 16 espécies validas, esta distribuido por toda a Ama-
zOnia, principalmente em ambientes lénticos e com densa vegetagao aquatica (Reis ef al.,
2020). As espécies desse género possuem habito alimentar diurno, cagam em cardumes
(quando estao fora do periodo reprodutivo), apresentam desova parcelada, com pico de

sua reprodugao na cheia e apresentam cuidado parental.
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As espécies do género Serrasalmus sao peixes predadores que se alimentam, princi-
palmente, de pedacos de nadadeiras, escamas e outras partes do corpo de suas presas,
porém em alguns casos ha registros de peixes inteiros (Northcote et al., 1986; Pompeu,
1999), sdo peixes caracteristicos de ambientes lénticos, frequentemente descritas como o
mais feroz de todos os peixes de agua doce e nadam em cardumes (Goulding, 1980; Sa-
zima e Machado, 1990). As piranhas, por serem visualmente orientadas, sao ativas princi-
palmente durante o dia e estendem o tempo de forrageamento até o inicio da noite (Sa-
zima e Machado, 1990). A espécie S. rhombeus, popularmente conhecida como piranha-
preta, é um peixe de porte médio, sendo a maior das piranhas, podendo chegar até 50 cm
de comprimento total. Ocorre comumente em rios e lagos, apresenta desova parcelada ao
longo de todo o periodo das chuvas e cuidado parental (Lowe-Mcconnell, 1999).

Estudos sobre alimentagao natural de peixes, tem se destacado por fornecer informa-
¢Oes relevantes sobre o funcionamento do ecossistema, principalmente os alterados por
barragens (Melo et al., 2018; Lonardoni ef al., 2021). A analise das interag¢Oes tréficas e de
como as espécies utilizam os recursos alimentares disponiveis é de vital importancia para
identificar os fatores que determinam o padrao de alimenta¢do do peixe ao longo do seu
ciclo de vida, e ainda uma possivel elaboracao de estratégias para um manejo de popula-
¢Oes naturais de forma mais sustentavel. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaliar
a dieta de C. pleiozona e S. rhombeus em dois reservatdrios e responder as seguintes ques-
toes. i) qual a composicado da dieta das duas espécies? ii) qual a largura do nicho e o grau
da especializacdo da dieta das duas espécies? iii) ha sobreposi¢ao de nicho entre as duas
espécies? iv) as duas espécies competem por recursos alimentares? v) a dieta das duas

espécies varia ao longo do ciclo hidroldgico?
2. Materiais e Métodos

2.1 Area de Estudo

O rio Branco, um dos principais afluentes da margem direita do rio Guaporé, tem
suas nascentes situadas no platé da Chapada dos Parecis e percorre aproximadamente 400
km de extensao até sua confluéncia com o rio Guaporé dentro da area da Reserva Biolo-
gica (REBIO) do Guaporé (Figura 1). Sua bacia de drenagem possui uma area de aproxi-
madamente 6.934,91 km? e apresenta diferentes tipos de uso do solo como agricultura,
pecudria, geragao de energia e a piscicultura (Cavalheiro ef al., 2021). Destaca também a
presenca de Terras Indigenas (TI Massaco e TI Rio Branco) e as Unidades de Conservagao
(RESEX Pedras Negras e REBIO Guaporé). Em 2018 a area antropizada da sub-bacia do
Rio Branco, correspondeu a 2.335,3 km? (Cavalheiro et al., 2021).

O clima da regiao é do tipo Am (clima de mongoes) de acordo com classificagao de
Koppen (Alvares et al., 2014) com duas estagdes bem definidas: seca, de maio a outubro, e
chuvosa, de novembro a abril. A precipitacao atinge até 2000 mm ano! e a temperatura
média é de 26°C (Von Randow et al., 2004). Durante o inverno, a regiao sofre influéncia de
frentes frias que atingem o sul da Amazonia, podendo a temperatura ser reduzida a 12°C.

