Campus de Sao Carlos

Titulo: A IMPORTANCIA DOS TRIBUTARIOS , DA
FRAGMENTACAO ARTIFICIAL DE RIOS E DA
INTRODUCAO DE ESPECIES NA COMUNIDADE DE PEIXES
DOS RESERVATORIOS DO MEDIO E BAIXO TIETE (SAO
PAULO)

Orientado: Prof. MSc. Welber Senteio Smith
Orientador: Prof. Assoc. Evaldo Luiz Gaeta Espindola

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ESCOLA DE ENGENHARIA
DE SAO CARLOS




UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E SANEAMENTO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA DA ENGENHARIA
AMBIENTAL

A IMPORTANCIA DOS TRIBUTARIOS, DA FRAGMENTAGCAO ARTIFICIAL DE
RIOS E DA INTRODUGAO DE ESPECIES NA COMUNIDADE DE PEIXES DOS
RESERVATORIOS DO MEDIO E BAIXO TIETE (SAO PAULO)

Tese apresentada a Escola de
Engenharia de S&o Carlos, da
Universidade de Sio Paulo (USP),
como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Doutor em
Ciéncias da Engenharia Ambiental

Orientado: Prof. MSc. Welber Senteio Smith
Orientador: Prof. Assoc. Evaldo Luiz Gaeta

Espindola

o e
[P
W ==
uw === -
———
QO m—— b
E — %
== o Séo Carlos
< = O

= O
' ==
8= & 2004
|
g =
n ===
L
(@]



-
' AT B
Tombo l€5 f 47 L
! 2001 5
190 A 447 §
Sysno — '  F
Ficha catalografica preparada pela Secdo de Tratamento
da Informagdo do Servigo de Biblioteca — EESC/USP
Smith, Welber Senteio
S6631

A importancia dos tributarios, da fragmentacéo
artificial de rios e da introducdo de espécies na
comunidade de peixes dos reservatdérios do médio e baixo

Tieté (S3o Paulo) / Welber Senteio Smith. —-- Siao Carlos,
2004.
Tese (Doutorado) —-- Escola de Engenharia de Siao

Carlos-Universidade de Sao Paulo, 2004.
Area: Ciéncias da Engenharia Ambiental.
Orientador: Prof. Assoc. Evaldo Luiz Gaeta Espindola.

1. Comunidade de peixes. 2. Reservatério.
3. Diversidade. 4. Introducdo de espécies.
5. Fragmentac¢do. 6. Rio Tieté. I. Titulo.




FOLHA DE JULGAMENTO

Candidato: Bacharel WELBER SENTEIO SMITH

Tese defendida ¢ julgada em 27-08-2004 perante a Comissdo Julgadora:

./"

S s = fw——/ﬁi\ . APQQQ (~\$Q
Prof. Associado E V/\LU LU U/ (;/Vli\'}{\ ESPINDOLA (Orientador)
(Escola de Engenharia de &mo Carlos/USP)

" P ; ) "
é/\'v//‘:vl ;-/T)' / . »
@@Lwt’u Ko APROUADD
Profa. Titular ODETE ROCHA
(Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar)

Wbl 3 il Mwé\o

Prof. Dr. WALTER BARRELA
(Pontificia Universidade Catolica de Sorocaba/PUC)

S Cipe o/ B RS A AFnvibo

jmf Dr. MAL uo CESAR LA MBERT DE BRITO RIBEIRO
(Instituto Brasileiro de Geogratia e Estatistica/IBGE — Rio de Janeiro)

I

\}\(( pists s J;J AN D P20vna Do
Profa/Difl. VIRGINIA mN( HES UIEDA

(UNI:SP/Can‘an de Botucatuj

- T -—-————C.-ﬁfi——;f/——jb » s
Prof. Associado EVALD(U‘LUW GAEJTA fis EZDOLA
Coordenador do Proprama de Pds-Géadu
em Ciéncias da Engenharia Ambiental

N ANt

Profa. Titular MAg{lA\D/O CARMO GALIJURI

Presidente da Comissdo de Poés-Graduagdo



DEDICATORIA

A meus pais, Irieme e Maria Lucy
pela minha esséncia e formacao.

A Airton Santos Soares pela
experiéncia em campo,

companheirismo e disposigéao.

A Camiia Cristina Galvio Francisco
Pereira pelo auxilio e préstimos

no desenvolvimento da tese



AGRADECIMENTOS:

- A Universidade de Sao Paulo (USP), Centro de Recursos Hidricos e Ecologia
Aplicada pela atencédo e apoio da administragéo, funcionarios e alunos durante o
curso.

- A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP)
processos 99/12112-9 pela bolsa de doutorado e recursos fornecidos para a
realizagéo concluséao da tese.

- Ao Ministério do Meio Ambiente-MMA, programa PROBIO pelos recursos
fornecidos para a realizagdo e concluséo da tese.

- A Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC-SP), Laboratério de
Ecossistemas Aquaticos pelo apoio nas andlises realizadas.

- Ao Prof. Dr. Evaldo Luis Gaeta Espindola, pela amizade, orientagéo, apoio e
incentivo.

- A Prof. Dra. Odete Rocha pelo apoio e incentivo.
- A Prof. Dra. Virginia Sanches Uieda pela dedicagao, apoio e incentivo.

- A Patricia Monte Stefani. pelo auxilio e préstimos no desenvolvimento da tese.

- Ao Prof. Dr. Miguel Petrere Jr., pela amizade, incentivo e apoio.

- Ao Prof. Dr. Walter Barrella, pela amizade, incentivo e apoio.

- Ao Prof. Dr. Juan José Neiff pela leitura e critica criteriosa de alguns capitulos.

- A Dra. Lilian Casatti pela leitura critica de alguns capitulos e pelas excelentes
sugestdes.

- A Ricardo Gentil Pereira e Lucy Zanatta pelo auxilio na identificagdo dos
contetidos estomacais.

- Ao pessoal do Museu de Zoologia da USP em especial Oswaldo Takeshi
Oyakawa, Flavio C. T. Lima e Heraldo Britski pelo auxilio na identificagdo dos
peixes.

- A Irieme Smith e Marcos César R. Senteio pelo auxilio nas coletas de campo.

- A Carlos Eduardo Marinelli (Caé) pela amizade e auxilio nas coletas.

- A lvaldo José de Carvalho pela leitura e corregéo gramatical.

- Ao Luciano Bonatti Regalado pela amizade.

- A todos que de alguma forma colaboraram para a realizagao deste trabalho.



SUMARIO
CAPITULO 1- INTRODUGAD........ctitieieeeeieeeeeeee e e e et nen et aree e 17
CAPITULO 2- CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DO MEDIO E BAIXO RIO
TIETE: UMA ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL....ooove oo 38
CAPITULO 3- A ICTIOFAUNA DO MEDIO E BAIXORIO TIETE....ovoveeeeen. 62

CAPITULO 4- ALTERAGOES NA COMPOSIGAO DAS ESPECIES DE PEIXES
DO MEDIO E BAIXO TIETE, COM ENFASE NAS ESPECIES REOFILICAS E
INTRODUZIDAS. .....oooeervveeermsasssseessssisessssesssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssseens 86.

CAPITULO 5- COMPOSIGAO, DENSIDADE E DIVERSIDADE DA
ICTOFAUNA DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE: UMA ANALISE ESPACIAL E
TEMPORAL ..o 108

CAPI:FULO 6- ESPEQIES DE PEIXES INTRODUZIDAS NO MEDIO E BAIXO
TIETE: DISTRIBUICAO ESPACIAL E AS RELACOES COM AS ESPECIES
NATIVAS ...t e s e e e 163~

CAPITULO 7- A IMPORTANCIA DA ZONA LITORAL PARA A
DISPONIBILIDADE DE RECURSOS ALIMENTARES A COMUNIDADE DE
PEIXES EM RESERVATORIOS uunussmmusransunsismmmsnsssn avemmgg 190

CAPITULO 8- A IMPORTANCIA DOS TRIBUTARIOS E A INFLUENCIA DA
FRAGMENTAGAO ARTIFICIAL DE RIOS NA COMUNIDADE DE PEIXES DO
MEDIO E BAIXO TIETE (SP) ..o ieeeoeeoee oot rnaas 211

CAPITULO 9- ESTRUTURA TROFICA DA COMUNIDADES DE PEIXES DOS
RESERVATORIOS E TRIBUTARIOS DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE (SAO
PAULO) ..ottt eees e s e es e ee s e s eeeseses e ese s esseees s 246

CAPITULO 10- CARACTERIZAQAO ECOMORFOLOGiCA DAS ESPECIES
DE PEIXES DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE.....cccccsiuesrasntnnsinsssonsensanpasssassssns 272



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1- Localizagdo da area de estudo no Estado de S&o Paulo, com delimitagéo
dos reservatorios em cascata do rio Tieté.
Figura 2 — Sequéncia de fragmentos do rio Tieté, formados a partir da construgéo de

reservatorios em série.

CAPITULO 2

Figura 1- Localizagdo dos reservatorios, principais tributérios e distribuicdo das
estacbes de coleta no rio Tieté, SP.

Figura 2 - Diagrama representativo da andlise ambiental das estacbes de coleta
localizadas no Médio e Baixo rio Tieté, considerando o Fator 1 (gradiente longitudinal
— sistema em cascata) e Fator 2 (variag&o sazonal — periodos seco e chuvoso).

Figura 3- Diagrama representando o tipo de ambiente e a qualidade da agua das
estagbes de coleta do Médio e Baixo rio Tieté.

Figura 4 - Gradiente de modificagéo dos habitats ao longo da cascata de reservatorios

do trecho médio e baixo do rio Tieté.

CAPITULO 3

Figura 1- Localizagdo do rio Tieté e seus reservatérios no Estado de Séo Paulo e
distribuicdo das estagdes de coleta.

Figura 2 - Riqueza em espécies de peixes, nimero de aspécies nativas e introduzidas
nos reservatérios do Médio e Baixo Rio Tieté.

Figura 3 - Distribuigéo das espécies de peixes coletadas nos tributarios do Médio e
Baixo Rio Tieté, considerando-se as familias.

Figura 4 - Agrupamento dos reservatorios e tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté de

acordo com a presenca e auséncia das espécies de peixes.

CAPITULO 4

Figura 1- Localizagao dos reservatérios em cascata e principais tributérios do rio Tieté
e distribuigdo dos pontos de coleta.



CAPITULO 5

Figura 1- Localizag&o dos reservatdrios e tributarios e distribuicdo das estagdes de
amostragem no Medio e Baixo rio Tieté.

Figura 2 - Distribuicao percentual das espécies de peixes nas familias.

Figura 3 - Gradiente dos valores de riqueza de espécies para oito estacdes de coleta
ao longo do Médio e Baixo rio Tieté.

Figura 4 - Valores de diversidade (Diver) e dominancia (Domin) para oito estacdes de
coleta ao longo do Médio e Baixo rio Tieté.

Figura 5- Valores de diversidade para as estacbes de coleta do Médio e Baixo rio
Tieté nas épocas seca e chuvosa.

Figura 6 - Dendrograma das estacbes de coleta nas épocas seca (s) e chuvosa (c),
agrupadas segundo a abundancia das espécies de peixes.

CAPITULO 6

Figura 1- Localizacdo dos reservatorios e tributarios e distribuicdo das estagbes de
amostragem no Médio e Baixo rio Tieté.
Figura 2 - Distribuicdo espacial das espécies de peixes introduzidas e nativas do

Médio e Baixo rio Tieté. Lepl= Leporinus lacustris, Schn= Schizodon nasutus, Acel= Acestrorhynchus

lacustris; Pimm= Pimelodus maculates; Stei= Steindachnerina insculpta; Pro'= Prochilodus lineatus; Geob= Geophagus
brasiliensis; Cypm= Cyphocarax modeslus; Sers= Serrasalmus spilopleura; Trys= Triportheus signatus;, Metm=
Melynnis maculatus ; Moei= Moenkhausia intermédia; Plas= Plagioscion squamosissimus; Asla= Aslyanax alliparanae;
Lepo= Leporinus obtusidens, Tilr= Tilapia rendalli; Salj= Salanoperca sp., Apap= Apareiodon piracicabae, Hopm=
Hoplias malabaricus; Hop= Hoplosternum litoralle; Asto= Astronotus ocelatus; Cic= Cichla sp.; Lip= Liposarcus anisitsi;
Ast= Astyanax sp.; Oli= Oligosarcus pintoi; Creb= Crenicichla britski, Hypa= Hypostomus ancistroides; Agev=
Ageneiosus valenciennesi, Rha= Rhamdia quelen; Eig= Eigenmmania virescens.

Figura 3- Regresséo linear entre a rigueza de espécies e 0 nimero de espécies

nativas com o numero de espécies introduzidas.

CAPITULO 8

Figura 1- Reservatorios em cascata do Médio e Baixo rio Tieté (SP).

Figura 2- Sequéncia de fragmentos do rio Tieté, formados a partir da construgéo de
reservatérios em série.

Figura 3- Localizagao dos reservatérios e distribuicdo das estacbes de coleta no rio
Tieté.



Figura 4- Comparagéo da freqliéncia absoluta de algumas espécies de peixes
capturadas em relagdo ao peso total em 1951, antes do represamento, e em 1989,
depois da construgao do reservatério de Barra Bonita (MONTEIRO, 1953; TORLONI
et al. 1993). Figura 5 - Situacgéo do rio Tieté antes dos represamentos (até 1964).
Figura 6 - Situacéo do rio Tieté apds os represamentos (apos 1964).

Figura 7- Fragmentos do Médio e Baixo Rio Tieté, conforme adotado no presente
estudo.

Figura 8- Diagrama representando as caracteristicas fisicas e quimicas dos
fragmentos (fator 1) e a comunidade de peixes (fator 2). Babo= Barra Bonita; Bari=
Bariri; IBI=lbitinga; Prom= Promiss&o; Noav= Nova Avanhandava; Tirm= Trés Irméos.

CAPITULO 7

Figura 1- Localizagdo dos reservatérios no Médio e Baixo Rio Tieté.

Figura 2- Numero de espécies de peixes por guilda tréfica nos reservatorios do Médio
e Baixo Rio Tieté e tributarios.

Figura 3- Perfil da zona litoral nos reservatérios do Médio e Baixo Rio Tieté, incluindo
a distribuicdo espacial dos recursos.

Figura 4- Distribuicédo espacial e movimento horizontal e vertical de algumas das

principais espécies de peixes encontradas nos reservatérios do Médio e Baixo Tieté.

CAPITULO 9

Figura 1- Localizacdo dos reservatérios e tributarios do rio Tieté no Estado de Séo
Paulo e distribuicdo das estacdes de coleta.

Figura 2 — Biovolume dos principais itens utilizados pelas espécies de peixes nos
reservatdrios e tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté.

Figura 3 - Ocorréncia das categorias troficas das espécies nativas e introduzidas nos
reservatorios (r) e tributarios (t) do Médio e Baixo Rio Tieté.

Figura 4 - Caracterizagdo da amplitude de nicho das espécies de peixes nos
reservatorios e tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté, segundo o indice de Levin’ s.
Figura 5 - Ocorréncia de espécies generalistas e especialistas em relagdo a sua
origem (nativa ou introduzida) no Médio e Baixo Rio Tiet&, segundo o indice de Levin’
s.

Figura 6 - Trama alimentar considerando somente as principais espécies de peixes

dos reservatérios do Médio e Baixo Rio Tieté.



Figura 7 - Trama alimentar utilizando somente as principais espécies de peixes dos

tributarios dos reservatérios do Médio e Baixo Rio Tieté.
CAPITULO 10

Figura 1- Localizag@o dos reservatorios no Médio e Baixo rio Tieté, estado de Séo
Paulo.

Figura 2 - Diagrama representando o tamanho da particula de alimento e a posigéo da
espécie na coluna d'agua.

Figura 3- Diagrama utilizando os escores das espécies obtidos pela Anélise de
Componentes Principais dos dados ecomorfolégicos.



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos reservatérios do rio Tieté avaliados no presente estudo.

CAPITULO 2

Tabela 1- Cdédigo, local e localizagdo geografica das estagdes de coleta amostradas
durante o periodo de estudo.

Tabela 2- Variaveis ambientais amostradas durante o pariodo de estudo.

Tabela 3 - Resultados da andlise de componentes principais: valores obtidos para as
variaveis abidticas em cada componente principal, com as duas maiores porcentagens
de variancia.

Tabela 4 - Valores médios de 12 variaveis abiéticas, amostradas durante os periodos
chuvoso (c) e seco (s), sendo pro= profundicade (metros); pH= potencial
hidrogeniénico; cond= condutividade (uS/cm); od= cxigénio dissolvido (mg/l); tag=
temperatura da agua ('C); fundo lodoso; fundo arenoso; vegmac= macrofitas;
vegmarg= vegeta¢do marginal.

Tabela 5- Resultados da analise de componentes principais: valores obtidos para as
variaveis abi6ticas em cada componente principal, com as duas maiores porcentagens

de variancia.

CAPITULO 3

Tabela 1 - Relagéo dos pontos de coleta, com respectivo codigo utilizado no presente
estudo e breve descrigédo da localizagéo.

Tabela 2- Espécies de peixes registradas nos reservatorios do Médio e Baixo Rio
Tieté e tributarios, e depositadas no Museu de Zoologiz da USP, na segéo de Peixes.
Tabela 3 - Espécies de peixes registradas nos reservatérios do Médio e Baixo Rio
Tieté.

Tabela 4 - Espécies de peixes registradas nos tributarios dos reservatérios do Médio e
Baixo Rio Tieté.



CAPITULO 4

Tabela 1- Principais impactos no rio Tieté e suas conseqiiéncias para o ambiente.
Tabela 2- Principais impactos no rio Tieté e suas consequiéncias para a ictiofauna.
Tabela 3 - Principais espécies de peixes no rio Tieté a partir do século XVII até os dias
atuais.

Tabela 4- Espécies de peixes mais comuns no rio Tieté, no periodo de 1958 & 19686,
antes dos represamentos segundo, MACHADO et al. (1968).

Tabela 5 - Espécies de peixes que se tornaram raras no rio Tieté e suas causas.
Tabela 6- Composigdo das espécies antes e apés os represamentos dos trechos
Médio e Baixo do Rio Tieté.

Tabela 7 - Espécies de peixes introduzidas no rio Tieté.

Tabela 8 - Espécies de peixes potencialmente invasoras do rio Tieté.

Tabela 9 - Justificativa para introdugéo das espécies exéticas e aléctones no rio Tieté.

CAPITULO 5

Tabela 1- Localizagéo geografica das estagées de amostragem.

Tabela 2 - Codigo utilizado para definir as espécies no banco de dados, nomes
populares e cientificos, sendo N a abundancia (nimeros de individuos).

Tabela 3 — Ocorréncia das espécies de peixes nas estagbes de coleta durante o
periodo de estudo.

Tabela 4- Valores de riqueza de espécies, diversidade de Shannon (H') e dominancia

(D) para as estagdes de coleta.

CAPITULO 6

Tabela 1- Espécies de peixes introduzidas no médio e baixo rio Tieté.

Tabela 2- Espécies de peixes introduzidas nos reservatorios e tributarios do Médio e
Baixo rio Tieté.

Tabela 3 - Habitats preferenciais das espécies de peixes introduzidas no Médio e
Baixo rio Tieté.

Tabela 4 - Habito alimentar das espécies de peixes introduzidas no Médio e Baixo rio
Tieté.

Tabela 5- Comportamento reprodutivo das espécies de peixes introduzidas no Médio e

Baixo Rio Tieté.



CAPITULO 7

Tabela 1- Caracterizag&o dos reservatérios do rio Tieté que ser&o utilizados pelo
presente trabalho.

Tabela 2- Itens alimentares predominantes encontrados no sistema digestivo de
peixes dos reservatérios do Médio e Baixo Tieté.

Tabela 3- Itens alimentares e respectivos cédigos utilizados no presente estudo.

CAPITULO 8

Tabela 1-Principais impactos da fragmentagéo de rios na ictiofauna.

Tabela 2- Espécies mais favorecidas com a fragmentagéo de rios no Alto Rio Parana.
Tabela 3 — Composigéo das espécies antes do represamento em reservatérios da
Bacia do Parana.

Tabela 4- Composigédo das espécies apos o represamento em reservatérios da Bacia
do Parana.

Tabela 5- Caracterizagéo geral dos fragmentos do Médio e Baixo Rio Tieté.

Tabela 6- Resultados das analises de componentes principais sobre as variaveis em

cada componente principal, com as duas maiores porcentagens de variancia.

CAPITULO 9

Tabela 1- Relagéo dos pontos de amostragem, localizagéo geografica e perfodo do
ano em que as coletas foram realizadas.

Tabela 2 - ltens alimentares observados no presente estudo.

Tabela 3 - Alimentagdo predominante das espécies mais coletadas em rios e

reservatorios, sendo N = niimero de individuos analisados.

CAPITULO 10

Tabela 1- Codigo, local e localizagdo geografica das estagbes de amostragem no
Médio e Baixo rio Tieté.

Tabela 2- Atributos ecomorfol6gicos calculados a partir das medidas morfométricas.
Tabela 3- Atributos ecomorfolégicos obtidos paras as 30 espécies de peixes

estudadas.



12

Tabela 4- Resultados das andlises de componentes principais: valores obtidos para os
atributos em cada componente principal com as duas maiores porcentagens de
variancia.

Tabela 5 - Escores dos fatores ecomorfolégicos das espécies estudadas.



13

RESUNMO

SMITH, W.S. (2004). A Importancia dos tributarios, da fragmentagéo artificial de
rios e da introducdo de espécies na comunidade de peixes dos reservatérios
do Medio e Baixo Tieté (Sao Paulo). Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia
de S&o Carlos, Universidade de Séo Paulo, 297p.

Esta pesquisa foi desenvolvida nos reservatérios e tributarios do trecho
Médio e Baixo do rio Tieté, Estado de S&o Paulo, com o objetivo de avaliar as
modificagbes ocorridas na ictiofauna em decorréncia dos represamentos, da
introdugéo de espécies e a importancia dos tributarios para as espécies de peixes.
Para atender aos objetivos propostos foram utilizados parametros usuais em
estudos de estrutura de comunidade de peixes, bem como a determinagdo de
variaveis limnologicas, andlises de conteldo estomacal e ecomorfologia.
Ampliando a analise temporal (décadas), foram utilizadas pesquisas bibliograficas
em periodo prévio aos represamentos, o que permitiu uma avaliagdo dos efeitos
dos represamentos. A partir dos resultados obtidos constataram-se inumeras
alteragbes na composi¢do da ictiofauna nos ultimos anos e décadas,
principalmente em relagdo a perda de espécies reofilicas e a introdugdo de
espécies exoticas e aloctones. Atualmente os Characiformes sdo mais
abundantes, com espécies adaptadas a ambientes |énticos, verificando-se uma
redugéo da abundancia de Siluriformes. Um gradiente de riqueza e diversidade de
espécies foi observado nos reservatorios do rio Tieté, ocorrendo redugdo
acentuada do Reservatorio de Barra Bonita ao de Trés Irméos. No entanto, nédo
foram verificadas diferengas significativas entre os reservatorios e tributarios
quanto a riqueza e diversidade de espécies. Importante caracterizagdo
ecomorfologica e trofica foi realizada nas espécies de peixes dos reservatérios e

tributarios, permitindo uma avaliagédo mais ampla da ictiofauna.

Palavras-chave: comunidade de peixes; reservatdrio; diversidade; introdugédo de espécies,

fragmentacéo, rio Tieté.
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ABSTRACT

SMITH, W.S. (2004). The importance of tributaries, artificial fragmentation of rivers
and introduction of species to the fish community of Medium and Low Tieté
River reservoirs (Sao Paulo, Brazil). Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia
de Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo, 297p.

This research was developed at reservoirs and tributaries from the Medium
and Low Tieté River section, Sdo Paulo State, aiming to evaluate the modifications
occurred on the fish fauna due to the impoundment, introduction of species and
environmental modifications layed on the reservoir as a result of its multiple uses.
To attend the objectives proposed, usual parameters for fish community structures
studies had been used, as well as limnological varieties determination, stomachal
content analysis and ecomorphology. To amplify the temporal analysis (decades),
bibliographic researchs about an anterior to the impoundments period were used,
allowing to evaluate the effects of the impoundments. The results evidenced
several alterations on the fish fauna composition in the last years and decades,
mainly in relation to the loss of reophilic species and introduction of exotic and
aloctone species. At this moment, the Characiphorms are more abundant, with
species adaptated to lentic environment, and a reduction on the Siluriforms
abundance was verified. A richness and diversity gradient os species had been
observed at the Tieté reservoirs, occurring a clear reduction from Barra Bonita to
Trés Irmaos reservoirs. However, no significative differences were verified between
the reservoirs and tributaries for the species richness and diversity. Important
ecomorphological and trophic characterization had been accomplished for the fish
species from the reservoirs and tributaries, allowing a wide evaluation of the fish

fauna.

Key words: fish community, reservoir, diversity, introduction of species, fragmentation,
Tieté River.



APRESENTAGAO

A tese de doutorado intitulada “A IMPORTANCIA DOS TRIBUTARIOS, DA
FRAGMENTAGAO ARTIFICIAL DE RIOS E DA INTRODUGCAO DE ESPECIES NA
COMUNIDADE DE PEIXES DOS RESERVATORIOS DO MEDIO E BAIXO TIETE
(SAO PAULO)”, foi desenvolvida no periodo de 2000 a 2004, compreendendo as
etapas necessarias a obtengéo do titulo de doutor em Ciéncias da Engenharia
Ambiental, junto a Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao
Paulo.

Como parte do projeto de pesquisa intitulada “Fragmentagédo natural e
artificial de rios-Comparagéo entre os lagos do Médio Rio Doce (MG) e as
represas do Medio e Baixo Tieté" financiado pelo Ministério do Meio Ambiente-
MMA, dentro do Programa PROBIO, e com bolsa de estudo da Fundagéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sédo Paulo (FAPESP), procurou-se nesta
pesquisa, avaliar a comunidade de peixes dos reservatérios do Médio e Baixo
Tieté, Estado de Sao Paulo, utilizando a composi¢do, densidade, diversidade,
dieta e ecomorfologia dos peixes amostrados nos tributarios e reservatérios do
sistema Tieté, em diferentes periodos do ano (seca e chuva).

Em decorréncia da quantidade e diversidade de inforrmagées obtidas, optou-se em

elaborar a tese na forma de capitulos, as quais abordaram os seguintes topicos:

+ CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE: UMA ANALISE
ESPACIAL E TEMPORAL

» A ICTIOFAUNA DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE

. ALTERAG(:)ES NA COMPOSIGAO DAS ESPECIES DE PEIXES DO MEDIO E
BAIXO TIETE, COM ENFASE NAS ESPECIES REOFILICAS E INTRODUZIDAS

. COMPOS]QAO,A DENSIDADE E DIVERSIDADE DA ICTOFAUNA DO MEDIO E
BAIXO RIO TIETE: UMA ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL

- ESPECIES DE PEIXES INTRODUZIDAS NO MEDIO E BAIXO TIETE:
DISTRIBUIGAO ESPACIAL E AS RELAGOES COM AS ESPECIES NATIVAS

* A IMPORTANC}A DA ZONA LITORAL PARA A DISPONIBILIDADE DE RECURSOS
ALIMENTARES A COMUNIDADE DE PEIXES EM RESERVATORIOS
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* A IMPORTANCIA DOS TRIBUTARIOS E A INFLUENCIA DA FRAGMENTAGCAO
ARTIFICIAL DE RIOS NA COMUNIDADE DE PEIXES DO MEDIO E BAIXO TIETE
(SP)

* ESTRUTURA TROFICA DA COMUNIDADES DE PEIXES DOS RESERVATORIOS
E TRIBUTARIOS DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE (SAO PAULO)

o CARACTERIZAQAO ECOMORFOLOGICA DAS ESPECIES DE PEIXES DO MEDIO
E BAIXO RIO TIETE
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CAP{TULO 1- INTRODUGAO



1. INTRODUGAO

1.1. A construcgao de reservatérios e seus efeitos na comunidade de peixes

Os reservatérios constituem importantes ecossistemas artificiais que
alteram as caracteristicas hidrologicas e ecolégicas de um rio (TUNDISI, 1993),
sendo regulados pela morfometria, sazonalidade e sistema de operagdo da
barragem (vazdo e tempo de residéncia). Em relagdo a sazonalidade, as
alteragdes na altura do nivel do reservatério produzem mudangas na zona litoral,
modificagées nas margens e, em alguns casos, mortalidade de macréfitas, além
de interferir na sucessado das comunidades planctdnicas, bentbnicas e peixes
(TUNDISI, op. cit.).

A construgéo de reservatorios produz a fragmentagéo artificial em um rio,
sendo que os reservatorios podem estar localizados isoladamente ou em cascata,
constituindo-se, neste ultimo caso, em uma seqiiéncia de fragmentos separados
pelos barramentos. No Brasil existem diversos exemplos de reservatérios
construidos em cascata, como aqueles construidos no rio Tieté (Sdao Paulo),
Iguagu (Parana), Paranapanema (SP) e Sdo Francisco (nordeste do pais), os
quais vém sendo estudados com maior freqiiéncia nos ultimos anos, gerando
informagdes substanciais sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e
os Iimpactos relacionados as atividades humanas desenvolvidas na bacia
hidrografica (ESPINDOLA, 2001).

No entanto, os estudos que procuram avaliar o impacto da fragmentagio
artificial (represas) ainda sdo raros, mas, admite-se que o conhecimento da
biodiversidade destes sistemas, os fatores que a controlam, bem como a
comparagao entre os processos de fragmentagéo e suas conseqiiéncias espaciais
e temporais € de extrema importancia teorica e aplicada. O estudo comparado da
biodiversidade nestes sistemas, por exemplo, pode gerar informagdes cientificas
excepcionais sobre técnicas de conservagdo da biodiversidade destes

ecossistemas, os efeitos da interligacdo dos fragmentos, as taxas de perda de
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biodiversidade em relagdo aos fragmentos e o desenvolvimento de processos,
mecanismos e técnicas para o gerenciamento efetivo destes ecossistemas.

A comparagao sobre o efeito do grau de isolamento entre a comunidade de
diferentes fragmentos com distintas caracteristicas também  contribui
substancialmente para compreender o efeito da fragmentag&o nos sistemas em
escala espacial e temporal. As represas em cascata representam um “continuum’,
embora separem fragmentos, e a comparagdo entre 0s componentes que se
conectam e interagem é fundamental sob o ponto de vista teérico e aplicado.

A fragmentagdo tem efeitos negativos nos ecossistemas naturais e as
conseqliéncias dependerdo da fragilidade das espécies e proximidade dos
fragmentos isolados. A fragmentagdo de habitat parece resultar na redugédo da
diversidade biologica associada a perda e isolamento de habitat. Como acontece
ao longo de um rio, a ruptura de corredores de habitat natural pode levar a perda
da diversidade de espécies (MURPHY, 1988).

A caracteristica de cada fragmento determina ainda processos bioticos e
abidticos em varias escalas. Estas caracteristicas incluem tamanho, diversidade, -
duragédo e mecanismos que afetaram a formagédo do fragmento.\jOs estudos do
efeito da dinamica dos fragmentos sobre comunidades biéticas tém sido restrito a
habitat terrestres e marinhos (PRINGLE et al., 1988), néo tendo sido dado este
enfoque em ambientes dulcicolas.

