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RESUMO

o Reservatório de Salto Grande, Americana, SP, altamente poluído, é fonte
permanente de problemas ambientais (água poluída, proliferação de aguapés,
criadouro de mosquitos e pirambebas, etc.) Contudo, é um ecossistema com fauna
e flora diversificada . A análise da ecologia trófica deste reservatório mostrou que
das 18 espécies de peixes capturadas, 3 utilizam-se de sedimento e detrito como
alimento; 10 de vegetais superiores; 6 de algasfilamentosas; 10 de microcrustáceos;
16 de insetos e 8 de peixes. Quanto as espécies de aves aquáticas observadas no
reservatório, 9 se alimentam de peixes, 6 de insetos, 1 de plantas flutuantes e
sementes e 1 de planta aquática submersa.

Palavras chaves: Reservatório de Salto Grande, ecologia trófica, peixes, aves
aquáticas

ABSTRACT

The highly polluted Salto Grande reservo ir, Americana, SP, is a permanent source
of environmental problems (polluted water, proliferation of Eichhornia sp and a
breeding areafor mosquitos and piranhas, etc.). Nevertheless, it is an ecosystem with
diverse fauna and flora. The analysis ofthe trophic ecology ofthis reservoir showed
that ofthe 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 reservo ir, trophic ecology, fish, waterbirds.
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INTRODUÇÃO

o barramento dos rios para geração de
energia elétrica e abastecimento de água para as
populações humanas teve forte impacto sobre os
ecos sistemas limnícos e as comunidades de peixes
do Sudeste do Brasil (cf. Tundisi, 1992; Agostinho,
1994). Tundisi (1983) e Tundisi e cols. (1988)
consideram a existência, nesta região, tanto de
grandes reservatórios, construídos em períodos mais
recentes em áreas de menor adensamento
populacional; quanto de reservatórios de menor
porte, mais antigos, localizados em áreas atualmente
densamente povoadas e industrializadas. Os
reservatórios deste segundo grupo encontram-se,
geralmente, eutrofizados e poluídos, corno
decorrência das atividades humanas em sua bacia
de drenagem.

Este trabalho faz parte de um programa de
estudos realizado em um reservatório deste segundo
tipo: o de Salto Grande, localizado na bacia do rio
Piracicaba, próximo à cidade de Americana
(22°44"S e 44°l9"W, Figura 1). Estudos bio-
ecológicos neste reservatório foram desenvolvidos,
em sua maioria, pelo Instituto de Biociências da
USP, entre o fin;ll da década de 60 e o início da
década de 80 (Rocha, 1971; Carvalho, 1975; Arcifa-
Zago, 1976; Froehlich e cols.; 1978; Shimizu,
1978, 1981; Arcifa e cols, 1981, 1981a; Pácua e
cols., 1984; CETESB, 1985; Northcote e cols.,
1985; Romanini, 1989). Mais recentemente, o
reservatório vem sendo estudado, em seus aspectos
limnológicos, pelo Centro de Recursos Hídricos e
Ecologia Aplicada (CRHEA) da USP de São Carlos
(cf. Calijuri, 1997), e tendo sua comunidade de
peixes e aves aquáticas estudada pelo Grupo de
Pesquisa em Ecossistemas Aquáticos Sujeitos a
Impactos Ambientais da PU C-Campinas (1998 a,b;
1999)

O Reservatório de Salto Grande foi concluído
em 1949,. Sua área é 11,5 Km2; o perímetro,:64
Km; o comprimento, 17 Km; o volume máximo, 106
x 106 m; a profundidade máxima, 19m; a
profundidade média, 9m; o tempo de retenção médio,
30 dias, e sua altitude é de 530 metros. O clima pode
ser considerado tropical sazonal, com ), duas
estações bem definidas: urna mais fria e seca, de
Abril a Setembro, e outra mais quente e chuvosa, de
Outubro a Março (Froehlich et. aI., 1978). Setzer

(1966) o classifica corno Cwa, pelo Sistema de
Kõppen, O reservatório foi considerado eutrofizado
pela ação de esgotos urbanos já nos trabalhos
realizados na década de 1970 (Rocha, 1971;
Carvalho, 1975; Arcifa-Zago, 1976; Froehlich e
cols.; 1978; Shimizu, 1978). Romanini (1989)
encontrou concentrações de compostos nitrogenados
superiores aos obtidos por Matsumura- Tundisi e
cols. (1986) para um ambiente hipereutrófico
próximo: a lagoa do Taquaral, dentro da cidade de
Campinas. Atualmente, as macrófitas aquáticas
(aguapés,Eichhornia crassipes; Egeriasp., capins
d'água) ocupam suas margens e parte do corpo
central do reservatório.