Os rios que formam a bacia do rio Branco sao caracterizados pela presenga de corre-

deiras e cachoeiras, caracteristicas que permitiram a instalagao de oito Pequenas Centrais
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Hidrelétricas (PCHs), que comecou em 2001, com a instalacdo da PCH Alta Floresta e a
altima que foi construida, a PCH Cachimbo Alto, entrou em funcionamento no ano de
2017.
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Figura 1. Area de estudo e reservatorios das PCHs Angelo Cassol e Cachimbo Alto, na bacia do rio

Branco, onde os exemplares de C. pleiozona e S. rhombeus foram capturados.

2.2 Esta¢des de amostragem

Para esse trabalho foram utilizados como locais de amostragem os reservatdrios das
PHCs Angelo Cassol (instalada em 2011) e Cachimbo Alto (instalada em 2017) (Figura 1).
As coletas foram realizadas entre novembro de 2018 e dezembro de 2019 utilizando como
equipamento de pesca: vara com anzol, e como iscas: iscas artificiais e coragao bovino. Os
peixes capturados foram conservados em gelo e transportados até o Laboratdrio de Bio-
diversidade e Conservacdo (LABICON) da Universidade Federal de Rondonia (UNIR),
onde foi realizada a biometria (comprimento padrao em centimetros e peso em gramas).
Posteriormente, foram eviscerados para retirada dos estomagos.

O grau de replecao de cada estobmago foi determinado visualmente e representa o
estado de enchimento dos estdmagos. Os estdmagos com a presenca de contetido estoma-
cal foram fixados com formol 10% e depois de um periodo de 72 horas, foram transferidos
para o alcool 70% para posterior analise. Os estdmagos vazios foram descartados.

Para a andlise do contetdo estomacal, os estomagos foram abertos. Em seguida, suas

paredes foram lavadas com alcool 70% para retirada de todo o contetido estomacal. Os
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itens alimentares presentes nos estdmagos de cada individuo foram colocados em uma
placa de petri, identificados com o auxilio de uma esteromicroscopio. Apds a identificacao,
cada item alimentar foi separado e seu volume quantificado através do uso de provetas
de 10 ml, 25 ml, 50 ml e 200 ml, registrando-se o volume de 4dgua deslocado pelo item
(Hyslop, 1980). A classificacdo da guilda tréfica de cada espécie foi definida de acordo
com Hahn et al., (1998).

2.3 Analise de dados

A caracterizagao da dieta das duas espécies foi realizada utilizando dois métodos. O
método de presenca e auséncia através da frequéncia de ocorréncia das presas (%FO)
(Hyslop, 1980) e o indice de importancia relativa de presa especifica (%PSIRI), proposto
por Brown et al., (2012). O %PSIRI foi calculado utilizando as seguintes informacgdes: o
indice namero (%N) (Hyslop, 1980) e o indice volumétrico (%V), este ultimo calculado
utilizando o volume relativo das presas (Brown et al.,, 2012; Amundsen e Sanchez-Her-
nandez, 2019; Chelotti e Gadig, 2022).

A largura do nicho (B) e o grau da especializacdo da dieta das duas espécies nos dois
reservatdrios foi calculando utilizando o indice de Levins (Smith, 1982) padronizado.
Quando padronizado, esse indice varia de 0 a 1, onde valores proximos de zero indica
uma dieta especialista e composta por poucos itens, enquanto valores proximos de 1, in-
dicam uma dieta generalista com muitos itens (Chelotti e Gadig, 2022). A sobreposicao de
nicho (5) entre as duas espécies nos dois reservatdrios foi calculada utilizando o indice de
Schoener (Schoener, 1968). Esse indice varia de 0 a 1 e valores iguais ou maiores que 0,6
indica que as espécies competem pelos mesmos recursos. As fung¢des “niche.width” e “ni-
che.overlap.pair” do pacote spaa (Zhang, 2016) foram utilizadas para calcular a largura e
sobreposicao de nicho, respectivamente.