No caso dos reservatorios, varios estudos, como mencionado em
ESPINDOLA (op.cit ), ttm demonstrado os efeitos sobre as caracteristicas biéticas
e abidticas do rio represado e os impactos que ocorrem a partir do funcionamento
dos sistemas artificiais, uma vez que estes se tornam locais atrativos para o
desenvolvimento econdmico da regido, favorecendo a implantagdo de polos
industriais, turisticos, agro-pastoris e desenvolvimento urbano. TUNDISI et al.
(1988), por exemplo, concluiram que muitos reservatérios estdo eutrofizados e
que os principais impactos nesses ambientes relacionam-se com os processos de
urbanizagdo as margens do reservatério, além das atividades industrial e agricola
(TUNDISI, op.cit), as quais geram enormes quantidades de efluentes domésticos e

industriais.
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As modificagdes ocorridas quanto a mudanga de fluxo da agua néo
somente alteram as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua (BRANCO, 1972),
como também modificam a estrutura das comunidades de peixes (GODQOY, 1995),
pois as barragens podem se constituir em uma barreira intransponivel para os
peixes, isolando sitios e zonas especificas, para onde determinadas espécies
costumavam se dirigir para reproduzir ou se alimentar, como observado por
BEAUMORD (1991), GODOY (op.cit) e AGOSTINHO & ZALEWSKI (1996). Além
disso, pode ocorrer um efeito genético devido ao isolamento das populagoes
(PETRERE, 1996). Entre tantos pontos negativos, um parece ser positivo: a
contribuicdo dos reservatérios para a depuragdo de poluentes (AGOSTINHO &
ZALEWSKI, op.cit), funcionando como locais de decantagdo (PETRERE &
AGOSTINHO, 1993). Tal efeito tem demonstrado notaveis melhorias na qualidade
da agua dos rios quando estes atravessam reservatérios (AGOSTINHO &
ZALEWSKI, op.cit ), exemplo este observado nos rios Parana e Tieté.

A criagdo de um novo ecossistema, que passa a ser |éntico, representa, de
certa forma, mais um impacto sobre a comunidade remanescente a montante do
barramento (BEAUMORD & PETRERE, 1994). Esta comunidade sofrera
modificagdes, envolvendo a redugdo da abundéncia de determinadas espécies
reofilicas, dando lugar as espécies com maior capacidade de adaptagao a
ambientes lénticos, como é o caso dos curimatideos (CASTRO & ARCIFA, 1987,
CAMPOS et al., 1978 apud RODRIGUES et al., 1990; SMITH & PETRERE Jr.,
2001) e do mapara, no reservatorio de Iguagu (Agostinho ef al., 1994).

Em grandes rios, a redugdo da produtividade e diversidade € minimizada
pela sua maior diversidade natural (PETRERE, 1994), como verificado no
reservatorio de Itaipu. Além disso, o impacto sobre as comunidades de peixes ira
depender de uma série de variaveis, das quais se destacam o tipo e o tamanho do
rio, a localizagdo e a manutengdo da cobertura vegetal nas margens
(SCHAEFFER, 1986 apud BEAUMORD, 1991) e a presenga de tributarios que s&o
utilizados para reprodugdo de espécies reofilicas (STRASKRABA & TUNDISI,
1999). Muitas espécies reofilicas podem sobreviver no reservatorio utilizando os

tributarios. Apesar disso, o que se tem verificado é a perda de importantes
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espécies para a pesca, o que inclui, segundo SMITH et al. (2002), espécies como
0 jau (Zungaro zungaro), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e o dourado
(Salminus maxillosus).

Em relagao as pesquisas desenvolvidas em reservatorios, muito tem sido
feito quanto a estrutura da comunidade de peixes (CASTRO, 1994: AMARAL &
PETRERE Jr., 1994), enquanto outras pesquisas abordaram a ecologia trofica
(BRAGA, 1998) e a influéncia de fatores ambientais (BARRELLA, 1998), além da
pesca (TORLONI et al., 1993). Apesar da importancia desses trabalhos, nenhum
abordou a fragmentagao de rio, na qual os reservatérios sdo considerados como
barreiras entre os fragmentos (trecho I6tico do rio Tieté), além de néo avaliarem a
introducao de espécies e a importancia dos tributarios para a manutengao da
ictiofauna, principalmente as espécies reofilicas.

Atualmente tem sido reconhecido que riachos e rios sdo ambientes
heterogéneos, considerando a calha principal, remansos, reservatérios e planicie
de inundagéo, com suas lagoas marginais como manchas (fragmentos), formando
um mosaico de habitats. Este conceito, denominado Mosaico de Habitat,
considera a heterogeneidade ambiental existente ao longo de um curso d’agua,
sendo cada habitat um fragmento com caracteristicas proprias, interagindo como
um todo dentro do ecossistema, com grande efeito na distribuicio dos
organismos, principalmente peixes (PRINGLE et al., 1988). GORMAN & KARR
(1978) evidenciaram que a complexidade de habitat aumenta a complexidade da
comunidade de peixes e a estabilidade ambiental.

Por outro lado, deve-se ainda considerar a biologia das espécies de peixes.
O ciclo de vida dos peixes engloba caracteristicas como desova, incubagao,
crescimento e o uso do habitat para realizar os diversos ciclos (SCHLOSSER,
1995). Cada fase do desenvolvimento dos peixes ocorre em um determinado local,
como corredeiras, remansos, lagoas marginais, etc., sendo que o conjunto desses
locais compreende um mosaico de habitat. Devido aos véarios estagios de vida, os
peixes requerem diferentes ambientes para sua sobrevivéncia e a conexdo entre
os ambientes pode ser um fator importante no seu ciclo de vida. Além disso, a

presenga de ambientes diferenciados é fator determinante da biomassa,
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diversidade e composigdo da comunidade de peixes (ARGERMEIER & KARR,
1984). As comunidades de peixes podem ser compostas por grupos moveis ou
sedentarios, dependendo da disponibilidade de habitat.

Os ambientes mais heterogéneos contém mais espécies que ambientes
mais homogéneos, portanto, a diversidade também tende a ser mais alta
(PIANKA, 1982). De um modo geral, os ambientes de agua doce oferecem poucas
oportunidades para especializagdo em peixes onde, em conseqiéncia, muitas
espécies apresentam alta tolerdncia para tipos de habitat, ocorrendo alto
partilhamento de recursos (UIEDA, 1995).

Muitas pesquisas tém documentado os efeitos de estruturas, como
vegetacdo, galhos, troncos e macrdfitas aquaticas (estrutura submersas), que sao
utilizadas pelos peixes como locais de abrigo, alimentagdo e reprodugao
(PIOSKEY, 1985; CARAMASCHI, 1986; UIEDA, 1995). Esses locais atraem os
peixes pela disponibilidade de recursos como abrigo e locais de desova. Alguns
autores argumentam que em locais com abrigo, fornecido pela vegetagao, a media
por hectare de captura de peixes € bem maior que em locais com auséncia de
vegetagao (PIOSKEY, op.cif). Dessa forma a heterogeneidade ambiental afeta o
tamanho dos peixes e a densidade. Pequenos peixes que vivem em rios podem
procurar refligios em areas intersticiais ou em outras estruturas (WELCOMME,
1985), como troncos e macrofitas.

De acordo com esses conceitos, pode-se caracterizar os represamentos
como barreiras entre os segmentos de um rio (I6tico), que apresentam diferentes
tipos de habitat. Em escala, tem-se micro-habitat, que compreendem troncos,
diferentes tipos de substratos, vegetagdo; habitat que podem ser pogos,
corredeiras e remansos e segmentos que séo trechos de rios com sucesséo de
diferentes tipos de ambientes. Na maioria dos trabalhos, os fragmentos séo
considerados como tipos de habitat distintos, mas no presente trabalho
fragmentos serdo abordados como segmentos de um rio isolados pelos
reservatoérios.

O aparecimento desses diferentes tipos de fragmentos pode ser originado

por alteragées geomorfoldgicas do ambiente, pela agdo dos organismos viventes
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nos ecossistemas aquaticos ou pela agdo humana que, na maioria das vezes,
acarretam as maiores alteragées. JONES ef al. (1994) relatam a agéo de inimeros
organismos modificando seu habitat. Dentre esses organismos podem ser citados
os castores, os quais constroi diques, modificando a ciclagem de nutrientes,
decomposigado, caracteristicas da agua e, por ultimo, influenciando a comunidade
de plantas e animais. Além dessas modificagbes podem ser citadas as
modificagbes causadas pelo homem, como a barragem de rios para a construgao

de reservatorios.

1.2. A introdugio de espécies e suas conseqiiéncias

Outro aspecto a ser avaliado no presente estudo relaciona-se a introdugéo
de espécies. Este tema tem sido alvo de inimeros projetos de pesquisa
financiados pelo Ministério do Meio Ambiente e da Amazénia Legal, no ambito de
programas como o PROBIO, do qual este projeto faz parte. A partir de 2003, um
edital mais especifico sobre a introdugao e controle de espécies invasoras permitiu
a alocagao de recursos na avaliagdo das espécies introduzidas e dos potenciais
riscos ambientais decorrentes da introdugéo, incluindo, também neste edital, a
continuidade desta pesquisa, com énfase na introdugéo de peixes dos géneros
Cichla e Plagioscion.

Em relagdo aos peixes, talvez as primeiras introdugbes tenham sido
realizadas pelos chineses e romanos ha mais de 4000 anos. No Brasil, as
primeiras introdugdes datam do século passado, tendo seu auge a partir dos anos
70 (WELCOMME, 1988; AGOSTINHO & JULIO Jr., 1996). Segundo WELCOMME
(op.cit.), foram introduzidas aproximadamente 20 espécies, porém esse numero
ndo é exato se forem consideradas as introdugdes clandestinas e as fugas de
peixes de tanques de piscicultura.

A bacia do rio Parana recebeu pelo menos 13 espécies de peixes em
tentativas de introdugdo (AGOSTINHO & JULIO Jr., op.cit), sendo que a
introducdo de espécies tem sido realizada principaimente em reservatorios. Na

bacia do rio Tieté inimeras espécies foram introduzidas. Entre elas podem ser
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citadas as seguintes espécies de peixes: Tilapia rendalli, Oreochromis niloticus,
Cyprinus carpio, Astronotus ocellatus, Plagioscion squamosissimus, Triportheus
signatus e Cichla sp.

Os argumentos para a realizagdo de introdugdes s&o inimeros, como a
produgio de alimento, o aumento do estoque pesqueiro, a recreagéo e o controle
de macrdfitas, mosquitos, algas e moluscos. O principal argumento ecologico para
a introdugdo de espécies em reservatérios é de que peixes de rio (reofilicos) nao
sdo adaptados a viver em aguas mais profundas e paradas. A zona pelagica dos
grandes reservatorios ndo é habitada e os peixes de rios sao incapazes de utilizar
todos os nichos disponiveis no reservatério (FERNANDO, 1991). AMARAL &
PETRERE (1994), afirmaram que esta hipotese pode ser aplicada no reservatorio
de Promisséo (rio Tieté), pois a comunidade de peixes esta concentrada as
margens do reservatorio.

Apesar dessa justificativa, existem grandes controvérsias quanto aos
impactos das introdugdes. Existem inimeros exemplos negativos da introdugéo de
espécies de peixes, entre eles estdo as perdas de espécies, a redugdo do
rendimento pesqueiro de espécies nativas e alteragbes do ambiente pela redugéo
dos locais de desova e até mesmo a eutrofizagdo (WELCOMME, 1988,
FERNANDO, 1991; ROSS, 1991; AGOSTINHO & JULIO Jr., 1996). Estes efeitos
ocorrem principalmente quando espécies piscivoras sao introduzidas, pois esta
exercera uma pressio, seja ela por predagéo ou competi¢do, sobre as espécies
nativas. Além disso, a espécie introduzida pode se comportar de maneira diferente
da esperada, ocupando nichos diferentes dos habituais.

Embora estes impactos tenham sido pouco avaliados, ha complexas e
profundas conseqiiéncias principalmente na biodiversidade (TWONGO, 1995).
TWONGO (op.cit) concluiu em seus estudos que algumas populagbes de
espécies nativas do lago Victoria e Kyoga, na Africa, comegaram a declinar em
virtude da introdugdo de espécies exoticas, pois estas comegaram a competir por
locais de desova e alimentagdo, principalmente nos estagio de alevinos. Além
disso, deve ser salientada a hibridagdo entre espécies nativas e introduzidas,

resultando na diluigdo das caracteristicas genéticas (AGOSTINHO & JULIO Jr,,
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1996). As espécies introduzidas possuem menores exigéncias as condigbes
ambientais, sendo consideradas mais rusticas, além de possuirem maior rapidez
no crescimento, beneficiando-se em relagao as espécies nativas.

No Brasil, esta pratica, segundo AGOSTINHO & JULIO Jr. (op.cit), revela
que raramente os objetivos propostos foram alcangados e que todas as
introdugbes tém um custo ecoloégico ou ambiental. Antes de uma introdugao, ou
mesmo um repovoamento, devem ser realizados estudos visando minimizar os
impactos e, além disso, devem ser realizadas quarentenas com os individuos a
serem introduzidos para se evitar parasitas ou doengas, além de evitar
introdugdes que nao terdo resultados satisfatérios, acarretando apenas prejuizos,
como em algumas regides da América (como a introdugdo da Tildpia e a
resultante predagéo por espécies piscivoras nativas).

Estudos que objetivaram avaliar os efeitos da introdugédo de espécies de
peixes no Brasil sdo raros, podendo ser citados os trabalhos organizados por
SANTOS et al. (1994) e LATINI (2001). Estes trabalhos, apesar de abordarem o
assunto, foram mais descritivos, indicando quais espécies foram introduzidas e
apenas sugerindo que a causa da redugdo da abundancia das espécies nativas foi
a predacgdo. Dessa forma, estudos com andlises mais detalhadas s&o requeridos
com urgéncia, principalmente na bacia do Alto Parana, onde inlmeras espécies
foram introduzidas, como Cichla sp., Plagioscion squamosissimus, Satanoperca
jurupari, Tilapia rendalli, Cyprinus carpio, Astronotus ocellatus, entre outras
(SMITH et al., 2002).

Mas, considerando todos os estudos ja desenvolvidos, quais seriam as
principais pesquisas a serem desenvolvidas para se avaliar, de forma mais ampla,
os efeitos das introdugdes? Talvez seja a aplicagdo de uma série de analises
envolvendo dieta, ecomorfologia e estrutura de habitat, uma vez que séo escassas
as informagoes de quando as espécies foram introduzidas.

Caracterizando a dieta das espécies exoticas e nativas pode-se obter sua
amplitude do nicho e sobreposi¢ado alimentar. Segundo KREBS (1989), a dieta ¢
uma das mais importantes dimensées do nicho. A amplitude do nicho indicara se a

espécie é generalista ou especialista, podendo inclusive ser um indicador da
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diversidade de recursos usados pela espécie, mostrando também como uma
espécie se comporta em diferentes situagbes ou ambientes. Em relagdo aos
indices que indicam sobreposicdo de nicho, os mais utilizados sdo aqueles que
utilizam dados de dieta e microhabitats. Apesar dessa possibilidade, muitos
ecoOlogos acreditam que medidas de sobreposi¢do ndo podem ser usadas como
coeficientes de competi¢cao (KREBS, op.cit ).

O objetivo original das medidas de sobreposicdo de nicho foi inferir
competicao interespecifica, mas as relagdes entre sobreposigcdo de nicho e
competicdo sdo pobremente definidas. MACARTHUR (1968) apud KREBS (1989)
afirmou que a auséncia de sobreposigdo nao quer dizer que ndo ha competigéo
interespecifica. As relagbes entre competicdo e sobreposicdo de nicho séo
complexas.

Além disso, segundo UIEDA et al. (1997), em condi¢des de rio os peixes
sao mais facultativos, mudando sua dieta conforme crescem ou modificam seu
bidtopo, ou de acordo com os alimentos disponiveis sazonalmente ou por selegéo
ativa de alimentos preferidos de acordo com escolha individual. Sendo assim, é
dificil a previsao dos possiveis impactos das espécies introduzidas nas nativas no
que se refere a dieta.

A coexisténcia de espécies é favorecida por diferengas nas espécies em
uma ou mais dimensdes do nicho. Dessa forma é necessaria a caracterizagédo da
amplitude, bem como a sobreposi¢édo, para se verificar a existéncia ou ndo de
diferencas ou semelhang¢as nas dimensées do nicho entre as espécies nativas e
exoticas, devendo ter todo cuidado com as possiveis inferéncias a respeito de
competicéo.

Outra forma de se avaliar os efeitos da introdugdo de espécies pode ser
pela abordagem ecomorfolégica. O estudo da morfologia em peixes é bastante
antigo, sendo que Aristoteles ja relacionava forma do corpo e o habitat de peixes
de agua doce (LINDSEY, 1978 apud MOTTA et. al., 1995). Os conceitos de
ecomorfologia tiveram sua origem na Europa, sendo que neste século os

conceitos de ecomorfologia aplicados em estudo de peixes foram realizados
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principalmente na Russia (Unido Soviética), Polénia, Checoslovaquia e Holanda
(MOTTA op.cit).

O termo ecomorfologia foi proposto para ser empregado nos casos em que
atributos morfoldgicos séo utilizados para explicar caracteristicas ecologicas dos
peixes. Os trabalhos mais comuns utilizando morfologia de peixes visam explicar
como uma determinada estrutura corpérea do peixe afeta o seu desempenho. Ja
a ecomorfologia € empregada também para determinar aspectos importantes da
ecologia das espécies de peixes como habito alimentar, posicdo na coluna d’agua,
entre outros. Desse modo, a ecomorfologia € definida como o estudo das relagées
entre fatores ambientais, bidticos e a morfologia dos peixes (MOTTA &
KOTRSCHAL, 1995).

Estas relagbes tém sido amplamente analisadas por varios pesquisadores,
entre eles podem ser citados os trabalhos realizados por GATZ (1979); WATSON
& BALON (1984); MAHON (1984); WINEMILLER (1991); WAINIRIGHT &
RICHARD (1995), demonstrando que a ecomorfologia é uma ferramenta
importante para o conhecimento da ecologia dos peixes. Segundo MOTTA et al.
(1995), estudos ecomorfolégicos podem contribuir para avaliar a influéncia de
processos estocasticos (invasao de espécies exéticas) na comunidade de peixes,
sendo util na avaliagao de mudangas na estrutura da comunidade de peixes apos
a ocorréncia de disturbios.

No Brasil, os trabalhos utilizando a morfologia de peixes sdo mais recentes,
sendo muito utilizado em comparagées morfométricas de populagbes, variagdes
morfologicas e em estudos de diferentes 6rgdos como branquias, musculatura
estriada, aparelho respiratério e intestino.

Ja a partir do final da década de 80 e inicio da década de 90 varios
trabalhos foram realizados utilizando a abordagem ecomorfolégica proposta
inicialmente por GATZ (1979) e repetida por WATSON & BALON (1984). Podem
ser citados os trabalhos realizados por BARRELLA (1989) na bacia do rio Jacaré
Pepira, de BEAUMORD (1991) no rio Manso, de BARRELLA et al. (1994)
comparando as comunidades do rio Manso e do Jacaré Pepira, de RIBEIRO
(1994) em comunidades de peixes do Ribeirdo Gama, Brasilia DF e UIEDA (1995)
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em um riacho litordneo do estado de S&o Paulo, SMITH (1999) na bacia do rio
Sorocaba (Alto Parana) e de FREIRE (1997) em rios e reservatérios do Alto
Parana. Portanto, foram utilizados diferentes métodos para identificar possiveis
efeitos das espécies introduzidas nas espécies nativas bem como no ambiente.
Além disso, outros impactos foram avaliados, pois o0s possiveis efeitos da
introdugdo de espécies ndao sao isolados e estdo relacionados aos inlmeros

impactos decorrentes da agéo antrépica.

2. OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa foi caracterizar a comunidade de peixes do Médio e
Baixo rio Tieté, utilizando parametros mais usuais em estrutura de comunidade,
alem da analise das caracteristicas fisicas e quimicas da agua e estrutura de
habitat das estacées de coleta, bem como a caracterizagdo da dieta e
ecomorfologia das espécies de peixes. A partir das informagdes obtidas, procurou-
se responder as seguintes perguntas:

1- Espécies reofilicas sdo encontradas nos reservatérios? Quais?

2- Existem diferengas entre os reservatérios em relagdo a abundancia de
especies reofilicas? Como essas populagbes se mantém nos
reservatorios?

3- Ao longo dos anos ocorreram alteragdes na composi¢ao e abundancia
das espécies de peixes? Se as alteragbes ocorreram, quais fatores
foram os causadores? Qual é a situagéao atual?

4- Os reservatérios e seus tributarios podem ser considerados como
fragmentos de uma bacia hidrografica? Quais sdo os impactos da
fragmentagéo de rios para a comunidade de peixes? Existem diferencgas
entre os fragmentos ao longo do rio Tieté?

5- Existem impactos da introdugdo de espécies exoticas a comunidade de
peixes dos reservatérios e tributarios?

6- Espécies exoticas sdo encontradas nos tributarios? Quais?
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3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no Médio e Baixo rio Tieté. O rio Tieté é o
principal curso de agua do Estado de Sao Paulo, atravessando praticamente todo
o territorio Paulista, desde a Serra do Mar até o Rio Parana. Seu comprimento
total & de 1,15 mil Km e o grande desnivel de seu curso tem sido aproveitado para
a construgao de varias barragens destinadas a produgdo de energia elétrica.
Atualmente, € um rio navegavel no trecho da barragem de Jupid, no rio Parana (40
Km), e nos trechos entre as barragens de Barra Bonita e de Nova Avanhandava
(443 Km). O rio Tieté é dividido em quatro trechos: Alto Tieté, Médio Tieté
Superior, Médio Tieté Inferior e Baixo Tieté (Figura 1). O presente estudo foi
realizado em seu trecho Médio e Baixo.

A Bacia do Médio Tieté Superior tem uma area de drenagem de 7.070 Km?,
englobando 15 municipios e um reservatério, o de Barra Bonita. Com relagéo aos
usos do solo, destacam-se industrias téxteis, alimenticias, de papel e celulose,
abatedouros, engenhos, usinas de agucar, de alcool, petroquimica e quimica que,
segundo a CETESB (1992), sdo consideradas significativas em termos de
poluigdo. Na area rural, encontram-se plantagées de cana-de-aglcar, café,
hortalicas e frutas. Existem também areas de pastagens naturais e cultivadas.
Nesta bacia hidrografica estdo inseridas Areas de Protegdo Ambiental e uma
pequena area que corresponde as matas, reflorestamento e importante atividade
avicola. A agua é utilizada pelos municipios para o abastecimento urbano e
industrial, recebendo os efluentes domésticos e industriais.

A Bacia do Médio Tieté Inferior tem uma area de drenagem de 23.700 Km?,
com 65 municipios e trés reservatérios: Bariri, Ibitinga e Promissdo. Em relagéo
aos usos do solo, este se destina as atividades urbanas e industriais. As principais
atividades industriais sdo as usinas de aglicar e alcool, engenhos, curtumes,
industrias alimenticias e agropecudrias, com areas de pastagens e cultivo de café,
cana-de-agtcar, milho e citrus. A agua também é utilizada pelos municipios para o
abastecimento publico e industrial, recebendo ainda efluentes domésticos e

industriais.
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Figura 1- Localizagédo da area de estudo no Estado de Sdo Paulo, com delimitagdo dos

reservatorios em cascata do rio Tieté.

A Bacia do Baixo Tieté tem uma area de drenagem de 13.655 Km?, com 32
municipios e dois reservatorios: Nova Avanhandava e Trés Irmdos. Em relagdo
aos usos do solo, esta bacia hidrografica destina-se as atividades urbanas,
industriais e com uma extensa area de pastagens cultivadas. As principais
atividades industriais sdo as usinas de aclcar e alcool, engenhos, curtumes e
industrias alimenticias. A agua é utilizada pelos municipios para o abastecimento
publico, industrial, irrigacdo, navegagdo, despejo de efluentes domésticos e
industriais.

Os reservatorios do sistema em cascata do rio Tieté apresentam
morfometria variada, com profundidades e volumes diferenciados. Outro fator
importante do ponto de vista comparado € o ano de construgédo dos reservatorios,
o que faz com que a histéria de cada um seja diferenciada no tempo e no espago.
Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas caracteristicas dos reservatérios

avaliados na presente pesquisa.
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Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos reservatdrios do rio Tieté avaliados no presente estudo.

Reservatério Localizagdo Area Volume Comprimento Vazao Tempo de Idade
total da barragem mls residéncia (ano do
(média (dias) represamento)
anual)
Barra Bonita  Médio Tieté 310 Km®  3.135 m*x10° 480 m 402 90,3 1962
superior
Bariri Médio Tieté 63 Km® 542 m*x10° 866,25 m 443 14,2 1965
inferior
Ibitinga Médio Tieté 114 Km® 981 m*x10° 1490 m 525 21,6 1969
inferior
Promissdo  Médio Tiete 741 Km®* 7408 m*x10° 3710 m 640 134,1 1974
inferior
Nova Baixo Tiete 210 Km? 2720 m*x10° 2038 m 688 45,7 1982
Avanhandava
Trés Irmaos  Baixo Tieté 817 Km? 13800 3710 m 733 217,9 1990
m®x10°

As represas do Médio e Baixo rio Tieté foram criadas para geragdo de

energia elétrica. Com o barramento do rio, ocorreram mudangas de um sistema

I6tico (rio) para Iéntico (lago), propiciando a formagéo de trés zonas distintas: zona

de rio, a montante, com fluxo mais rapido e processos mais intensos no eixo

horizontal, zona de transigéo, intermediaria entre rio e lago e zona lacustre,

proxima a barragem, com fluxo mais lento e predominancia de processos no eixo

vertical. No caso do sistema Tieté, as represas foram construidas em série

(cascata de reservatoérios), conforme ilustra a Figura 2, embora a comunicagéo

com o tributario principal (rio Tieté) seja permanente.
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Figura 2 - Seqtiéncia de fragmentos do rio Tieté, formados a partir da construgdo de

reservatorios em série.
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CAPITULO 2- CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DO MEDIO E BAIXO RIO
TIETE: UMA ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL



39

CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE: UMA ANALISE
ESPACIAL E TEMPORAL

1. INTRODUCAO

O rio Tieté, ao longo de seu curso, apresenta diversos impactos como a poluigéo,
represamentos e perda da vegetagdo riparia. Em seu trecho médio e baixo existem 0s
reservatorios criados pelo seu barramento, principalmente para geragdo de energia
elétrica. As represas do Médio e Baixo rio Tieté foram construidas durante as décadas de
50 a 90. Inicialmente foi construido o reservatério de Barra Bonita (1964), seguido da
construcdo dos reservatorios de Bariri (1969) e Ibitinga (1969). O reservatorio de
Promissao foi construido em 1975, 0 de Nova Avanhandava em 1985 e o de Trés Irméaos
em 1991 (BARBOSA et al., 1999).

Com o barramento do rio, ocorreram mudangas de um sistema |6tico (rio) para
lentico (lago), favorecendo a formagéo de trés zonas distintas: zona de rio, a montante,
com fluxo mais rapido e processos mais intensos no eixo horizontal, zona de transigao,
intermediaria entre rio e lago e a zona lacustre, proxima a barragem, com fluxo mais lento
e predominéancia de processos no eixo vertical. Segundo COOKE et al. (1993), a zona de
rio possui fluxo de agua mais rapido, alta concentragao de soélidos em suspensao e
nutrientes, enquanto que a zona de transi¢ao possui fluxo menor, baixa concentragdo de
solidos em suspensao e nutrientes e altos niveis de fotossintese, e a zona lacustre
apresenta agua com alta transparéncia, fluxo e concentragdo de solidos em suspenséao e
nutrientes, ainda menores, e eutrofico.

No sistema Tieté, os reservatorios estdao dispostos em série (cascata de
reservatérios), o que reduz a zona de rio e a zona de transigdo. Ao longo da sequéncia
de reservatorios ocorrem alteragdes no sistema, como a diminuigdo da turbidez, o
aumento da transparéncia e alteragoes na composigio da biota (BARBOSA, op cit). No
sistema em cascata ocorre melhoria da qualidade da agua, uma vez que parte dos
nutrientes e poluentes séo retidos nos reservatérios antecedentes (STRAéKRABA, 1994).
Desta froma, a posigdo do reservatério no sistema @ um fator importante para analise,
associado ao efeito da descarga do reservatorio anterior (STRASKRABA op. cit ;
TUNDISI, 1996; TUNDISI, 1999).
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A hidrodindmica desse complexo sistema é ainda influenciada pelos tributarios e
pelos mecanismos operacionais de abertura e fechamento das comportas, com grandes
flutuagbes no nivel da agua, na vazao e tempo de residéncia. Outros fatores também
exercem efeito na hidrodindmica como a radiagédo solar, precipitacéo pluviométrica e
vento, caracterizando a maioria dos reservatoérios como polimiticos (BARBOSA et al., op.
cit.).

Associado a esse importante sistema, que configura um grande impacto sobre as
condigbes naturais do rio, ha ainda a intensa perda de mata riparia em virtude da
expansao urbana e rural, além, é claro, do langamento de poluentes das cidades situadas
as suas margens e também através de afluentes como o rio Piracicaba, Jau, entre outros.
Os principais fatores da degradagdo da qualidade da agua sdo as fontes de poluigéo
pontual (esgoto doméstico e industrial) e as fontes difusas (escoamento urbano e
agricola), além da precipitagdo atmosférica (LLOYD, 1992). Considerando essas
caracteristicas, o objetivo desse capitulo foi caracterizar o trecho Médio e Baixo do Rio
Tieté, utilizando a analise das caracteristicas fisicas e quimicas da agua e sedimento em

diferentes periodos de amostragem.
2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende os trechos do Médio e Baixo Rio Tieté, englobando
estagdes de amostragem localizadas a montante do inicio da cascata de reservatdrios,
seis reservatorios e seis tributarios (Figura 1). As amostragens foram realizadas em 8
estagdes de coleta para as variaveis fisicas e quimicas da agua e sedimento e em 16
(Tabela 1) para as varidveis referentes a caracterizagdo do habitat. Todas as coletas

foram realizadas em julho de 2000 (periodo seco) e janeiro de 2001 (periodo chuvoso).
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Figura 1- Localizagdo dos reservatérios, principais tributarios e distribuigdo das estagbes de coleta
no rio Tieté, SP.

Tabela 1- Cédigo, local e localizagédo geografica das estagbes de coleta amostradas durante o
periodo de estudo. *Estagdes de coleta onde foram realizadas as analises fisicas e quimicas da

agua e sedimento.

Localizagdo geografica

Cadigo Local m T
tie01* Rio Tieté 22° 39' 54.4" 48°9' 03,4"
cap01 Rio Capivara, afluente do iio Tieté 220 42' 40,8 48° 22" 17"
pir01* Rio Piracicaba 220 38' 271" 48° 09' 51"

babo01* Reservatorio de Barra Bonita 22° 31' 56,2" 48° 31' 05.4"
bari01* Reservatério de Bariri 22° 09' 51,5" 48° 45' 36"
jaud Hin.dal 22°11'45,5"  48°40' 246"
ibi01* Reservatério de Ibitinga 21°52' 12,7" 48° 59' 05,9"
jaca01 Rio Jacaré-Guagu 21° 49' 58" 48° 54' 05,9"
lac01 Rinlacanga 21°52'12,7"  48°59 05,9

prom01* Reservatério de Promisséo 21°24' 12,6 49° 42 19.3"
dou01 Rio Dourado 21° 24' 12.6" 49° 42 133"

noav01* Reservatdrio de Nova Avanhandava 21° 15' 43,2" 49° 51' 06,8"
pat01 Rio dos Patos 21° 17" 15,8" 49° 50' 29,2"



tirm01* Reservatorio de Trés Irmaos

cot01 Rio do Cotovelo

itad1 Rio Tieté
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20° 40" 25,2" 51° 30' 06,8"
20° 48' 24,5" 51° 04' 52,8"
20° 39' 18,8" 51° 29' 25.8"

Para caracterizar as estagdes de coleta foram realizadas medidas das variaveis

fisicas e quimicas da agua (Tabela 2), sendo que algumas estao relacionadas a estrutura

de habitat de cada ponto de amostragem. As variaveis “tipo de substrato e estruturas

submersas” foram obtidas através de um ecobatimetro Garmin, modelo GPSMAP 135,

além de observagao direta. Outros dados foram obtidos em relacdo as coletas de

sedimento, procurando-se caracterizar este compartimento quanto a sua estrutura fisica e

quimica, seguindo as metodologias padronizadas e de rotina no laboratério de Limnologia

do Nucleo de Estudos de Ecossistemas Aquaticos, do Centro de Recursos Hidricos e

Ecologia Aplicada, da Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Tabela 2- Variaveis ambientais amostradas durante o periodo de estudo.