Um estudo comparativo das comunidades de
peixes em vários reservatórios do Estado de São
Paulo (Castro e Arcifa, 1987), mostrou que a
comunidade de peixes do reservatório de Salto
Grande apresenta abundância e número de espécies
elevados quando comparado a outros reservatórios
próximos, apesar da poluição e da eutrofização.
Ribeiro Neto e cols. (1999), consideram que a
comunidade de peixes no reservatório não
apresentou perda de espécies num período recente,
tendo inclusive recebido espécies exóticas
introduzidas pelo homem e que aí se adaptaram.
Além disto, abriga o maior ninhal de aves aquáticas
da região em que se encontra. Daí a importância de
um estudo das relações tróficas destas comunidades
no reservatório.

Neste trabalho, são descritas as principais
relações tróficas encontradas na comunidade de
peixes e aves aquáticas deste reservatório, a partir
dos trabalhos realizados pelo Grupo de Pesquisa
em Ecossistemas Aquáticos Sujeitos a Impactos
Ambientais da PUC-Campinas e outros estudos. O
estudo da estrutura trófica de urna comunidade é
essencial para um completo entendimento do papel
funcional das espécies, pois indica o fluxo de energia
emostra as relações entre produtor -consumidor e
predador - presa, além de indicar as relações
ecológicas dos organismos para urna melhor
interpretação da dinâmica da comunidade e
administração mais adequada dos recursos
pesqueiros da região (Prejs, 1981), podendo elucidar
alguns aspectos de sua reprodução, migração e
comportamento de pesca e captura de presas. Apesar
de muitas espécies de peixes não apresentarem
importância econômica, informações sobre
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alimentação são importantes na avaliação 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 MÉTODOS

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

N

t

..!.2-
.YaIU
!iI Áras

urblllJlS

9

empregadas quatro redes de espera, cada uma com
1,5m de altura por 40m de comprimento, com
malhas de 15, 20, 40 e 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 laboratório
da piscicultura da CPFL de Americana. Para cada
indivíduo foram registrados: comprimento total,
volume do estômago e estágio de repleção e itens
alimentares.

Figura 1. Reservatório de Salto grande, na bacia do rio Piracicabae localização dos pontos de coleta.

Para análise quantitativa e qualitativa do
conteúdo estomacal, foi utilizado o método
gravimétrico com determinação do peso úmido
descrito por Glenn & Ward (1968), associado ao
método descrito por Benvenute (1990) que consiste
em colocar o conteúdo em uma placa de Petri, não
ultrapassandol mm de espessura, seguida da
determinação da área 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 conteúdo total do estômago. Para
identificação dos itens alimentares, encontrados
nos estômagos, utilizou-se Ruppert & Barnes
(1996). Após a abertura dos estômagos os itens
alimentares foram conservados em formol a 4% .

Determinou-se a freqüência de ocorrência e
a freqüência relativa dos itens alimentares. A
determinação da importância dos itens alimentares
para a alimentação das espécies foi feita a partir da
análise de gráficos que combinavam a freqüência

de ocorrência (FO) e a freqüência relativa (FR) de
cada item (Figura 2). A partir da análise destes
gráficos, os itens foram classificados como
principais (FO e FR maior que 20%), freqüentes
(FO maior que 20%): ocasionais (FR maior que
20%) e raros.

