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PACHECO, A.C.G., BARTOLETTE, R., CALUCA, J.F., CASTRO, A.L.M., ALBRECHT, M.P. & CARAMASCHI, 
E.P. Feeding dynamics of Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829 (Teleostei, Cynodontidae) in the upper Tocantins 
River (GO, Brazil) relative to the impoundment by the Serra da Mesa hydroelectric dam. Biota Neotrop. 
9(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v9n3/en/abstract?article+bn01009032009.

Abstract: The diet and feeding activity of Rhaphiodon vulpinus were studied before and after the impoundment 
of the upper Tocantins river by the Serra da Mesa hydroelectric plant (Goiás State, central Brazil), in two areas: 
reservoir and downstream. Stomach contents of 214 specimens were analyzed: 46 from the river phase (Dec./95 
to Oct./96), 100 from the filling phase (Dec./96 to Apr./98) and 68 from the operation phase (Jun./98 to Feb./00). 
The species was confirmed as a piscivore, with occasional consumption of insects and vegetal material. In the 
downstream area, none of the identified prey was common to all the three phases. The most consumed prey were 
Geophagus cf. surinamensis, Hemiodus ternetzi and Pimelodus blochii during the river, filling and operation 
phases, respectively. The engraulid Anchoviella sp. was exclusive to the operation phase. Prey richness was higher 
in the reservoir. Small-sized characids were consumed during the three phases, whereas H. ternetzi, Leporinus 
friderici and Tetragonopterus argenteus were exclusive to the river phase, Ctenobrycon hauxwellianus and 
Pimelodidae to the filling phase, and Satanoperca aff. jurupari to the operation phase, the latter being the most 
important in this phase. The feeding activity, given by the proportion of stomachs with food (EcA%) and empty 
(EV%), increased in each phase in the downstream area. In the reservoir, the opposite pattern was observed. No 
correlation was found between the sizes of predator and its prey; however, larger predators consumed prey of a 
wide size range.
Keywords: piscivory, Cynodontidae, reservoir, feeding, Tocantins-Araguaia Basin.

PACHECO, A.C.G., BARTOLETTE, R., CALUCA, J.F., CASTRO, A.L.M., ALBRECHT, M.P. & 
CARAMASCHI, E.P. Dinâmica alimentar de Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829 (Teleostei, Cynodontidae) 
no alto Rio Tocantins (GO) em relação ao represamento pela UHE Serra da Mesa.  Biota Neotrop. 9(3): 
http://www.biotaneotropica.org.br/v9n3/pt/abstract?article+bn01009032009.

Resumo: A dieta e atividade alimentar de Rhaphiodon vulpinus foram estudadas antes e após o represamento 
do alto Rio Tocantins pela UHE Serra da Mesa, GO, em duas grandes áreas: reservatório e jusante. O conteúdo 
estomacal de 214 exemplares foi analisado, sendo 46 da fase rio (dez./95 a out./96), 100 da fase enchimento 
(dez./96 a abr./98) e 68 da fase operação (jun./98 a fev./00). A espécie confirmou-se como piscívora, com consumo 
eventual de insetos e material vegetal. Na área a jusante, dentre os peixes-presa identificados, nenhum foi comum 
às três fases. As presas mais importantes foram Geophagus cf. surinamensis, Hemiodus ternetzi e Pimelodus 
blochii nas fases rio, enchimento e operação, respectivamente. Anchoviella sp. foi exclusiva da fase operação. Já 
no reservatório, a riqueza de presas foi maior. Caracídeos de pequeno porte foram consumidos nas três fases, ao 
passo que H. ternetzi, Leporinus friderici e Tetragonopterus argenteus foram exclusivas da fase rio, Ctenobrycon 
hauxwellianus e Pimelodidae, da fase enchimento, e Satanoperca aff. jurupari, da fase operação, tendo a última 
sido a presa mais importante nessa fase. A atividade alimentar, dada pela proporção de estômagos com alimento 
(EcA%) e vazios (EV%), apresentou um aumento a cada fase de estudo na jusante. No reservatório, foi observado 
padrão inverso. Não houve correlação entre os tamanhos do predador e da presa; entretanto, predadores maiores 
consumiram presas de vários tamanhos. 
Palavras-chave: piscivoria, Cynodontidae, reservatório, alimentação, Bacia Tocantins-Araguaia.
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Em outubro de 1996 foram bloqueados os túneis de desvio que 
viabilizaram a construção da barragem, dando início ao processo de 
enchimento do reservatório, que acabou por alagar uma área de cerca 
de 1.700 km². Em junho de 1998, a usina começou a operar para a 
geração comercial de energia. Com base nesses eventos, o presente 
estudo foi dividido em três fases: rio (dez./95 a out./96), enchimento 
(dez./96 a abr./98) e operação (jun./98 a fev./00). Os pontos de coleta 
foram distribuídos em duas áreas: i) Reservatório, localizado logo 
acima da barragem, tendo apresentado variação na dinâmica hídrica 
(lótica versus lêntica) devido ao represamento; e ii) Jusante, localizada 
abaixo da barragem.