Variavel Procedimento de coleta, andlise ou referéncia
Condutividade Horiba modelo U-10
Oxigénio dissolvido Horiba modelo U-10
pH Horiba modelo U-10
Temperatura Horiba modelo U-10
Profundidade Medida em metros com uma corda graduada
Vazao Obtidos da CPFL (Companhia Paulista de Forga e Luz)

Tempo médio de residéncia

Amadnio

Nitrogénio orgéanico total
Silicato reativo

Clorofila

Material em suspenséo
Matéria organica no sedimento
Analise granulométrica
Metais

Secchi

Nitrito

Nitrato

Fosfato total dissolvido
Fosfato inorganico
Nitrogénio total

Tipo de substrato

Estruturas submersas (troncos, rochas

etc.)

Presenga de vegetagao marginal
Presenca de vegetacdo macrofita

indice de estado tréfico

Calculado a partir da média dos volumes operacionais do

més, pela vazéo defluente méd
KOROLEFF (19786)
STANDARD METHODS (1995)
GOLTERMAN et al. (1978)
NUSH (1980)

TEIXEIRA et al. (1978)
FONSECA (1997)

ABNT (1968)

STANDARD METHODS (1995)
Disco de Secchi, com 30cm de
MACKERETH et al. (1978)
MACKERETH et al. (1978)
GOLTERMAN et al. (1978)
GOLTERMAN et al. (1978)
GOLTERMAN et al. (1978)
ABNT (1968)

Platts et al. (1985)

Platts et al. (1985)
Platts et al. (1985)
TOLEDO et al. (1983)

ia no periodo

diametro
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Para as andlises dos dados obtidos foram utilizadas técnicas multivariadas. Nos
estudos ecologicos estas técnicas séo utilizadas para simplificar a estrutura dos dados,
por meio de transformagbes, classificagdo de amostras, individuos ou varidveis em
grupos, analise da interdependéncia entre as varidveis e auxilio na formulagéo e testes de
hipdteses. No presente estudo, utilizou-se a Analise de Componentes Principais, que é
uma técnica de ordenagdo que visa arranjar as amostras em um menor nimero de
dimensodes, retendo a % essencial de informagdes, livrando-se dos “ruidos”, enfatizando
0s maiores padroes de variagdes em suas respostas, produzindo maxima informacgéo
sobre os padrées e similaridades ecoldgicas (DIGBY & KEMPTON, 1987). Nesse estudo
utilizou-se a matriz de correlagdo ou covariancia?

Os melhores resultados sdo obtidos quando as varidveis originais sédo altamente
correlacionadas (MANLY, 1986). O objetivo desta andlise, neste trabalho, foi o de auxiliar
na geragao de hipoteses (DIGBY & KEMPTON, opi cit.), utilizando os dados ambientais

obtidos em cada estagao de coleta.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizagéo fisica e quimica da agua

Os resultados obtidos para as varidveis fisicas e quimicas da &gua s&o
apresentados no Anexo 1, verificando-se que, em sua maioria, os valores obtidos s&do
reduzidos na seqiiéncia do primeiro (Barra Bonita) ao ultimo reservatério (Trés Irmaos) do
sistema em cascata, exceto para silicato (valores mais proximos). Verifica-se, ainda, que
nas estagdes de coleta localizadas antes do sistema em cascata de reservatérios, bem
como nos primeiros trés reservatérios, os valores, em geral, foram mais elevados em
relagdo aqueles localizados a jusante. Além disso, existem diferengas nos resultados
obtidos nos periodos chuvoso e seco. No periodo seco foram encontrados valores mais
elevados de condutividade e transparéncia de agua, bem como maior concentragdo de
nitrato e nitrogénio organico total. No periodo chuvoso foram obtidas concentragées mais
elevadas de nitrito, fosforo total, fosfato total dissolvido, fosfato inorganico e material em

suspensao (considerando-se as fragdes inorganica e organica). Em relagdo ao oxigénio
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dissolvido, as maiores concentra¢gdes ocorreram no periodo chuvoso, nos trechos
superiores do sistema em cascata; porém, foram mais elevados no periodo chuvoso e
seco nas estagoes de coleta localizadas apo6s o reservatorio de Ibitinga.

Quanto aos metais analisados na agua, os valores obtidos para ferro, manganés,
magnésio e zinco foram maiores no periodo chuvoso, enquanto que para o chumbo as
maiores concentragdes ocorreram no periodo seco. Em geral verificou-se uma redugédo na
concentragao dos metais na agua no eixo longitudinal do rio Tieté, demonstrando o efeito
cascata na seqléncia de reservatérios, com melhoria na qualidade da agua do primeiro
(reservatério de Barra Bonita) ao ultimo (reservatério de Trés Irmaos) do sistema.

3.2. Caracterizacéo fisica e quimica do sedimento

As variaveis fisicas e quimicas avaliadas no presente estudo estdo apresentadas
no Anexo 2, verificando-se diferengas entre os periodos seco e chuvoso. As maiores
contribuigdes percentuais de matéria organica e concentragdes de nitrogénio e fosforo
total foram obtidas nos primeiros reservatérios, ocorrendo uma redugédo dos valores ao
longo da cascata de reservatorios. Quanto a granulometria do sedimento, verificou-se a
maior contribuicdo da fragéo argila e areia fina nos trechos Médio e Inferior do rio Tieté,
respectivamente.

Em relagéo aos metais, as maiores concentragées foram encontradas no periodo
seco e apenas para o cromo os maiores valores foram registrados no periodo chuvoso.
De forma similar ao compartimento agua, verificou-se uma redugéo na concentragéo dos
metais no sedimento ao longo da seqiiéncia de reservatérios, demonstrando o efeito
cascata, com melhoria na qualidade da agua e sedimento do primeiro (reservatério de

Barra Bonita) ao ultimo (reservatério de Trés Irméos) do sistema.
3.3. Classificagdo das estagoes de coleta
Com os resultados obtidos das variaveis fisicas e quimicas da agua e sedimento

efetuou-se a Analise de Componente Principal. Dessa analise foram considerados apenas

os dois primeiros componentes, que juntos explicaram 56,48% da variancia total (Tabela
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3). O primeiro componente principal totalizou 38,96% da variancia total, sendo que as
principais variaveis que contribuiram para a formagao deste eixo foram: condutividade,
nitrito, amoénio, fosfato total dissolvido, fosfato inorganico, clorofila, material suspenso
inorganico, manganés, fésforo no sedimento, matéria organica no sedimento, areia
grossa, areia media, argila e metais no sedimento, todos com valores positivos, e oxigénio
dissolvido, transparéncia da agua, chumbo e cadmio (adgua), material inorganico do
sedimento e areia fina com valores negativos. Este componente pode ser interpretado
como a localizagao das estagdes de coleta ao longo da cascata de reservatérios.

O segundo componente principal representou 17,52% da varidncia, sendo as
variaveis mais representativas a condutividade, nitrato, nitrogénio total e areia média com
valores positivos, e temperatura, oxigénio dissolvido, material suspenso total, ferro,
magnésio e zinco na agua e cromo no sedimento com valores negativos. Este
componente principal foi interpretado como sendo a variagdo sazonal, ou seja,
diferenciagéo entre os periodos seco e chuvoso.

Analisando a Figura 2, na qual foram plotadas as estagdes de coleta segundo seus
escores, pode-se identificar as estagbes ao longo de um continuo, sendo que a direita do
grafico estdo localizadas as estagfes mais a montante, as quais apresentam, em geral,
maiores valores de condutividade, dureza, nitrito, amoénio, fosfato, clorofila e menores
valores de oxigénio dissolvido e transparéncia da agua, o que mostra que séo locais que
recebem grande carga de efluentes oriundos de poluigao difusa e pontual. A esquerda do
grafico estdo as estagdes localizadas em diregédo a foz do rio, as quais possuem menores
valores de condutividade, dureza, nitrito, aménio, fosfato, clorofila e maiores valores de
oxigénio dissolvido e transparéncia da agua, apresentando melhores condiges em
relagéo as demais estagbes de coleta.

Quando a Figura 2 é analisada pelo fator 2, observa-se a separagédo das estagées
entre os periodos seco (situadas na parte superior) e chuvoso (situadas na parte inferior).
No periodo seco os valores de condutividade, nitrato e nitrogénio total na agua e areia
média, amdnio, cadmio e chumbo (no sedimento) sdo maiores e a temperatura, oxigénio
dissolvido, material suspenso total, material suspenso organico, ferro, magnésio, zinco e

cromo (sedimento) sdo menores. O inverso ocorre no periodo chuvoso.
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Tabela 3 - Resultados da analise de componentes principais: valores obtidos para as variaveis

abidticas em cada componente principal, com as duas maiores porcentagens de variancia.

Variaveis abiéticas CP1 CP2
pH -0,238 0,278
Condutividade 0.675 0,630
Temperatura -0,105 -0,654
Oxigénio dissolvido -0,562 -0,431
Dureza 0,581 0,454
Transparencia da agua (Secchi) -0,687 0,263
Nitrato 0,445 0,637
Nitrito 0,722 0,399
Amonio 0,608 0,594
Nitrogénio organico total (agua) 0,564 0,727
Fosforo total (agua) 0,458 0,121
Fosfato total dissolvido (agua) 0,823 -0,155
Fosfato inorgénico (agua) 0,765 0,357
Silicato -0,447 0,366
Clorofila 0,785 -0,012
Material em suspenséo total 0,449 -0,558
Material em suspenséo inorganico 0,804 -0,222
Material em suspensdo organico 0,379 -0,550
Cobalto (agua) -0,285 0,218
Ferro (agua) 0,494 -0,654
Manganés (agua) -0,840 -0,201
Magnésio (agua) 0,090 -0,530
Chumbo (agua) -0,549 0,373
Zinco (agua) 0,286 -0,615
Nitrogénio total (sedimento) 0,497 -0,201
Fasforo total (sedimento) 0,831 -0,185
Matéria organica (sedimento) 0,840 -0,103
Matéria inorganica (sedimento) -0,839 0,104
Areia grossa 0,786 0,322
Areia média 0,501 0,634
Areia fina -0,731 0,405
Silte 0,319 -0,124
Argila 0,590 -0,366
Cadmio (sedimento) -0,417 0,502
Cobalto (sedimento) 0,695 0,330
Cromo (sedimento) 0,655 -0,584
Cobre (sedimento) 0,759 0,074
Ferro (sedimento) 0,816 0,258
Manganés (sedimento) 0,865 -0,057
Magnésio (sedimento) 0,668 0,033
Chumbo (sedimento) -0,224 0,732
Zinco (sedimento) 0,912 0,211
variancia em percentual por fator 38,96% 17,52%

variancia acumulada 56,48%
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Figura 2 - Diagrama representativo da analise ambiental das estagdes de coleta localizadas no
Médio e Baixo rio Tieté, considerando o Fator 1 (gradiente longitudinal — sistema em cascata) e
Fator 2 (variagdo sazonal — perfodos seco e chuvoso).

3.4. Caracterizagdo dos habitats

Na Tabela 4 sédo apresentados os resultados das varidveis abidticas relacionadas a
caracterizagdo dos habitats, os quais foram obtidos para cada estagdo de coleta no
periodo seco e chuvoso.

Pela analise dos dados, verifica-se a existéncia de um gradiente ao longo do trecho
Médio e Baixo do rio Tieté. Nas estagbes de coletas localizadas nos primeiros
reservatorios e tributarios, como rio Tieté (tie01), Barra Bonita (babo01), rio Piracicaba
(pira01), Bariri (bari01) e rio Jau (jaul), foram obtidos valores de condutividade mais
elevados, reduzida transparéncia da agua, baixa concentragao de oxigénio dissolvido e pH

mais acido, com tipo de fundo lodoso e elevada abundéancia de macréfitas flutuantes, como
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Eichhornia sp. e Salvinia sp. Nas estagbes de coleta amostradas a jusante do reservatério
de Ibitinga, como Promisséo (prom01), Nova Avanhandava (noav01), Trés Irmé&os (tirm01)
e Itapura (ita01), foram obtidos os menores valores de condutividade, maior transparéncia
da agua, maior concentragédo de oxigénio dissolvido e pH mais neutro ou basico, além da
alta incidéncia de troncos, tipo de fundo arenoso e maior abundancia de macrofitas
submersas.

A partir dos dados obtidos, realizou-se uma Anélise de Componentes Principais,
procurando-se simplificar os dados bem como identificar as variaveis mais importantes na
caracterizagdo do habitat de cada estagédo amostrada. Na analise de componentes
principais sobre estes dados foram considerados apenas os dois primeiros componentes
que, juntos, explicaram 39,9% da variadncia total (Tabela 5) O primeiro componente
principal totalizou 22,9% da variancia total, sendo que as principais variaveis ambientais
que contribuiram para a formagdo deste eixo foram: condutividade, presenca de
gramineas e fundo lodoso, com valores positivos; transparéncia da agua, macréfitas e
fundo arenoso, com valores negativos. Este componente pode ser interpretado como tipo
de ambiente (léntico ou lotico), sendo que os ambientes caracterizados como lénticos sdo
0s represamentos e a transigéo rio-reservatério, e os ambientes |6ticos, os pontos
localizados na fase rio (tributarios). O segundo componente principal representou 16,9%
da variancia, sendo as variaveis mais representativas o pH, oxigénio dissolvido,
temperatura, transparéncia da agua e presenga de troncos, com valores positivos. Este
componente principal foi interpretado como a qualidade da agua das estagdes de coleta.
A andlise evidenciou também relagbes inversas entre os valores de condutividade,
presenga de gramineas e fundo lodoso com as variaveis transparéncia da agua, presenca
de macrdfita e fundo arenoso no primeiro componente. Este resultado indicou que
estagbes que apresentam alta condutividade também possuem maior presenga de
gramineas e fundo lodoso. O inverso tamhém foi verdadeiro.

Analisando a Figura 3, na qual foram plotadas as estagées de coleta segundo seus
escores, podem ser identificadas as estagées caracterizadas como loticas a direita e as
com caracteristicas Iénticas & esquerda. As léticas apresentam tipo de fundo lodoso,
maior abundancia de gramineas e macroéfitas flutuantes e elevada condutividade,
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enquanto as estagbes com caracteristicas lénticas apresentam alta abundancia de
macrofitas submersas, fundo arenoso e altos valores de transparéncia da agua.

No sentido vertical, verifica-se que as estagdes situadas na parte inferior do grafico
sao estagbes com menores valores de pH, transparéncia, oxigénio e temperatura e néo
apresentam ou possuem baixa densidade de troncos. As estagées de coleta localizadas
na parte superior apresentam altos valores de pH, transparéncia, oxigénio e temperatura
e apresentam alta densidade de troncos, importante micro-habitat para organismos
aquaticos. Houve, ainda, a separagao dos tributarios com melhores condigées, como o rio
Dourado (dou01), e aqueles com piores condigdes, como os rios Jau (jau01) e lacanga
(iac01). Na Figura 4 observa-se, ainda, um esquema das alteragdes nas caracteristicas

dos habitats ao longo do Médio e Baixo Tieté.
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Tabela 4 - Valores médios de 12 variaveis abioticas, amostradas durante os periodos chuvoso (c) e seco
(s), sendo pro= profundidade (metros); pH= potencial hidrogeniénico; cond= condutividade (uS/cm); od=
oxigénio dissolvido (mg/l); tag= temperatura da agua ("C); fundo lodoso; fundo arenoso; vegmac=

macroéfitas; vegmarg= vegetagéo marginal.

estacdo prof (m) pH cond od (mgll) temp ('C) secchi vegmac_vegmarg gramineas Troncos lodoso arenoso
tie01c 4 683 188 3.6 26.5 0.5 0 0.5 1 1 1 0
tieO1s 6.5 7.03 445 1.78 19.5 0.5 0 1 0 1 0.5 0.5
cap0Oic 3 682 1735 34 22 15 1 0 1 0 0 1
cap0is 1 7.7 2487 10.9 20.2 0.5 0 1 1 1 1 0
pir0ic 19 6.38 111 3.69 242 03 1 1 1 1 1 0
pir01s 1.1  6.85 242 55 20 1 1 0 1 1 0 1
baboO1c 5 6.5 122 7.32 262 18 1 1 1 0 1 0
babo01s 14 6.95 2337 6.19 186 0.5 1 0 0 0 1 1
bari01c 4 6.17 119 7.36 25.3 1.9 1 1 0 0 0 1
bari01s 3.4 7 197 71 19.6 1 0 1 0 0 0 1
jaul1c 1.6 8.7 137 9.7 28.9 0.9 1 0 1 0 1 0
jau01s 2.4 6.72 165.2 5.4 18.9 1 1 0 1 0 1 0
Ibi01c 21 6.22 176 7.8 26.9 0.6 1 1 0 0 0 1
Ibi01s 6.5 6.6 165 6.9 19.7 0.3 1 0 1 0 0 1
rijac01c 0.6 6.6 41 3.75 27 0.4 1 0 0.5 0 0 1
rijac01s 7.5 6.3 84 6.65 19.6 1 1 0 1 0 0.5 05
iacic 1.9 7 142 6.65 28.9 1.9 1 1 0 0 1 0
iac1s 28 6.32 79 75 19.05 0.5 1 1 1 0 1 0
prom0Oic 3.5 7.63 163 8.57 286 235 0 0.5 1 1 0 1
prom01s 1 7.7 136 8.38 21.2 1 1 0 1 0 0 1
doulic 3.7 767 1385 9.25 28 05 0 0 1 1 1 0
dou01s 35 797 1275 9.5 22.3 1.5 1 1 1 1 1 0
noav0ic 6 7.5 150 8.1 273 35 1 0 0 1 0 1
noav01s 1 8.2 138 9.2 21.5 1 1 0 0 1 0 1
pat0ic 35 7.08 47 3.06 26.8 2 1 0 0 0 0 1
pat01s 1.2  6.02 58.7 33 20 1.5 1 0 0 0 1 0
tirm01c 4.5 8.1 95 9.02 30.2 25 1 0.5 0 0 0 1
tirm0O1s i.5 676 1017 8.6 21.9 1.5 1 0 1 0] 0] i
vot01c 3.4 7.05 104.3 4.04 30 1.7 1 0.5 1 1 0 1
cotO1s 2.4 7.6 1126 7.2 231 2 1 1 1 1 0 1
itad1c 1.6 711 1315 3.74 28 1.6 1 0.5 0 0.5 0 1
ital1s 1.5 6.7 93 7.79 22.2 1.5 1 1 0.5 0.5 0 1

* tie-rio Tieté; cap- rio Capivara; pir- rio Piracicaba; babo- Barra Bonita; bar-Bariri; jad- rio Jau; ibi- Ibitiga; jaca- rio
Jacaré-Guagu; iac- rio lacanga; prom- Promisséo; dou- rio dos Dourados; noav- Nova Avanhandava; pat- rio dos
Patos; tirm- Trés Irméos; cot- rio do Cotovelo; ita- ltapura.
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Tabela 5- Resultados da analise de componentes principais: valores obtidos para as variaveis

abidticas em cada componente principal, com as duas maiores porcentagens de variancia.

Variaveis abioticas CP1 CP2
Profundidade 0,087 0,144
pH 0,065 0,751
Condutividade 0,440 0,146
Oxigénio dissolvido 0,068 0,457
Temperatura -0,247 0,553
Transparéncia da agua (Secchi) -0,545 0,538
Vegetacdo macrofita -0,602 -0,387
Vegetagdo marginal 0,302 0,301
Gramineas 0,469 -0,072
Troncos 0,403 0,601
Fundo lodoso 0,814 -0,159
Fundo arenoso -0,814 0,159
Variancia em percentual por fator 22,8% 17,2%

Variancia acumulada 39,9%




3 ] I
——— prom0ic ]
melhor
tirmO1c
doultic
g — cot0ls dou01s cap01sT|
e jaudic
P~ = itadic ) ti01s
Caracteristicas <C itao1s DAA00SC tied1c
fisica e quimicada -/ Ogaiote ariit i
5 : ir01s
aguae habitats tirm01s__ ibi01c
cap0Oic
-1t~ jaca0ic -
baboO1sjacafyss
pior > | _fa/@}:
gy 0 1 2 3
FATOR 1
Zona
Lacustre Rio

Figura 3- Diagrama representando o tipo de ambiente e a qualidade da agua das estagdes de

coleta do Médio e Baixo rio Tieté.
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Figura 4 - Gradiente de modificagéo dos habitats ao longo da cascata de reservatérios do trecho
médio e baixo do rio Tieté.

4. DISCUSSAO

A caracterizagdo ambiental realizada demonstrou que a sazonalidade influencia as
variaveis da agua e sedimento, mostrando nitidas diferengas entre as estagées chuvosa e
seca. A flutuagdo do nivel dos reservatorios, em decorréncia de suas operagbes, é um
forte influenciador das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas (MARGALEF, 1974;
TUNDISI, 1996; TUNDISI, et al., 1999), sendo esta também regulada pela sazonalidade, o
que, somados, sdo grandes responsaveis pela dindmica das caracteristicas fisicas e
quimicas da agua e do sedimento.

Altas concentragées de material em suspensdo foram observadas na época
chuvosa. Isto ocorre devido ao carreamento de material para dentro dos reservatérios e
tributarios pela agédo da chuva. Os elevados indices pluviométricos contribuem para a
entrada de material organico e inorganico nos corpos d'agua. O aumento das
concentragdes de nitrato, foésforo total, fosfato total e fosfato inorganico, também na época
chuvosa, pode estar relacionado a fertilizacdo do solo, realizada pelos agricultores nos
cultivos localizados as margens dos reservatérios, principalmente a cana-de-aglcar.
Segundo FRACACIO et al. (2002), esta situagdo é agravada pela falta da vegetagéo ciliar,
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que reteria grande parte do material. Esta situagdo contribui ainda para a redugédo da
transparéncia da agua.

Ainda em relagdo as variagbes sazonais, os maiores valores de condutividade
encontrados no periodo seco podem estar relacionados as menores disponibilidades de
agua para diluir os poluentes, aumentando suas concentragoes.

Outro resultado importante é a redugdo dos valores de material em suspenséo,
nitrogénio e fosforo ao longo da cascata de reservatérios, o que indica diferengas na
produtividade entre os sistemas. BARBOSA et al. (1999), também verificaram esse
gradiente, ocorrendo redugéo nos valores de material em suspenséo total inorganico e
organico, turbidez e fésforo do reservatorio de Barra Bonita até Trés Irmdos. TUNDISI ef
al. (1991) verificaram uma redugédo de nitrato, fosfato, condutividade e aumento da zona
fética ao longo dos reservatérios em cascata.

Tal fato pode ser um dos fatores responsaveis pelas diferengas na comunidade de
peixes ao longo do rio, pois influencia aspectos fisicos, como aumento da visibilidade por
parte dos predadores, e biolégicos, com maior oferta de alimento. A existéncia desse
gradiente, ou seja, a melhoria nas condi¢des limnolégicas nos reservatérios a jusante de
Ibitinga, ocorre devido a retengdo de parte dos nutrientes (principalmente nitrogénio e
fosforo), funcionando os reservatorios, portanto, como acumuladores de nutrientes,
retardando a eutrofizagao a jusante (TUNDISI, 1993).

Em relacdo aos metais, foram encontradas altas concentragées potencialmente
biodisponiveis (ou fracamente ligados), principalmente de cadmio, ferro, cobre e
manganés. As maiores concentragbes de metais foram encontradas nos rios Tieté (antes
de Barra Bonita) e Piracicaba, locais que recebem intensa carga de poluentes,
demonstrando que é um sistema sujeito a indmeros impactos, tais como esgotos
domésticos, efluentes industriais e agrotéxicos. Além disso, foi verificado que ocorreu uma
redugdo dos metais tanto na agua como no sedimento, ao longo da cascata de
reservatoérios, principalmente para ferro, manganés e zinco, o que reflete a redugéo do
aporte desses metais ao longo da cascata de reservatérios. No entanto, esta redugéo néao
ocorreu para cadmio e cromo, os quais apresentaram aumento ao longo da cascata, o

que evidencia a presenga de fontes difusas de poluigdo nos ultimos reservatorios.



55

A analise de componentes principais demonstrou, de certa forma, o que acontece
ao longo da cascata. Foi possivel identificar diferengas entre as estagtes de coleta ao
longo de um continuo, sendo que aquelas situadas mais a montante apresentaram, em
geral, maiores valores de condutividade, dureza, nitrito, amoénio, fosfato, clorofila e
menores valores de oxigénio dissolvido e transparéncia da agua, o que mostra que séo
locais que recebem grande carga de efluentes oriundos de poluigdo difusa e pontual. A
jusante estdo localizadas as estagdes que possuem menores valores de condutividade,
dureza, nitrito, amodnio, fosfato, clorofila e maiores valores de oxigénio dissolvido e
transparéncia da agua, apresentando melhores condigbes que aquelas situadas a
montante. Tal fato & explicado pela redugéo da entrada de efluentes bem como da agéo
dos reservatorios, funcionando como quimiostato, retendo parte dos poluentes.

No presente trabalho, as variaveis relacionadas ao habitat demonstraram a
separagao das estagoes de coleta localizadas no reservatério e nos tributarios no que diz
respeito as caracteristicas abidticas, indicando que as estagdes localizadas nos tributarios
possuem menores valores de oxigénio dissolvido, pH e transparéncia da agua, ao
contrario dos reservatérios, os quais possuem maiores valores dessas trés variaveis.

Cabe aqui ressaltar que as estagbes de coleta localizadas nos trés primeiros
reservatorios (Barra Bonita, Bariri e Ibitinga) apresentaram menores valores de oxigénio
dissolvido, pH e transparéncia quando comparadas com os reservatérios a jusante
(Promissédo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos). Estes resultados sugerem a existéncia
de um gradiente ao longo dos reservatorios em cascata, indicando que os reservatérios
situados mais a montante possuem maiores alteragdes nas variaveis limnologicas que
aqueles localizados a jusante. Os primeiros reservatérios recebem os maiores aporte de
poluentes, pois estéo localizados em areas, mas densamente povoadas e industrializadas
e decantam parte dos poluentes como mencionado anteriormente.

A anadlise das variaveis abioticas relacionadas ao habitat mostrou diferengas entre
as estagoes de coleta, podendo estas diferengas ser indicadoras de impactos bem como
servir de explicagdao para a estrutura da comunidade de peixes desses locais. Os
tributarios e os reservatorios de Barra Bonita, Bariri e Ibitinga tiveram a estrutura de

habitat fisico composta basicamente por macréfitas emersas, ao passo que os rios Tieté,
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Piracicaba, Dourado e o reservatério de Promisséo os habitats foram marcadamente mais
influenciados pela presenga de troncos e rochas.

As estagdes de coleta que apresentaram macroéfitas podem ser divididas em dois
grupos: as que possuem predominancia de macrofitas flutuantes, como alguns dos
tributarios e os reservatorios de Barra Bonita, Bariri e lbitinga, e as estagbes com
predominio de macréfitas submersas, como os reservatérios de Nova Avanhandava e
Trés Irmaos. Nas estacgdes cujas concentragdes de nutrientes foram menores e os valores
de transparéncia da agua foram mais altos, as macréfitas submersas (tais como Egeria
sp. — Elodea) foram dominantes, ao passo que as estagbes com maior concentragéo de
nutrientes e baixa transparéncia da agua apresentaram maior dominancia de macrofitas
flutuantes como Eichhornia sp. (aguapé), Salvinia sp. e Pistia sp. (alface d'agua).

Tal fato pode estar influenciando a comunidade de peixes, visto que em locais
mais transparentes os peixes sdo mais facilmente predados, comparados com os locais
mais turvos e com macréfitas emersas. RODRIGUES & LEWIS Jr. (1997) demonstraram
que a transparéncia da agua foi o fator mais importante na estruturagdo das comunidades
de peixes em lagos tropicais de planicie de inundagao. Os autores afirmam ainda que a
vulnerabilidade da presa é fortemente influenciada pela transparéncia da agua. Outro fator
a ser considerado é a modificagdo da composi¢ao das espécies, pois com o declinio da
transparéncia diminui também a abundancia de espécies orientadas visualmente, ao
passo que Siluriformes, por exemplo, sdo mais abundantes (RODRIGUES & LEWIS Jr.,
1997). Estas espécies possuem oOrgdos sensoriais (tateis e quimicos) para localizar
presas e evitar a predacgao.

THOMAZ & BINI (1999) apresentaram uma tendéncia hipotética da estrutura das
assembléias de macroéfitas aquaticas indicando que o crescimento de macréfitas
submersas em ecossistemas oligotroficos ou mesotréficos se da pela alta transparéncia
da agua, auséncia de peixes zooplanctivoros ou por mecanismos diretamente
relacionados as macrofitas submersas, como a redugdo da circulagéo da agua.

Outro fator importante indicado pela Andlise de Componentes Principais sobre os
dados de habitat é a importancia do tipo de fundo das estagdes de coleta, mostrando a
existéncia também de dois grupos, ou seja, as estagbes que possuem fundo lodoso

(tributarios) e as detentoras de fundo arenoso (Promissdo, Nova Avanhandava e Trés
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Irméos). O tipo de fundo pode estar associado & maior ou menor entrada de sedimento e
matéria organica no sistema, que sera retido nos primeiros reservatérios por
sedimentagéo, materiais esses vindos dos tributarios ou dos rios Tieté e Piracicaba,
formadores do reservatério de Barra Bonita bem como pela lavagem do solo e pela
auséncia de vegetagéo ciliar (BARRELLA et al., 2000). Este é um fator determinante, pois
o tipo de fundo pode influenciar a abundancia de espécies, principalmente no que se
refere a dieta. Espécies iliéfagas, por exemplo, preferem locais com fundo mole (lodoso
ou argiloso), pois obtém o seu alimento a partir deste sedimento.

