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RESUMO

O Reservatério de Salto Grande, Americana, SP, altamente poluido, é fonte
permanente de problemas ambientais (Ggua poluida, prolifera¢do de aguapés,
criadouro de mosquitos e pirambebas, etc.) Contudo, é um ecossistema com fauna
e flora diversificada . A andlise da ecologia tréfica deste reservatorio mostrou que
das 18 espécies de peixes capturadas, 3 utilizam-se de sedimento e detrito como
alimento,; 10de vegetais superiores; 6 de algas filamentosas; 10de microcrustdaceos;
16 de insetos e 8 de peixes. Quanto as espécies de aves aqudticas observadas no
reservatorio, 9 se alimentam de peixes, 6 de insetos, 1 de plantas flutuantes e
sementes e 1 de planta aqudtica submersa.

Palavras chaves: Reservatério de Salto Grande, ecologia tréfica, peixes, aves
aqudticas

ABSTRACT

The highly polluted Salto Grande reservoir, Americana, SP, is a permanent source
of environmental problems (polluted water, proliferation of Eichhornia sp and a
breeding area for mosquitos and piranhas, etc.). Nevertheless, it is an ecosystem with
diverse fauna and flora. The analysis of the trophic ecology of this reservoir showed
that of the eighteen species caught, three used sediment and detritus for alimentation,
ten superior vegetation, six algae, ten microcrustaceans, sixteen insects and eight
fish. As for the waterbird species observed in the reservoir, nine eat fish, si insects,
one floating plants and seeds and one submersed aquatic plants.

Key words: Salto Grande reservoir, trophic ecology, fish, waterbirds.
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INTRODUGAO

O barramento dos rios para geragdo de
energia elétrica e abastecimento de dgua para as

populagGes humanas teve forte impacto sobre os .

ecossistemas limnicos e as comunidades de peixes
do Sudeste do Brasil (cf. Tundisi, 1992; Agostinho,
1994). Tundisi (1983) e Tundisi e cols. (1988)
consideram a existéncia, nesta regido, tanto de
grandes reservatorios, construidos em periodos mais
recentes em areas de menor adensamento
populacional; quanto de reservatorios de menor
porte, mais antigos, localizados em areas atualmente
densamente povoadas e industrializadas. Os
reservatorios deste segundo grupo encontram-se,
geralmente, eutrofizados e poluidos, como
decorréncia das atividades humanas em sua bacia
de drenagem.

Este trabalho faz parte de um programa de
estudos realizado em um reservatdrio deste segundo
tipo: o de Salto Grande, localizado na bacia do rio
Piracicaba, préoximo a cidade de Americana
(22°44”S e 44°19”W, Figura 1). Estudos bio-
ecoldgicos neste reservatorio foram desenvolvidos,
em sua maioria, pelo Instituto de Biociéncias da
USP, entre o final da década de 60 e o inicio da
décadade 80 (Rocha, 1971; Carvalho, 1975; Arcifa-
Zago, 1976; Froehlich e cols.; 1978; Shimizu,
1978, 1981; Arcifa e cols, 1981, 1981a; Pacdua e
cols., 1984; CETESB, 1985; Northcote e cols.,
1985; Romanini, 1989). Mais recentemente, o
reservatorio vem sendo estudado, em seus aspectos
limnoldgicos, pelo Centro de Recursos Hidricos e
Ecologia Aplicada (CRHEA) daUSP de Sio Carlos
(cf. Calijjuri, 1997), e tendo sua comunidade de
peixes e aves aquaticas estudada pelo Grupo de
Pesquisa em Ecossistemas Aquaticos Sujeitos a
Impactos Ambientais da PUC-Campinas (1998a,b;
1999)

O Reservatorio de Salto Grande foi concluide
em 1949,. Sua area é 11,5 Km?; o perimetro,:64
Km; o comprimento, 17 Km; o volume maximo, 106
x 106 m; a profundidade maxima, 19m; a
profundidade média, 9m; o tempo de retengdo médio,
30dias, e sua altitude é de 530 metros. O clima pode
ser considerado tropical sazonal, com ), duas
estagdes bem definidas: uma mais fria e seca, de
Abril a Setembro, e outra mais quente e chuvosa, de
Outubro a Margo (Froehlich et. al., 1978). Setzer