Para avaliar se a composicao de dieta difere entre as duas espécies, entre o periodo
de seca e cheia foram utilizadas analises multivariadas ndo-paramétrica de variancia -
PERMANOVA. As matrizes de distancia foram construidas usando a distancia de Bray-
Curtis (Legendre e Legendre, 2012). O teste de estatistica utilizado na PERMANOVA ¢é
uma analogia multivariada para F-ratio de Fisher e é calculado diretamente a partir de
qualquer distancia simétrica ou matriz de dissimilaridade (Anderson, 2001). Para reduzir
a dimensionalidade dos dados e produzir uma representagao visual da distribuicao dos
pontos em um espago multidimensional, foi utilizado um Escalonamento Nao-Métrico
Multidimensional (NMDS) (Legendre e Legendre 2012). Todas as analises foram realiza-

das utilizando-se o Programa R (R Core Team, 2022).

3. Resultados

Para a espécie Cichla pleiozona foram analisados os estobmagos de 79 individuos, sendo 23
individuos no reservatério da PCH Angelo Cassol e 56 no reservatério PCH Cachimbo Alto (Tabela
1). Para a espécie S. rhombeus foram analisados o contetdo estomacal de 218 individuos, sendo 112
no reservatério da PCH Angelo Cassol e 108 no reservatério da PCH Cachimbo Alto. Para S.

rhombeus, 35,7% dos individuos encontrava se com os estdbmagos vazios na PCH Angelo Cassol e
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26,4% na PCH Cachimbo Alto, enquanto para C. pleiozona 73,9% e 48,2% dos individuos encontrava

se com estdmagos vazios na PCH Angelo Cassol e PCH Cachimbo Alto, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Numero e porcentagem de indiviudos (%) com a presenca de contetido estomacal (C) e
vazios (V) analisados de Serrasalmus rhombeus e Cichla pleiozona nos reservatérios das PCH Angelo

Cassol e Cachimbo Alto

Angelo Cassol Cachimbo Alto
Espécies Total
C % \'% % C % v %
Serrasalmus rhombeus 73 64,3 40 35,7 78 73,6 28 26,4 218
Cichla pleiozona 6 26,1 17 73,9 29 51,8 27 48,2 79

A dieta de C. Pleiozona foi composta por trés itens nos dois reservatorios. O item mais
importante, com base no %PSIR, foi peixes (52,5% e 76,6%), seguida de plantas (27,3% e
11,7%) e insetos (20,2% e 11,7%) (Tabela 2). Apesar da dieta ter sido dominada por peixes,
apenas em dois individuos foi possivel identificar a presenca de presas interias de Creni-
cichla lepidota (Heckel, 1840) e Bryconops caudomaculatus (Giinther, 1864), nos demais indi-

viduos nao foi possivel identificar as espécies de peixes, insetos e plantas consumidas.

Tabela 2. Descricao dos itens alimentares encontrados nos estomagos de C. pleiozona nos reservato-

rios das PCHs Angelo Cassol e Cachimbo Alto

Angelo Cassol Cachimbo Alto
Item
%FO %N %V %PSIR %FO %N %V %PSIR
Insetos 33,3 22,2 18,2 20,2 13,8 12,9 10,4 11,7
Peixes 66,7 444 60,6 52,5 79,3 74,2 79,1 76,6
Plantas 50,0 33,3 21,2 27,3 13,8 12,9 10,5 11,7