Portanto, ao longo do Médio Tieté ocorrem modificagées na estrutura geral dos
habitats, onde predominam macréfitas emersas e fundo lodoso nos trechos mais a
montante e macréfitas submersas e fundo arenoso no trecho mais a jusante. As
caracteristicas da agua devem ser levadas em consideragéo, pois refletem os impactos

na bacia hidrografica.
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ANEXO 1 — Varidveis abidticas da agua das estagdes de coleta nas épocas chuvosa (c) e seca
(s). cond=condutividade (uS.cm™), temp=temperatura °C, OD=oxigénio dissolvido, N.total=
Nitrogénio total (ug/L), P. total= Fosforo total (ug/L), PO, total= Fosfato total dissolvido (pg/L), PO,
inorg= Fosfato inorganico (ug/L), MST= Material em suspenséo total (pg/L), MSl= Material em
suspenséo inorganico (ug/L), MSO= Material em suspenséo organico (ug/L). As demais variaveis
sdo quantificadas em pg/L.

estacdo pH Cond Temp OD Dureza Secchi Nilrato Nilrito Amoénio N total P total PO4 total PO4 inorg
tie01c 608 126 248 7.55 61 0.5 456.88 2141 9347 1.77 189.49 73.21 90.52
lie01s 6.98 407 22 271 60 1.3 1795.7 24474 23896 532 148.67 79.58 27753
pir0ic 6.27 62 243 758 20 0.1 23612 4656 141 047 86.96 56.99 44.81
pir0is 586 246 18.7 3.48 42 035 11873 6.28 16.05 1.54 750.37 12.33 2217
baboOic 6.37 119 252 7.83 52 0.9 746.3 48.92 48.92 0.7 22715 32.43 25.9
babo01s 692 219 204 5.77 48 0.5 17513 23.25 68069 2.33 58.97 4.06 3.81
bari01c 713 175 283 17.16 36 1.9 71292 1554 091 0.28 56.13 18.32 5.45
bari01s 596 177 204 6.67 40 1 17491 656 7.08 1.31 42.748 4.8 2.84
ibi01c 5.52 116 261 7.49 34 1.5 640.54 6.23 333 0.09 103.48 27.7 12.78
ibi01s 6.1 73 203 1041 40 3.8 859.62 4.36 9.02 159 26.07 2.33 1.16
prom0Oic 6.78 98 269 7.4 30 3 42581 12.03 095 0.14 42.1 5.22 3
prom0O1s 7.06 115 21.56 8.5 38 4 603.39 4.8 104 1.77 8.98 1.22 219
noav0ic 6.86 82 283 7.06 32 3.5 28299 8.21 377 0.05 3233 14.8 12.79
noav01s 6.43 123 212 8.44 32 6.4 471.35 3.33 18.61 0.23 18.02 14.83 1.52
tlirmO1c 6.68 58 27.9 7.05 30 25 1393 2.56 123 0.05 27.62 6.94 5.93
lirm01is 6.84 56 227 8.36 34 8.3 277.03 2.86 1.1 1.21  22.24 11.24 1.54
Silicato Clorofila MST MSI  MSO Cédmio Cobalto Cobre Ferro Manganés Magnésio Chumbo Zinco
5 279 5 256 244 0.0028 0.0256 0.0082 54.232 0.2606 37.688 0.05212 0.03574
533 4045 706 425 281 0.0074 0.0248 0.0114 0.352 0.1742 3.695 0.006 0.01216
5.85 20.08 53.12 52 47.92 0 0.0026 0 50.562 0.1366 22.564 0.02732 121.526
6.68 837 687 185 502 0.0138 0.0574 0.0054 0.7204 0.0818 1.696 0.01 0.01524
46 17.02 799 49 4.9 0.0032 0.0004 0 20.152 0.1264 30.474 0.02528 0.08538
54 46 577 1.77 4 0.009 0.0292 0.0024 0.5616 0.0292 2.714 0.052 0.0142
3.19 279 1018 282 282 0 0.0172 0 0.7982 0.0622 3.044 0.01244 0.04777
5.29 2245 295 159 136 0.0058 0.0406 0.003 0.323 0.0396 27.523 0.192 0.0094
4.88 16.18 316 1.18 1.18 0 0.0194 0 10.264 0.0682 2.831 0.01364 0.0835
6.26 6.41 131 066 0.65 0.0044 0.08 0.0074 0.2132 0.0256 28.042 0.176 0.1666
508 1395 232 044 044 0.0054 0.0612 0 0.2868 0.0064 22.584 0.00128 0.03668
6.69 1213 155 148 0.07 0.0068 0.042 0 0.2262 0.0152 2.436 0.258 0.02226
4.96 809 188 0.15 0.15 0.0082 0.05674 0 0.559 0.0208 26.588 0.00416 0.0641
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7142 474 157 102 055 0.0064 0.0336 0.0002 0.3982 0.019 2.504 0.222 0.01606
6.56 265 205 075 0.75 0.0038 0.0574 0 0.2804 0.0244 26.052 0.00488 0.06964
7.32 3.77 038 055 0.38 0.0068 0.0138 0 019 0.0164 2.356 0.284 0.02506

ANEXO 2 - Variaveis abioticas do sedimento das estagdes de coleta nas épocas chuvosa (c) e
seca (s). Ntotal sed= Nitrogénio total no sedimento (ug/L), Ptotal sed= Fésforo total no sedimento
(ug/L), MO sed= Matéria orgénica no sedimento (ug/L), Ml sed= Matéria inorganica no sedimento
(ng/L). As demais variaveis sédo quantificadas em pg/L.

estacdo  Nlotal sed Ptotal sed MO sed Ml sed Areia grossa Areia média Areia fina Silte Argila Pedregulho Cadmio

lieO1c 21.79 73.75 13.92 86.08 5 2 11 12 70 0 0.004
lieO1s 10.36 5719 13.56 86.44 10 27 20 23 20 0 0.005
pir0ic 16.75 57.69 10.92 89.08 3 3 13 16 65 0 0.004
pir01s 2212 3747 11.47 88.53 3 13 29 30 25 0 0.008
babo01c 16.33 47.17 79 921 0 0 0 0 0 0 0.005
baboOts 5.69 2739 232 9767 2 10 75 13 0 0 0.007
bari0ic 13.11 63.05 11.55 88.45 2 3 24 70 0 0 0.004
bari01s 1.45 49.1 03 997 0 20 79 0 1 0 0.007
ibid1c 29.91 4497 11.13 88.67 0 2 26 72 0 0 0.004
ibi01s 44.38 4568 13.65 86.35 6 10 31 33 20 0 0.012
prom0ic 3.22 6.55 0.7 993 1 3 73 23 0 0 0.003
prom0is 4.53 10.53  4.07 95.93 0 0 80 17 3 0 0.011
noav0ic 1.59 6.2 0.1 999 0 0 0 0 0 0 0.002
noav01is 1.84 32.31 5.83 94.17 0 0 77 12 1 0 0.012
tirm01c 1.54 3.03 05 995 0 2 95 0 3 0 0.003
tirm01s 1.54 4.13 05 995 0 2 94 3 1 0 0.015

Cobalto  Cromo Cobre Ferro Manganés Magnésio Chumbo Zinco

0.09 0.031 008 20.212 7132 14.141 0.1 0.3407
0.184 0.035 0.187 72.808 8.896 23.922 0.29 0.6748
0.115 0.057 0.114  23.492 5.533 29.627 0.05 0.3147
0.159 0.019 0.135 73.812 3.752 29.776 0.31 0.4181
0.106 0.052 0.186 46.614 7.925 22.562 0.07 0.2071
0.164 0 0.088 5915 2.409 16.019 0.29 0.0567
0.067 0.034 0.16 22.654 7.369 17.187 0.06 0.133

0.01 0 0.012 1.446 0.361 0.3701 0.25 0.007
0.117 0.054 0.105  22.025 1.417 12.673 0.04 0.0172

0.09 0 0.13 28.776 6.654 19.651 0.42 0.1042
0.012 0.022 0.009 291 0.861 0.6838 0.03 0.0102
0.119 0 0.037 3.695 0.763 18.472 0.43 0.0186

0 0.028 0.004 1.12 0.534 0.2732 0.02 0.006

0.12 0 0.162 10.167 1.559 29.973 0.43 0.0708

0 0 0.006 2.207 0.041 0.2938 0.03 0.0067

0.029 0 0.006 2.445 0.597 0.5402 0.42 0.0099
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* tie-rio Tieté; pir- rio Piracicaba; babo- Barra Bonita; bar-Bariri: ibi- Ibitiga; prom- Promiss&o; noav-
Nova Avanhandava; tirm- Trés Irm&os.
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CAPITULO 3- A ICTIOFAUNA DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE
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A ICTIOFAUNA DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE

1. INTRODUGAO

O rio Tieté nasce no municipio de Salesopolis, passando pela Regido
Metropolitana de Sao Paulo, onde se torna praticamente sem vida, devido
principalmente ao langamento diario de milhares de toneladas de esgoto industrial
e doméstico (PETRERE Jr. et. al., 2002). O rio apresenta melhores condigées em
seus trechos Médio e Baixo, onde também ocorre a maior riqueza em espécies de
peixes (SMITH et. al., 2002).

A ictiofauna do rio Tieté sofreu intensa alteragdo no século XX, em
decorréncia principalmente da poluigdo, represamentos e desmatamento da
vegetagao ciliar, acarretando extingées locais, como na Regido Metropolitana da
Grande Séo Paulo (BARRELLA & PETRERE Jr., 2002; SMITH et al., 2002), e o
acrescimo de espécies devido as introdugbes, muitas delas promovidas para
aumentar o estoque pesqueiro apos os sucessivos represamentos (SMITH et al.,
2002).

Para descrever e avaliar essas alteragdes, levantamentos ictiofaunisitcos
s&o necessarios. Segundo GARAVELLO (1994), a bacia do Rio Tieté carece de
estudos ictiofaunisticos que descrevam as transformagdes ocorridas,
principalmente em relagéo as espécies migradoras. Esta situagéo ndo é exclusiva
da bacia do Rio Tieté, mas de toda a bacia do Rio Parana (AGOSTINHO & JULIO
Jr., 1999).

Até o presente momento ndo havia uma estimativa do numero de espécies
que ocorrem no Médio e Baixo Rio Tieté e seus priricipais tributarios, sendo que
poucos estudos foram desenvolvidos na fase anterior aos represamentos,
devendo ser citados as pesquisas realizadas por MONTEIRO (1953) e MACHADO
et al. (1968). Apb6s os represamentos, varios trabalhos vém sendo realizados
nessa area, podendo ser citados aqueles desenvolvidos por BARRELLA (1998),
que procurou avaliar a composi¢do das espécies de peixes e suas possiveis
alteragbes em decorréncia da construgédo de reservatdrios, realizando coletas em

quatro deles e em alguns tributarios, além das pasquisas desenvalvidas por



64

CASTRO (1994) no reservatorio de Barra Bonita, e por AMARAL & PETRERE Jr.
(1994) e CESP (1994), no reservatério de Promissdo. Qutras pesquisas incluiram
os demais reservatorios, como a de TORLONI et al. (1993), que realizaram um
levantamento ictiofaunistico nos reservatérios de Barra Bonita, Ibitinga, Promissédo
e Nova Avanhandava.

Em relagdo aos tributarios varios trabalhos ja foram realizados, mas ainda
podem ser considerados insuficientes para caracterizar a fauna de peixes local,
pois se estima que existam aproximadamente 119 tributarios no Médio e Baixo Rio
Tieté. Entre as pesquisas desenvolvidas podem ser citadas aquelas realizadas no
rio Capivara (CASTRO, 1994; UIEDA & BARRETO, 1999; SMITH, 2002), no rio
Araqua (CASTRO, 1994; BARRELLA, 1998), no rio Jacaré-Pepira (BARRELLA,
1989; BARRELLA, 1998), no rio Jacaré-Guagl (SMITH, 2002), no rio Dourado
(BARRELLA, 1998; SMITH, 2002), no rio dos Patos (SMITH, 2002) e no rio do
Cotovelo (SMITH, 2002).

Alem do desenvolvimento limitado das pesquisas em fungdo da
heterogeneidade do sistema e da extensdo da area, a inexisténcia de um
consenso acerca do sfatus taxondmico de muitas espécies listadas nos
levantamentos (AGOSTINHO & JULIO Jr., 1999) é outro fator que dificulta a
avaliagdo da icitofauna. Como exemplo pode-se citar o género Hypostomus, cujas
espécies necessitam de revisdo e, em muitos casos, novas espécies poderdo ser
descritas. Assim sendo, este capitulo tem como objetivo revisar e descrever a
composigao ictiofaunistica atual dos trechos Médio e Baixo do Rio Tieté, indicando

as especies validas e determinando a distribuicdo espacial das espécies.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada nos trechos Médio e Baixo do rio Tieté
(Figura 1). O rio Tieté é o principal curso de agua do Estado de Sao Paulo,
atravessando praticamente todo o territério Paulista desde a Serra do Mar até o
Rio Parana. Seu comprimento total é de 1,15 mil Km e o grande desnivel de seu

curso tem sido aproveitado para a construgdo de varias barragens destinadas a
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produgdo de energia elétrica. Atualmente € um rio navegavel no trecho da
barragem de Jupid, no rio Parana (40 Km), e nos trechos entre as barragens de
Barra Bonita e de Nova Avanhandava (443 Km). O rio Tieté é dividido em quatro
trechos: Alto Tieté, Médio Tieté Superior, Médio Tieté Inferior e Baixo Tieté.

As coletas dos peixes foram realizadas no periodo de janeiro de 2000
(época chuvosa) e julho de 2001 (época seca). As amostragens ocorreram em 16
locais ao longo do Médio e Baixo Tieté (Tabela 1) com duas baterias de redes de
espera contendo 8 redes, com diferentes tamanhos de malhas (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10
e 12 cm, entre nés opostos), puca e rede de arrasto. As baterias foram colocadas
na area litordnea dos reservatorios e tributarios, em diferentes profundidades
(superficie-meia agua e meia agua - fundo). Além disso, foi utilizado puga para
coletar peixes junto as macroéfitas e vegetagdo localizados também na area

litordnea e rede de arrasto em praias ou locais que permitissem a sua passagem.
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Figura 1- Localizagdo do rio Tieté e seus reservatérios no Estado de Sdo Paulo e
distribuicéo das estagdes de coleta.
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Os peixes capturados foram fixados em formalina 10% e conservados em
alcool 70%, sendo armazenados em recipientes plasticos e transportados para o
laboratério do Nucleo de Estudos de Ecossistemas Aquaticos (NEEA), do Centro
de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA), do Departamento de
Hidraulica e Saneamento (SHS), da Escola de Engenharia de Sédo Carlos (EESC),
Universidade de Sao Paulo (USP), em Sao Carlos, Sdo Paulo, onde foram
identificados com o auxilio de chaves de identificagdo (BRITSKI, 1972; BRITSKI et
al., 1984, GARUTI & BRITSKI, 2000). Posteriormente as espécies foram
confirmadas em comparagdo com o material depositado no museu e por
especialistas do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo, Seg¢do de
Peixes (Prof. Dr. Heraldo A. Britski, Oswaldo Takeshi Oyakawa e Flavio César
Thadeo de Lima). Parte do material coletado foi depositado no Museu de Zoologia
da Universidade de Sdo Paulo, enquanto que outra parte formara uma colegéo de
referéncia no NEEA/CRHEA/SHS/EESC/USP.

Tabela 1 - Relagdo dos pontos de coleta, com respectivo cédigo utilizado no presente

estudo e breve descri¢ao da localizacéo.

cddigo Local Descricao

tie01 Rio Tieté antes do Reservatorio de Barra Bonita
cap01 Rio Capivara, afluente do rio Tieté antes do Reservatorio de Barra Bonita
pir01 Rio Piracicaba antes do Reservatdrio de Barra Bonita
babo01 Reservatorio de Barra Bonita préximo & barragem

bari01 Reservatoério de Bariri proximo a harragem

jau01 Rio Jau afluente do Reservatdrio de Bariri

ibi01 Reservatdério de lbitinga préximo a barragem

jaca01 Rio Jacaré-Guagu afluente do Reservatério de Ibitinga

iac01 Rio lacanga afluente do Reservatério de Ibitinga
prom01 Reservatério de Promissao préximo & barragem

dou01 Rio Dourado afluente do Reservatério de Promisséo
noavo1 Reservatério de Nova Avanhandava a montante da barragem

pat01 Rio dos Patos afluente do Reservatdrio de Nova Avanhandava
tirmO1 Reservatério de Trés Irmaos préximo a barragem, corpo do reservatério
cot01 Rio do Cotovelo afluente do Reservatério de Trés Irmaos
itaO1 Rio Tieté Jusante Trés Irmaos
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Adicionalmente aos dados obtidos em campo, foi realizado um
levantamento junto ao Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Segéo
de Peixes, com o objetivo de avaliar todas as espécies ja coletadas na area de
estudo e possivelmente depositadas no referido museu. Além disso, efetuou-se
uma revisao na identificagéo das espécies, tomando por base todos os trabalhos
ja realizados na area de estudo, com o intuito de sanar possiveis falhas na
identificagdo de espécies realizadas por outros autores e ter uma lista mais
completa e confiavel das espécies ocorrentes. Outro ponto importante foi em
relagdo as espécies introduzidas, cujo levantamento possibilitou identificar, com
maior precisdo, quais espécies sdo realmente invasoras, sua ocorréncia original e
seu histérico de introdugéo.

Para classificar os reservatorios e tributarios de acordo com a presenga ou
auséncia das espécies de peixes para os dados levantados da literatura foi
utilizada uma analise de agrupamento. Foi utilizado como indice de associagao o
indice de correlagédo de Pearson e como método de ligagao, UPGMA. Esta analise
consistiu em estabelecer grupos naturais de objetos ou de descritores.
Informagées adicionais da analise estdo contidas em PIELOU (1984) e MANLY
(1986).

3. RESULTADOS

De acordo com as informagdes obtidas, nos trechos Médio e Baixo do Rio
Tieté existem 134 espécies de peixes, das quais 119 sdo nativas e 15 foram
introduzidas. Do material analisado no Museu de Zoologia da USP, constatou-se a
existéncia de 83 espécies de peixes, pertencentes a 6 ordens e 17 familias. Estas
espécies estdo depositadas no Museu e foram capturadas na area de estudo,
incluindo os reservatorios e ftributarios. Muitas das espécies depositadas néo
foram identificadas até o nivel de espécie, o que dificulta a sua confirmagéo. Deve-
se mencionar ainda que muitas espécies possivelmente foram identificadas
erroneamente, além do fato de muitos nomes ndao serem mais validos atualmente.
A maior parte das espécies foi confirmada e possiveis erros foram sanados
(Tabela 2).
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Tabela 2- Especies de peixes registradas nos reservatorios do Médio e Baixo Rio Tieté e

tributérios, e depositadas no Museu de Zoologia da USP, na segéo de Peixes.

Espécies

Autor (Descrigéo)

Nome Valido

Acestrorhynchus sp.
Apareiodon affinis
Apareiodon piracicabae
Aphyocharax difficilis
Aslyanax bimaculatus
Aslyanax cf. eigenmanniorum
Aslyanax fascialus
Aslyanax scabripinnis
Cetopsorhamdia iheringi
Characidium cf. zebra
Characidium fasciatum
Cichlasoma sp.
Corumbataia cuslae
Corydoras aeneus
Corydoras aff. cochui
Crenicichla britski
Curimata sp.
Curimatorbis modestus
Curimatus vanderi (Curimala vanderi)
Cyphocharax modestus
Eigenmannia virescens
Galeocharax knerii
Geophagus brasiliensis
Gymnolus carapo
Hemisorubim sp.
Hinnotus depressicauda
Hoplias malabaricus
Hyphessobrycon aff. anisilsi
Hyphessobrycon callistus
Hypostomus ancistroides
Hypostomus iheringi
Hypostomus tietensis
lheringichthys labrosus
Imparfinis minutus
Imparfinis mirini
Leporellus sp.
Leporinus acutidens

" Leporinus paranensis
Leporinus silvestrii
Leporinus striatus
Loricaria prolixa

*h

Steindachner, 1879
Eigenmann & Norris, 1900
?

Linnaeus, 1758

COPE, 1894

Cuvier, 1819

Jenyns, 1842

Schubart & Gomes, 1959
Eigenmann, 1909
Reinhardt, 1866

Brilski, 1997

Gill, 1858

Kullander, 1982
Fernandez-Yépez, 1948
Britski, 1980
Fernandez-Yepes, 1948
Valenciennes, 1842
Steindachner, 1875
Quoy & Gaimard, 1824
Linnaeus, 1758
Miranda-Ribeiro, 1918
Bloch, 1794
Eigenmann, 1907
Boulenger, 1900
lhering, 1911

Regan, 1908

Iheringi, 1905

Liitken, 1874

Luetkeni, 1874
Haseman, 1911

*k

*

Garavello & Brilski, 1987
Boulenger, 1902

Kner, 1859

Isbrucka & Nijssen, 1978

'

Apareiodon affinis

Apareiodon piracicabae

7

Astyanax alliparanae (Garulli & Brilisk, 2000)
Aslyanax cf. eigenmanniorum

Aslyanax fasciatus

Aslyanax scabripinnis

Cetopsorhamdia iheringi

Characidium zebra (identificagdo errada?)
Characidium fasciatum

Corumbalaia custae

Corydoras aeneus

Crenicichla britski
Cyphocharax modestus
Cyphocharax vanderi
Cyphocharax modestus
Eigenmannia virescens
Galeocharax knerii
Geophagus brasifiensis
Gymnolus carapo

Hisonotus depressicauda

Hoplias malabaricus

Hyphessobrycon anisilsi

Hyphessobrycon eques (Sleindachner, 1882)
Hypostomus ancistroides

Hypostomus iheringi

Hypostomus lietensis

Iheringichthys labrosus

Imparfinis minutus (identificagdo errada?)
Imparfinis mirini

*x

Leporinus paranensis

Leporinus silvestri (identificagdo errada?)
Leporinus striatus

Loricaria prolixa



Megalancistrus parananus
Megalonema platanum
Microglanis sp.
Microlepidogaster sp
Moenkhausia intermedia

Moenkhausia sancta-filomenae

Myleus sp.
Nannorhamdia schubarti
Odontostilbe britski
Odontostilbe paranensis
Qdontostilbe stenodon
Oligossarcus paranensis
Paradon nasus
Parauchenipterus sp
Parodon tortuosus
Phaloceros caudimaculatus
Piabina argentea
Pimelodella sp.
Pimelodus maculatus
Poecilia vivipara
Prochilodus lineatus
Prochilodus nasutus
Pseudopimelodus sp
Rhamdella sp.

Rhamdia hilarii
Rhinelepsis sp
Rhinodoras dorbignyi
Salminus hilarii
Salminus maxiflosus
Schizodon altoparanae
Schizodon borelli
Schizodon intermedius
Serrapinnus notomelas
Serrasalmus spilopleura
Steindachnerina elegans
Steindachnerina insculpta
Synbranchus marmoratus
Triportheus sp.
Trychomicterus sp

Zungaro sp.

Pelers, 1881
Gunther, 1880

*%

Eigenmann, 1908
Steindachner, 1907
Gomes, 1956

Menezes & Géry, 1983
(Kner, 1859)

Eigenmann & Norris, 1900
Hensel, 1868

Reinhardt, 1867
Lacépede, 1803

Bloch & Schneider, 1801
Valenciénnes, 1849

Valenciennes, 1840
Kner, 1855
Valenciénnes, 1849
Valenciénnes, 1850
Garavello & Britski, 1990
Boulenger, 1900
Garavello & Brilski, 1990
Eigenmann, 1915

Kner, 1860
Steindachner, 1874
Fernandez-Yepes, 1948
Bloch, 1795

ik

ik

Humboldt, 1821
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Megalancislrus parananus
Megalonema platanum

12

Ak

Moenkhausia intermedia
Moenkhausia sancta-filomenae

*h

Imparfinis schubarti (Gomes, 1956)

x
*

Oligossarcus paranensis
Paradon nasus

Parodon nasus (Kner, 1859)
Phaloceros caudimaculatus
Piabina argentea

Pimelodus maculatus
Poecilia vivipara
Prochilodus lineatus

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Rhinodoras dorbignyi
Salminus hilarii
Salminus brasifiensis (Valenciennes, 1850)
Schizodon alloparanae
Schizodon borelli
Schizodon intermedius
Serrapinnus notomelas
Sorrassalmus spilopleura
Steindachnerina elegans
{eindachnerina insculpta
Synbranchus marmoratus

*k

*k

Zungaro zungaro***

* Espécies ndo exislentes (identificagdo errada)
** Espécies ndo identificadas até o nivel de espécie

*** Sinonimia de Paulicea luetkeni

Varios trabalhos tém sido realizados nos trechos Médio e Baixo do Rio

Tieté, mas na maioria deles apenas pequenas areas foram consideradas, ou seja,
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os reservatorios ou os tributarios foram analisados separadamente. Entre esses
trabalhos pode-se citar os desenvolvidos por CASTRO (1994), que identificou 35
espécies de peixes no reservatério de Barra Bonita, AMARAL & PETRERE Jr.
(1994), que registraram 41 espécies no reservatério de Promissdo e BARRELLA
(1998), que registrou 27 espécies no reservatério de Barra Bonita, 13 espécies no
reservatorio de Bariri, 21 espécies no reservatério de Promissédo e 19 espécies no
reservatorio de Trés Irmdos. Além disso, pode-se citar o trabalho de TORLONI et
al. (1993), que registraram 39 espécies de peixes em Barra Bonita, 41 espécies
em lIbitinga, 43 espécies em Promissdo e 42 espécies em Nova Avanhandava,
espécies estas capturadas ndo pela pesca experimental, mas sim pela comercial.

Levando-se em considera¢do os dados provenientes dos outros autores e
aqueles obtidos na presente pesquisa, ja foram capturadas e identificadas 81
espécies de peixes nos reservatorios do Médio e Baixo Rio Tieté. Das espécies
identificadas, 60 ocorreram no reservatorio de Barra Bonita, 18 no reservatorio de
Bariri, 46 no reservatério de lbitinga, 63 no reservatorio de Promisséo, 48 no
reservatério de Nova Avanhandava e 19 no reservatério de Trés Irmaos (Figura
2). As espécies que possuem ampla ocorréncia nos reservatorios sdo: Leporinus
lacustris, Leporinus obtusidens, Schizodon nasutus, Cyphocharax modestus,
Steindachnerina insculpta, Acestrorhynchus lacustris, Galeocharax knerii,
Serrasalmus spilopleura, Astyanax altiparanae, Satanoperca sp., Plagioscion
squamosissimus e Pimelodus maculatus (Tabela 3).
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Figura 2 - Riqueza em espécies de peixes, nimero de espécies nativas e introduzidas nos

reservatérios do Médio e Baixo Rio Tieté.

Tabela 3 - Espécies de peixes registradas nos reservatérios do Médio e Baixo Rio Tieté.

Espécies Barra Bonita Bariri Ibitinga Promissdo Nova Avanhandava Trés Irmédos
==

% s p g * * * *
Leporinus friderici

" *
Leporinus elongatus

. 2 *
Leporinus aculidens
. *
Leporinus sp.
. . * * * * *
Leporinus lacustris
4 B * * * * *
Leporinus striatus
. i * * * * *
Leporinus octofasciatus
. . ® * * *
Leporinus obtusidens
: . * * * &
Leporinus paranensis
. * * * *
Leporellus vittatus
. . . * *
Schizodon intermedius
. * *
Schizodon alloparanae
; > * * * *
Schizodon borelli
P * * * * *
Schizodon nasutus
* * * * *
Cyphocarax modestus
" * * *
Cyphocarax nagelli
" ” 4 * * * *
Steindachnerina insculpta
: * * * * *
Acestrorhynchus lacustris
= * * * * *
Galeocharax kneri
. . *
Roeboides paranensis
. 2 * * * *
Piaractus mesopolamicus
* * * * * *

Serrasalmus spilopleura



Aslyanax alliparanae
Aslyanax sp.

Asltyanax schubarti
Aslyanax fascialus
Oligossarcus pintoi
Hyphessobrycon callistus
Serrapinnus notomelas
Moenkhausia intermedia
Moenkhausia dichroura
Triportheus signatus'
Metynnis maculatus'
Characidium fasciatum
Salminus hilarii
Salminus maxillosus
Hoplias malabaricus
Hoplias lacerdae’
Apareiodon piracicabae
Apareiodon affinis
Parodon tortuosus
Prochilodus lineatus
Astronotus ocellatus'
Cichla ocellaris’

Cichla monocolus'
Crenicichla sp. (britskii)
Geophagus brasiliensis
Geophagus surinamensis
Satanoperca sp.i'
Oreochromis niloticus’
Tilapia rendalii’

Plagioscion squamosissimus’

Eigenmannia cf. virescens
Sternopygus macrurus
Gymnotus carapo
Sternachorhynchus sp.
Synbranchus marmoratus
Hoplosternum litoralle'
Hypostomus sp.
Hypostornus sp.1
Hypostomus sp.2
Hypostomus ancistroides
Hypostomus variipiclus
Hypostomus regani
Hypostomus strigaceps
Hypostomus tietensis
Megalancistrus aculeatus
Rhinelepis strigosa
Loricaria vetula

*  *  *

*

*  * X

*

*

* * % % *

*

* % %

*
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Liposarcus anisitsi'

* * & *
Pseudoplatystoma corrunscans
Zungaro zungaro
) * * * *
lheringichlhys labrosus
* * * * * *
Pimelodus maculatus
A * * * *
Pimelodella sp.
i * * * *
Rhamdia quelen
- - * * *
Pinirampus pinirampus
§ ; i * * * * *
Rhinodoras dorbignyi
" 5 - *
Ageneiosus valenciennesi
r *
Trachelyopterus coriaceus’
* * *

Cyprinus carpio’

1- espécie infroduzida

Nos tributarios foram identificadas 75 espécies. A quantidade de espécies
de peixes, encontrada em cada tributario, corresponde a 35 espécies no rio
Capivara, 33 espécies no rio Araqua, 13 espécies no rio Jal, 22 espécies no rio
lacanga, 13 especies no rio Jacaré-Guagu, 55 espécies no rio Jacaré-Pepira, 17
espécies no rio Dourado, 17 espécies no rio dos Patos e 10 espécies no rio do
Cotovelo. Do total de espécies, 64 sédo nativas e 11 sdo introduzidas. As espécies
pertencem a 5 ordens e 18 familias. As ordens Characiformes e Siluriformes séo
dominantes, com 55% e 29%, respectivamente, enquanto que Perciformes,
Gymnotiformes e Cyprinodontiformes apresentaram 12%, 3% e 1%. As familias
Characidae, Loricaridae, Anostomidae e Pimelodidae sdo dominantes, com 28%,
13%, 12% e 11% das espécies, respectivamente (Figura 3).

As espécies que ocorreram nos tributarios dos reservatérios do Médio e
Baixo Rio Tieté sao apresentadas na Tabela 4. As espécies com ampla
distribuicdo nos ftributarios foram Leporinus lacustris, Leporinus obtusidens,
Shizodon  nasutus, Cyphocharax modestus, Steindachnerina insculpta,
Acestrorhynchus lacustris, Serrassalmus spilopleura, Astyanax altiparanae,
Moenkhausia intermedia, Triportheus signatus, Hoplias malabaricus, Geophagus
brasiliensis, Plagioscion squamosissimus, Gymnotus carapo, Hoplosternum
litoralle e Pimelodus maculatus. Nos tributarios também se verificou a auséncia de
varias espécies migradoras, tais como Pseudoplatystoma corruscans e Zungaro

zungaro, além da auséncia ou baixa abundancia de espécies como Salminus
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maxilosus e Myleus tiete. As espécies exoticas também se estabeleceram nos
tributarios, totalizando 11 espécies (Triportheus signatus, Metynnis maculatus,
Trachelyopterus  coriaceus, Liposarcus  anisitsi, Hoplosternum litoralle,
Satanoperca sp., QOreochromis niloticus, Tilapia rendalli, Plagioscion
squamosissimus, Astronotus ocellatus e Cichla monoculus).

Na Figura 4 procurou-se evidenciar a separacdo dos reservatérios e
tributarios, identificando uma diferenga entre tais ambientes quanto a riqueza de
especies. Houve a separagdo entre reservatérios com maior riqueza (os
reservatorios de Barra Bonita, Promisséo, Ibitinga e Nova Avanhandava) e com
menor (os reservatorios de Trés Irméos e Bariri). Nos tributarios obteve-se o
mesmo resultado. Os tributarios localizados na drea do reservatério de Barra
Bonita, ou em sua montante, apresentam maior riqueza de espécies do que os
situados a jusante.
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Figura 3 - Distribuicdo das espécies de peixes coletadas nos tributarios do Médio e Baixo

Rio Tieté, considerando-se as familias.

Tabela 4 - Espécies de peixes registradas nos tributarios ao longo dos reservatérios do
Médio e Baixo Rio Tieté, sentido montate-jusante.

Espécies

Cap

Ara

Jau

lac

Jag

Jap

Leporinus friderici
Leporinus elongatus
Leporinus sp.

Leporinus lacustris
Leporinus strialus
Leporinus oblusidens
Schizodon intermedius
Schizodon altoparanae
Schizodon nasutus
Cyphocarax modestus
Cyphocarax nagelli
Steindachnerina insculpla
Curimala vanderi
Acestrorhynchus lacuslris
Galeocharax knerif

Serrasalmus spilopleura

*

*

Dou Pat Cot
* *
* * *

*
* *
*
* *
* * *
* * *



Aslyanax alliparanae
Aslyanax sp.

Astyanax schubarti
Aslyanax fasciatus
Astyanax scabripinnis
Oligossarcus pintoi
Mimagoniates sp.
Hemigramus marginatus
Serrapinnus nolomelas
Cheirodon stenodon
Aphyocharax sp.
Piabina argentea
Moenkhausia intermedia

Moenkhausia sanclae-filomenae

Triportheus signatus’
Metynnis macufatus'
Characidium cf. zebra
Characidium gomesi
Salminus hilarii
Salminus maxillosus
Hoplias malabaricus
Apareiodon piracicabae
Apareiodon affinis
Parodon nasus
Prochilodus linealus
Astronotus ocellatus'
Cichla monoculus'
Crenicichla britskii
Geophagus brasiliensis

Aequidens portoalegrensis

Satanoperca sp.'
Oreochromis niloticus'
Tilapia rendalfi’

Plagioscion squamosissimus'

Eigenmannia cf. virescens

Gymnotus carapo
Hoplosternum litoralie’
Corydoras paleatus
Hypostomus sp.
Hypostomus ancistroides
Hypostomus variipictus
Hypostomus affinis
Hypostomus slrigaticeps
Hypostomus tietensis
Hypoptomatinae

Microlepidogaster depressicauda

Rhinelepis aspera

*

* % *

*
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Liposarcus anisitsi'
lheringichthys labrosus
Pimelodus maculatus
Pseudopimelodus zungaro*
Pimelodella sp.
Chasmocranus sp.
Imparfinis sp.