2. Metodologia

Foram feitas coletas de peixes na região de dezembro de 1995 a 
fevereiro de 2000. As coletas foram realizadas bimestralmente em 
12 localidades, sendo dez dentro do reservatório e duas em locais 
lóticos remanescentes a jusante da barragem. Para o presente trabalho, 
essas localidades foram agrupadas em duas grandes áreas: jusante e 
reservatório (Figura 1).

Os peixes foram coletados com redes de espera padronizadas 
com malha entre 15 e 150 mm entre nós opostos, instaladas durante 
24 horas e vistoriadas a cada 8 horas. Após obtenção de dados bio-
métricos de rotina, os estômagos foram fixados em formol 5%. Após 
o registro de presença ou não de conteúdo nos estômagos, procedeu-
se à identificação dos itens alimentares, a qual foi feita com base na 
literatura especializada para invertebrados (Needham & Needham 
1941, Quigley 1977, Lehmkuhl 1979, Pérez 1988), e, para peixes, 
com base na coleção de referência do Laboratório de Ecologia de 
Peixes da Universidade Federal do Rio de Janeiro. 

O item ‘peixe não identificado’ refere-se àquelas presas que se 
encontravam praticamente inteiras, porém sem características que 
permitissem sua identificação. O item ‘restos de peixes’ refere-se a 
pedaços de musculatura, escamas, cristalinos, nadadeiras, etc. Uma 
vez que este último é muito frequente e fornece pouca informação 
relevante, seus valores foram distribuídos proporcionalmente entre as 
demais presas, partindo da premissa que esses restos correspondem 
a essas presas.

Para análise da dieta, o método de frequência de ocorrência, que 
corresponde ao número de vezes que um determinado item ocorre 
em relação ao número total de estômagos analisados (Hynes 1950, 
Hyslop 1980), e o método volumétrico, foram combinados no Índice 
Alimentar (IAi) proposto por Kawakami & Vazzoler (1980). O volume 
das presas foi medido pelo deslocamento da coluna d’água em uma 
proveta milimetrada. O volume de itens pequenos foi medido em uma 
placa quadrada de vidro com 1 mm de altura sobre papel milimetrado, 
conforme descrito em Albrecht & Caramaschi (2003). 

O percentual de estômagos vazios (EV%) e com alimento (EcA%) 
foi utilizado como uma estimativa de atividade alimentar. Foram 
considerados todos os indivíduos coletados em cada fase e área.

Para avaliar a relação entre o tamanho da presa e o tamanho do 
predador, os peixes-presa encontrados nos estômagos, quando intei-
ros, foram medidos. Os valores de comprimento-padrão (Lp) da presa 
e do predador foram logaritmizados e sua relação foi determinada 
através de uma análise de regressão (Zar 1999). 