(1966) o classifica como Cwa, pelo Sistema de
Kdéppen, O reservatorio foi considerado eutrofizado
pela acdo de esgotos urbanos ja nos trabalhos
realizados na década de 1970 (Rocha, 1971;
Carvalho, 1975; Arcifa-Zago, 1976; Froehlich e
cols.; 1978; Shimizu, 1978). Romanini (1989)
encontrou concentra¢des de compostos nitrogenados
superiores aos obtidos por Matsumura-Tundisi e
cols. (1986) para um ambiente hipereutréfico
proximo: a lagoa do Taquaral, dentro da cidade de
Campinas. Atualmente, as macrofitas aquaticas
(aguapés,Eichhornia crassipes; Egeriasp., capins
d’agua) ocupam suas margens € parte do corpo
central do reservatorio.

Um estudo comparativo das comunidades de
peixes em varios reservatorios do Estado de Sdo
Paulo (Castro e Arcifa, 1987), mostrou que a
comunidade de peixes do reservatdrio de Salto
Grande apresenta abundancia e numero de espécies
elevados quando comparado a outros reservatorios
proximos, apesar da polui¢do e da eutrofizagio.
Ribeiro Neto e cols. (1999), consideram que a
comunidade de peixes no reservatério ndo
apresentou perda de espécies num periodo recente,
tendo inclusive recebido espécies exoticas
introduzidas pelo homem e que ai se adaptaram.
Além disto, abriga o maior ninhal de aves aquaticas
da regido em que se encontra. Dai a importancia de
um estudo das relagdes troficas destas comunidades
no reservatorio.

Neste trabalho, s@o descritas as principais
relacdes troficas encontradas na comunidade de
peixes e aves aquaticas deste reservatorio, a partir
dos trabalhos realizados pelo Grupo de Pesquisa
em Ecossistemas Aquéticos Sujeitos a Impactos
Ambientais da PUC-Campinas e outros estudos. O
estudo da estrutura tréfica de uma comunidade é .
essencial paraum completo entendimento do papel
funcional das espécies, pois indica o fluxo de energia
e mostra as relag3es entre produtor - consumidor e
predador - presa, além de indicar as relagdes
ecologicas dos organismos para uma melhor
interpretagdo da dindmica da comunidade e
administragdo mais adequada dos recursos
pesqueiros daregido (Prejs, 1981), podendo elucidar
alguns aspectos de sua reprodugéo, migracio e
comportamento de pesca e captura de presas. Apesar
de muitas espécies de peixes nfo apresentarem
importancia econémica, informag¢des sobre
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alimentagdo sdo importantes na avaliagdo de
estoques pesqueiros, uma vez que podem ser
potenciais competidores ou predadores de espécies
exploradas comercialmente, interferindo na taxa de
mortalidade das mesmas.

MATERIAL E METODOS

Os peixes foram coletados em 12 pontos
diferentes (Figura 1). Para a captura foram

empregadas quatro redes de espera, cada uma com
1,5m de altura por 40m de comprimento, com
malhas de 15, 20, 40 ¢ 70mm. As coletas foram
realizadas nos meses de Abril, Julho, Agosto,
Outubro e Dezembro de 1997. Os exemplares foram
conservados em gelo e levados para o laboratorio
da piscicultura da CPFL de Americana. Para cada
individuo foram registrados: comprimento total,
volume do estdmago e estagio de replegdo e itens
alimentares. :

Rio Jaguari (’P"s.r“'
' M{\Jﬂ&\-’”\ff,

Rio Atbaia
\

g

Figura 1. Reservatorio de Salto grande, na bacia do rio Piracicaba ¢ localizagfo dos pontos de coleta.