Rhamdia quelen
Rhinodoras dorbignyi
Ageneiosus valenciennesi
Trachelyopterus coriaceus’

iy o *
Poecilia reticulata

Total de espécies 35 33 13 22 13 565 17 17 10

1- Espécie introduzida

* Espécie denominada incorretamente (Zungaro zungaro)

Fonte: Cap-Rio Capivara (CASTRO, 1994; SMITH, 2002); Ara- Rio Araqua (CASTRO, 1994;
BARRELLA, 1998); Jape-Rio Jacaré-Pepira (BARRELLA, 1989); Jag- Rio Jacaré-Guagli (SMITH,
2002); Dou- Rio Dourado (BARRELLA, 1998); Pat- Rio dos Patos (SMITH, 2002); Cot- Rio do
Cotovelo (SMITH, 2002).

Observando o dendrograma (Figura 4) pode-se identificar quatro grupos
cujas composigdes ictiofaunisticas apresentaram semelhantes padrées estruturais de
distribuicéo de espécies. Os grupos sdo: a) tributérios a montante dos reservatérios
em cascata; b) tributéarios a jusante do reservatério de Barra Bonita; c) reservatérios
com baixa riqueza de espécies e éreas de influéncia de represamentos e d)

reservatoérios com alta riqueza de espécies.

a) Tributarios localizados a montante dos reservatdrios em cascata

Nos tributarios localizados a montante dos reservatérios verificou-se uma
ictiofauna bem diversificada, incluindo espécies que preferem ambientes lénticos e
I6ticos, nativas e introduzidas, caracteristicas essas tipicas de rios do Alto Parana.
Houve o predominio de Anostomideos (Leporinus friderici, Leporinus lacustris,
Leporinus obtusidens e Schizodon nasutus), além de Curimatideos (Cyphocharax
modestus e Steindachnerina insculpta) e Characideos (Acestrorhynchus lacustris,
Galeocharax kneri, Serrasalmus spilopleura, Astyanax altiparanae, Astyanax
shubarti, Astyanax fasciatus, Oligossarcus pintoi etc.), espécies consideradas néo
migradoras e sem cuidado a prole (AGOSTINHO & JULIO Jr, 1999).
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Além disso, a espécie migradora Prochilodus lineatus, e outras tipicas de
ambientes loticos tais como o Apareiodon piracicabae, Hypostomus sp e
Pimelodus maculatus, também estdo presentes, juntamente com espécies
introduzidas Plagioscion squamosissimus e Triportheus signatus.

b) Tributarios localizados a jusante do reservatério de Barra Bonita

Este segundo grupo incluiu tributarios que desembocam em reservatérios,
como os rios lacanga (reservatorio de Ibitinga), Dourados (reservatério de
Promissao), Patos (reservatério de Nova Avanhandava) e Cotovelo (reservatério
de Trés Irmaos). Esses tributarios estao sujeitos a influéncia dos represamentos, o
que pode estar, por sua vez, influenciando a ictiofauna, que demonstrou ser
dominada por espécies que preferem ambientes Iénticos.

A ictiofauna existente nestes tributarios foi caracterizada pela presenga de
Leporinus  lacustris,  Schizodon  nasutus,  Steindachnerina  insculpta,
Acestrorhynchus lacustris, Serrassalmus spilopleura, Hoplias malabaricus,
Gymnotus carapo e Pimelodus maculatus, espécies essas consideradas como néo
migradoras. Muitas das espécies sdo comuns ao sistema Tieté, detentoras de

ampla distribuicao espacial.

c) Reservatorios com baixa riqueza de espécies e areas de influéncia de
represamentos

O terceiro grupo engloba reservatérios com baixa riqueza de espécies,
como os reservatorios de Bariri e Trés Irmaos, e trechos finais de rios (rios Jau e
Jacaré-Guagu), que sofrem influéncia direta dos represamentos e emissdo de
efluentes. A ictiofauna dominante foi composta por espécies comuns ao sistema
Tieté, como Steindachnerina insculpta, Astyanax altiparanae, Gymnotus carapo e
Pimelodus maculatus, além de Hoplosternum litoralle, espécie tipica de ambientes

impactados, e Plagioscion squamosissimus, espécie introduzida.
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d) Reservatérios com alta riqueza de espécies

Em relagdo a riqueza de espécies, dentre os reservatérios, os maiores
valores foram obtidos nos reservatorios de Barra Bonita, Promisséo, lbitinga e
Nova Avanhandava. A comunidade de peixes é composta principalmente por
anostomideos, curimatideos, characideos e cichlideos, sendo encontradas
também muitas espécies introduzidas, com a finalidade de enriquecer a pesca,

prejudicada pelos sucessivos represamentos do rio Tieté.

Montante dos reservatérios

Jacaré-Pepira
—— Araqua

' L Capivari
TRIBUTARIO — Cotovelo

Jusante Jo reservatério de Barra Bonita | Dourados

— Patos
L lacanga

— Jacaré-Guagu
—— Jai

Baixa riqueza de espécies [ TréS |I‘ET|5_OS
' Bariri

RESERVATORIO

L Promisséo
Alta riqueza de espécies Ibltlnga
_1 Barra Bonita

0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.3 i

1- Pearson r

Figura 4 - Agrupamento dos reservatorios e tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté de

acordo com a presenca e auséncia das espécies de peixes.

4. DISCUSSAO

A ictiofauna da bacia do rio Parana é composta por mais de 250 espécies
(AGOSTINHO & JULIO Jr., 1999). Estes mesmos autores assinalam 89 espécies
para os afluentes do rio Parana acima do rio Paranapanema, valor este muito
abaixo das 134 verificadas pelo presente trabalho apenas para os trechos Médio e

r— Nova Avanhandava
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Baixo do Rio Tieté e seus principais tributarios. BRITSKI (1994) afirma ser de 140
0 numero de espécies na bacia hidrografica do Alto Parand, valor esse que se
assemelha ao encontrado neste estudo.

Segundo LOWE-MCCONELL (1999), a ictiofauna dulcicola sul-americana é
dominada pelos Ostariophysi (peixes com raios moles na nadadeira dorsal), fato
este comprovado pelo presente trabalho para os trechos Médio e Baixo do Rio
Tieté. A ictiofauna predominante é de Characiformes e Siluriformes, resultado este
fortalecido por BRITSKI (1994), que confirma o predominio de Characiformes e
Siluriformes no Alto Parana.

De acordo com os trabalhos utilizados para inventariar a ictiofauna do
Médio e Baixo Rio Tieté e seus tributarios, muitas espécies listadas para os
reservatorios e os tributarios foram identificadas erroaneamente ou estédo
desatualizadas quanto a sua nomenclatura. Do total de espécies citadas nos
trabalhos e listadas nas Tabelas 1, 2 e 3, tem-se 7 espécies que merecem
atengéo, pois ao que tudo indica foram identificadas incorretamente. Dessa forma,
tem-se Schizodon borelli, citada por inimeros trabalhos e que nao ocorre no Alto
Parana, sendo uma especie similar a Schizodon intermedius (GARAVELLO &
BRITSKI, 1990).

Muitos géneros precisam ser revisados e muitas espécies precisam ser
descritas, principalmente o género Hypostomus. AGOSTINHO & JULIO Jr. (1999)
citam que mais de 17 espécies de Hypostomus nao foram incluidas no inventario
das espécies do rio Parana por falta de comprovagéo. Tal situagéo dificulta a
realizacao de trabalhos mais completos pela dificuldade em identificar tais
espécies.

A espécie Moenkhausia dichroura é conhecida na bacia hidrografica do
Paraguai e ndo no Alto Parana e, devido a sua semelhanga, pode ter sido
confundida com Moenkhausia intermedia. No Alto Parana ocorrem Moenkhausia
intermedia e Moenkhausia sacta-filomenae. Além disso, tem-se a citagdo de
Hyphessobrycon callistus, que deve ser Hyphessobrycon eques. Ja Characidium
fasciatum, segundo Paulo Buchup (Museu Nacional, comunicagdo pessoal), deve

ser Characidium zebra, pois Characidium fasciatum ndo é comum. Parodon
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tortuosus €, muito provavelmente, Parodon nasus; Rhinelepsis strigosa é
Rinelepsis aspera; Loricaria vetula é Paraloricaria vetula e Paulicea luetkeni é
chamada atualmente de Zungaro zungaro. Paulicea luetkeni virou sinonimia.

As diferencas na composi¢cdo das espécies encontradas entre os
reservatorios e os tributarios sdo explicadas pelas condigbes ambientais das areas
e pela quantidade de estudos realizados. Os reservatérios com maiores riquezas
de espécies sdo 0s mais estudados, onde varios trabalhos foram realizados e,
como conseqiiéncia, existe um maior inventario de espécies. Carece de estudos o
reservatorio de Trés Irméos, por ser mais recente. O reservatério de Bariri é o
menor de todos e recebe afluentes poluidos como os rios Jau e Bauru, sendo o
detentor da menor riqueza de espécies.

Outro fator a ser considerado é a diferenca nas caracteristicas dos
ambientes como, por exemplo, a produtividade. Diferencas entre os trechos (tipo
de fundo), pode explicar diferengas na ictiofauna (BRITSKI, 1994). Segundo esse
mesmo autor, afogamento de riachos dentro da area do reservatério pode causar
a extincdo de espécies (BRITSKI, op. cit.), o que altera a composi¢cdo da
ictiofauna. CECILLIO et al. (1997), também verificaram diferengas entre o
reservatorio e os tributarios e a montante do reservatério no que se refere a
composicdo de espécies. Espécies oportunistas tiveram sucesso na exploragéo
dos recursos disponiveis, enquanto outras tiveram suas abundancias reduzidas
(CECILLIO et al., op.cit.).

A cascata de reservatorios tem eliminado dos rios grandes pimelodideos
(PETRERE et al., 1996). Este fato foi verificado no Médio e Baixo Rio Tieté pela
redugdao e — por que nao? — da extingao local de varias espécies migradoras
como o dourado, jau e o pintado. Assim como no rio Tieté, CECILLIO et al. (op.cit.)
verificaram alteragdes na ictiofauna impostas pelo represamento de Itaipu, o que
implicou em grandes modificagbes na composigao da assembléia e extingdes
locais de peixes.

Outros impactos como a polui¢do, o desmatamento da vegetacéo ripariae a
introdugdo de espécies também contribuem para alterar a composi¢cdo de

espécies de peixes. IHERING (1929) ja documentava a deterioragdo do Rio Tieté
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dentro de Sao Paulo, afirmando que a pescaria ndo tinha mais valor devido a
poluigdo por esgoto. Cita ainda a pesca do jau, dourado e pintado no rio
Piracicaba e Tieté, evidenciando a abundancia dessas espécies anteriormente aos
represamentos. Além do fator reprodutivo (barreira para migragdes) e das
mudanc¢as na dinamica da agua, algumas espécies de peixes tém sua
sobrevivéncia ameacgada pela escassez de alimento al6ctone (Brycon orbygnianus
e Myleus tiete), como mencionado por CECILLIO ef al. (1997). Tal fato foi
verificado no rio Tieté (SMITH et al., 2002; SMITH et al., 2003) e em muitos rios da
bacia do Alto Parana. Plantagbes de cana-de-aglcar, Eucaliptus e outras
monoculturas nao sdo sistemas Uteis para alimentacdo de peixes herbivoros
(frugivoros), muitos deles inclusive tém desaparecido em alguns rios (PETRERE &
AGOSTINHO, 1993).

A bacia do rio Parana e seus afluentes tiveram sua paisagem transformada
com sensiveis prejuizos a ictiofauna. Espécies como o dourado (Salminus
maxillosus), piracanjuba e matrincha (Brycon orbynianus e Brycon sp.), curimbata
(Prochilodus lineatus), piapara (Leporinus elongatus), jau (Zungaro zungaro) e o
pintado (Pseudoplatystoma corruscans) mantém-se com seus planteis
sensivelmente reduzidos e com inimeras extingdes locais (GARAVELLO, 1994).

A introdugao de espécies também contribuiu para alteragbes na
composigao. Atualmente 15 espécies introduzidas foram identificadas no trecho
estudado (SMITH et al., 2002). As introdugdes foram realizadas com o objetivo de
repovoamento pela CESP. Outra fonte de disseminacéo de espécies é a
piscicultura, pois 27 espécies de peixes séo cultivadas no Estado de Sao Paulo,
sendo potencialmente sujeitas a introdugéo nos rios e demais corpos d'agua
(SMITH , no prelo).
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ALTERAGOES NA COMPOSIGAO DAS ESPECIES DE PEIXES DO MEDIO E
BAIXO RIO TIETE, COM ENFASE NAS ESPECIES REOFILICAS E
INTRODUZIDAS

1. INTRODUGAO

Os reservatorios constituem importantes ecossistemas artificiais que
alteram as caracteristicas hidrologicas e ecolégicas de um rio (TUNDISI, 1993),
sendo regulados pelos seguintes fatores: morfometria, sazonalidade, sistema de
operagao, vazao e tempo de residéncia. Estes emjp:reendimentos ndo somente
alteram as caracteristicas fisicas e quimicas da agua (STRASKRABA & TUNDISI,
2000), como também modificam a estrutura das comunidades de peixes (GODOQY,
1995). Os reservatorios sdo ambientes dominantes ne Bacia do Rio Parana, sendo
que as assembléias de peixes que habitam esses ambientes foram alteradas
daquelas originais (AGOSTINHO et al., 1995).

A criagdo de um novo ecossistema, que passa a ser léntico, constitui, de
certa forma, mais um impacto sobre a comunidade remanescente & montante do
barramento (BEAUMORD, 1991). Esta comunidade sofrerd modificagées,
envolvendo a redugao da abundancia de determinad=s espécies reofilicas, dando
lugar a espécies com maior capacidade de adaptagdo a ambientes Iénticos, como
€ o caso dos curimatideos (CASTRO & ARCIFA, 1987, RODRIGUES et al., 1990:
SMITH & PETRERE, 2001). Dessa forma, a aburdancia de muitas espécies
migradoras € reduzida na pesca profissional, esportiva e experimental, uma vez
que nem todas as espécies podem se adaptar ao novo ecossistema, o que
contribui para a reducao na diversidade de peixes.

Nos reservatérios ocorre a mudanga da composi¢do e estrutura das
assembléias de peixes, com o aumento excessivo de algumas espécies e a
diminuigdo ou mesmo a extingdo de outras. O grau de impacto na diversidade
biologica é relacionado as caracteristicas da fauna local, a localizagdo da
barragem, aos padrées de circulagdo, profundidade e area do lago artificial, a
presenca de outras barragens a montante e aos procedimentos operacionais do
reservatorio (AGOSTINHO et al., 1995).
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Aléem disso, o impacto sobre as comunidades de peixes ira depender de
uma série de variaveis, das quais destacam-se o tipo e o tamanho do rio, a
localizagdo e a manutengao da cobertura vegetal nas margens (BEAUMORD,
1991) e a presenga de tributarios que séo utilizados para reprodugédo de espécies
reofilicas (STRASKRABA & TUNDISI, 1999). Muitas espécies reofilicas podem
sobreviver no reservatério utilizando os tributarios para reprodugéo.

Alem dos impactos decorrentes da construgdo do reservatério e seu
funcionamento, a comunidade de peixes vém sofrendo iniimeros impactos que
contribuem ainda mais para perda de espécies, reducdo de sua abundancia e
biomassa, como a perda da vegetagdo riparia, a poluigdo e a introdugéao de
espécies exoticas (SMITH et al., 2002). Considerando os impactos decorrentes da
construgao dos reservatorios e os usos e ocupagéo da bacia hidrografica, com os
fatores negativos decorrentes (como a poluigéo difusa e pontual, a retirada da
cobertura vegetal), entre outros, procurou-se, nesta pesquisa, avaliar a
composicao de espécies nos trechos Médio e Alto do Rio Tieté, com énfase nas
especies reofilicas e aquelas que foram introduzidas no sistema de reservatérios

em cascata.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada nos trechos Médio e Baixo do Rio Tieté. O
rio Tieté é o principal curso de agua do Estado de Sao Paulo, atravessando
praticamente todo o territério Paulista, desde a Serra do Mar até o Rio Parana.
Seu comprimento total é de 1,15 mil Kim e o grande desnivel de seu curso tem
sido aproveitado para a construgao de varias barragens destinadas a produgao de
energia elétrica. Atualmente ¢ um rio navegavel no trecho da barragem de Jupia,
no rio Parana (40 Km), e nos trechos entre as barragens de Barra Bonita e de
Nova Avanhandava (443 Km). O rio Tieté é dividido em quatro trechos: Alto Tieté,
Medio Tieté Superior, Médio Tieté Inferior e Baixo Tieté (Figura 1).
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Figura 1- Localizagdo dos reservatérios em cascata e principais tributarios do rio Tieté e

distribuicdo dos pontos de coleta.

Os dados apresentados nesse trabalho foram obtidos através de uma
revisao de todas as publicagées, dissertagbes e teses realizadas na area de
estudo bem como um levantamento junto ao Museu de Zoologia da USP, Secéo
de Peixes, com o objetivo de avaliar todas as espécies ja coletadas na area de
estudo e possivelmente depositadas. Além disso, efetuou-se uma revisao na
identificagdo das espécies tomando por base todos os trabalhos ja realizados na
area de estudo, com o intuito de sanar possiveis falhas na identificagdo de
espécies realizadas por outros autores e ter uma lista mais completa e confiavel
das espécies ocorrentes na 4rea de estudo. Outro ponto importante foi em relagéo
as espécies introduzidas, cujo levantamento possibilitou identificar, com maior
precisdo, as espécies invasoras, a sua ocorréncia original e o seu histérico de
introdugao.

Para completar os dados também foram consideradas as espécies
coletadas no periodo de janeiro de 2000 (época chuvosa), janeiro de 2001 (época
chuvosa) e em julho de 2001 (época seca). As amostragens foram realizadas em

16 locais ao longo do Médio e Baixo Tieté com duas baterias de redes de espera
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contendo 8 redes, com diferentes tamanhos de malhas (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 e 12
cm, entre nos opostos), puga e rede de arrasto. As baterias foram colocadas na
area litoranea dos reservatorios e tributarios, em diferentes profundidades
(superficie-meia agua e meia dgua - fundo). Além disso, foi utilizado puga para
coletar peixes junto as macréfitas e vegetacdo localizados também na area
litoranea e rede de arrasto em praias ou locais que permitissem a sua passagem.

Os peixes capturados foram fixados em formalina 10% e conservados em
alcool 70%, sendo armazenados em recipientes plasticos e transportados para o
laboratério do Nucleo de Estudos de Ecossistemas Aquaticos (NEEA), do Centro
de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA), do Departamento de
Hidraulica e Saneamento (SHS), da Escola de Engenharia de S&o Carlos (EESC),
Universidade de S&o Paulo (USP), em S&o Carlos, Sdo Paulo, onde foram
identificados com o auxilio de chaves de identificagéo (BRITSKI, 1972; BRITSKI et
al, 1984, GARUTI & BRITSKI, 2000). Posteriormente as espécies foram
confirmadas em comparagdo com o material depositado no museu e por
especialistas do Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo, Segéo de
Peixes (Prof. Dr. Heraldo A. Britski, Oswaldo Takeshi Oyakawa e Flavio César
Thadeo de Lima). Parte do material coletado foi depositado no Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo, enquanto que outra parte formara uma colegéo de
referéncia no NEEA/CRHEA/SHS/EESC/USP.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As modificagoes na ictiofauna do rio Tieté ao longo dos anos ocorreram em
virtude das alteragbes que o rio sofreu. Entre as alteragbes podem-se citar a
poluicdo doméstica e industrial, o desmatamento, os represamentos, as
retificagbes do leito e a agricultura (Tabela 1). BEAUMORD & PETRERE Jr.
(1994) também salientaram que estas agbes sdo as que mais interferem nos
ecossistemas aquaticos. Nesta tabela também sido mencionadas as
conseqiiéncias desses impactos nos ambientes aquaticos. Tais conseqiiéncias

desencadearam uma série de influéncias nas espécies de peixes e, como
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consequiéncia, em suas populagées e comunidades, desencadeando profundas
alteragées na composi¢éo das espécies ao longo do rio Tieté.
| A Tabela 2 mostra os principais impactos no rio Tieté e suas conseqiiéncias
para a ictiofauna. Por exemplo, no trecho que corta a Regigo Metropolitana de Sao
Paulo praticamente n4o existe qualquer espécie de peixe. Este trecho do rio pode
ser considerado o mais impactado. O alto Tieté estda muito comprometido pela
emissédo de esgoto doméstico e industrial, e varias espécies de peixes nao
resistiram. Restam peixes apenas no trecho mais superior nos municipios de
Salesopdlis e Mogi das Cruzes, sendo muito comum Astyanax fasciatus,
Cyphocharax modestus e Geophagus brasiliensis, além de espécies maiores
como Prochilodus lineatus, Salminus hilarii e Rhamdia quelen (BARRELLA, 1998).
Alem disso, a mata ciliar foi quase que totalmente devastada ao longo do
rio, restando poucos trechos em que essa vegetagdo se mantém. No século XVII,
a mata ciliar ja estava comprometida no alto rio Tieté (NOBREGA, 1978). Mais
recentemente, os represamentos no trecho Médio e Baixo do rio Tieté, as
introdugbes de espécies, a continua perda de mata ciliar e a polui¢do
intensificaram as modificagdes na composigéo das espécies de peixes (SMITH et
al., 2002).

Tabela 1- Principais impactos no rio Tieté e suas consequéncias para o ambiente.

Impacto Consegqiiéncia no ambiente

Poluicdo doméstica Alteracéo nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua e ciclagem de nutrientes;
eutrofizacéo.

Poluigao industrial Alteragdo nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua.

Desmatamento Erosé&o, alteragdo da temperatura e da incidéncia de luz, redugdo da estabilidade
do ambiente, assoreamento, simplificagdo dos habitats aquaticos, alteragdo do
leito.

Represamentos Alterag&o nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua,

Retificacao do leito Destruigcdo de habitats

Desassoreamento Destruicdo de habitats

Introdugéo de espécies | Alteracéo de habitats

Baseado nas informacdes de Moring et al. (1985); Hassel et al. (1988); Beaumord & Petrere (1994); Barrella
et. al. (1994); Johnson et al. (1995); FAO (1997); Stauffer ef al. (1998); Niathews (1998); Smith (1999); Barrella
et al. (2000); Smith et al. (2002); Smith et. al. (2003); Barrella & Petrere (2003).
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Tabela 2- Principais impactos no rio Tieté e suas conseqiiéncias para a ictiofauna.

Impacto

Conseqliéncia nos peixes

Consegqiiéncias nas populagéo e
comunidades

Poluicao doméstica

Alteragbes nas atividades enzimaticas
(gerando stress), nas atividades
(natag&o), alimentagdo, produgdo de
muco e mortandade.,

Aumento da mortalidade de ovos,
jovens e adultos, reduz a abundancia,
a riqueza e a diversidade; afeta a
distribuicdo das abundancias e diminui
a complexidade da comunidade.

Poluigéo industrial

Alteragdes nas atividades enziméticas
(gerando stress), nas atividades
(natacéo), alimentagdo, produgdo de
muco e mortandade.

Aumento da mortalidade de ovos,
jovens e adultos, reduz a abundancia,
a riqueza e a diversidade; afeta a
distribuicdo das abundancias e diminui
a complexidade da comunidade.

Desmatamento

Diminui os recursos alimentares e os
locais de abrigo e reprodugéo.

Reduz a abundancia, a riqueza e a
diversidade; afeta a distribuicdo das
abundéancias e diminui a complexidade
da comunidade.

Assoreamento

Diminui os recursos alimentares, os
locais de abrigo e reproducio.

Prejudica o desenvolvimento de ovos
e alevinos.

Represamentos

Afeta a reprodugdo de espécies
migradoras.

Aumento da predagéo, redugdo da
abundancia, da riqueza e diversidade
das espécies; afeta a distribuicdo das
abundancias e diminui a complexidade
da comunidade.

Retificagado do leito

Diminui os recursos alimentares, os
locais de abrigo e reproducio.

Aumento da mortalidade de ovos,
jovens.

Desassoreamento

Diminui os recursos alimentares, os
locais de abrigo e reprodugao.

Aumento da mortalidade de ovos,
jovens.

Introdugéo de espécies

Transmissdo de doengas e parasitas,
competicao e predagao.

Reduz a abundancia, riqueza e
diversidade; afeta a distribuigdo das
abundancias e diminui a complexidade
da comunidade.

Baseado nas informagdes de MORING et al. (1985); HASSEL et al. (1988); BEAUMORD & PETRERE (1994);
BARRELLA et. al. (1994); JOHNSON et al. (1995); FAO (1997); STAUFFER et al. (1998); MATHEWS (1998);
SMITH (1999); BARRELLA et al. (2000); SMITH et al. (2002); SMITH et. al. (2003); BARRELLA & PETRERE
(2003).

Estudos ictiologicos anteriores aos impactos séo raros, o que dificulta uma
avaliagao precisa das modificagdes em sua composigdo. A maior parte dos
trabalhos é relativa a pesca, indicando a composi¢do do pescado. Utilizando os
dados contidos em MACHADO et al. (1968), CNEC (1969) e NOBREGA (1978) foi
possivel descrever a ictiofauna do rio Tieté em séculos anteriores até o presente
momento.

Com base nas informagtes anteriores, verifica-se que nos séculos XVII,
XVIIl e XIX eram comuns espécies migradoras como o dourado, o pintado e o jau,
alem, ¢ claro, das espécies mais comuns hoje, como os lambaris, sagiiirus, entre
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outras (Tabela 3). A partir do século XIX, as espécies migradoras comegaram a se
tornar menos abundantes no trecho que corta a grande S&o Paulo, restando
apenas bagres (Pimelodus maculatus e Rhamdia quelen), lambaris (Astyanax
altiparanae e Astyanax fasciatus) e trairas (Hoplias malabaricus), como relatado
por NOBREGA (1978), ocorrendo uma simplificagdo da ictiofauna.

Tabela 3 - Principais espécies de peixes no rio Tieté a partir do século XVII até os dias

atuais.
Espécie Nome vulgar Periodo

2 3 4
Zungaro zungaro Jau X X X
Pseudoplatystoma corruscans Pintado X X X
Salminus maxillosus Dourado X X X
Salminus hilarii Tabarana X X X X
Piaractus mesopotamicus Pacu X X X
Brycon orbygnyanus Piracanjuba X X X
Hemisorubim platyrhynchos Jurupoca X X X
Prochilodus lineatus Curimbata X X X X
Schizodon sp. Ximboré X X X X
Astyanax sp. (varias espécies) Lambari X X X X
Leporinus sp. (varias espécies) Piava X X X X
Myleus tiete Pacupeba X X X
Rhamdia quelen Bagre X X X X
Pimelodus maculatus Mandi X X X X
Hoplias malabaricus Traira X X X X
Cyphocharax modestus Sagliiru X X X X
Steindachnerina insculpta Sagliru X X X X
Geophagus brasiliensis Cara X X X X
Serrasalmus spilopleura Pirambeba X X
Plagioscion squamosissimus Corvina X
Moenkhausia intermedia Lambari-corinthiano X
Cichla sp. Tucunaré X
Melynnis maculatus Pacu-prata X
Satanoperca sp. Cara X
Tilapia rendalli Tilapia X X X X
Nimero de espécies 19 19 20 18

Periodos: (1) Séculos XVII e XVIII, (2) Século XIX, (3) Século XX (primeira metade) e (4) Século XX (segunda
metade) até os dias atuais.

Na primeira metade do século XX, ainda era possivel encontrar espécies

migradoras como o dourado (Salminus maxillosus), pacu (Piaractus
mesopotamicus), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e piracanjuba (Brycon
orbynianus) nos trechos Médio e Baixo do Rio Tieté, antecedendo a construgéo
dos reservatérios. A partir da década de 60, com os barramentos sequenciais,

essas especies comegaram a ocorrer em nimero reduzido, o que resultou, a partir
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da década de 80, na quase total auséncia dessas espécies na pesca
experimental, amadora ou profissional. Apesar disso, o curimbata (Prochilodus
lineatus) e a tabarana (Salminus hilari) ainda podem ser encontradas no rio Tieté.

Espécies mais resistentes aos impactos ainda se mantém e com elevada
abundancia, como a traira (Hoplias malabaricus), os saglirus (Cyphocharax
modestus e Steindachnerina insculpta), os lambaris (Astyanax fasciatus e
Astyanax altiparanae), o mandi (Pimelodus maculatus) e a pirambeba
(Serrasalmus spilopleura). Estes resultados podem ser comprovados por inlimeros
trabalhos que mostraram o predominio dessas espécies, entre eles TORLONI et
al., (1993), CASTRO (1994), SMITH et al. (2002) e BARRELLA & PETRERE Jr.
(2003).

Informagbes anteriores aos represamentos sdo escassas e séo
encontradas em poucos trabalhos, como o de MONTEIRO (1953), no rio
Piracicaba, mas que faz mengao ao rio Tieté até a altura do reservatorio de Barra
Bonita; o de MACHADO et al. (1968), que pesquisaram a pesca no rio Tieté, e
CNEC (1969), que relata informagbes sobre o barramento dos rios e a fauna
ictiologica. Tais autores relatam a elevada abundancia de espécies migradoras
como o dourado (Salminus maxillosus), pintado (Pseudoplatystoma corruscans),
jau (Zungaro zungaro) e piracanjuba (Brycon orbygnianus) na pesca, as quais,
apos os represamentos e os continuos impactos que o rio Tieté vem sofrendo,
tornaram-se raras (Tabela 4).



Tabela 4- Espécies de peixes mais comuns no rio Tieté, no periodo de 1958 a 1966, antes

dos represamentos segundo, MACHADO et al. (1968).

Espécie Nome vulgar Trecho
112 3 4
Zungaro zungaro Jau X X
Pseudoplatystoma corruscans Pintado X | X X
Salminus maxillosus Dourado X X
Salminus hilarii Tabarana X [ X |X X
Piaractus mesopotamicus Pacu X X
Brycon orbygnyanus Piracanjuba X X
Hemisorubim platyrhynchos Jurupoca X
Prochilodus lineatus Curimbata X | X [X
Schizodon sp. Ximboré X X
Astyanax sp. (varias espécies) Lambari X X X
Acestrorhynchus lacustris Cadela X
Leporinus sp. (varias espécies) Piava X X
Myleus tiete Pacupeba X | X [X X
Rhamdia quelen Bagre X X
Pimelodus maculatus Mandi X | X |X X
lheringichthys labrosus Mandi X X
Hoplias malabaricus Traira X
Cyphocharax modestus Sagliru X
Steindachnerina insculpta Sagiliru X
Geophagus brasiliensis Cara X | X [X X
Serrasalmus spilopleura Pirambeba X [ X [X X
Hypostomus sp. Cascudo X | X X
Moenkhausia intermedia Lambari X | X [X X
Cyprinus carpio carpa X
Tilapia rendalli Tilapia X
Nimero de espécies 1411016 |19

Na Tabela 5 s&o apresentadas as espécies de peixes mais vulneraveis aos
impactos aos quais o rio Tieté é submetido. O barramento do rio Tieté impede a
migragdo de determinadas espécies, como o jau (Zungaro zungaro), o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e o dourado (Salminus maxillosus), entre outras.

Estas espécies ndo conseguem subir o rio e migrar para as areas de reprodugéo.
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Tabela 5 - Espécies de peixes que se tornaram raras no rio Tieté e suas causas.

Nome vulgar Espécie Causas

Pacu-prata Myleus tiete Polui¢ao e desmatamento da vegetacao ciliar’

Piracanjuba Brycon orbygnianus Poluigdo e desmatamento da vegetacao ciliar"34%°

Tabarana Salminus hilarii Poluig&o e represamentos’

Dourado Salminus maxillosus Polui¢ao e represamentos'2*458

Pacu Piaractus mesopotamicus Pqui&ésoJ " Brepresamenlos e desmatamento da vegetagéo
ciliar =%

Curimbata Prochilodus lineatus Poluigéo e represamentos'>*4%6

Jat Zungaro zungaro Poluigio e represamentos>%456

Pintado Pseudoplatystoma corruscans  Poluicio e represamentos 2428

1- ARAUJO LIMA et al. (1885); 2- AGOSTINHO ef al. (1995); 3- BARRELLA et al., 2000; 4- SMITH &t al.,
2002; 5- AGOSTINHO & JULIO Jr. (1999); 6- BARRELLA & PETRERE (2003).