Informações complementares sobre a
alimentação de espécies de peixes não capturadas
neste programa de amostragem foram obtidos em
Romanini (1989) e sobre a alimentação das
principais espécies de aves aquáticas em Sick (1984;
1997); Andrade (1992): Ferreira (1984) e Hõfling
& Camargo(1993).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise dos conteúdos estomacais de 18
espécies de peixes capturados na represa de Salto
Grande, indica que a maioria incorpora vários
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recursos alimentares em sua dieta (Tabela I). As
principais fontes de alimento registradas foram:
insetos (aquáticos ou terrestres), vegetais superiores,
microcrustáceos, algas (unicelulares e fila-
mentosas), moluscos, detrito, sedimento e peixes.
As relações tróficas na Represa de Salto Grande
estão representadas na Figura 3.

No conjunto, os invertebrados aquáticos
mostraram-se .bastante consumidos pelos peixes.
Os grupos mais consumidos foram os insetos e os
microcrustáceos. Os insetos, juntamente com os
vegetais superiores, foram os itens alimentares que
mais apareceram como freqüentes ou principais na
dieta dos peixes (13 das 18 espécies estudadas).
Microcrustáceos foi o segundo item que mais se
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destacou, aparecendo como freqüente ou principal
na dieta de 10 espécies. Contudo, trata-se de um
item com elevada freqüência de ocorrência, mas
baixa freqüência relativa. Dentre os
microcrustáceos, cladóceros e copépodos são os
mais predados e dentre os insetos, quironomídeos e
efemerópteros. Peixes foram principais ou
freqüentes 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 são importantes para
Schizodon nasutus e Astyanax bimaculatus,
enquanto que as unicelulares,contidas no sedimento,
são importantes para Cyphocharax modesta.
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Figura 2. Freqüência relativa (FR) e Freqüência de ocorrência (FO) QOs itens .alimentares de um peixe bentívoro
(Geophagus brasiliensis), piscívoro (Serrasalmus spilopleura), insetivoro (Astyanaxfasciatus) e sedimentívoro
(Cyphocharax modesta) no reservatório de Salto Grande.
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PISCÍVOROS

Serrasalmus Astronotus

Categoria trófica Hoplias malabarícus Galeocharax knerii Salminus hilarii spílopleura ocelatus
FO FR FO FR FO FR FO FR FO FR

Peixes 100.0 78.7 54.6 1!!..J 66.6 51.8 43.3 J!& J.!hQ 36.2
Insetos 17.4 22,7 66.6 22.2 52.3 44.3 100.0 61.5
M icrocrustáceos 13,2
Outros invertebrados
Fitoplâncton
Algas Filamentosas
Vegetais superiores 66.6 25.9 15,8
Detrito
Sedimento

INSETÍVOROS

Piaractus Astianax Astianax

Categoria trófica mesopotanícus Tríporteus sígnatus Astianax lacustris bímaculatus 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
Microcrustáceos 76.0 25.0 25,0 12,5 12,5
Outros invertebrados 25,0 12,5
Fitoplâncton

12,5Algas Filamentosas 25,0 12,5 13,3
Vegetais superiores 16,0 25,0 15,2 12,5 15,3 12,5

Detrito
Sedimento

INSETÍVORO BENTÍVOROS

Hoplostemum Gymnotus "aff" Leporinus Leporinus Geophagus

Categoria trófica 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 22,5 35,3 44.4 38.3
Microcrustáceos 10,0 25,0 66,6 15,3
Outros invertebrados 37,S 10,2 25,0
Fitoplâncton
Algas Filamentosas 12,5
Vegetais superiores 30,0 14,8 100,0 29.4 75,0 48.8 50.0 52,9 88,8 44,3
Detrito
Sedimento

SEDIMENTÍVOROS

Schizodon

Categoria trófica Cyphocarax modesta Prochilodus scrofa nasutus
FO FR FO FR FO FR

Peixes
Insetos 62,S 66,0
Microcrustáceos 100,0 62,S
Outros invertebrados
Fitoplâncton 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

I
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Tabela 1. Itens alimentares com freqüência superior a 10% nos conteúdos estomacais das espécies estudadas. FO:
freqüência de ocorrência. FR: freqüência relativa. Negritos, sublinhados: itens principais. Sublinhado: itens
freqüentes.
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Triportheus signatus