Para analise quantitativa e qualitativa do
conteudo estomacal, foi utilizado o método
gravimétrico com determinagdo do peso umido
descrito por Glenn & Ward (1968), associado ao

método descrito por Benvenute (1990) que consiste .

em colocar o conteudo em uma placa de Petri, ndo
ultrapassando 1 mm de espessura, seguida da
determinacdo da area total ocupada por cada item,
através de um papel milimetrado colocado sob a
placa de Petri. Assim se obteve a porcentagem de
cada item do conteudo total do estomago. Para
identifica¢do dos itens alimentares, encontrados
nos estomagos, utilizou-se Ruppert & Barnes
(1996). Apds a abertura dos estdmagos os itens
alimentares foram conservados em formol a 4% .

Determinou-se a freqii€ncia de ocorréncia e
a freqiiéncia relativa dos itens alimentares. A
determina¢do da importancia dos itens alimentares
para a alimentagdo das espécies foi feita a partir da
analise de graficos que combinavam a freqiiéncia

de ocorréncia (FO) e a freqiiéncia relativa (FR) de
cada item (Figura 2). A partir da analise destes
graficos, os itens foram classificados como
principais (FO e FR maior que 20%). freqiientes
(FO maior que 20%). ocasionais (FR maior que
20%) e raros.

Informagdes complementares sobre a
alimentac¢do de espécies de peixes ndo capturadas
neste programa de amostragem foram obtidos em
Romanini (1989) ¢ sobre a alimentagio das
principais espécies de aves aquaticas em Sick (1984;
1997); Andrade (1992):; Ferreira (1984) e Hofling
& Camargo(1993). ‘

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos conteudos estomacais de 18
espécies de peixes capturados na represa de Salto
Grande, indica que a maioria incorpora varios
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recursos alimentares em sua dicta (Tabela I). As
principais fontes de alimento registradas foram:
insetos (aquaticos ou terrestres), vegetais superiores,
microcrustaceos, algas (unicelulares e fila-
mentosas), moluscos, detrito, sedimento e peixes.
As relagdes troficas na Represa de Salto Grande
estdo representadas na Figura 3.

"No conjunto, os invertebrados aquaticos
mostraram-se bastante consumidos pelos peixes.
Os grupos mais consumidos foram os insetos € 0s
microcrustaceos. Os insetos, juntamente com oS
vegetais superiores, foram os itens alimentares que
mais apareceram como freqiientes ou principais na
dieta dos peixes (13 das 18 espécies estudadas).
Microcrustaceos foi o segundo item que mais se

destacou, aparecendo como freqiiente ou principal
na dieta de 10 espécies. Contudo, trata-se de um
item com elevada freqiiéncia de ocorréncia, mas
baixa freqiiéncia relativa. Dentre os
microcrustaceos, cladoceros e copépodos sdo os
mais predados e dentre os insetos, quironomideos e
efemeropteros. Peixes foram principais ou
frequentes na dieta de 9 das 18 espécies estudadas,
sendo importantes para Galeocharax knerii,
Salminus hilarii, Hoplias malabaricus e
Serrassalmus spilopleura. Algas (unicelulares e
filamentosas), foram importantes para 7 espécies
estudadas. As filamentosas sfo importantes para
Schizodon nasutus e Astyanax bimaculatus,
enquanto que as unicelulares, contidas no sedimento,
sdo importantes para Cyphocharax modesta.

Geophagus brasiliensis Serrassalmus spilopleura
100 100 - e
Frequentes Principais Frequentas Principais
o 10 U 2 10 *
® ap
. Raros Ocasionais 4 Raros O Ocasionais
1 10 100 10 100
FR FR
 Astyanax fascistus Cyphocharax modesta 8 Peixes ,
Frequentes Princngus Frequentes Principais '| |1 Microscrustaceos
X Outros
A Vegetal superior
" O Aigas Filamentosas
0 .| & [0 Mo #x Defritos
=10 ‘ 2o X . | |xsedimento
Raros Ocasionais Raros Ocasionais
1 r ' 1 r
1 10 10 1 10 . 100
FR FR