SMITH et al. (2002), mostraram a redugdo da captura de espécies
migradoras pela pesca profissional na area onde esta situado o reservatério de
Barra Bonita. Em 1951, antes dos represamentos, pescava-se uma grande
quantidade de curimbata (Prochilodus lineatus), dourado (Salminus maxillosus),
jaa (Zungaro zungaro) e pintado (Pseudoplatystoma corruscans). J4 em 1989,
apos a construgdo, esses numeros cairam tanto que muitas dessas espécies
praticamente desapareceram desse corpo d’ agua (TORLONI et al., 1993).

AGOSTINHO et al. (1999) também verificaram alteragées na composicédo
do pescado, de 1977 a 1997, no rio Parand, indicando que, antes do
represamento, a maioria das espécies era migradora, tais como Zungaro zungaro,
Salminus maxillosus, Prochilodus lineatus e, apés o represamento, predominaram
espécies ndo migradoras, tais como Pterodoras granulosus, Plagioscion
squamosissimus e a migradora Hypophthalmus edentatus.

AGOSTINHO et al. (1992) comentam que em reservatorios ocorre a
mudanga da composigdo e estrutura das assembléias de peixes, com excessiva
proliferagéo de algumas espécies e a diminuigdo ou mesmo a extingdo de outras.
A resposta mais notavel da comunidade de peixes em represamentos ndo foi o
desaparecimento de espécies, mas sim as modificagbes em sua estrutura. Tal
resultado € semelhante em partes ao ocorrido no rio Tieté onde varias espécies se
tornaram mais abundantes apds os represamentos, mas devem ser salientadas a
redugao drastica e a extingéo local das espécies migradoras e também daquelas
dependentes da mata ciliar. Além dos represamentos a perda de espécies deve

ser atribuida as elevadas taxas de desmatamento e poluigéo.
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Mas os impactos néo tiveram o mesmo efeito para todas as espécies, pois
existem aquelas que séo beneficiadas principalmente pelo represamento. A maior
parte dessas espécies é de pequeno porte, e adapta-se a ambientes |énticos, pois
apresentam desova parcelada, n&o sdo migradoras e estdo prontas para utilizar
os recursos mais abundantes nos reservatérios, como detritos, vegetais
superiores, algas e peixes. No Alto Parana podem ser citados os sagiiirus
(Cyphocharax modestus e Steindachnerina insculpta) e lambaris (Astyanax
altiparanae, Astyanax fasciatus e Moenkhausia intermedia) que completam o ciclo
reprodutivo no préprio reservatério ou na sua area de influéncia. Para estas
especies, o efeito foi contrario, pois se verificou um aumento na abundancia
devido a modificagdo do ambiente de lético para léntico, tornando as condigées
mais favoraveis (CASTRO & ARCIFA, 1987).

A alteragdo nas comunidades de peixes descrita acima parece ser a
principal caracteristica dos represamentos, como apresentado na Tabela 6 e 7,
para a ictiofauna predominante antes e depois dos represamentos no rio Tieté.
Como também observado no rio Parana por AGOSTINHO et al. (1999), as
espécies migradoras eram abundantes no rio Tieté antes dos represamentos.
Atualmente predominam espécies ndo migradoras e também aquelas que foram
introduzidas. Além disso, os pescadores salientam que peixes como o dourado e o
pintado s&o raramente capturados e que a composigdo das espécies na pesca
mudou muito nos ultimos anos (décadas) em virtude dos represamentos e da
introdugdo de espécies exoticas e aloctones. Cabe aqui salientar a elevada
captura de espécies introduzidas como a corvina (Plagioscion squamosissimus), o
tucunaré (Cichla sp.) pacuzinho (Metynnis maculatus) e cara zoiudo (Satanoperca
sp.). Estas duas ultimas ndo eram freqiientemente utilizadas pelos pescadores,
mas devido a sua alta abundancia na pesca, tém sido vendidas na forma de filé. A
pesca agora € dominada por espécies rasticas e de pequeno porte em
substitui¢ao as espécies de maior porte e elevado valor comercial.

A perda da vegetagao riparia também contribuiu para alterar a composi¢éo
do pescado, reduzindo o estoque da piracanjuba (Brycon orbygnianus). Esta

especie praticamente desapareceu do rio Tieté. A mata ciliar é importante para a
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sua alimentagéo, tipicamente herbivora. MONTEIRO (1953), por exemplo, ja
mencionava que a remogdo da vegetagdo marginal traria prejuizo para a
alimentagao das espécies herbivoras, frugivoras e insetivoras, além da perda de
abrigos, deixando peixes menores expostos a voracidade dos carnivoros. Nessa
época, a piracanjuba (Brycon orbygnianus) era muito abundante, mas hoje é rara,
ocorrendo com baixa abundancia nos tributarios dos reservatérios e em alguns
rios acima do reservatorio de Barra Bonita. A perda da mata ciliar também fez
quase desaparecer outras espécies, como 0 pacu (Piaractus mesopotamicus) € 0
pacuzinho (Myleus tiete), espécies que também praticamente desapareceram do
rio Tieté. Associado a esses impactos deve-se destacar a introdugéo de espécies

no rio Tieté.

Tabela 6. Composi¢éo do pescado antes dos represamentos do médio e baixo rio Tieté.

Espécie Nome vuligar Trecho
Médio Baixo
Zungaro zungaro Jau X X
Pseudoplalystoma Pintado X X
corruscans
| Salminus maxillosus Dourado X X
Salminus hilarii Tabarana
Piaractus mesopotamicus Pacu X X
Brycon orbynianus Piracanjuba X X
| Hemisorubim platyrhynchos | Jurupoca
Prochilodus lineatus Curimbata X X
Schizodon sp. Ximboré X
Astyanax sp. (varias Lambari X
espécies)
Acestrorhynchus lacuslris Cadela X
Leporinus sp. (varias Piava X
espécies)
Myleus tiete Pacupeba X
Rhamdia quelen Bagre X
Pimelodus maculatus Mandi X X
iheringichthys labrosus Mandi
Hoplias malabaricus Traira
Cyphocharax modestus Sagiliru
Steindachnerina insculpta Sagiliru
Geophagus brasiliensis Card
Serrasalmus spilopleura Pirambeba
Plagioscion squamosissimus_| Corvina
Hypostomus sp. Cascudo X X
Moenkhausia intermedia Lambari-corinthiano
Cichla sp. Tucunaré
Melynnis maculatus Pacu-prala
Satanoperca sp. Card
Tilapia rendalli Tilapia
Namero de espécies 9 12
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Tabela 7. Composi¢éo do pescado apés os represamentos do médio e baixo rio Tieté.

Espécie Nome Reservatérios

vulgar Barra Bonita | Bariri | Ibitinga | Promiss@o | Nova Avanhandava [ Trés Irmaos
Zungaro zungaro Jad
Pseudoplatystoma Pintado
corruscans
Salminus maxillosus Dourado
Salminus hilarii Tabarana X X X
Piaractus mesopotamicus | Pacu
Brycon orbygnianus Piracanjuba
Hemisorubim platyrhynchos | Jurupoca
Prochilodus linealus Curimbata | X X X
Schizodon sp. Ximboré X X X X X X
Aslyanax sp. (varias Lambari X X X X X X
espécies)
Acestrorhynchus lacustris | Cadela X X X X X X
Leporinus sp. (varias Piava X X X X X X
espécies)
Myleus tiete Pacupeba
Rhamdia quelen Bagre X X X X X X
Pimelodus maculatus Mandi X X X X X X
lheringichthys labrosus Mandi X X X X X X
Hoplias malabaricus Traira X X X X X X
Cyphocharax modestus Sagliiru X X X X X X
Steindachnerina insculpta | Saguiru X X X X X X
Geophagus brasiliensis Cara X X X X X X
Serrasalmus spilopleura Pirambeba | X X X X X X
Plagioscion Corvina X X X X X X
squamosissimus
Hypostomus sp. Cascudo X X X X
Moenkhausia inlermedia Lambari X X X X
Cichla sp. Tucunaré | X X X X X X
Melynnis maculalus Pacu-prata | X X X X X X
Satanoperca sp. Cara X X X X X X
Tilapia rendalli Tildpia X X X X X X
Numero de espécies 21 21 21 20 17 17

A bacia do Alto Rio Parana foi o maior receptor de espécies aldctones, com
aproximadamente 20 espécies (AGOSTINHO et al.,, 1995). No rio Tieté, das 80
espécies de peixes identificadas (SMITH et al, 2003), 15 espécies séo
introduzidas, sendo que 4 sdo exéticas e 9 aléctones (Tabela 8). Este nimero
pode ser maior, pois o grande numero de pesqueiros e propriedades com
piscicultura, pode estar incrementando a ocupagéo dos rios da regido por novas
espécies, de forma acidental ou proposital, objetivando a atividade de pesca
desportiva. Na Tabela 8 sdo listadas essas espécies, indicando também a sua
origem. As espécies mais abundantes sédo o blackbass (Micropterus salmoides) e
a tilapia (Oreochromis niloticus) na represa de Ponte Nova (Alto Tieté) (Barrella,
1998) e a corvina (Plagioscion squamosissimus), tucunaré (Cichla sp.), sardinha

(Triportheus signatus), tilapia (Tilapia rendalii) e cara (Satanoperca sp.) no trecho
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Médio e Baixo, sendo que a maioria das introdugdes ocorreu a partir da
construgéo dos reservatorios. Outras espécies também podem ter chegado ao rio
Tieté através dos represamentos, como as tilapias (Tildpia rendalli e Oreocromis
niloticus).

As primeiras introdugdes no rio Tieté datam do final do século XIX. A
primeira espécie foi a carpa comum (Cyprinus carpio). Em seguida, ocorreu a
introducao de blackbass (Mycropterus salmoides), por volta de 1909, em varias
represas, inclusive na represa de Ponte Nova, localizada no Alto Tieté (CNEC,
1969). Importadas do Congo, as tilapias foram introduzidas no Estado de Sao
Paulo em 1952 pela Séao Paulo Light, com o objetivo de povoar as represas no
Alto da Serra do Mar. A corvina (Plagioscion squamosissimus) foi introduzida no
Estado de Sao Paulo em 1966, pela CESP, no Rio Pardo, chegando ao Rio
Grande e Rio Parana e nos reservatorios de llha Solteira e Jupia, ocupando o Rio
Tieté (BRAGA, 1998; AGOSTINHO & JULIO Jr., 1996; AGOSTINHO & JULIO Jr.,
1999). Em seguida vieram os tucunarés (Cichla sp.), a sardinha (Triportheus
signatus), o trairdo (Hoplias lacerdae) e o tambaqui (Colossoma macropomum),
entre outras. Tais introdugdes ndo possuem datas precisas nem fontes seguras
para informa-las.

Os pesque-pagues e pisciculturas sdo fontes potenciais de introdugéo. Na
Tabela 9 séo apresentadas as espécies encontradas nesses locais e que podem
estar chegando ao rio Tieté pelo rompimento dos tanques e manejos inadequados.
Segundo ORSI & AGOSTINHO (1999), os pesqueiros sdo fontes potenciais de
introdugédo. De acordo com esses mesmos autores, as propriedades com escapes
massivos de peixes possuem viveiros escavados e localizados muito préximos dos
corpos d’ agua, sem nenhuma estrutura de contencéo de escapes.

Na Tabela 10 sdo apresentados os principais argumentos para a realiza¢éo
das introdugbes. Estas espécies foram introduzidas para fins de produgdo de
alimento, aumento dos estoques e incremento da pesca profissional e amadora
nos represamentos.

Dessa forma, a construgdo de reservatérios impulsionou a introdugéo

principalmente de espécies aléctones a partir de 1960, realizadas pelas empresas
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do setor elétrico, com o objetivo de incrementar a pesca, ja que inimeras espécies
nativas, tais como o dourado (Salminus maxillosus), o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), o jau (Zungaro zungaro) e a piracanjuba (Brycon orbygnianus),
tiveram seus estoques reduzidos (SMITH et al., 2002). E importante salientar que
o desmatamento da mata ciliar e a poluigdo também contribuiram para a este
quadro.

Outro ponto a ser levantado é que os lagos artificiais das hidrelétricas
eliminam obstaculos naturais que impediam que certas espécies de peixes
avangassem para outros sistemas de drenagem (MSc. Flavio C. T. Lima, Museu
de Zoologia da USP, comunicagdo pessoal). No Brasil, um caso tipico é as
Cataratas de Sete Quedas no Rio Iguagu, as quais foram alagadas pelo
Reservatério de Itaipu e deixaram de ser um obstaculo para a fauna aquatica
presente no Baixo Rio Parana. Essa fauna passou a ter a possibilidade de ocupar
ambientes a montante das cataratas, antes inacessiveis. Dessa forma, algumas

espécies com distribuigdo mais restrita passaram a ocupar ambientes a montante

apos a construgao de represas.

Tabela 8 - Espécies de peixes introduzidas no rio Tieté.

Nome Espécie Origem Ano de Local da introdugéo
vulgar introdugéo
blackbass Micropterus salmoides Américado 1909 Represa de Ponte Nova
norte
carpa Cyprinus carpio Asiatica +/- 1939 Em inimeros rios do
Estado de Sao Paulo
tilapia Tilapia rendalii Africana 1952 Represas do alto da
Serra do Mar

tilapia Oreochromis niloticus Africana Apds 1952 X

apaiari Astronotus ocellatus Amazénica Apds 1938 *

corvina Plagioscion Amazénica A partir de 1966 A partir de ltapura (foz)

squamosissimus
tucunaré Cichla sp. (1ou 2 Amazbnica A partir da década  Reservatério do médio e
espécies) de 80 baixo Tieté

sardinha de  Triportheus signatus Nordeste A partir da década  Reservatério do médio e

agua-doce de 80 baixo Tieté

Cara Satanoperca sp. Amazdnica A partir da década A partir de Itapura (foz)
de 80

Cara Geophagus surinamensis ~ Amazénica A partir da década A partir de Itapura (foz)
de 80

Pacu-prata  Metynnis maculatus * A partir da década A partir de Itapura (foz)
de 80

cascudo Lipossarcus anisitsi * A partir da década A partir de Itapura (foz)
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de 80

Trairéo Hoplias lacerdae

Caborja Hoplosternum litoralle

bagre Trachelyopterus coriaceus * A partir da década A partir de Itapura (foz)
de 80

* informagdes desconhecidas

No passado, as introdugdes de espécies eram vistas com interesse para o
aumento da pesca comercial. Hoje, porém, é consenso que tal pratica é
desaconselhavel e pode ter contribuido para a redugdo e até para o
desaparecimento de espécies nativas (HILSDORF & PETRERE, 2002). Os
impactos causados pelas espécies exoticas e aldctones sdo pouco conhecidos em
ecossistemas aquaticos brasileiros. Apesar disso, ja existem informagbes sobre
possiveis indicios de impacto. O tucunaré, espécie Amazénica, é considerado um
inimigo natural de espécies nativas, pois dizimou varias espécies em um lago do
Panama (ZARET & PAINE, 1973). Além disso, o tucunaré é “bom para os
pescadores”, mas desastroso para o meio ambiente. No reservatério de Trés
Irmaos € muito dificil pescar lambaris (Astyanax altiparanae e Astyanax fasciatus)
e caras (Geophagus brasiliensis), espécies forrageiras que praticamente
desapareceram em decorréncia da construgédo do reservatorio e da pressdo
exercida pelas espécies introduzidas e aumento da populagéo de outras espécies
como a piranha (Serrasalmus spilopleura).

Existem inimeros exemplos negativos da introdugéo de espécies de peixes.
Entre eles estdo as perdas de espécies, a redugéo do rendimento pesqueiro de
espécies nativas e alteragbes do ambiente pela redugdo dos locais de desova e
até mesmo a eutrofizagdo (WELCOMME, 1988; FERNANDO, 1991; ROSS, 1991;
AGOSTINHO & JULIO Jr., 1996). Estes efeitos ocorrem principalmente quando
espécies piscivoras séo introduzidas, pois esta exercera uma pressao, seja ela por
predagao ou competigdo, sobre as espécies nativas. Além disso, a espécie
introduzida pode se comportar de maneira diferente da esperada, ocupando
nichos diferentes dos habituais.

Além disso, fiscalizagdes do comércio de espécies exdticas e aléctones e
dos empreendimentos que utilizem essas espécies sdo necessarias. O proprio
IBAMA reconhece os riscos da introdugéo de espécies exoticas em seu site pois
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esta proibindo o uso de iscas em algumas regides para que tais espécies nao

sejam introduzidas. Segundo o érgéo, a fiscalizagéo sera aprimorada. Apesar dos

riscos, as espécies exoéticas continuam sendo vendidas liviemente em lojas

especializadas e atacadistas, pisciculturas e pesque-pagues, contribuindo para

que as espécies exdticas e aldctones se espalhem pelos corpos d’ dgua do Brasil.

Tabela 9 - Espécies de peixes potencialmente invasoras do rio Tieté.

Espécie

Nome popular

Distribuigido geografica original

Colossoma macropomum Tambaqui Bacia Amazénica

Brycon cephalus Matrinxa Bacia Amazdnica

Brycon orthotaenia Matrinxa Bacia do rio S&o Francisco

Arapaima gigas Pirarucu Bacia Amazénica

Piaractus brachypomum Pirapitinga Bacia Amazénica e bacia do rio Orinoco

Hypophthalmus edentatus Mapara Bacia Amazodnica, bacia do rio Orinoco e rios das
Guianas e Suriname

Pygocentrus nattereri -Piranha Bacias Amazdnica, do Parana-Paraguai e do Nordeste

Leporinus elongatus Piapara Bacias do Prata e do rio Sao Francisco

Piaractus mesopotamicus Pacu Bacias dos rios Parana e Paraguai

Pseudoplatistoma corruscans — Surubim Bacias dos rios Parana e Sao Francisco

Salminus brasiliensis Dourado Bacias dos rios Paran, Paraguai e Uruguai

Salminus maxillosus Dourado Bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai

Leporinus macrocephalus Piau-agu Bacia do rio Paraguai

Hoplias lacerdae Trairdo Bacia do rio Ribeira de Iguape e Estado do Parana

Prochilodus argenteus Curimatata Bacia do rio sdo Francisco

Lophiosiluros alexandri Pacama Bacia do rio séo Francisco

Hibrido Piau / Piracajuba Criada em laboratério

Hibrido (Paqui) Pacu/Tambaqui Criada em laboratério

Hibrido (Tambatinga) Tambaqui/Pirapitinga  Criada em laboratério

Hibrido Tambaqui/pacu Criada em laboratério

Tabela 10 - Justificativa para introdugéo das espécies exdticas e aléctones no rio Tieté.

Espécies Nome popular Justificativa

Aldctones

Astronotus ocellatus Apaiari Pesca

Plagioscion squamosissimus Pescada Pesca

Cichla ocellaris Tucunaré Piscicultura, Pesca esportiva e controle de piranhas e
tilapias

Cichla temensis Tucunaré Piscicultura, Pesca esportiva e controle de piranhas e
tilapias

Cichla monoculus Tucunaré Piscicultura, Pesca esportiva e controle de piranhas e
tilapias

Triportheus signatus Sardinha Alimentar espécies predadoras (forrageira)

Satanoperca sp. Cara Pesca e alimentagéo

Geophagus surinamensis Cara Pesca e alimentagcéo

Metynnis maculatus Pacuzinho Acidental

Lipossarcus anisitsi Cascudo Acidental

Trachelyopterus coriaceus Bagre Acidental

Exéticas

Cyprinus carpio Carpa comum Piscicultura

Micropterus salmoides Blackbass Pesca esportiva

Salmo gairdneri Truta Piscicultura e pesca esportiva

Tilapia rendalii Tilapia Pesca e alimentar espécies predadoras (forrageira)
Oreochromis mossambicus  Tilapia Pesca e alimentar espécies predadoras (forrageira)
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Oreochromis aureus Tilapia Pesca e alimentar espécies predadoras (forrageira)
Ctenopharyngodon idella Carpa-capim Pesca esportiva e controle de macrdéfitas
Hypophthalmichthys molitrix ~ Carpa-prateada Piscicultura

Oreochromis niloticus Tilapia Pesca e alimentar espécies predadoras (forrageira)
Oreochromis bornorum Tilapia Pesca e alimentar espécies predadoras (forrageira)
Ictalurus punctatus** Bagre do canal Piscicultura

Aristichthys nobilis Carpa-cabeca-grande  Piscicultura

Clarias gariepinus Bagre-africano Piscicultura

Onchorhynchus mikss Truta Piscicultura

Salmo irideus Truta Piscicultura e pesca esportiva

Hibrido (Tilapia San-Peter) Tilapia Pesca e alimentar espécies predadoras (forrageira)
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COMPOSIGAO, DENSIDADE E DIVERSIDADE DA ICTIOFAUNA DO MEDIO E
BAIXO RIO TIETE: UMA ANALISE ESPACIAL E TEMPORAL

1. INTRODUGAO

O trecho Médio e Baixo do rio Tieté compreende um mosaico de ambientes
onde se alternam ambientes l6ticos e lénticos, predominando o Iéntico em
decorréncia da seqliéncia de reservatérios existentes. As principais interferéncias
a que as comunidades de peixes sao submetidas sao a morfometria, a
sazonalidade e o sistema de operagao da barragem (vazéao e tempo de residéncia)
(TUNDISI, 1993). Além disso, sao influenciadas pelas alteragdes no nivel do
reservatorio, as quais produzem mudangas na zona litoral, modificagdes nas
margens e, em alguns casos, mortalidade de macrdfitas, interferindo na sucesséo
das comunidades, incluindo os peixes (TUNDISI, op.cit.).

As barragens afetam a migragédo dos peixes, seja para areas reprodutivas
ou alimentares (AGOSTINHO & ZALEWSKI, 1996). Alteragoes nas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua também afetam as comunidades de peixes,
modificando a sua estrutura (GODQY, 1995). A criagao de um novo ecossistema,
que passa a ser léntico, representa, de certa forma, mais um impacto sobre a
comunidade remanescente a montante do barramento (BEAUMORD & PETRERE
Jr., 1994). Esta comunidade sofrera modificagbes, envolvendo a redugéo da
abundancia de determinadas espécies reofilicas, dando lugar a espécies com
maior capacidade de adaptagdo a ambientes |énticos (AGOSTINHO et al., 1994,
SMITH & PETRERE Jr., 2001).

Além disso, o impacto sobre as comunidades de peixes dependera de uma
série de variaveis ambientais, das quais se destacam o tipo e o tamanho do rio, a
localizagao e a manutengdo da cobertura vegetal nas margens (SCHAEFFER,
1986) e a presenga de tributarios, que séo utilizados para reprodugéo de especies
reofilicas (STRASKRABA & TUNDISI, 1999). Muitas espécies reofilicas podem
sobreviver no reservatorio utilizando os tributarios. Apesar disso, o que se tem

verificado é a perda de importantes espécies migradoras, como o jau (Zungaro
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zungaro), pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e o dourado (Salminus
maxillosus), como mencionado por SMITH et al. (2002).

Considerando as alteragbes ambientais decorrentes da construgao dos
reservatorios, bem como aquelas provenientes do uso e ocupacdo da bacia
hidrogréafica, o que propicia o aporte de poluentes de origem pontual e difusa,
procurou-se, nesta pesquisa, caracterizar as comunidades de peixes do Médio e

Baixo rio Tieté, utilizando pardmetros mais usuais em estrutura de comunidade.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O rio Tieté é o principal curso de agua do Estado de Sdo Paulo, atravessando
praticamente todo o territorio Paulista, desde a Serra do Mar até o Rio Parana.
Seu comprimento total é de 1,15 mil Km e o grande desnivel de seu curso tem
sido aproveitado para a construgdo de varias barragens destinadas a produgéo de
energia elétrica.

A area de estudo estad localizada no Médio e Baixo rio Tieté (Figura 1),
compreendendo trechos a montante do inicio da cascata de reservatorios (rios
Tieté e Piracicaba), os reservatorios de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promisséo,
Nova Avanhandava e Trés Irmdos, e os rios Capivara, Jau, Jacaré-Guagu,

lacanga, Dourados, Patos e Cotovelo, todos contribuintes do sistema em cascata.
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Figura 1- Localizagdo dos reservatorios e distribuicdo das estagbées de amostragem no rio
Tieté.

2.2. Amostragem e analise de dados

As coletas para analise da ictiofauna foram realizadas em 16 estagoes de
amostragem (Tabela 1), em julho de 2000 (periodo seco) e janeiro de 2001
(periodo chuvoso). As capturas foram realizadas com 2 baterias de redes de
espera contendo 8 redes, com diferentes tamanhos de malhas (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10
e 12 cm, entre nés opostos), puga e redes de arrasto. As baterias foram colocadas
na area litorAnea dos reservatérios e tributarios, em diferentes profundidades
(superficie-meia agua e meia agua-fundo). O puga foi utilizado para coletar peixes
junto as macrofitas e vegetagéo localizada também na area litordnea, e a rede de
arrasto foi utilizada em praias ou locais onde nao existiam estruturas que

pudessem impedir a passagem da rede de arrasto.



Tabela 1- Localizagéo geografica das estagoes de amostragem.

Localizagado geografica

Codigo Local S e
tie01  Rio Tieté 22° 39' 54,4" 48° 9' 034"
cap01 Rio Capivara, afluente do rio Tieté 20" 42' 40.8 48° 22' 17"
pir01  Rio Piracicaba 22° 38' 271" 48° 09' 51"
babo01 Reservatorio de Barra Bonita 22° 31 56,2" 48° 31' 05,4"
bari01 Reservatdrio de Bariri 22°09' 515" 48° 45' 36"
jaud1  Rio Jad 22° 11' 455" 48° 40' 24,6"
ibi01 Reservatério de Ibitinga 21° 52' 127" 48° 59' 05,9"
jaca01 Rio Jacaré-Guagu 21° 49' 58" 48° 54' 05,9"
iac01 Rio lacanga 21° 52" 12.7" 48° 59' 05,9
prom01 Reservatorio de Promissdo 21° 24' 12.6 49° 42' 19,3"
dou01 Rio Dourado 21° 24' 12,6" 49° 42' 13,3"
noav01 Reservatério de Nova Avanhandava 21° 15' 43,2" 49° 51' 06,8"
pat01 Rio dos Patos 21° 17" 15.8" 49° 50' 29,2"
tirm0  Reservatorio de Trés Irméos 20° 40" 25,2 51° 30" 06,8"
cot01 Rio do Cotovelo 20° 48' 24 5" 51° 04' 52,8"
ita01  Rio Tieté 20° 39' 18.8" 51° 29' 25.8"

As coletas foram padronizadas com a intengdo de se obter informagoes
comparaveis entre os locais amostrados. Todas as redes permaneceram durante
12 horas nos locais, sendo colocadas as 18 horas e retiradas as 6 horas da
manha seguinte. O puga foi usado realizando-se 10 repetigées em cada ponto de
coleta. A rede de arrasto foi utilizada em duas repetigoes.

Os peixes capturados em cada coleta foram pesados e medidos
(comprimento padrdo) e separados em sacos plasticos contendo informagoes
sobre o periodo do ano, local e tipo de aparelho usado na coleta. Em seguida, os
exemplares foram fixados em formalina 10% e conservados em alcool 70%,
armazenados em recipientes plasticos e transportados para o laboratério do
Nucleo de Estudos de Ecossistemas Aquaticos, do Centro de Recursos Hidricos e
Ecologia Aplicada, da Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de Sao

Paulo, em S&o Carlos/SP, onde foram identificados com o auxilio de chaves de
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identificacdo (BRITSKI, 1972; GARUTI & BRITSKI, 2000). Posteriormente, as
espécies foram confirmadas em comparagdao com o material depositado no museu
e por especialistas do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Segao
de Peixes (Professores doutores Heraldo A. Britski, Oswaldo Takeshi Oyakawa e
Flavio César Thadeo de Lima). Parte do material coletado foi depositado no
Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo, enquanto que outra parte esta
em uma colegdo de referéncia no Centro de Recursos Hidricos e Ecologia
Aplicada da USP, Sao Carlos.

Em cada local de coleta foram obtidas informagdes sobre a composigéao das
espécies de peixes, nimero de individuos (abundancia), peso e comprimento
padrdo para cada individuo coletado. Esses dados foram importantes para a
andlise da distribuigdo espacial e temporal das espécies de peixes nos pontos
amostrados, além de servir de base para o célculo da diversidade e a formulagao
de hipoteses sobre a estrutura da comunidade de peixes.

A caracterizagdo da comunidade foi realizada considerando: 1- riqueza de
espécies, que é o numero de espécies na amostra; 2 - indices baseados na
abundancia proporcional das espécies.

Nesta categoria estdo incluidos os indices de Shannon-Wiener e de
Simpson:

a) indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H'):

H' = - X (ni/n) . log (ni/n)

onde:

ni/n = proporg¢éao da i-ésima espécie na amostra

Este indice mede o grau de incerteza em predizer qual a espécie do
individuo tomado ao acaso de uma colegdo de S espécies e N individuos. Esta
incerteza aumenta conforme aumenta o niumerc de espécies e a distribuigdo dos
individuos entre as espécies. H'= 0 quando existir uma Unica espécie na amostra
e H' serda maximo somente quando todas as espécies estiverem representadas
pelo mesmo numero de individuos. Este indice foi usado para os dados de

abundéancia numérica das espécies.
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b) indice de Simpson ( Dominancia):
D= X ni(ni(ni-1))/(N(N-1)),

onde:

ni= nimero de individuos na i-ésima espécie (nimero ou hiomassa) na
amostra

N= numero total de individuos na amostra,

Este indice representa a probabilidade de dois individuos, tomados ao
acaso de uma populagéo, serem da mesma espécie. Portanto, se a probabilidade
é alta, entdo a diversidade da comunidade € baixa. Este indice varia de 0 a 1,
sendo que quanto menor for o valor obtido maior serd a diversidade
(MARGALEF,1974; PIANKA, 1982; ODUM, 1985, MAGURRAM, 1988; KREBS,
1989).

Com o objetivo de verificar se existem diferencas sazonais, foi realizado um
Teste t pareado, utilizando a diversidade de Shannon nos periodos seco e
chuvoso. Para verificar o comportamento das variaveis riqueza e diversidade em
funcdo do numero de tributarios e do tamanho de cada reservatdrio utilizou-se
uma analise de regressao.

A analise de agrupamento (PIELOU, 1984; MANLY, 1986, LUDWIG &
REYNOLDS, 1988) foi utilizada para classificar as estagdes de coleta de acordo
com a abundancia das espécies, procurando estabelecer possiveis diferengas ou
semelhancgas entre as estagdes de coleta em relagido a composigédo e abundancia.
Foram utilizadas as matrizes de abundancia das espécies em cada estagao de
coleta para o célculo do indice de correlagdo de Pearson, sendo que o método de

ligacdo escolhido foi o da ligagéo pela média (UPGMA).
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3. RESULTADOS

3.1. Ictiofauna

No presente estudo foram identificadas 45 espécies de peixes, distribuidas
em 16 familias e 5 ordens (conforme lista taxondémica apresentada abaixo). A
ordem Characiformes foi representada por 26 espécies, representando 58% do
total. Em seguida estdo os Siluriformes (com 9 espécies) e os Perciformes (com 8
espécies), representando 20% e 18%, respectivamente. Gymnotiformes e
Synbranchiformes apresentaram somente 1 espécie cada, correspondendo a 2%
do nimero total de espécies. As familias mais representativas foram Characidae
(com 10 espécies, 22% do total), Anostomidae e Cichlidae, com 7 espécies cada
(16% respectivamente), conforme Figura 1.  Das 45 espécies identificadas, 6
sdo aloctones (Plagioscion squamosissimus, Cichla sp., Astronotus ocellatus,
Satanoperca sp., Liposarcus anisitsi, Metynnis maculatus), ou seja, pertencem a
outras bacias hidrograficas do Brasil, e 1 espécie & exotica (Tilapia rendalli),

originaria do continente africano.

LISTA TAXONOMICA DA ICTIOFAUNA

Classe OSTEICHTHYES
Subclasse ACTINOPTERYGHII
Superordem OSTARIOPHYSI
Ordem CHARACIFORMES
Familia CHARACIDAE

Subfamilia TETRAGONOPTERINAE
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Astyanax sp.
Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908)
Moenkhausia sp.