Resultados

Foram analisados 214 exemplares de R. vulpinus, sendo 46 pro-
venientes da fase rio, 100 da fase enchimento e 68 da fase operação. 
Rhaphiodon vulpinus alimentou-se essencialmente de peixes. Esse 
item esteve presente em todos os estômagos analisados, apresentando 
IAi superior a 95% em todas as campanhas, durante as três fases e em 
ambas as áreas (Tabelas 1 e 2). Na fase operação, esse valor chega 

Introdução

Os peixes da família Cynodontidae formam um grupo notável de 
Characiformes neotropicais facilmente reconhecíveis por sua boca 
oblíqua, dentes caninos bem desenvolvidos e nadadeiras peitorais 
relativamente expandidas. O grupo não é muito diverso, contendo 
13 espécies atualmente reconhecidas, distribuídas em duas subfa-
mílias (Lucena & Menezes 1998, Toledo-Piza 2003). A subfamília 
Cynodontinae foi objeto de revisão taxonômica por Toledo-Piza et al. 
(1999) e Toledo-Piza (2000). A maioria das espécies ocorre nas bacias 
dos Rios Amazonas e Orinoco e nos rios da encosta atlântica das 
Guianas; entretanto, o gênero monotípico Rhaphiodon é o único que 
apresenta distribuição mais ao sul, alcançando as bacias do Paraná-
Paraguay e Uruguay. Rhaphiodon vulpinus Agassiz, 1829 é comum 
em rios, lagos e igapós de todos os tipos de águas (Goulding 1980). 
Entre os estudos que abordam aspectos da biologia dessa espécie em 
ambientes naturais estão os de Goulding (1980) para igapós amazôni-
cos, Almeida et al. (1997) para a planície de inundação do Rio Paraná, 
Rodríguez & Lewis (1997) para lagos de inundação do Rio Orinoco e 
Neuberger et al. (2007) para o médio Rio Tocantins. Em alguns lagos 
artificiais, a espécie figura entre as dominantes (Benedito-Cecílio & 
Agostinho 2000, Mérona 2001). Apesar de sua abundância e grande 
porte, R. vulpinus não é uma espécie comercialmente importante, 
sendo inclusive descartada na pesca comercial quando em tamanhos 
inferiores a 30 cm (Batista & Freitas 2003). A rejeição popular ao 
consumo de R. vulpinus se deve à pouca quantidade de carne e muitas 
espinhas (obs. pess.). Dessa forma, poucos estudos foram direciona-
dos à biologia dessa espécie (Agostinho et al. 2003).

Na região do alto Rio Tocantins represada pela UHE Serra da Mesa 
desde 1996, R. vulpinus foi uma das espécies mais importantes em 
termos de abundância e biomassa. Antes do represamento já era uma 
espécie abundante, expandindo-se durante os dez primeiros meses de 
enchimento do reservatório, e decaindo durante a fase de operação da 
usina. Espacialmente, esteve entre as espécies que dominaram na área 
a jusante da barragem (Mazzoni & Petito, dados não publicados). 

Represas causam mudanças na dinâmica dos rios, estabelecendo 
novas condições ecológicas. Em rios represados são esperadas mu-
danças no comportamento alimentar dos peixes, de acordo com a 
oferta de itens alimentares. A capacidade, dentre outras, de utilizarem 
esses recursos disponíveis, define a possibilidade de sucesso no novo 
ambiente. Assim, no presente trabalho, caracterizamos a alimentação 
de R. vulpinus no alto Rio Tocantins e investigamos possíveis alte-
rações decorrentes do seu represamento pela UHE Serra da Mesa, 
tanto na área de formação do reservatório como na área a jusante. São 
focadas a composição qualitativa e quantitativa da dieta, a atividade 
alimentar e a relação entre tamanho da presa e do predador. Uma vez 
que os cinodontídeos são considerados como carnívoros/piscívoros 
(Goulding 1980), espera-se que R. vulpinus tenha se beneficiado da 
grande oferta alimentar que caracteriza a fase heterotrófica que segue 
os represamentos (Margalef 1983, Petrere & Ribeiro 1994).