Figura 2. Freqiincia relativa (FR) e Freqiiéncia de ocorréncia (FO) dos itens alimentares de um peixe bentivoro
(Geophagus brasiliensis), piscivoro (Serrasaimus spilopleura), insetivoro (Astyanax fasciatus) e sedimentivoro
(Cyphocharax modesta) no reservatério de Salto Grande.
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Tabela 1. Itens alimentares com freqiiéncia superior a 10% nos conteddos estomacais das espécies estudadas. FO:
freqiiéncia de ocorréncia. FR: freqiiéncia relativa. Negritos, sublinhados: itens principais. Sublinhado: itens

freqiientes.
PISCiVOROS
Serrasalmus | Astronotus
Categoria tréfica Hoplias malabaricus | Galeocharax knerii | Salminus hilarii | spilopleura ocelatus
FO FR FO FR FO FR FO FR FO FR
Peixes 100,09 78,7 54,6 70,3 66.6 51.8 43,3 38.0 | 30,0 36,2
Insetos 17.4 22.7 66.6 22,2 52.3 44,3 100,0 61.5
Microcrustaceos 13,2
Outros invertebrados
Fitoplancton
Algas Filamentosas
Vegetais superiores 66,6 25,9 15,8
Detrito
Sedimento
INSETIVOROS
Piaractus Astianax Astianax
Categoria tréfica mesopotanicus Triporteus signatus | Astianax lacustris | bimaculatus | fasciatus
FO FR FO FR FO FR FO FR FO FR
Peixes 25,0 12,5 12,5 17,3
Insetos 100,0 83.7 96.0 65,0 75,0 68.3 75.0 58,2 | 75,0 57,2
Microcrustaceos 76.0 25.0 25,0 12,5 12,5
Outros invertebrados 25,0 12,5
Fitoplancton 1
Algas Filamentosas 25,0 12,5 13,3 ]2’2
Vegetais superiores 16,0 25,0 152 .| 12,5 153 ’
Detrito
Sedimento
INSETIiVORO BENTIVOROS
Hoplostemum Gymnotus "aff"” Leporinus Leporinus | Geophagus
Categoria tréfica throcatum carapo obtudisdens elongatus | brasileinsis
FO FR FO FR FO FR FO FR FO FR
Peixes 25,0 12,7 11,1
Insetos 80,0 78.0 100.0 46,2 75,0 47,9 225 353 | 444 383
Microcrustaceos 10,0 25,0 66,6 15,3
Outros invertebrados 37,5 10,2 25,0
Fitopldancton
Algas Filamentosas 12,5
Vegetais superiores 30,0 14,8 100,0 294 75,0  48.8 50,0 52,9 | 88,8 44,3
Detrito
Sedimento
SEDIMENTiVOROS
Schizodon
Categoria tréfica Cyphocarax modesta | Prochilodus scrofa nasutus
FO FR FO FR FO FR
Peixes
Insetos 62,5 66,0
Microcrustaceos 100,0 62,5
Outros invertebrados
Fitopldncton 100,0 62,2
Algas Filamentosas 33,3 12,1
Vegetais superiores 96,3 31,2 18,2 33,3 11,1
Detrito 100,0 14,1
Sedimento 100.0 75,3 93.7 70,8 100,0 69,7
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Triportheus signatus

{foloshestos heter

Astyanax lacustris

Paoveilia vesicidase

Astyanax bimaculatus

sradon novomelas

Pogeilin vivipars

Astyanax fasciatus

Piaractus mesopotamicus

Habina argemies

Salminus hilarii

Serrasalmus spilopleura

Astronotus ocelatus Cyphocharax modesta
Hoplias malabaricus Prochilodus scrofa
Galeocharax knerii Schizodon nasutus

Filupia vendalli

Hoplosternum thoracatum
Gymnotus aff carapo

Leporinus obtusidens

Leporinus alongatus

Hinessam

Geophagus brasiliensis

Srallinafe chiorapus

Dendrocyse viduara

§

Casmerodins wfbay

Nycticoray nycticerayx

Jacana jacana

Figura 3. Distribui¢do dos recursos alimentares (quadros cinza) entre os principais organismos aquaticos no reservatorio
de Salto Grande. Letras pretas, linhas continuas: espécies estudadas neste trabalho. Letras cinzas, linha
pontilhada: dados de alimentagio obtidos na literatura.