Asryanax lacustris

A.vryanax bimaculatus

Asryanaxfasciatus

Piaractus mesopotamicus

Astronotus ocelatus

H oplias malabaricus

Galeocharax knerü

Salminus hilarii

Serrasa/mus spilopleura

o/ivnceus
(-f~l:rli? hFtqutlta

rha(~ride,~' st1'iatus

F/ahina argenl('{{

Cyphocharax modesta

Prochilodus scrofa

Schizodon nasutus

Hoplosternum thoracatum

Gymnotus aff carapo

Leporinus obtusidens

Leporinus alongatus

Geophagus brasiliensis

Figura 3. Distribuição dos recursos alimentares (quadros cinza) entre os principais organismos aquáticos no reservatório
de Salto Grande. Letras pretas, linhas contínuas: espécies estudadas neste trabalho. Letras cinzas, linha
pontilhada: dados de alimentação obtidos na literatura.

Foram classificados como peixes insetívoros
aqueles cujo único ítem alimentar principal foram
insetos (gênero Astyanax, Piaractus
mesopotamicus, Hoplosternum thoracatum e
Triportheus signatus). Representaram 33,3% das
espécies analisadas. Além disto, o gênero Astyanax
foi o mais abundante nas capturas realizadas,
mostrando a importância deste item alimentar para
a comunidade de peixes do reservatório.

Os peixes piscívoros alimentaram-se
principalmente de peixes, podendo apresentar
insetos como ítem principal ou não (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 está bem
documentado em piranhas, inclusive no reservatório
de Salto Grande (Northcote e cols., 1986, 1987;
Sazima e Pombal Jr., 1988; Sazima e Machado,
1990). Entre estes peixes foi comum uma freqüência
elevada de insetos na composição da dieta das
espécies. Isto pode ser explicado, em parte, pelas
mudanças nos hábitos alimentares dos peixes ao
longo de seu desenvolvimento: entre os exemplares
menores os insetos representam o alimento principal
e entre os maiores o alimentQ principal são os
peIxes.

Os peixes que combinaram, em sua dieta,
insetos de fundo, vegetais superiores e

Bioikos, PUC-Campinas, 14 (1): 7-15, 2000
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microcrustáceos (Gymnotus "aff' carapo,
Leporinus obtusidens, L. elongatus, e Geophagus
brasiliensis) foram classificados como bentívoros,
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 na região. G, "aff' carapo
foi uma espécie relativamente pouco comum nas
amostragens realizadas com redes no reservatório,
mas isto pode ser devido a seu hábito de permanecer
entre as raÍzes do aguapé, movimentando-se pouco.

O grupo dos peixes sedimentívoros
(Cyphocharax modesta, Prochi/odus scrofa e S.
nasutus) foi o que apresentou menor número 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 alimentação destas espécies foi
constituída por matéria orgânica particulada
associada a algas unicelulares, microorganismos e
material inorgânico. Estes peixes possuem alto
grau de adaptação do trato digestivo (Fugi e Hahn,
1991), o que sugere aproveitamento máximo do
recurso utilizado. Outros autores os consideram
como os mais especializados em ambientes tropicais
(Bowen, 1983; Lowe-McConnell, 1987).

Romanini (1989) também estudou a
alimentação das espécies de peixes do reservatório
de Salto Grande, utilizando de redes de espera,
semelhantes às utilizadas no presente trabalho, e
redes de arrasto de fundo com malha fina, não
empregadas aqui. As listas de espécies estudadas
nos 2 trabalhos são similares e os hábitos alimentares
também. Contudo, Romanini (op. cit.) capturou em
abundância, com a rede de arrasto, as espécies
Cheirodon notomelas, Holoshestes heterodon,
Piabina argentea, Poecilia vivipara e P. reticulata
e Ti/apia rendalli. Tratam-se, em sua maioria, de
peixes de pequeno porte (tamanho total menor que
5 cm), comuns nas áreas rasas próximas às margens.
C. noto meias, segundo este autor, alimenta-se de
zooplâncton, tendo como itens alimentares
principais da dieta crustáceos e insetos. H.
heterodona1imenta-se principalmente de crustáceos
e detritos. As duas espécies dePoecilia eP. argentea
tiveram por alimento principal detritos, seguidos
por crustáceos e insetos. T. rendalli se alimentou
principalmente de detritos e vegetais superiores.