Material e Métodos

1. Área de estudo

A área de estudo está localizada entre as coordenadas 
48° 06’‑49° 06’ W e 13° 34’-14° 44’ S na bacia hidrográfica do Rio 
Tocantins (Figura 1), que tem como principal sistema de drenagem 
o Rio Maranhão/Tocantins, formado pela junção dos rios Almas e 
Maranhão (Innocêncio 1977). É um rio encaixado, com zonas ri-
párias estreitas. O regime hidrológico é bem definido, com período 
de águas altas de outubro a abril, e de águas baixas de maio a ou-
tubro (Ribeiro et al. 1995). A precipitação anual varia entre 1.500 e 
2.000 mm (HABTEC 1998). 
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das foi maior. Caracídeos de pequeno porte (reunidos anteriormente 
em Tetragonopterinae; atualmente considerados “incertae sedis”, 
segundo Lima et al., 2003) foram presas em comum às três fases. 
Na fase rio, foram identificadas três presas exclusivas (H. ternetzi, 
Leporinus friderici e Tetragonopterus argenteus), ao passo que duas 
o foram no enchimento (Ctenobrycon hauxwellianus e Pimelodidae) 
e uma na operação (Satanoperca aff. jurupari). Esta foi a presa mais 
importante nesta fase (Tabela 4).

O percentual de estômagos com alimento (EcA) na área jusante 
apresentou um aumento crescente ao longo das fases de estudo, 
tendo sido maior na fase operação (Figura 2a). Ao contrário, na área 
reservatório, tendência oposta foi observada. Dos poucos indivíduos 
capturados na fase rio, mais de 50% apresentaram estômago com 
alimento. O valor de EcA% decresceu na fase enchimento e poste-
riormente na operação (Figura 2b). 

Não houve correlação entre o tamanho do predador e da presa em 
nenhuma das fases. Entretanto, o aumento do tamanho do predador 
acarretou maior variação no tamanho das presas (Figura 3). 

a quase 100%. Na fase rio, o item Insetos teve relativa importância 
na dieta de R. vulpinus, principalmente na área do reservatório. Nas 
fases pós-represamento, os valores de IAi desse item diminuíram 
em ambas as localidades. Da mesma forma, o item Material vegetal, 
que apresentou IAi > 2 durante a fase rio na jusante, passou a valores 
inferiores a 1 após o represamento. Na área do reservatório, os valores 
de Material vegetal foram baixos em todas as fases. Microcrustáceos 
foram registrados somente na fase enchimento no reservatório 
(Tabela 2) e na fase operação na jusante, sempre em quantidades 
muito pequenas (Tabela 1). 

No item Peixes, ‘restos de peixes’ e ‘peixe não identificado’ foram 
os predominantes. Dentre as presas identificadas nos exemplares 
provenientes da área jusante, nenhuma foi comum às três fases. Na 
fase enchimento, foram identificadas quatro presas, sendo Hemiodus 
ternetzi a mais abundante. Geophagus cf. surinamensis e Pimelodus 
blochii foram as mais consumidas nas fases rio e operação, respectiva-
mente (Tabela 3). O engraulídeo Anchoviella sp. foi exclusivo da fase 
operação. Na área do reservatório, a diversidade de presas identifica-
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Figura 1. Localização geográfica da região de estudo e pontos de coleta no Rio Tocantins na fase anterior ao represamento - fase rio (a), e nas fases posteriores 
ao represamento - fase enchimento e fase operação (b). As linhas pontilhadas separam as duas grandes áreas de estudo: jusante (J), abaixo da barragem da UHE 
Serra da Mesa, e reservatório (R), acima da barragem.

Figure 1. Geographic location of the study region and sampling sites in the Tocantins river before the impoundment - river phase (a), and after impoundment - fill-
ing and operation phases (b). Dashed lines separate the two study areas: downstream (J) and reservoir (R), the latter upstream from the Serra da Mesa dam. 
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Tabela 1. Frequência de ocorrência (FO%) e Índice Alimentar (IAi) dos recursos consumidos por R. vulpinus no alto Rio Tocantins, na área jusante da UHE 
Serra da Mesa durante as três fases do estudo (rio, enchimento e operação). 