Foram classificados como peixes insetivoros
aqueles cujo unico item alimentar principal foram
insetos  (gé€nero  Astyanax, Piaractus
mesopotamicus, Hoplosternum thoracatum e
Triportheus signatus). Representaram 33,3% das
espécies analisadas. Além disto, o género Astyanax
foi o mais abundante nas capturas realizadas,
mostrando a importdncia deste item alimentar para
a comunidade de peixes do reservatorio.

Os peixes piscivoros alimentaram-se
principalmente de peixes, podendo apresentar
insetos como item principal ou ndo (Astronotus
ocellatus, Hoplias malabaricus, Galeocharax
knerii, Salminus hilarii e S. spilopleura).
Responderam por 27,7%das espécies. A lepidofagia
pode ser constatada para S. spilopleura, em todas

as classes de tamanho, mas foi mais importante nos
exemplares com mais de 10 cm (Ishikawa-Ferreira
e cols.,, 1998). Este comportamento estd bem
documentado em piranhas, inclusive no reservatdrio
de Salto Grande (Northcote e cols., 1986, 1987;
Sazima e Pombal Jr., 1988; Sazima e¢ Machado,
1990). Entre estes peixes foi comum uma freqiiéncia
clevada de insetos na composigdo da dieta das
espécies. Isto pode ser explicado, em parte, pelas
mudangas nos habitos alimentares dos peixes ao
longo de seu desenvolvimento: entre os exemplares
menores os insetos representam o alimento principal
e entre os maiores o alimento principal sdo os
peixes.

Os peixes que combinaram, em sua dieta,
insetos de fundo, vegetais superiores e
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microcrustaceos (Gymnotus “aff” carapo,
Leporinus obtusidens, L. elongatus, e Geophagus
brasiliensis) foram classificados como bentivoros,
tendo representado 22,2% do total de espécies.
Entre estes peixes, G. brasiliensis é o mais
abundante nas amostras capturadas com redes de
arrasto de fundo testadas naregido.G. “aff’carapo
foi uma espécie relativamente pouco comum nas
amostragens realizadas com redes no reservatorio,
mas isto pode ser devido a seu habito de permanecer

entre as raizes do aguapé, movimentando-se pouco.

O grupo dos peixes sedimentivoros
(Cyphocharax modesta, Prochilodus scrofa e S.
nasutus) foi o que apresentou menor nimero de
espécies, representando 16,7% das espécies.
Entretanto, C. modesta foi a terceira espécie mais
abundante no material coletado (Ribeiro Neto e
cols., 1999) A alimentagéo destas espécies foi
constituida por matéria orgénica particulada
associada a algas unicelulares, microorganismos e
material inorginico. Estes peixes possuem alto
grau de adaptacdo do trato digestivo (Fugi e Hahn,
1991), o que sugere aproveitamento maximo do
recurso utilizado. Outros autores os consideram
como os mais especializados em ambientes tropicais
(Bowen, 1983; Lowe-McConnell, 1987).

Romanini (1989) também estudou a
alimentagdo das espécies de peixes do reservatorio
de Salto Grande, utilizando de redes de espera,
semelhantes as utilizadas no presente trabalho, e
redes de arrasto de fundo com malha fina, nio
empregadas aqui. As listas de espécies estudadas
nos 2 trabalhos sdo similares e os habitos alimentares
também. Contudo, Romanini (op. cit.) capturou em
abundincia, com a rede de arrasto, as espécies
Cheirodon notomelas, Holoshestes heterodon,
Piabina argentea, Poeciliavivipara e P. reticulata
e Tilapia rendalli. Tratam-se, em sua maioria, de
peixes de pequeno porte (tamanho total menor que
5 ¢m), comuns nas areas rasas proximas as margens.
C. notomelas, segundo este autor, alimenta-se de
zooplancton, tendo como itens alimentares
principais da dieta crustiaceos e insetos. H.
heterodonalimenta-se principalmente de crustaceos
e detritos. As duas espécies dePoecilia e P. argentea
tiveram por alimento principal detritos, seguidos
por crustaceos e insetos. 7. rendalli se alimentou
principalmente de detritos e vegetais superiores.