13

A comparação entre a estrutura trófica de
diferentes ecossistemas exige uma padronização de
metodologias difícil de ser encontrada. Diferenças
na seletividade dos aparelhos de captura utilizados,
nas técnicas adotadas em laboratório e nos
procedimentos de análise e tratamento estatístico
dos dados podem encobrir diferenças significativas
ou criar diferenças que não existem na alimentação
natural das espécies em seus ecossistemas. Assim,
comparações entre dados de estrutura trófica obtidos
por autores diferentes, ainda que necessárias, devem
ser consideradas sempre com cautela.

Han e cols. (1997) estudaram a estrutura
trófica do reservatório de Segredo, na bacia do rio
Iguaçu, ainda na fase de estabilização do ambiente
lêntico. Trata-se de um reservatório profundo, não
eutrofizado, em condições portanto díspares das
encontradas no reservatório de Salto Grande. Estes
autores estudaram 32 espécies de peixes no
reservatório e concluíram que as principais espécies
eram piscívoras (21,9%), herbívoras (comedoras
de restos de vegetais superiores, algas filamentosas
e briófitas, 18,7%) e detritívoras (18,7%).

A maior diferença encontrada entre a
estrutura trófica deste reservatório e o de Salto
Grande e a redução do número de espécies herbívoras
e aumento do número de espécies insetívoras, em
função particularmente das espécies do gênero
Astyanax, que alimentam-se mais de material vegetal
em Segredo e mais de insetos terrestres em Salto
Grande. Trata-se de um gênero de peixes
oportunistas (Han e cols., op. cit.), com amplo
espectro alimentar, que podem estar refletindo, em
sua alimentação, a disponibilidade dos recursos
alimentares no ambiente.

A redução do número de espécies detritívoras,
em Salto Grande, pode estar associado à ausência
de espécies da família Loricariidae, todas
classificadas como detritívoras 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 reservatório de Salto Grande desde
o represamento, ainda que esta aparente redução
possa ser influenciada pela diferença de seletividade
das artes de pesca empregadas em estudos realizados
em épocas diferentes.

O caráter eutrófico do reservatório de Salto
Grande implica na abundância de macrófitas
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aquáticas, que podem ser um ambiente privilegiado
para insetos. Shimizu (1981) já havia notado que,
com o aumento da eutrofização e da poluição,
poderia haver uma redução da contribuição do
bentos para a teia alimentar do ecossistema, e um
aumento da contribuição da fauna associada aos
aguapés. Por outro lado, a abundânciá de
fitoplâncton no reservatório (Costa, 1998) não
levou a um aumento da contribuição da cadeia
alimentar planctívora. Das principais espécies
estudadas no reservatório de Salto Grande, neste
trabalho e no de Romanini (1989), apenasCheirodon
notome/as foi considerada predominantemente
planctívora. Isto pode ser explicado, ao menos em
parte, pela dominância de algas azuis, pouco
consumidas pelos animais aquáticos (Shapiro,
1990), na composição do fitoplâncton em Salto
Grande.

Segundo a bibliografia (Sick, 1984; 1997;
Andrade, 1992; Ferreira, 1984; Hõfling & Camargo,
1993), em relação às aves que se alimentam na
represa, descritas por Ishikawa-Ferreira e cols
(1999), das 11espécies observadas, 9 comem peixes:
(Casmerodius albus, Butorides striatus. Tigrisoma
lineatum. Phalacrocorax brasi/ianus Ardea cocoi.
Egretta thula, Nycticorax nycticorax, Jacana
jacana e Ceryle torquata; 6 comem insetos
(Tigrisoma lineatum, Ardea cocoi. Egretta thula.
Casmerodius albus, Nycticorax nycticorax eJacana

jacana), sendo que Casmerodius albus. Nycticorax
nycticorax e J. jacana alimentam-se também de
anfíbios. Dendrocygna viduata alimenta-se de
plantas flutuantes e sementes eGallinula chloropus,
principalmente de Egeria sp (elódea).
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