Table 1. Frequency of occurrence (FO%) and Alimentary Index (IAi) of food resources consumed by R. vulpinus in the upper Tocantins River, in the area 
downstream of the Serra da Mesa hydroelectric dam during the three study phases (river, filling and operation). 

Itens alimentares Rio Enchimento Operação

FO% IAi FO% IAi FO% IAi

Formas imaturas de insetos 0 0 0 0 5,7 0,001

Insetos 27,3 1,069 16,7 0,332 8,6 0,007

Material vegetal 27,3 2,157 6,7 0,012 0 0

Microcrustáceos 0 0 0 0 2,9 0,001

MO 9,1 1,009 16,7 1,289 17,1 0,886

Peixes 97,0 95,764 100,0 98,308 100,0 99,106

n total analisado 32 30 35

Tabela 2. Frequência de ocorrência (FO%) e Índice Alimentar (IAi) dos recursos consumidos por R. vulpinus no alto Rio Tocantins, na área reservatório da 
UHE Serra da Mesa durante as três fases do estudo (rio, enchimento e operação). 

Table 2. Frequency of occurrence (FO%) and Alimentary Index (IAi) of food resources consumed by R. vulpinus in the upper Tocantins River, in the reservoir 
formed by the Serra da Mesa hydroelectric dam during the three study phases (river, filling and operation).

 Itens alimentares Rio Enchimento Operação

FO% IAi FO% IAi FO% IAi

Formas imaturas de insetos 14,3 0,010 11,4 0,029 3,0 0,004

Insetos 57,1 4,884 30,0 2,363 18,2 0,077

Material vegetal 7,1 0,003 4,3 0,001 15,2 0,037

Microcrustáceos 0 0 1,4 0,000 0 0

MO 7,1 0,0011 5,7 0,160 0 0

Peixes 100,0 95,102 100,0 97,446 100 99,882

n total analisado 14 70 33

Tabela 3. Índice Alimentar dos peixes-presa identificados na dieta de 
R. vulpinus no alto Rio Tocantins, na área jusante da UHE Serra da Mesa, 
durante as três fases de estudo.

Table 3. Alimentary Index of prey fish identified in the diet of R. vulpinus 
in the upper Tocantins River, in the area downstream of the Serra da Mesa 
hydroelectric dam during the three study phases.

  Rio Enchimento Operação

Peixes IAi IAi IAi

Anchoviella sp. 0 0 0,014

Geophagus cf. 
surinamensis

89,270 0 0

Galeocharax cf. gulo 0 0,835 0

Hemiodus ternetzi 0 7,038 0

Knodus sp. 0 3,549 0

Pimelodus blochii 0 0 4,917

Characidae  
(“Tetragonopterinae”)

0 1,730 0,597

peixe não identificado 10,526 86,848 94,471

n total analisado 32 30 35

Tabela 4. Índice Alimentar dos peixes-presa identificados na dieta de 
R. vulpinus no alto Rio Tocantins, na área do reservatório da UHE Serra da 
Mesa, durante as três fases de estudo.

Table 4. Alimentary Index of prey fish identified in the diet of R. vulpinus in the 
upper Tocantins River, in the reservoir area of the Serra da Mesa hydroeletric 
dam during the three study phases.

  Rio Enchimento Operação
Peixes IAi IAi IAi

Cichlidae 0 0,494 0

Characidae 4,881 0 0,144

Ctenobrycon sp. 0 0,604 0

Hemiodus ternetzi 1,760 0 0

Leporinus friderici 9,211 0 0

Pimelodidae 0 0,902 0

Satanoperca aff. jurupari 0 0 0,599

Characidae 
(“Tetragonopterinae”)

1,649 20,864 0,104

Tetragonopterus argenteus 31,859 0 0

peixe não identificado 50,639 77,136 99,154

n total analisado 14 70 33
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Figura 3. Regressão linear entre os tamanhos do predador (R. vulpinus) e da 
presa durante as fases rio (a), enchimento (b) e operação (c) relacionadas ao 
represamento do alto rio Tocantins pela UHE Serra da Mesa. 