FO: Frequéncia de ocorréncia das presas, %N: indice numerico, %V: indice volumetrico, %PSIRI:

importancia relativa de presa especifica

A dieta da espécie Serrasalmus rhombeus, foi composta por um grande niimero de itens
alimentares altamente fragmentados, variando entre fragmentos de plantas, insetos,
partes de peixes (escamas, nadadeiras e o0ssos) e fragmentos de animais. O item mais
importante com base no %PSIR foi insetos (45,7% e 46,7% nas PCHs Angelo Cassol e Ca-
chimbo Alto, respectivamente), seguida de peixes (24,6% e 22,1%), mamiferos (21,4% e
28,0%) e plantas (8,3% e 3,3%) (Tabela 3). Infelizmente ndo foi possivel realizar a
identificacdo dos itens alimentares, no menor nivel taxdnomico, uma vez que, apenas
fragmentos dos itens foram encontrados, devido a forma de aquisi¢ao da espécie que
tritura seu alimento antes da ingestao.

A largura do nicho (B) para S. rhombeus foi de 0,017 na PCH Angelo Cassol e 0,0058
na PCH Cachimbo Alto, enquanto para C. pleiozona a largura de nicho foi de 0,038 para a
PCH Angelo Cassol e 0,00014 para a PCH Cachimbo Alto, demostrando que as duas es-

pécies sao especialistas e concentram suas dietas em poucas presas. Mesmo apresentando
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dieta especialista e consumindo presas similares, as duas espécies nao apresentaram so-

breposicio de nicho tanto no reservatério da PCH Angelo Cassol (S=0,18) como da PCH
Cachimbo Alto (5= 0,15).

Tabela 3. Descricao dos itens alimentares encontrados nos estomagos de S. rhombeus nos reservato-

rios das PCHs Angelo Cassol e Cachimbo Alto

Angelo Cassol Cachimbo Alto
Item
%FO %N %V %PSIR %FO %N %V %PSIR
Insetos 58,3 45,7 45,7 45,7 52,6 45,6 47,9 46,7
Peixes 29,2 22,8 26,4 24,6 25,6 22,2 21,9 22,1
Mamiferos 27,8 21,7 21,1 21,4 30,8 26,7 29,3 28,0
Plantas 12,5 9,8 6,8 8,3 6,4 5,6 1,0 33

FO: Frequéncia de ocorréncia das presas, %N: indice numerico, %V: indice volumetrico, %PSIRI:

importancia relativa de presa especifica

Comparagdes da composi¢ao da dieta, utilizando dados de abundancia, da duas
espécies demonstraram que nio ha sobreposigio da dieta no reservatério da PCH Angelo
Cassol (MANOVA: F=2,84 e p= 0,038; Figura 2), assim como no reservatério da PCH
Cachimbo Alto (MANOVA: F=21,3 e p=0,001; Figura 3).
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Figura 2. Distribuicdo em espag¢o bidimensional de S. Rhombeus e C. Pleiozona com base na

composi¢io da dieta no reservatério da PCH Angelo Cassol.
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Figura 3. Distribuicdo em espaco bidimensional de S. Rhombeus e C. Pleiozona com base na

composicao da dieta no reservatério da PCH Cachimbo Alto

A espécie S. rhombeus apresentou variacdo na dieta entre o periodo de seca e chuva
(PERMANOVA: F=3,0 e p=0,036; Figura 4) para a PCH Angelo Cassol, enquanto nio foi
possivel avaliar o efeito da estagdo do ano para a PCH Cachimbo Alto, tendo em vista que,

nenhum individuo foi capturado durante a estagio seca.
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Figura 4. Distribuicao em espaco bidimensional de S. rhombeus com base na composigao da dieta no

reservatério da PCH Angelo Cassol no perfodo de seca e cheia

Contrério a variacdo sazonal na dieta apresentada por S. rhombeus, a espécie C.
pleiozona nao apresentou variagao sazonal na dieta na PCH Cachimbo alto (PERMANOVA:
F=0,04 e p=0,909) e nio foi possivel fazer essa avaliagio para a PCH Angelo Cassol, uma

vez que, apenas um individuo foi capturada na estagao seca.