Subfamilia ACESTRORHYNCHINAE
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874)
Oligossarcus pintoi (Menezes e Géry,1983)

Subfamilia CYNOPOTAMINAE
Galeocharax Knerii (Steindachner, 1878)

Subfamilia SALMININAE
Salminus hilarii Valenciénnes, 1849

Subfamilia TRIPORTHEINAE
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Triportheus signatus (Garman, 1890)
Familia SERRASALMIDAE
Subfamilia SERRASALMINAE
Serrasalmus spilopleura Kner, 1860
Subfamilia MYLENINAE
Metynnis maculatus (Kner, 1860)
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)
Familia PROCHILODONTIDAE
Prochilodus lineatus (Valenciénnes, 1849)
Familia CURIMATIDAE
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yepes,1948)
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yepes, 1948)
Cyphocharax sp.
Familia ERYTHRINIDAE
Hoplias Malabaricus (Bloch, 1794)
Familia ANOSTOMIDAE
Leporinus obtusidens (Valenciénnes, 1847)
Leporinus lacustris Campos, 1945
Leporinus elongatus Valenciénnes, 1849
Leporinus striatus Kner, 1859
Schizodon nasutus Kner, 1859
Schizodon altoparanae
Schizodon intermedius (Boulenger, 1900)
Familia PARADONTIDAE
Apareiodon c¢f.  piracicabae  (Eigenmann &
Norris,1200)
Ordem SILURIFORMES
Familia LORICARIIDAE
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)
Hypostomus sp.
Liposarcus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Familia CALLICHTHYDAE
Hoplosternum litoralle (Hancock, 1828)
Familia PIMELODIDAE
Subfamilia PIMELODINAE
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Pimelodus maculatus Lacépéde, 1803
Pimelodella sp.
Familia AGENEIOSIDAE
Ageneiosus valenciennesi Bleeker, 1864
Familia AUCHENIPTERIDAE
Trachelyopterus coriaceus Valenciénnes, 1840
Ordem GYMNOTIFORMES
Familia GYMNOTIDAE
Gymnotus carapo Linnaeus,1758
Superordem ACANTHOPTERIGII
Ordem PERCIFORMES
Familia CICHLIDAE
Geophagus brasiliensis (Qouy & Gaimard,1824)
Satanoperca sp.
Crenicichla britskii (Kullander, 1982)
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Cichlasoma sp.
Cichla sp.
Astronotus ocellatus (Cuvier, 1829)
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)
Familia SCIAENIDAE
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)
Ordem SYNBRANCHIFORMES
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch,1795

OCharacidae
Anostomidae

O Cichlidae

O Gymnotidade ‘
B Sciaenidae 1 :
O Synbranchidade
@ Auchenipteridae !
[0 Ageneiosidae |
M Pimelodidae :
Callichthydae |
O Loricariidae ||
O Paradontidae
H Erythrinidae
M Curimatidae
Prochilodontidae |
M Serrassalmidae |

%
2%, 16%

Figura 2 - Distribui¢do percentual das espécies de peixes nas familias.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de abundancia das espécies. As
espécies com maiores abundancias foram Moenkhausia intermedia (511 ind.),
Steindachnerina insculpta (292 ind.), Astyanax altiparanae (272 ind.), Serrasalmus
spilopleura (195 ind.), Plagioscion squamosissimus (165 ind.), e Cichla sp. (198
ind.).
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Tabela 2 - Cddigo utilizado para definir as espécies no banco de dados, nomes populares
e cientificos, sendo N a abundancia (nimeros de individuos).

codigo nome espécie N
sp01 lambari-corintiano Moenkhausia intermedia 511
sp02 saguird-branco Steindachnerina insculpta 292
sp03 tambiu Astyanax alliparanae 272
sp04 pirambeba Serrasalmus spilopleura 195
sp05 corvina Plagioscion squamosissimus 165
sp06 tucunaré Cichla sp. 98
sp07 cara Satanoperca sp. 71
sp08 mandi Pimelodus maculatus 54
sp09 pacuzinho Metynnis maculatus 45
spi0 cadela Aceslrorhynchus lacuslris 45
spiit caborja Hoplosternum litoralle 41
spi2 ximboré Schizedon nasulus 39
spi13 piava do lago Leporinus lacustris 31
spl4 traira Hoplias malabaricus 29
sp15 tilapia Tilapia rendalli 27
sp16 saguira-curto Cyphocharax modestus 25
sp17 cara Geophagus brasiliensis 23
sp18 canivete Apareiodon piracicabae 18
sp19 curimbata Prochilodus lineatus 16
sp20 cascudo Hypostomus sp. 16
sp21 piapara Leporinus obtusidens 13
sp22 lambari Aslyanax fasciatus 9
sp23 lambari Aslyanax sp. 9
sp24 piava 4 pintas Leporinus elongatus 8
sp25 saguird Cyphocharax nagelli 7
sp26 joaninha Crenicichla britskii 7
sp27 sardinha Triportheus signatus 6
sp28 tabarana Salminus hilarii 6
sp29 tuvira Gymnolus carapo 6
sp30 piava Schizodon altoparanae 5
sp31 cangati Trachelyopterus coriasceus 4
sp32 canivete Leporinus striatus 3
sp33 peixe-cadela Galeocharax knerii 3
sp34 cscudo Liposarcus anisitsi 3
sp35 apaiari Astronotus ocellatus 4
sp36 mandi Pimelodella sp. 2
sp37 mussum Synbranchus marmoralus 2
sp38 cascudo Hypostomus ancistroides 2
sp39 ximboré Schizodon intermedius 2
sp40 cara Cichlasoma sp. 1
spd1 piqui Moenkhausia sp. 1
spd2 bagre Rhamdia quelen 1
spd3 mandube Ageneiosus valenciennesi 1
spdd lambari bocarra Oligossarcus paranensis 1
spd5 pacu Piaractus mesopotamicus 1

TOTAL

2124
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3.2. Caracterizagdo das principais espécies de peixes do Médio e Baixo Tieté

Familia CHARACIDAE

Astyanax altiparanae (Garutti & Distribuicao geografica

Britski, 2000)
Distribuigdo geografica: Bacias Amazdnica,
Nome popular: lambari, lambari-do-rabo-amarelo, | Araguaia-Tocantins, Séo Francisco, Prata e

tambit Atlantico Sul. Ampla distribuigdo pelo estado
de Sao Paulo, ocorrendo em todos os

Familia CHARACIDAE reservatorios do Meédio e Baixo Tieté e
tributarios.

Ne MUZUSP: 79296, 79300, 79301, 79306

Descrigdo: Espécie de pequeno porte atingindo cerca de 15 cm de comprimento e 35 g de
peso. Possui uma mancha umeral negra ovalada e uma mancha no fim do pedunculo
caudal. As nadadeiras ventrais e a anal sdo amarelas. E uma espécie que possui 0 corpo
comprimido, muito ativa, com grande capacidade de realizar manobras, nadando entre a
meia-agua e a superficie. Apresenta boca superior, baixos indices do comprimento
relativo da cabega, largura da boca e altura da boca. A interpretagéo destes atributos
sugere que essa espécie possui cabega pequena, boca estreita, superior e com pequena

abertura.

Ecologia: Encontrada em todos os ambientes, sendo um dos peixes mais conhecidos e
pescados nos reservatorios. E considerada uma espécie forrageira, pois alimenta-se de
gramineas, escamas, insetos, algas e pequenos crustaceos. Habitam as margens dos
reservatorios e tributarios, ndo é migradora, ndo possui cuidado a prole e desova uma
(nica vez no ano, podendo em alguns casos reproduzir o ano todo (Vazzoller & Menezes,
1992).
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Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Nome popular: lambari-do-rabo vermelho

Familia CHARACIDAE

Distribuigao geografica

Distribuigdo geografica: Ampla distribuigdo pelo
estado de Sdo Paulo, ocorrendo em todos os
reservatorios do Meédio e Baixo Tielé e

tributarios.

Ne MUZUSP: 79331, 79334
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Descrigdo: Espécie de pequeno porte, atingindo cerca de 15 cm de comprimento e 35 g
de peso. Possui uma mancha umeral difusa, verticalmente alongada e uma mancha no
fim do pedunculo caudal. As nadadeiras caudais e anal sdo vermelhas. E uma espécie
que possui o corpo comprimido, muito ativa, com grande capacidade de realizar
manobras, nadando entre a meia-agua e a superficie. Apresenta boca superior, baixos
A

interpretacao destes atributos sugere que essa espécie possui cabega pequena, boca

indices do comprimento relativo da cabega, largura da boca e altura da boca.

estreita, superior e com pequena abertura. Espécie de pequeno porte atingindo cerca de

15 cm de comprimento e 35 g de peso.

Ecologia: Encontrada em todos os ambientes, sendo um dos peixes mais conhecidos e
pescados nos reservatorios. E considerada uma espécie forrageira, pois alimenta-se de
gramineas, escamas, insetos, algas e pequenos crustaceos. Habitam as margens dos
reservatorios e tributarios, nao é migradora, ndo possui cuidado a prole e desova uma
Unica vez no ano (VAZZOLLER & MENEZES, 1992).



Moenkhausia intermédia Distribuigdo geografica
(Eigenmann, 1908)
Distribuigdo geografica: Ampla distribui¢gdo pelos

Nome popular: lambari, lambari-corinthiano reservatorios do Médio e Baixo Tieté e tributarios

Familia CHARACIDAE

Ne MUZUSP: 79313, 79320

Descrigdo: Espécie comprimida, com duas faixas na nadadeira caudal. Boca superior,
elevados indices do comprimento relativo da cabega e largura da boca, e baixo indice de
altura relativa da boca. A interpretagdo destes atributos sugere que essa espeécie possui

cabeca grande, boca larga, superior e com pequena abertura.

Ecologia: Muito ativa, com grande capacidade de realizar manobras, preferindo a meia-
4gua e a superficie. Muito comum nos reservatorios do rio Tieté, habitando as margens,
principalmente nos trechos com abundancia de gramineas e macrdfitas, onde se
refugiam. Também é considerada uma espécie forrageira, alimentando-se de insetos
aquaticos e vegetais. Nao é migradora, ndo possui cuidado a prole e desova uma Unica
vez no ano (VAZZOLLER & MENEZES, 1992).




Acestrorhynchus lacustris Distribuigdo geografica
(Reinhardt, 1874)
Distribuicdo geografica: No Brasil ocorrem nas

Nome popular: cadela, peixe-cachorro bacias Amazénica, Araguaia-Tocantins, Prala e

Sdo Francisco. Ampla distribuigdo  pelos
Familia CHARACIDAE reservatorios do Médio e Baixo Tieté e
Ne MUZUSP: tributarios.

Descrigdo: Sdo espécies de pequeno a médio porte, alcangando cerca de 35cm de
comprimento, apresentando um focinho longo com boca superior e grande e numerosos
dentes caninos e conicos. O corpo é alongado e um pouco comprimido. A coloragao é
clara, com uma mancha escura na base da nadadeira caudal, apresentando outra

mancha atras do opérculo.

Ecologia: Na area de estudo esta espécie alimentou-se de crustaceos e peixes, entretanto
podem complementar a dieta ingerindo insetos. E uma espécie carnivora, bastante voraz,
ingerindo suas presas inteiras o que indica que faz perseguigido. Possui fecundacéo
externa, ndo migra e ndo possui cuidado a prole (VAZZOLLER & MENEZES, 1992).
Vivem em aguas paradas ou de pouca correnteza. Nio sdo importantes comercialmente e

tém pouca importancia na pesca esportiva.




Oligossarcus pintoi (Campos, 1945) Distribuicao geografica
Nome popular: cadela, peixe-cachorro, saicanga | Distribuigéo geografica: Ocorrem nos
. reservatérios do Meédio e Baixo Tieté,
Familia CHARACIDAE principalmente em Barra Bonita e Bariri, além

dos tributarios.
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Ne MUZUSP: 79311, 79329

Descrigdo: Apresenta boca superior, elevados indices do comprimento relativo da cabega,
largura da boca e altura da boca, sugerindo que essa espécie possui cabega grande,
boca larga e com grande abertura. Essas caracteristicas sdo encontradas em peixes que

se alimentam de grandes presas.

Ecologia: Na area de estudo esta espécie alimentou-se de crustaceos e peixes. E uma
espécie carnivora, bastante voraz, ingerindo suas presas inleiras, o que indica que faz
perseguicdo. Possui fecundagao externa, ndao migra e ndo possui cuidado a prole

(VAZZOLLER & MENEZES, 1992).
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Triportheus signatus (Garman, 1890)

Nome popular: sardinha

Familia CHARACIDAE

Ne MUZUSP: 79310

Distribuicao geografica

Distribuigéio geografica: Ocorre originalmente
nas bacias do Meio Norte (Parnaiba e rios do
Nordeste). Foram introduzidas nos reservatorios
e tributarios do rio Tiet&é, comecgando pelo rio
Jacaré-Guagu, depois em Barra Bonita, rio Tieté
e no Alto Tieté.

e

Descrigdo: Apresenta o ventre quilhado, corpo comprimido lateralmente, a nadadeira

peitoral muito longa e a dorsal de posi¢do bem posterior.

Ecologia: E uma espécie forrageira, que vive na meia-agua a superficie e possuem alta

atividade natatoria. Habitam locais com baixa velocidade de corrente, utilizando as

nadadeiras peitorais para produzir manobras. Caracterizam por nadar na superficie,

ingerindo grande variedades de itens, como sementes, zooplancton e principalmente

insetos.




Metynnis maculatus (Kner, 1860) Distribuigdo geografica

Nome popular: Pacu comum, pacu-branco, pacu-

. Ocorre em elevada abundancia nos
manteiga

reservatérios de Ihitinga, Promissdo, Nova
Avanhandava e Trés Irm&os. No Brasil ocorrem
nas bacias Amazonica, Araguaia-Tocantins,
Prata e Séo Francisco.

Familia CHARACIDAE

Ne MUZUSP: 79295, 79297, 79325, 79352

Descrigdo: O corpo é alto e bastante comprimido, sendo sua forma arredondada ou
ovalada. O tamanho no adulto varia entre 15 e 30 cm. Habita locais com baixa velocidade
de corrente e possui grande capacidade de produzir movimentos verticais. A cabega e a
boca séo pequenas; apresentam uma quilha pré-ventral serrilhada. Os dentes séo fortes,
cortantes ou molariformes, dispostos em uma ou duas fileiras em ambas as maxilas. O
primeiro raio da nadadeira dorsal € um espinho. As escamas s&o diminutas, dando um
aspecto prateado. A coloragéo é prateada, podendo apresentar manchas variadas no
corpo € nadadeiras coloridas.

Ecologia: E uma espécie introduzida no sistema Tieté. Em geral esta espécie é herbivora,
se alimentando de material vegetal e alga filamentosa. Forma cardumes e desce os rios

para desovar, sendo importante na pesca comercial local e de subsisténcia.
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Familia SERRASSALMIDAE

Serrasalmus spilopleura (Kner, Distribui¢do geografica
1860)

' . . Ampla distribuigdo pelo estado de S#o Paulo,
Nome popular: piranha, pirambeba, piranha |ocorrendo em todos os reservatérios do Médio
amarela e Baixo Tieté e tributarios.

Familia CHARACIDAE

Ne MUZUSP: 79299, 79350

Descrigdo: Espécie de médio porte, alcanga cerca de 25 cm de comprimento. Possui
corpo alto, a coloragéo é cinza amarelada e a nadadeira caudal possui uma larga faixa
preta. Espécie com elevados indices do comprimento relativo da cabega, largura da boca
e altura da boca. A boca é superior e a interpretagéo destes atributos sugere que essa
espécie possui cabega grande, boca larga e com grande abertura. Essas caracteristicas
séo encontradas em peixes que se alimentam de presas de médio a grande porte, como

insetos, crustaceos e gastrépodes.

Ecologia: Segundo o estudo dos habitos alimentares, verificou-se que nos reservatorios
esta espécie possui habito carnivoro ou habito isentivoro-lepidéfago. Alimentou-se
principalmente de insetos terrestres, escama, peixe e vegetais. A fecundacgéo é externa,
possuem cuidado a prole, mas ndo migram (VAZZOLLER & MENEZES, 1992). Esta
espécie foi bem sucedida na colonizagéo dos reservatérios, principalmente utilizando as
gramineas inundadas e as macréfitas para locais de reprodugéo e alimentagéo. Apresenta

comportamento gregario, o que facilita a predagéo.
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Salminus hilarii (Valenciénnes, 1849)

 Distribuigdo geografica

Nome popular: Tabarana, tubarata. dourado-|Ocorre nas Bacias do S&o Francisco. Prata e |

|
|

branco Araguaia-Tocantins.  Espécie  com  baixa
" labundéncia na area de estudo. Ocorre nos

Familia. CHARACIDAE reservatorios 2 tributarios do Medio e Baixo
Tieté. ‘

Descricdo: Peixe de méadio porte, com coloragaa esverdeada e as nadadeiras
avermell{adas. Atinge cerca de 40cm de comprimento e 2 Kg de peso. O focinho &
pontiagudo e a boca terminal com dentes conicos em duas fileiras, tanto na maxila
superior quanto na mandibula. A coloragdo e cinza esverdeado e as nadadeiras
avermelhadas. A nadadeirs caudal possul uma faixa escura na regiao central. Apresenta

mancha na regiao umeral @ na base da nadadeira caudal.

Ecologia: Preferem locais som correnteza. sendo considerada uma espécie migradora.
Sao carnivoros que apresentaiy dentes cérlicos afiacos, o que lhes permile arrancar
pedacos de presas (em geral escamas. nadadeiras e pedagos de carne de outros peixes)
até mesmos maiores que eles. Como itens secundarios na sua dieta pode-se destacar os
invertebrados, em especial insstos. Um aspecto irnportante é a variacdo na dieta de
acordo com o tamanho. Os individuos menores poder” ingerir predominaniemente
zooplancton, porém, & medida que crescem, 0s insetos vi0 gannando importancia

alimentacéo até que a diet: ca'nivora passe & predominar.
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Familia CURIMATIDAE

Yepes, 1943) %Ocorra na America do Sul. nas bacias do Alto |

Parana (incluindo no Tielé) e Paraguan
Nome popular saguird, papa-larra .
|

‘Familia CURIMATIDAE P S

| Ne MUZUSP: 79302, 79321, 79340

Descricdo: Possui boca antericr, elevados indices do comprimento relativo da cabeca e
largura da boca e baixo indice da altura da boca. A interpraiacéo destes atributos sugere
que essa espécie possui caneca grande, boca larga. superior @ com pequena abertura, sc

alimentando de presas de pequeno a medio porte.

Ecologia: Espécie bentonica. :jue se alimenta de peguenos organismos que vivem no
lodo préferindo viver enn anbientes lénticos. Dewvido @ sua melhor adaptacao a
reservalorios e trechos léntices dos tributanos, apresenta alta abundancia. sendo uma
especie dominante nas cepturas experimentais. Possu! fecundacao externa, nao realiza

migracdes (piracema) e néc cuida da prole (VAZZOLLER & MENEZES, 1992)
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|

' Familia: CURIMATIDAE

Steindachnerina insculpta Distribui¢cdo geografica

(Fernandez-Yepes, 1948) | Ocorre na América do Sul, na bacia do Alto
Parana, incluindo o sistema Tieté.

Nome popular: sagtiru, papa-terra

Ne MUZUSP: 79291, 79304, 79326, 79343

Descrigdo: Possui boca subinferior, elevados indices do comprimento relativo da cabega e
largura da boca e bhaixo indice da altura da boca. A interpretacédo destes atributos sugere
que essa espécie possui cabeca grande, boca larga, superior e com pequena abertura, se

alimentando de presas de pequeno a medio porte.

Ecologia: Espécie bentdnica, que se alimenta de lodo, preferindo viver em ambientes
[énticos. bevido a sua melhor adaptagéo a re-servalérios e trechos Iénticos dos tributarios.
apresenta alta abundancia, sendo uma espécie dominante nas capturas expernimentais
Possui fecundagao externa, ndo realiza migragoes e sem cuidado parental (VAZZOLLER
& MENEZES, 1992).
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Familia PROCHILODONTIDAE

Prochilodus lineatus (Valenciénnes, Distribuigdo geografica

‘ 1849) .
\ _ Bacia do Prata, encontrada nos reservatorios,

principalmente em Barra Bonita, Bariri e Ibilinga e
Nome popular: Corimbata, curimbata, curimba, | nos tributarios do rio Tieté.
cunmata, Curimata e papa-terra

| Familia: PROCHILODONTIDAE

Descrigdo: E um peixe muito apreciado tanto para quem gosta de pescar, como para
quem gosta de pratos elaborados com peixes. E muito importante para a pesca comercial,
artesanal e de subsisténcia. Espécie que possui boca boca protratil e terminal, em forma
de ventosa, com Ia'bioé carnosos, sobre os quais estdo implantados numerosos dentes
diminutos dispostos em fileiras. As escamas sao asperas e a coloragéo é prateada. Pode

alcancar de 30 a 80cm de comprimento e 8kg de peso.

Ecologia: Ndo possuem dentes e se alimentam de matéria organica. algas e
microorganismos associados a lama do fundo de lagos e margens de iios, sendo
considerada uma espécie iliofaga. Realizam longas migragdes reprodutivas, sendo uma
especie gue possui fecundagéo externa e n&o cuida da prole, desovando uma vez por ano
(VAZZOLLER & MENEZES, 1992). Sao capturadas em grandes cardumes, sendo
especies importantes comercialmente, principalmente para as populagdes de baixa renda.
E bentdnica e preferem as aguas correntes dos rios, utilizando as lagoas marginais para
se alimentarem (GODOY, 1995). Apesar de sofrerem com os efeitos da poluicdo e dos
harramentos, os curimbatas persistem, sendo considerada, entre as espécies migradoras,

a que melhor se adaptou aos reservatorios.
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Familia ERYTHRINIDAE

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) | Distribuigio geografica |

{Nome popular: trafra Amplamente distribuida pelo Brasil, encontradai
nas Bacias amazdnica, Araguaia-Tocantins, Sgo
Francisco, Prata e do Atlantico Sul. Na 4rea de |

estudo € encontrada em todos os reservatérios e 1
tributarios.

| Familia: ERYTHRINIDAE

Descricdo: Espécie de porte médio, atingindo em média cerca de 28 cm e 500 a..

chegado a alcangar cerca de 60cm de comprimento total e 3kg. Corpo cilindrico, boca
grande conv dentes caninos e bastante afiados. Os olhos sdo grandes e as nadadeiras

sao arredondadas, exceto a dorsal. A cor é marrom ou preta manchada de cinza.

Ecologia: Preferem ambientes rasos e calmos, proximo as margens, junto ou entre a
vegetagdo aquatica. Predador voraz e solitario, que pode ser encontrado em aguas
paradas, lagos, lagoas, brejos, matas inundadas, e em cérregos e igarapés, geralmente
entre as plantas aquaticas, onde fica a espreita de presas como peixes, sapos e insetos
E mais ativo durante a noite. Apesar do excesso de espinhas, em algumas regibes ¢
bastante apreciado como alimento. S&o carnivoros, alimentam-se de outros peixes. Nos
reservatorios se alimentaram principalmente de crustaceos e larvas de efemeropteros.
Possuem habitos noturnos, isto €, de dia ficam escondidos e a noite saem a procura de
alimento. E uma espécie muito comum em todos os reservatérios, possui fecundagao
exlerna, ndao é migradora, possui cuidado a prole e desova o ano todo (VAZZOLLER &
MENEZES, 1992).



Familia PARODONTIDAE

Apareiodon piracicabae (Eigenmann Distribuigdo geografica

& Norris, 1900) . Qcorre em todos os reservatorios e tributarios |
Nome popular: Canivete do Médio e Baixo Tieté.

i
!
i
\
\

]
i
i
i
i
\

}

i

1 Familia;: PARODONTIDAE

| Ne MUZUSP: 79305, 79309, 79317. 79330

Descricdo: E uma espécie de pequeno porte, alcangando no maximo 10 cm Possui as
nadadeiras ventrais e peitorais bem desenvolvidas. S&o usadas para explorar o leito dos
reservatorios e rios. Esta espécie apresenta boca superior, baixos indices do
comprimento relativo da cabega, largura da boca e altura da boca. A interpretagao destes
atributos sugere que essa espécie possui cabega pequena, boca estreita e com pequena
abertura. A boca é pequena, provida de dentes conicos, em série Unica nas maxilas. Tem
uma faixa escura ao longo da linha lateral-sobreposta por outra prateada, e varias barras

transversais, sobre o corpo.

Ecologia: Alimenta-se de lodo, material vegetal, larvas de insetos e zooplancton. Possui
fecundagao externa, ndo migra e nao possui cuidado parental (VAZZOLLER &

MENEZES, 1992). Prefere areas marginais de preferéncia com fundo arenoso.



Familia ANOSTOMIDAE

| Leporinus sp Distribui¢do geografica

i Nome popular: Piava, piapara

Bacias amazénica, Araguaia-Tocantins e Prata.

Familia: ANOSTOMIDAE

Descrigdo: O corpo € alongado e fusiforme (caracteristica da familia). Possui cabega
pequena, boca terminal (um pouco inferior) estreita e com pequena abertura. Os dentes
s&0 incisivos e sem cuspides. A coloragéo é cinza, com trés manchas arredondadas nos
flancos, sendo a primeira na altura da nadadeira dorsal, a segunda entre a dorsal e a
adiposa, e a terceira na base da nadadeira caudal. Alcanga de 30 a 40cm de comprimento
total e 1,5kg.

Ecologia: Espécie onivora, com tendénc_ia a carnivora (principalmente insetos) ou
frugivora (frutos e sementes pequenas), dependendo da oferta de alimentos. Nos
reservatorios e tributarios do médio e baixo Tieté, se alimenta de presas de pequeno 3
médio porte, como material vegetal, lodo e insetos. Vive principalmente na margem de
rios, lagos e na floresta inundada. Espécie migradora, fecundagao exierna e sem cuidado
a prole (VAZZOLLER & MENEZES, 1992). E importante para a pesca de subsisténcia e

para o comercio local, mercados e feiras.
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Schizodon nasutus (Kner, 1859) Distribuigcdo geografica

| Nome popular: Ximboré, taguara
| tributarios.

Familia: ANOSTOMIDAE
i

Descrigcao: Peixe de porte mediano, alcangando cerca de 30 cm de comprimento. O corpo
é allo.e comprimido e a boca inferior. O dorso é castanho-claro, e no pedinculo caudal
ocorre uma mancha negra oval. As nadadeiras sao hialinas. Possui boca inferior, baixos
indices do comprimento relativo da cabega, largura da boca e altura da boca. A
interpretagao destes atributos sugere que essa espécie possui cabega pequena, boca

estreita e com pequena abertura.

Ecologia: Desova entre fins de novembro @ comego de janeiro, ou seja, durante o verdo. A
fecundagéo € externa, ndo migram e ndo apresentam cuidado a prole (VAZZOLLER &
MENEZES, 1992). Se alimenta de pequenas presas, como zooplancton, lodo e material
vegetal. Segundo o estudo de seu habito alimentar, verificou-se que &€ uma espécie

herbivora eventualmente insetivora.

i
|

i

Amplamente distribuida pela area de esludo, |
sendo enconirada em todos os reservalorios e



Familia LORICARIIDAE

- Liposarcus anisitsi (Eigenmann &

| Kennedy, 1903)
i Nome popular: Cascudo

Familia: LORICARIIDAE

Ne MUZUSP: 79323, 79353

Distribuigdo geografica

i
i
{
i

Amplamente distribuida pela area de estudo, |
sendo encontrada em alguns reservatorios e nos |

tributarios.

i
|
i
1

i
i
i

Descrigdo: Chegam ao tamanho de 18 cm, pesando em média 120 gramas. O corpo é

coberlo por placas, possui haixos indices de comprimento da cabeca, largura da hoca e

altura da boca, sugerindo que essa especie possui cabega pequena, boca venlral, estreita

e com pouca abertura. Possuem o corpo achatado para poder vencer a forga da

correnteza dos rios. Os labios sdo grandes e os dentes espatulados, geralmente

pequenos.

Ecologia: E uma espécie bentdnica, possuindo baixa atividade natatéria. A alimentagéo é

hbaseada em pequenas presas, materiais vegetal ou matéria organica depositada no

fundo. Preferem ambijentes com aguas correntes, raspando o fundo do rio com sua boca

ventral (suctorial) que mais se parece com uma ventosa, para obler alimentos como algas

e perifton. Sao encontrados nos reservatorios, principalmente nos trechos a monlante

dos barramentos e nos tributarios. E uma espécie ndo migradora. que apresenta

fecundagao externa e cuidado parental.
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Familia CALLICHTHYDAE

' Hoplosternum litoralle Distribuigdo geografica
(Hancock,1828)

'Nome popular: Caborja, tamoata, tamboata | tributarios

| Familia: CALLICHTHYDAE

Descrigdo: Espécie de pequeno porte, mas robusta, que se caracleriza por ter um corpo
olivaceo bem escuro, coberlo por duas séries de placas 6sseas, boca voltada para baixo
e sem dentes; chega a alcangar de 15 a 20 cm de comprimento. A boca é inferior.
apresenté elevados indices do comprimento.da cabeca e largura da boca e baixo indice
da altura da boca. A interpretagdo destes atributos sugere que essa espécie possui
cabeca grande, boca larga e com pequena abertura. Tem um habito reprodutivo complexo
e exibem dimorfismo sexual, os machos apresentando a nadadeira peitoral modificada e

armada com um espinho forte.

Ecologia. Pode ser encontrada em locais poluidos, com altas temperaturas e baixa
concentragdo de oxigénio, pois possui adeptagdes fisiologicas e anatdémicas, que lhe
permite realizar a respiragdo acessoria através do trato digestivo (KRAMER, 1987)
Alimenta-se de presas de pequeno a médio porte, como insetos, gastropodes e
crustaceos, presente no fundo e misturado ao sedimento. Constroem um ninho flutuante,
a base de restos vegetais e bolhas de ar, e o macho cuida da prole (NOMURA, 1984). O

periodo de reprodugao pode durar até trés meses, durante a época das chuvas. O seu

Amplamente distribuida pela area de estudo.
sendo encontrada em todos os reservatorios e |
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nome vulgar é devido ao rumor que faz ao rastejar pelo mato, pois conseguem migrar por

terra para outro corpo d'agua que apresente melhores condigées.

Familia PIMELODIDAE -

iﬁPimelodus maculatus (Lacépade, Distribui¢do geografica
1803)

| Nome popular: Mandi, mandi amarelo tributarios.

Familia PIMELODIDAE

Descri¢do: Peixe de médio porte, alcangando cerca de 40 cm de comprimento e peso de
ate 3 kg. O corpo ¢ allo e a cabega é curta e baixa com a boca terminal e a fenda bucal
ampla, nao possuindo dentes no palato. Os barbilhées maxilares séo longos, alcancgando
a regiao do pedunculo caudal. O dorso é castanho-escuro, com 3 a 4 séries longitudinais
de manchas negras sobre o flanco. As nadadeiras possuem manchas negras e pequenas.
Esla espécie apresenta boca inferior, elevados indices do comprimento relativo da
cabega, largura da boca e baixo indice da altura da boca. A interpretagéo destes atributos
sugere qhe essa especie possui cabega grande, boca larga e com pequena abertura,
caracleristicas essas encontradas em peixes que se alimentam de presas de médio a

grande porte.

Ecologia: A sua dieta é composta por inseto aquatico, lodo, larva de quironomideo e
material vegelal. Preferem aguas correntes, posicionando ao fundo (bentonicos).
Possuem barbilhdes que servem para sentir o ambiente, ou seja, captar informagdes de

pH, presenca de presas e predadores.

‘| Amplamente distribuida pela area de estudo |
sendo encontrada em lodos os reservalonos e
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Familia CICHLIDAE

~ Crenicichla britski (Kullander, 1982) | Distribuicao geografica

|
1
i |
| Bacia do Prata. QOcorre nos reservalorios

‘Nome popular: joana, joaninha, joana-velha e tributarios do sistema Tieté.
ljacunda.
|

' Familia: CICHLIDAE
|Ne MUZUSP: 79292, 79315, 79342

=

L B A P

Descrigao: Espécie que possui corpo alongado e alcanga cerca de 40 cm de comprimento
total, sendo a boca grande, com a mandibula um pouco maior que o maxilar superior. A
borda posterior do pré-opérculo é serrilhada. A coloragao e o padrao de manchas varia
com a espécie: podem apresentar faixas verticais nos flancos, mas sempre apresentam
uma faixa longitudinal mais escura ao iongo do corpo, que se estende do olho até o
pedunculo da nadadeira caudal, e um ocelo na parte superior do pedunculo caudal.