Figure 3. Linear regression of predator size (R. vulpinus) versus prey size dur-
ing the phases (a) river; (b) filling; (c) operation, as related to the impoundment 
of the upper Tocantins river by the Serra da Mesa hydroelectric dam. 

Figura 2. Percentual de estômagos vazios (EV%) e com alimento (EcA%) 
de R. vulpinus no alto Rio Tocantins a) nas áreas jusante e b) reservatório 
durante as três fases do estudo em relação ao represamento pela UHE Serra 
da Mesa.

Figure 2. Percentage of empty (EV%) and full (EcA%) stomachs of 
R. vulpinus in the upper Tocantins River a) in the downstream and b) reservoir 
areas during the three study phases as related to the impoundment by the Serra 
da Mesa hydroelectric dam. 
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Discussão

A composição alimentar de R. vulpinus permitiu classificar a 
espécie como essencialmente piscívora em todas as fases do es-
tudo, assim como também registrado para o baixo Rio Tocantins 
(Santos  et  al. 2004) e outras bacias (e.g. Agostinho  et  al. 2003, 
Diaz-Sarmiento & Alvarez-León 2003). Da mesma forma que outros 
cinodontídeos, R. vulpinus apresenta características anatômicas que 
corroboram a determinação feita pela análise da dieta, tais como boca 
ampla, dentes fortes, estômago grande e intestino curto (obs. pess.). 
As nadadeiras peitorais muito desenvolvidas desses peixes podem 
conferir-lhes rápida aceleração para cima, seguida pela captura da 
presa com os fortes dentes caninos inferiores, ou por sucção causada 
pela expansão da cavidade bucal (Howes 1976, Goulding 1980). Esta 
espécie é um predador pelágico e visualmente orientado, dotado de 
cabeça estreita que permite visão estereoscópica anterior, ventral e 
dorso-anterior (Howes 1976), cujo forrageamento é facilitado em 
águas claras como as do Rio Tocantins. Ao mesmo tempo em que 
águas mais turvas dificultam a localização das presas, também tornam 

tais predadores menos visíveis, o que lhes confere vantagem, de tal 
forma que Rodriguez & Lewis (1997) associaram a distribuição de 
R. vulpinus a ambientes com águas mais turvas nas planícies alagáveis 
do Rio Orinoco. No Rio Tocantins, R. vulpinus incorporou em sua 
dieta presas associadas principalmente à superfície (Anchoviella sp. 
e caracídeos) e meia água (Pimelodus blochii), mas também presas 
associadas ao fundo (Geophagus cf. surinamensis e Satanoperca 
jurupari), como registrado por Almeida et al. (1997) para a espécie 
na planície de inundação do alto Rio Paraná. 
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No trecho inferior do Rio Tocantins, R. vulpinus também foi 
considerado um piscívoro especializado, não tendo alterado sua dieta 
após o represamento pela UHE Tucuruí, exceto pelo incremento no 
consumo de decápodos após este evento, tanto na área do reservatório 
quanto a jusante (Mérona et al. 2001). Sorubim lima e Plagioscion 
squamosissimus (dois piscívoros em comum com a área de Serra da 
Mesa) também consumiram abundantemente este recurso, princi-
palmente na fase anterior ao represamento do baixo Rio Tocantins 
(Mérona et al. 2001). Na planície de inundação do alto Paraná, o 
camarão Macrobrachium amazonicum (introduzido na área) foi um 
item preferencial para R. vulpinus (Almeida et al. 1997). Em Serra 
da Mesa, no entanto, decápodes não foram registrados na dieta de 
R. vulpinus, e foram bastante raros na dieta de outros carnívoros 
(Albrecht 2005).