A comparagdo entre a estrutura tréfica de
diferentes ecossistemas exige uma padronizagdo de
metodologias dificil de ser encontrada. Diferengas
na seletividade dos aparelhos de captura utilizados,
nas técnicas adotadas em laboratdério e nos
procedimentos de analise e tratamento estatistico
dos dados podem encobrir diferengas significativas
ou criar diferencas que ndo existem na alimentagéo
natural das espécies em seus ecossistemas. Assim,
comparagdes entre dados de estrutura tréfica obtidos
por autores diferentes, ainda que necessarias, devem
ser consideradas sempre com cautela.

Han e cols. (1997) estudaram a estrutura
trofica do reservatorio de Segredo, na bacia do rio
Iguagu, ainda na fase de estabilizagdo do ambiente
léntico. Trata-se de um reservatorio profundo, ndo
eutrofizado, em condi¢des portanto dispares das
encontradas no reservatério de Salto Grande. Estes
autores estudaram 32 espécies de peixes no
reservatorio e concluiram que as principais espécies
eram piscivoras (21,9%), herbivoras (comedoras
derestos de vegetais superiores, algas filamentosas
e briofitas, 18,7%) e detritivoras (18,7%).

A maior diferenga encontrada entre a
estrutura trofica deste reservatério e o de Salto
Grande e aredugdo do numero de espécies herbivoras
e aumento do numero de espécies insetivoras, em
fung¢do particularmente das espécies do género
Astyanax, que alimentam-se mais de material vegetal
em Segredo e mais de insetos terrestres em Salto
Grande. Trata-se de um género de peixes
oportunistas (Han e cols., op. cit.), com amplo
espectro alimentar, que podem estar refletindo, em
sua alimentacdo, a disponibilidade dos recursos
alimentares no ambiente.

A redugdo donumero de espécies detritivoras,
em Salto Grande, pode estar associado a auséncia
de espécies da familia Loricariidae, todas
classificadas como detritivoras por Han e cols. (op.
cit.). Ribeiro Neto e cols. (1999) consideram que a
ordem Siluriforme foi a que apresentou maior perda
de espécies no reservatorio de Salto Grande desde
o represamento, ainda que esta aparente redugdo
possa ser influenciada pela diferenga de seletividade
das artes de pesca empregadas em estudos realizados
em épocas diferentes.

O carater eutrdfico de reservatodrio de Salto
Grande implica na abundancia de macréfitas
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aquaticas, que podem ser um ambiente privilegiado
para insetos. Shimizu (1981) ja havia notado que,
com o aumento da eutrofizacdo e da poluicdo,
poderia haver uma redugdo da contribui¢do do
bentos para a teia alimentar do ecossistema, e um
aumento da contribuicdo da fauna associada aos
aguapés. Por outro lado, a abundincia de
fitoplancton no reservatorio (Costa, 1998) nio
levou a um aumento da contribui¢do da cadeia
alimentar planctivora. Das principais espécies
estudadas no reservatorio de Salto Grande, neste
trabalho e no de Romanini (1989), apenasCheirodon
notomelas foi considerada predominantemente
planctivora. Isto pode ser explicado, a0 menos em
parte, pela domindncia de algas azuis, pouco
consumidas pelos animais aquaticos (Shapiro,
1990), na composig¢do do fitoplancton em Salto
Grande.

Segundo a bibliografia (Sick, 1984; 1997;
Andrade, 1992; Ferreira, 1984; Hofling & Camargo,
1993), em relagdo as aves que se alimentam na
represa, descritas por Ishikawa-Ferreira e cols
(1999), das 11 espécies observadas, 9 comem peixes:
(Casmerodius albus, Butorides striatus, Tigrisoma
lineatum, Phalacrocorax brasilianus Ardea cocoi,
Egretta thula, Nycticorax nycticorax, Jacana
jacana e Ceryle torquata; 6 comem insetos
(Tigrisoma lineatum, Ardea cocoi, Egretta thula,
Casmerodius albus, Nycticorax nycticorax e Jacana
Jjacana), sendo que Casmerodius albus, Nycticorax
nycticorax e J. jacana alimentam-se também de
anfibios. Dendrocygna viduata alimenta-se de
plantas flutuantes e sementes eGallinula chloropus,
principalmente de Egeria sp (elodea).
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