4. Discussao
A presenca de grande niimero de individuos com estdmagos vazios é mais comum
entre espécies piscivoras como C. pleiozona, do que em onivoros, invertivoros e detritivo-

ros (Arrington et al., 2002). Além disso, os apetrechos de pesca utilizados, como isca
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artificial ou anzol iscado com coragao bovino pode ter contribuido para o grande ntimero
de capturas de individuos com estdmagos vazios para as duas espécies. Uma vez que, 0s
individuos famintos sao atraidos pelas iscas.

Mesmo com alto niimero de individuos com estdmagos vazios os itens peixes e plan-
tas foram os itens mais importantes para a dieta de C. pleiozona enquanto insetos e peixes
foram mais importantes para S. rhombeus nos dois reservatérios. Um volume significativo
de fragmentos de plantas e insetos foram encontrados no estomago de varios individuos
de C. pleiozona, entretanto esses itens podem ter sido consumidos acidentalmente durante
atividades de cacga e captura das presas e por isso pode ser considerado como componen-
tes ocasionais da dieta e a espécies classificada como piscivora.

Entre as espécies de peixes identificadas nos estomagos de C. pleiozona estao C. lepi-
dota e B. caudomaculatus, espécies comuns na bacia do rio Branco (Fernandes et al., 2021).
Essas sao espécies de pequeno porte que vivem associadas a bancos de macrdfitas. Um
estudo com Cichla sp., na regido da planicie de inundag¢ao do pantanal Sul Mato Grossense
encontrou peixes e plantas como os principais itens presentes nos estobmagos analisados e
C. lepidota foi a terceira espécies de peixes mais comum na dieta (Starez ef al., 2001).

A espécie S. rhombeus, concentrou sua dieta em quatro itens alimentares, insetos, pei-
xes, plantas e mamiferos. Como nao houve dominéncia entre os itens encontrados, S. rho-
mbeus foi classificada nos dois reservatorios (PCHs Cachimbo alto e Angelo Cassol) como
onivora, ou seja, uma espécie que se alimenta em varios niveis troficos. Apesar de alguns
trabalhos classificar a espécie S. rhombeus como piscivora (Sa-Oliveira et al. 2017), sua dieta
tende a variar com o periodo do ano em que os peixes foram capturados, ambientes e a
disponibilidade de recursos alimentares nos locais de amostragens ou que os peixes estao
tendo acesso. Como as espécies onivoras consomem recursos de diferentes origens e ca-
racteristicas, essas espécies conseguem alterar a estrutura e as propriedades absorvidas
do seu sistema digestivo, em resposta as mudangas dos itens alimentares da sua dieta
(Resende et al., 2000). Outro fator importante, foi a presenca de restos de mamiferos na
dieta de S. rhombeus. Considerada uma das mordidas mais fortes entre as espécies de ver-
tebrados (Grubich et al., 2012), essa espécie € reconhecida por atacar humanos (Mol, 2006),
entretanto, esse é o primeiro registro de consumo de mamiferos por essa espécie. Apesar
de nao ter sido possivel a identificacdo do item, devido ao alto grau de digestao, prova-
velmente sao restos de capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), espécie muito abundante nos
dois reservatdrios.

As duas espécies apresentam dieta concentrada em poucos itens, nicho estreito, sem
sobreposicao e podem ser consideradas especialistas (Smith, 1982). O nicho estreito en-
contrado nesse trabalho pode estar ligado ao nivel de identificacdo dos itens, principal-
mente os peixes e insetos. O alto grau de fragmentacao e digestdo dos itens e a auséncia
de especialistas limitou a identificagado mais precisa dos itens.

As duas espécies ndo apresentaram sobreposicao de dieta nos dois reservatdrios es-
tudados. No reservatério da PCH Angelo Cassol, S. rhombeus apresentou diferenca na di-
eta entre o periodo de seca e cheia. Em ambientes com alta disponibilidade de recursos,

as espécies podem explorar os recursos de acordo com sua preferéncia, ja em periodos de
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