A maior contribuição de insetos na dieta de R. vulpinus é pro-
vavelmente originária da presa e não do predador, uma vez que 
foram encontradas presas com o conteúdo estomacal extravasado e 
misturado com o conteúdo de R. vulpinus. Por outro lado, o consumo 
de insetos por peixes piscívoros pode representar alterações ontoge-
néticas na dieta, como reportado para várias espécies desse grupo 
trófico (e.g. Winemiller 1989, Muñoz & Ojeda 1998, Hahn et  al. 
1999, Novaes  et  al. 2004). A distribuição desigual de indivíduos 
jovens e adultos em nossa amostra de R. vulpinus, no entanto, não 
foi adequada a esse tipo de análise. 

Após o represamento houve aumento na contribuição relativa da 
guilda dos piscívoros em Serra da Mesa, tanto em número quanto 
em biomassa, chegando a representar 56% da biomassa total da 
ictiofauna do reservatório durante a fase operação (Albrecht 2005). 
Esse tipo de resposta ao represamento foi comum em outros reser-
vatórios brasileiros (Araújo-Lima et al. 1995, Agostinho et al. 2007), 
como Itaipu (Hahn et  al. 1998) e Tucuruí (Mérona et  al. 2001) e 
pode ser atribuído à incorporação da biomassa terrestre ao sistema 
aquático, que favorece espécies pequenas, em geral oportunistas, 
que são amplamente utilizadas na dieta dos piscívoros (Hahn et al. 
1998, Agostinho et al. 1999, presente estudo). De fato, a composi-
ção da dieta de R. vulpinus parece ter acompanhado as oscilações 
populacionais de algumas de suas presas. Um exemplo disso foi 
a substituição das espécies de ciclídeos no conteúdo estomacal, 
acompanhando a ocorrência de Geophagus surinamensis na fase 
rio e Satanoperca aff. jurupari na fase operação (Albrecht 2005). 
Outro exemplo foi o reflexo, no conteúdo estomacal de R. vulpinus, 
da abundância, na fase operação, do engraulídeo zooplanctívoro e 
pelágico Anchoviella  sp. Outro exemplo, ainda, são os caracídeos 
de pequeno porte que, antes e durante o enchimento do reservatório, 
estiveram entre as presas mais importantes na dieta de R. vulpinus. 
No ápice de sua abundância durante o enchimento (dados de arrasto 
marginal não publicados) essas espécies foram importantes na dieta 
de C. monoculus (Novaes et al. 2004), P. squamosissimus (Pacheco 
2005) e várias outras espécies, inclusive não piscívoras (Albrecht 
2005). A grande oferta dessas presas de pequeno porte provavelmente 
influenciou a relação entre o comprimento do predador e o tamanho 
da presa, fazendo com que não ocorressem presas proporcionalmente 
maiores para predadores de maior porte. Espécimes de R. vulpinus 
de menor porte apresentaram uma relação mais proporcional com o 
tamanho da presa, ao passo que peixes maiores consumiram presas de 
todas as amplitudes de tamanho. Esse resultado também foi verificado 
para outros piscívoros no reservatório de Serra da Mesa, como Cichla 
monoculus (Novaes et al. 2004) e P. squamosissimus (Pacheco 2005). 
O consumo de presas pequenas pode ser mais lucrativo se o sucesso 
de captura for maior (Gill 2003). 

No alto Rio Tocantins, Rhaphiodon vulpinus fez parte de um 
grupo de espécies migratórias que apresentaram um padrão de dis-
tribuição semelhante em função do represamento, caracterizado pelo 

aumento populacional durante a fase enchimento, principalmente pelo 
aporte de indivíduos jovens (área do reservatório) para alimentação 
e crescimento. Esses indivíduos cresceram e acumularam reservas 
corporais, apresentando incremento significativo do fator de condição 
(K) na fase enchimento (R. Mazzoni, dados não publicados), o que 
confirma que esta fase serviu como um momento propício para o 
acúmulo de reservas e conseqüente melhoria da condição fisiológica. 
Entretanto, a transformação do ambiente lótico em lêntico acabou 
determinando a redução local, na área do reservatório, na abundância 
dessas espécies que têm como pré-requisito para seu estabelecimento 
e manutenção, a existência de águas correntes, conforme amplamente 
descrito na literatura (e.g. Goulding 1980, Lowe-McConnell 1987, 
Carosfeld et al. 2003). 

Os efeitos a jusante de uma barragem são diferentes daqueles a 
montante, sendo decorrentes principalmente das alterações no fluxo 
e na qualidade da água evertida (Agostinho et al. 1992). Em Serra da 
Mesa, os eventos que impactaram a área jusante ao longo do período 
de estudo se refletiram na dinâmica alimentar de R. vulpinus. Com 
o represamento e conseqüente interrupção do fluxo, formaram-se, a 
jusante da barragem, poções intercomunicantes com alta densidade 
de peixes, aumentando as relações locais de predação. Com o início 
da geração comercial de energia, a reconstituição do fluxo levou a 
episódios de concentração de peixes junto à barragem, apesar da 
água anóxica evertida, e peixes mortos foram observados na soleira 
da barragem. A atividade alimentar de R. vulpinus na área jusante 
foi a mais alta nas fases pós-represamento, indicando que a espécie 
pode ter se beneficiado das altas densidades e, eventualmente, de 
peixes mortos. No reservatório de Itaipu, R. vulpinus também esteve 
entre as espécies com maior abundância registrada na área jusante, 
e Benedito-Cecílio & Agostinho (2000) atribuem este fato à grande 
concentração de presas, provendo condições favoráveis para essa 
espécie se alimentar. Já na área do reservatório, a maior atividade foi 
registrada na fase rio. Embora a guilda dos piscívoros como um todo 
tenha proliferado no reservatório de Serra da Mesa com o aumento 
dos recursos alimentares na base da cadeia (Albrecht 2005), várias 
espécies piscívoras apresentaram muitos estômagos vazios, dentre 
elas, R. vulpinus. Para uma mesma espécie, a proporção de estômagos 
vazios pode variar com a região, com o nicho e com a história de vida 
da mesma (Arrington et al. 2002). O balanço energético negativo está 
relacionado à ausência de alimento no estômago das espécies, e que 
pode afetar diretamente o fitness da população (Arrington et al. 2002), 
porém, no caso de peixes piscívoros, parece ser um fenômeno mais 
comum do que raro, e não necessariamente indica potencial causa 
de declínio para a população. Para R. vulpinus, especificamente, foi 
inclusive registrado um aumento no fator de condição (R. Mazzoni, 
dados não publicados). As presas dos piscívoros possuem alta ener-
gia metabolizável, permitindo com que o predador consiga ficar 
mais tempo sem se alimentar, atividade que exige mais esforço do 
que para espécies com hábitos alimentares mais passivos, como 
detritívoras, por exemplo. Pelo fato de se alimentarem com menos 
frequência, a análise da dieta de piscívoros é ainda dificultada pelo 
alto grau de digestão das presas encontradas no conteúdo estomacal, 
o que acarreta uma grande frequência de ocorrência de itens como 
‘peixe não identificado’ e ‘restos de peixes’. Outra explicação para a 
grande quantidade de estômagos sem conteúdo seria a regurgitação 
durante a captura (Lagler et al. 1997). Arrington et al. (2002) suge-
rem também alguma relação com cuidado parental ou rápidas taxas 
de evacuação gástrica. A primeira causa, no entanto, não se aplica 
à espécie estudada e a segunda necessitaria avaliação experimental. 
O assunto merece atenção e R. vulpinus ilustra bem a situação ao 
apresentar, em estudo de Goulding (1980), uma porcentagem de 
80  e 60%, respectivamente, de estômagos completamente vazios, 
em igapós e lagos amazônicos.
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Rhaphiodon vulpinus confirmou-se como espécie estritamente 
piscívora e, conforme esperado, foi beneficiada pelo aumento da oferta 
alimentar na fase heterotrófica do reservatório. A espécie continuou 
entrando e se alimentando no reservatório durante os períodos de 
cheia em anos subseqüentes (monitorados até 2002), indicando que 
até essa data, populações se mantinham nos rios Almas e Maranhão, 
à montante do remanso do reservatório de Serra da Mesa.
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