Alcangam cerca de 40cm de comprimento total.

Ecologia: Espécie carnivora que se alimenta de pequenos peixes, camardes e oulros
invertebrados. S&o espécies sedentarias, vivendo em ambientes de agua parada como os
reservat_érios e remansos dos tributarios. Esta espécie vive perto de galhadas e tocas de
pedra. S&o peixes extremamente territoriais, podendo ser encontrados sempre no Mesmo

lugar.




. Geophagus brasiliensis (Qouy & Distribuigdo geografica
! Gaimard, 1824)

' tributarios do rio Tieté.
Familia: CICHLIDAE

Ne MUZUSP: 79349

Descrigdo: E uma espécie com ampla distribui¢do no rio Tieté e tributarios. Peixe de
medio porte, alcangando 25 cm de comprimento. Apresenta padrédo de colorido do corpo
diferente. de acordo com o ambiente. Possui corpo alto e comprimido, sendo a borda do
pré-opérculo lisa, sem denticulos. Possuem espinhos na nadadeira dorsal. A boca é
lerminal com elevados indices do comprimento relativo da cabecga e largura da boca e
baixo indice da altura relativa da boca. Estes dados sugerem que essa espécie possui
cabega grande, boca larga, superior e com pequena abertura, e que se alimenta de

presas de pequeno & médio porte.

Ecologia: Encontrada em lagos e rios. Alimenta-se de sementes, alga filameniosa,
rotiferos e copépodos. Pertencem a mesma familia das tilapias, naturais da Africa e
amplamente introduzidas no Brasil. E uma espécie que cuida da prole, sendo que o
macho na época reprodutiva desenvolve -uma protuberancia na cabecga, sendo dessa
forma feita a distingdo entre machos e fémeas. Os machos crescem bem mais rapido que
as fémeas, no mesmo espago de tempo. A fecundagao é externa, néo migram e cuidam
da prole (BARBIERI et al., 1978). Os alevinos s&o acompanhados pelos pais, que em

caso de'perigo os recolhe na boca para transporta-los ou protegé-los.

Amplamente distribuida pelo Brasil. sendo |
| Nome popular: Cara, acara encontrada em todos os reservatorios el



' Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

!Nome popular: acara, cara, cara- bengala, cara-
verde, zoiudo

Familia: GICHLIDAE
Ne MUZUSP: 79294, 79322, 79355

-4

|4

Distribuigdo geografica |

Espécie amazonica, encontrada pnncu)almenleg
nos  reservatorios de Promissao, Nova |
Avanhandava e Trés I'rm&os, além dos tibutanos.

.
AR, ;. -
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v
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Descricdo: E uma especie aldctone, da Bacia Amazénica. Espécie de pequeno porte,

alcangando cerca de 20 cm de comprimento. Possui boca terminal, elevados indices do

comprimento da cabega,

largura da boca e allura da boca. A interpretacdo destes

atributos sugere que essa especie possui cabega grande, boca larga, terminal e com

grande abertura.

Ecologia: Espécie onivora, alimenta-se de presas de médio a grande porte, como inselos.

gastropodes, crustaceos e peixes. A fecundagio exlerna, nao realiza migracoes e cuida

da prole.
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1 Cichia monoculus TiistribuTg% '&;’Sgr‘éﬁEa

Nomc vulgar: Tucunaré (tucunaré-agu; tucunaré- paca, | Bacias Amazonica e Araguaia-Tocantings Fm
lurunare pinima; tucunaré-pitanga; tucunaré- -vermelho) | introduzido nos reservatorios da bacia do Prata, |

no Pantanal, no Rio S4o Francisco e nos ag:udes
Familia: CICHLIDAE do Nordeste.

Descrigdo: E uma espécie introduzida na bacia do Rio Parana, sendo sua distribuicao

natural da Amazonia. Existem pelo menos 14 espécies de tucunarés na Amazénia, sendo
cinco espécies descritas: Cichla ocellaris, C. temensis, C. monoculus, C. orinocensis e C.
intermedia. Peixes de escamas com corpo alongado e um pouco comprimido. Apresenta
boca lerminal, cabega grande, boca larga e com pequena aberlura. O tamanho do adullo
pode variar de 30cm até mais de 1m de comprimento, o colorido pode ser amarelado,
esverdeado, avermelhado, azulado, quase preto etc.,- e a forma e numero de manchas
podem ser grandes, pretas e verticais; ou pintas brancas distribuidas regularmente pelo
corpo e nadadeiras, variando bastante de espécie para espécie. Todos 0s tucunarés

apresentam uma mancha redonda (ocelo) no pedunculo caudal.

Ecologia: Espécies sedenlarias, que vivem em lagos/lagoas, entrando na mata inundada
durante a cheia e na boca e beira dos rios. Nos reservatorios preferem os locais onde sao
abundantes troncos submersos, conhecidos como paliteiros. Formam casais e se
reproduzem em ambientes Iénticos, ondé constroem ninhos e cuidam da prole. A
fecundagéo € externa e ndo migram, tendo habitos diurnos. Alimentam-se de presas de
medio a'grande porle,- como crustaceos, inselos e peixes. Perseguem a presa, ou seja,
apos iniciar o ataque, nao desistem até conseguir captura-las, o que os torna um dos

peixes mais esportivos do Brasil. Quase todos os outros peixes predadores desistem apos
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a primeira ou segunda tentativa mal sucedida. Todas as espécies sdo imporantes
comercialmente e na pesca esporiiva.

 Astronotus ocellatus (Gaver, 1825 Distribuigéo geografica

|
‘

Bacias Amazénica, Araguaia-Tocanlins e Prata.
Foi introduzida nos agudes nordestinos, na bacia
Familia: CICHLIDAE do rio Séo Francisco e Parana. Ocorre nos
reservatorios e tributarios do sistema Tieté.

J Nome popular: Acara-agu, apaiari, Oscar

N MUZUSP: 79344, 79351

Descrig:éo:- O corpo apresenta manchas escuras verticais irregulares e uma grande
mancha ocelar na parie superior do pedunculo da nadadeira caudal. As vezes
apresentam forte coloragdo avermelhada nos flancos e no ventre. A ocellatus se
diferencia pela presenca de ocelos na base da nadadeira dorsal. Os ocelos séo escuros
no centro e alaranjados ao redor. Ambas as espécies atingem cerca de 35-40cm de
comprimento total e cerca de 1,5kg. Possui elevados valores do indice de compressao,
allura relativa e indice de Compressdo do pedunculo caudal, e baixos valores do
comprimento relativo do pedunculo caudal e razio aspecto da nadadeira caudal. Esses
peixes possuem o corpo alto, comprimido lateralmente, ocupando locais com baixa

velocidade de corrente e com grande capacidade de produzir movimentos verticais.

Ecologia: Peixes onivoros, com forte tendéncia a carnivoria. Nos reservatérios e
tributérios do rio Tieté, tém se alimentado principalmente de moluscos. Formam casais na
época de reproducao e protegem a prole. Habitam a area litoranea tanto nos reservatorios

como nos rios, utilizando as macroéfitas e gramineas como abrigo.
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Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) Distribuigdo geografica

-Espécie africana, introduzida em todo o Brasil.

Nome popular: Tilapia Ocorre nos reservatorios (principalmente em

Familia: CICHLIDAE Barra Bonita, Bariri e Ibitinga) e tributarios do
Ne MUZUSP: 79298, 79333

sistema Tieté.

Descrigao: Peixes com o corpo pouco alto e comprimido, alcangando cerca de 1 Kg de

peso.

Ecologia:* Espécie oportunista, que apresentam grande capacidade de adaptacédo a
ambientes [énticos. Suportam grandes variaé:ées de temperatura. Alimentam-se de uma
grande variedade de itens como algas, insetos, zooplancton e moluscos. Se reproduzem
a partir de seis meses de idade, desovando praticamente 4 vezes por ano. Protegem a
prole e porisso a sobrevivéncia ¢ alta (BARBIERI et al., 1983).
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Familia SCIAENIDAE

Plagioscion squamossissimus Distribuigcdo geografica
(Heckel, 1840)

Bacias Amazbdnica e Araguaia-Tocantins. Foi
Nome popular: Pescada, pescada-branca, corvina |introduzida nos reservatérios das bacias do Prata
e do Sao Francisco e em agudes do Nordeste.
Familia SCIAENIDAE Ocorre nos reservatérios e tributarios do sistema
Tieté.

Descrigdos: Originaria da Amazdnia é a espécie exotica mais adaptada aos reservatorios
do Alto Parana. Espécie de grande porte, alcangando mais de 50 cm de comprimento.
Uma caracteristica peculiar € a nadadeira peitoral que ndo alcanga o anus, pela base da
nadadeira anai que é maior ou igual a distdncia anus-nadadeira anai. Possui dentes
caninos grandes na série interna do dentario. Apresenta boca superior, elevados indices
do comprimento da cabega, largura da boca e altura da boca. A interpretagdo destes
atributos sugere que essa espécie possui cabega grande, boca larga, superior e com

grande abertura.

Ecologia: Alimenta-se de presas de médio a grande porte, como gastropodes, crustaceos
e peixes. O principal item consumido foi camardo. A fecundagéo é externa, ndo migra e
ndo apresenta cuidado parental (BRAGA, 1998). Habitam regides profundas dos

reservatorios, sendo considerada uma espécie pelagica. Na Amazénia sua carne branca e

delicada € muito apreciada e possui grande importancia comercial.




3.3. Distribuigao espacial das espécies

Na Tabela 3 sdo apresentados os locais de ocorréncia das espécies,
evidenciando Astyanax altiparanae, Serrasalmus spilopleura e Plagioscion
squamosissimus como as espécies mais amplamente distribuidas. Estas espécies
distribuem-se pelos tributarios e reservatorios, nao sendo restritivas. Além dessas
espécies pode-se citar Moenkhausia intermedia, Steindachnerina insculpta e
Schizodon nasutus, com ampla distribuicdo, ao contrario de espécies como
Salminus hilarii, Prochilodus lineatus, Pimelodus maculatus, Hypostomus
ancistroides, Schizodon intermedius, Schizodon altoparanae, Crenicichla britski, e
Oligossarcus pintoi, que possuem distribuigdo mais restrita. Com exce¢do de
Oligossarcus pintoi e Crenicichla britski, que foram coletadas no reservatorio de
Bariri, as demais espécies sdo reofilicas ou mais bem adaptadas a ambientes
l6ticos e foram coletadas nos tributarios ou no reservatério, mas na area de
transicdo lotico-éntico. A espécie Synbranchus marmoratus foi coletada apenas
no reservatorio em Barra Bonita (babo0O1), mas. provavelmente possui ampla
distribuicdo. A dificuldade esta em captura-la, pois ndo emalha na rede.

Em relagdo as espécies introduzidas, a corvina (Plagioscion
squamosissimus) possui ampla distribuicdo nos reservatdrios e nas areas de
transicdo entre os reservatorios (léntico) e os tributarios (lotico), possuindo um
grande poder de disseminagdo. A sardinha de agua doce (Triportheus signatus) foi
capturada nas estacgbes localizadas mais a montante, nas primeiras estagoes, rio
Capivara (cap01), rio Piracicaba (piO1), Barra Bonita (babo01) e rio Jau (jau01), e
o apaiari (Astronotus ocellatus) foi capturado nas estagdes no rio Jau (jau01), rio
lacanga (iacO1) e Nova Avanhandava (noavO1), apresentando ocorréncia mais
restrita. Deve ser salientada a dificuldade de se capturar esta espécie, uma vez
que esta habita local entre a meia agua e superficie, entre a vegetacao e as
macrofitas. Além disso, € um Ciclideo, que normalmente nao emalha, pois
consegue realizar movimentos para traz. O tucunaré (Cichla sp.) € mais restrito,
situando-se principalmente nos reservatorios, sendo pouco encontrado nos

tributarios.
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Tabela 3 — Ocorréncia das espécies de peixes nas estagdes de coleta durante o periodo de
estudo.

Espécie Locais de ocorréncia

te01  cap0t p0O1 baboO1 bari0l jaudt 0T jacadl  izc01  prom01  doudl noav0l patdl  temDI  bpatdl  fadi

Acestrorhynchus lacusiris X X X X X X X
Ageneiosus valenciennesi X

Apareiodon piracicabae X X X X X

Aslronotus ocellalus X X X

Aslyanax alliparanae X X X X X X X X X X X X X X

Aslyanax fascialus X X X X 1

Astyanax sp. X X X

Cichla sp. X X X X X X
Cichlasoma sp. ¥
Crenicichla britskii X X X X X
Cyphocharax modestus X X X X X
Cyphocharax nagelli X
Galeocharax knerii X
Geophagus brasiliensis X X
Gymnotus carapo

Hoplias malabaricus

Hoplosternum litoralle X X X
Hyposlomus ancistroides

Hypostomus sp. X X
Leporinus elongatus X X X '
Leporinus lacuslris X X 3
Leporinus obtusidens X X X X X X X X
Leporinus striatus X X

Liposarcus anisitsi X X

Melynnis maculatus X ' X X X X £ X X
Moenkhausia intermedia X X X X X X X ) X
Moenkhausia sp. X

Oligossarcus pintoi X

Piaractus mesopotamicus X
Pimelodella sp.

Pimelodus maculatus X X X X
Plagioscion squamosissimus X X X X X X X X X X X b X
Prochilodus lineatus X X X X

Rhamdia quelen X X

Salminus hilarii X X

Satanoperca sp. X X X X X X X X X X
Schizodon altoparanae X X

Schizadon intermedius X X

Schizodon nasultus X X X X X X X X X X X
Serrasalmus spilopleura b ) ) ;
Steindachnerina insculpla X X X X X X X X X X X

Synbranchus marmoratus X

Tilapia rendalli X X

Trachelyoplerus coriasceus X X X
Triportheus signatus X X X X
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3.4. Diversidade de espécies

Na Tabela 4 sao apresentados os valores de riqueza de espécies e as
estimativas do indice de diversidade de Shannon-Wiener e da dominancia de
Simpson para cada estagao de amostragem, utilizando os dados de abundancia.

As maiores riquezas foram encontradas nas estagdes localizadas nos trechos
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iniciais. As menores riquezas de espécies foram encontradas nas estagoes

localizadas apos o reservatério de Bariri.

Tabela 4- Valores de riqueza de espécies, diversidade de Shannon (H') e
dominancia (D) para as estacdes de coleta

ESTACAO RIQUEZA H’ D
tieO1 13 3.2 0,12
cap01 15 2.1 0.4
pi01 19 3.1 02

babo01 19 3.2 0,2
bari01 18 3.5 0,1
jau01 14 1.9 0,45
ibi01 14 3.0 0,14
jaca01 13 26 0,72
iac01 17 2.6 0,24

promQ1 9 1.5 0,51
dou01 13 2.8 0.2

noav01 12 3.1 0,12
pat01 17 2.9 0,24
tirm1 10 2.8 0,2
cot01 10 3.0 0,13
ita01 15 3.1 0,14

Comparando as estagoes de coleta, tem-se uma menor riqueza de espécies
(13 espécies) no rio Tieté (tie01), com maiores valores de riqueza nos rios
Capivara (cap01) e Piracicaba (pi01) e nos reservatorios de Barra Bonita (babo01)
e Bariri (bari01), com valores de 15, 19, 19 e 18, respectivamente.

Na Figura 3 e 4 procurou-se evidenciar o gradiente da diversidade e
dominancia ao longo do Médio e Baixo rio Tieté, excluindo os tributarios, da
confluéncia do rio Tieté e Piracicaba em direcdo ao reservatorio de Trés Irmaos.
Pelo indice de Shannon verificou-se que as estages no rio Ticté (tie01), Bariri
(bari01), Barra Bonita (baboO1), rio Piracicaba (pir01) e Nova Avanhandava
(noav01) possuem os maiores valores, sendo que este padrdao é bem parecido
com o que foi evidenciado pela riqueza de espécies. Existe um aumento da
diversidade nas estagdes de Nova Avanhandava (noav01), rio do Cotovelo (cot01)

e Itapura (ita01), locais que apresentam uma maior heterogeneidade de habitats e
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uma maior quantidade de recursos, o que favorece o aumento da diversidade
(Smith, nao publicado). e o

Em relacdo a dominancia, as estacées de amostragem com maiores
diversidades detém as menores dominancias (Tabela 4 e Figura 4). Cabe aqui
ressaltar a alta dominancia nas estagtes de amostragem do rio Capivara (cap01),
rio Jau (jau01) e rio Jacaré-Guagu (jaca01), devido a alta abundéncia de Astyanax
altiparanae e Moenkausia intermedia, no rio Capivara (cap01), de Plagioscion
squamosissimus no rio Jau (jau01) e de Steindachnerina insculpta no rio Jacaré-

Guacu (jaca01).

20 -
18
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riqueza

SO N SO

et ] babot hariti | il prami] nomv 01 tirm0 | all

estacoes de coleta

Figura 3 - Gradiente dos valores de riqueza de espécies para oito estagbes de

coleta ao longo do Médio e Baixo rio Tieté.
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Figura 4 - Valores de diversidade (Diver) e dominancia (Domin) para oito estacées de

coleta ao longo do Médio e Baixo rio Tieté.

Em relagao a variagao sazonal (Figura 5), pode-se constatar que nédo ha um
padrao estabelecido para a diversidade nas estagbes de coleta entre os periodos
seco e chuvoso, ou seja, ndo existe diferenca entre os periodos (t=-
0,065;t9.05:15=2,13). Apesar disso, nos trés primeiros reservatorios, Barra Bonita
(babo01), Bariri (bari01) e Ibitinga (ibi01), os valores de diversidade foram
ligeiramente maiores que aqueles obtidos nos rios Tieté (tie01), Piracicaba (pir01)
e Capivara (cap01), resultados esses que se invertem a jusante do reservatorio de
Ibitinga (ibi01). Os reservatérios de Promissdao (prom01), Nova Avanhandava
(noav01) e Trés Irmaos (tirm01) apresentam, para ambos os periodos, menores

valores de diversidade em relagdo aos seus respectivos tributarios.
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Figura 5- Valores de diversidade para as estagtes de coleta do Médio e Baixo rio Tieté

has épocas seca e chuvosa.

3.3. Classificagao das estagoes de coleta quanto a composigéio e abundancia
das espécies de peixes

Com base nos dados de abundancia das espécies em cada estagao de
coleta durante as épocas seca e chuvosa, foi realizada uma analise de
agrupamento hierarquico aglomerativo, utilizando o complemento de correlagao de
Pearson como similaridade e o método de ligagdo pela média (UPGMA). Na
Figura 6 pode-se visualizar os 7 grupos formados ao nivel de 0,7. Apesar dos
grupos formados é possivel observar uma alta sobreposicao de espécies entre os
grupos, o que indica baixa diferenga qualitativa entre as estagées de coleta.

O grupo 1 é formado pelas estacoes localizadas no rio Tieté, na época
chuvosa (tie01c), e no rio Jacaré-Guagu, na época seca (jacO1s). Estas estacoes
apresentam alta abundancia de espécies forrageiras como Astyanax altiparanae e
Steindachnerina insculpta. O grupo 2 é conslituido pelo rio Capivara na chuva

(cap0O1ic), Barra Bonita na seca e chuva (baboO1s e babo01c), rio Jacaré-Guacu
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na chuva e seca (jacaO1c e jacaO1s) e rio Piracicaba na seca e chuva (pirO1s e
pir01c). As comunidades dessas estagées sdo constituidas por espécies
forrageiras (Moenkhausia intermedia, Steindachnerina insculpta e Astyanax
altiparanae) (CASTRO & ARCIFA, 1987; CEMIG, 2000; SMITH et al., 2003) e
espécies que preferem ambientes loticos. como Pimelodus maculatus e
Liposarcus anisitsi (CEMIG, 2000; SMITH et al., 2003).

O grupo 3, formado pelas estagées localizadas no rio Tieté (tieO1s) e rio Jau
(jau01s) na seca, tem sua ictiofauna dominante composta por Liposarcus anisitsi,
Pimelodus maculatus e Hoplosternum litoralle. O grupo 4, formado pelas estagbes
rio Capivara, Ibitinga e Bariri na seca (capO1s, ibi01s e bariO1s) e rio lacanga na
chuva (iac01c), apresenta predominio de especies forrageiras nativas (Astyanax
altiparanae) e introduzidas (Tilapia rendalli e Triportheus signatus), além de outras
espécies nativas (Serrasalmus spilopleura e Schizodon nasulus). O grupo & é
constituido por Bariri, Ibitinga, rio do Cotovelo, rio dos Patos e Itapura na epoca
chuvosa (bari01c, ibi01c, cotO1c, patOic e itaOlc) e rio Dourado, Trés lrmaos,
Nova Avanhandava e rio dos Patos, na época seca (dou0O1s, tirm0O1s, noavO1s, e
patO1s). Neste grupo predominam espécies como Serrasalmus spilopleura,
Astyanax altiparanae e Plagioscion squamosissimus.

O grupo 6 compreende as estagbes do reservatorio de Trés Irmdos na
época chuvosa (tirm01c) e rios do Cotovelo e Itapura na seca (cotO1s e itaO1s),
que apresentaram alta abundancia de espécies introduzidas, tais como Metynnis
maculatus, Cichla sp. e Satanoperca sp.. O grupo 7, formado pelas estacdes rio
Jau, Promisséo, rio dos Dourados e Nova Avanhandava na chuva (jau0ic,
prom0O1c, douO1c e noav0O1c) e Promissao na seca (promQ1s), apresentaram alta
abundancia de Moenkhausia intermedia.  Plagioscion  squamosissimus,

Serrasalmus spilopleura, Astyanax altiparanae e Apareiodon piracicabae.
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Figura 6 - Dendrograma das estacdes de coleta nas épocas seca (s) e chuvosa (c),

agrupadas segundo a abundancia das espécies de peixes.

4. DISCUSSAO

Apesar dos diferentes impactos existentes no Médio e Baixo Rio Tieté, a
riqueza de espécies ainda é elevada, principalmente pelas caracteristicas do
ambiente, como a maior produtividade no Médio Tieté, maior area disponivel para
as espécies explorarem como remansos, corredeiras, lagoas marginais e
tributarios, utilizados principalmente para reprodugdo e alimentacdo. Estas
caracteristicas sdo mais evidentes acima do reservatério de Barra Bonita, o que
nao ocorre nos trechos a jusante, isolados pelos reservatorios e com poucos
tributarios, muitos dos quais impactados, e que nao oferecem boas condigtes a

ictiofauna. A comunidade de peixes & muito complexa, principalmente em



decorréncia dos inUmeros meso-habitats existentes, que, em sua grande maioria,
apresentam uma grande variedade de microhabitats.

Em relagdo a riqueza, o numero de espécies (45) se deve ao esforgo
amostral. Foram consideradas apenas as espécies capturadas pela rede de
espera. Mesmo assim, esse valor € expressivo se comparado com outros
trabalhos e basicamente com o nimero de espécies de agua doce encontradas no
Estado de Sao Paulo, que é de 261 espécies, segundo CASTRO & MENEZES
(1998). A riqueza obtida pelo presente trabalho compreende grande pairte da
comunidade de peixes, principalmente por ser uma amostragem do total, ou seja,
uma estimativa.

Deve ser salientado que a riqueza obtida no presente trabalho representa
uma amostra da riqueza obtida por SMITH et al., 2002 (81 espécies nos
reservatorios e 75 espécies nos tributarios, o que totaliza 113 espécies no medio e
baixo Tieté.

As maiores riquezas foram obtidas ate Barra Bonita, pois € uma area
distinta das demais, pela influéncia de importantes tributarios como o Piracicaba
(BARRELLA & PETRERE Jr., 2003). Estes mesmos autores salientam a maior
diversidade de habitats e peixes nesse trecho. Em grandes rios, a redugao da
diversidade & minimizada pelas suas maiores diversidades naturais (PETRERE,
1994), como é o caso do reservatorio de ltaipu

A partir do reservatério de Bariri ocorreu uma redugao na riqueza de
espécies, existindo alguns pontos com maior riqueza, como o caso dos rios
lacanga (iac01) e dos Patos (pat01). Os demais locais apresentaram menores
riquezas quando comparados com aqueles situados a montante de Bariri. Essas
diferengas provavelmente se devem a heterogeneidade arnbiental e a existéncia
de amplas areas para a migragdo das especies de peixes, pois no trecho a
montante de Barra Bonita ainda persiste um trecho ldtico, provavelmente
responsavel pela maior riqueza e diversidade de especies nos pontos localizados
a montante de Bariri, apesar de serem locais qgue recebem os maiores impactos
oriundos de atividades humanas diversas. Seqgundo AGOSTINHO et al. (1993),

importantes areas de desova, como lagoas marginais e extensas zonas litoraneas,
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sao indispensaveis para prover abrigo e alimento aos peixes jovens, o que implica
no aumento da riqueza de espécies de peixes em reservatorios e rios que detém
essas caracteristicas.

A menor riqgueza nos reservatorios de Promissdo, Nova Avanhandava e
Trés Irméaos deve-se também aos poucos estudos desenvolvidos nesses locais, ou
seja, sdo locais pouco amostrados e necessitam ser mais bem avaliados. Apesar
disso, sao reservatorios com caracteristicas distintas dos outros. O reservatorio de
Trés Irméaos, apesar de ser o maior, apresenta muitos tributarios pequenos e com
o represamento foram “afogados” e se tornaram extensdes do reservatorio,
podendo essas caracteristicas ter contribuido para a redugdo da riqueza de
espécies. Outro ponto a ser levado em consideragdo ¢ a produtividade dos
ambientes, uma vez que os primeiros reservalorios apresentam maior produgao
organica em relagdo aos demais, até mesmo em fungdo do elevado aporte de
nutrientes, o que favorece a maior biomassa plancténica (PEREIRA, 2003).

Também de acordo com CASTRO & MENEZES (1998), os Siluriformes
prevalecem, seguidos dos Characiformes, na ictiofauna conhecida do Estado de
Sao Paulo. Mas os dados obtidos nesse trabalho indicam que os Characiformes
predominam, juntamente com uma menor contribuicao dos Siluriformes e
Perciformes. Outros autores também mostram o dominio dos Characiformes nos
reservatorios do Médio e Baixo rio Tieté, como AMARAL & PETRERE Jr. (1994)
no reservatorio de Promissao, CASTRO (1994) no reservatorio de Barra Bonita e
BARRELLA & PETRERE Jr. (2003) nos reservatorios de Barra Bonita, Ibitinga,
Promissao e Trés Irmaos.

O maior dominio por parte dos Characiformes pode ser atribuido a
transformagédo dos ambientes [oticos em Iénticos pela construgao dos
reservatorios bem como pelo alagamento de inumeros tributarios ou trechos deles,
ocasionando o aumento das espécies que preferem ambientes |&nticos, como é o
caso da maioria dos Characiformes coletados. em detrimento dos Siluriformes, em
sua maioria com habitos preferencialmente loticos. Dentre as farnilias ja era de se

esperar o predominio de familias pertencentes a ordem Characiformes, como



Characidae, Anostomidae e Curimatidae, principalmente pelas caracteristicas dos
ambientes descritos acima.

Em relagao a distribuicao espacial das espécies de peixes, 0S resultados
obtidos no presente estudo sao semelhantes a0s obtidos por AGOSTINHO et al.
(1995), que analisando a distribuicao espacial de peixes em cinco reservatorios do
parana revelou qué as espécies pimelodus maculatus, Iheringichthys labrosus,
Astyanax altiparanae, Serrasalmus spilopleura, Acestrorhynchus lacustris,
Steindachnerina insculpta, Galeocharax knerii, Plagioscion SquUAamosIssimus,
Hoplias malabaricus € Schizodon nasutus possuem ocorréncia generalizada, 0
que € similar ao presente estudo, principalmente  em relagdo a Aslyanax
altiparanae, Serrasalmus spilopleura, Plagioscion SquUamosIssImus,
Steindachnerina insculpta e Schizodon nasutus

A espécie Astyanax altiparanae. verificada como frequente e com ampla
distribuigao pelo presente estudo, apresentou O mesmo resultado em reservatorios
do Estado de Sao Paulo, segundo CASTRO & ARCIFA (1987). Ja Serrasalmus
spilopleura leva vantagem, pois utilizam as macrofitas aquaticas submersas como
abrigo e para cuidado a prole (THOMAZ & BINI. 1999).

Uma das explicagoes para o aumento dessas espécies € a substituigéo de
espécies K- estrategistas por I- estrategistas, tais como as espécies de menor
porte e com alta taxa reprodutiva. como Astyanax altiparanae, Plagioscion
squamosissimus, Steindachnerina insculpta € Schizodon nasutus (VAZZOLER &
MENEZES, 1992). Espécies k- estrategistas, com potencial reprodutivo menor,
crescimento € reprodugao tardia, alta capacidade de utilizar e competir por
recursos €scassos diminuem, pois em condigoes efemeras, como Nnos
represamentos, espécies com crescimento  rapido, alta fecundagdo, alta
produtividade, maturagao gonadal rapida, ciclo de vida curto, auséncia de
territorialismo, crescimento rapido € comportamento simples tendem a ser
beneficiadas (LOWE-MCCONNELL. 1987). Tais espécies sao I estrategistas.
Segundo 0 referido autor, as espécies estrategistas k sao altamente sensiveis 2

sobrepesca € a poluigao. Ressalva deve ser feita as espécies migradoras gque sa0
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- estrategistas e desapareceram. Nesse caso ocorreram séries influéncias na
reprodugéo dessas espécies o que acarretou esse declinio populacional.

Fortalecendo essas idéias, AGOSTINHO et al. (1992) comenta que em
reservatorios ocorrem mudangas na composicao e estrutura das assembleias de
peixes, com excessiva proliferagéo de algumas espécies e a diminuigdo ou
mesmo a extincdo de outras. No presente estudo, as espécies que tiveram
maiores reducdes em suas populagbes foram  Brycon orbygnianus,
Pseudoplatystoma corruscans e Salminus maxillosus. Estas espeécies sao
migradoras e s&o impedidas de realizarem a migragéo pela existéncia do
barramento do rio, o que aumenta ainda mais o impacto pela existéncia de
represamentos em série (cascata). Muitas espécies migradoras tiveram suas
populagdes reduzidas e s&o raras no trecho Médio e Baixo do rio Tieté, como foi
demonstrado por SMITH et al. (2002), no qual se evidenciou o declinio de
inimeras espécies migradoras e dependentes da mata ciliar, tais como Zungaro
zungaro, Pseudoplatystoma  corruscans, ~ Salminus — maxillosus, Piaractus
mesopotamicus e Brycon orbygnianus.

A perda da capacidade de migragdo, principalmente para a reprodugao,
devido as barreiras criadas (barragens). foi o principal causador da redugao
drastica dessas espécies em todo o trecho Médio e Baixo do rio Tiete.
AGOSTINHO et al. (1993) salienta que nas condigées de represamento a fauna
ictiolégica, principalmente espécies migradoras e de maior porte, situada a jusante
da barragem, ndo conseguem efetivar a desova, sofrendo inclusive regressao
ovariana.

Além do represamento, outros impaclos resultaram na redugdo e
modificacdo das comunidades de peixes estudadas, como a emissao de efluentes
e a perda da vegetagdo riparia. BARRELLA & PETRERE Jr. (2003) também
verificaram que tais fatores sao os responsaveis pelas modificagdes na ictiofauna
do rio Tieté.

Acima do reservatorio de Barra Bonita. ou seja, no Alto Tieté, a maior parte
do rio tem suas aguas comprometidas pela poluigao, ocorrendo trechos, como na

grande S&o Paulo, que nédo existem mais peixes. MONTEIRO (1953), por



exemplo, ja informava em décadas anteriores sobre a remogéo da vegetagao
marginal, alertando sobre o prejuizo para a alimentagdo das espécies herbivoras,
frutivoras e insetivoras, além da perda de abrigos, deixando peixes menores
expostos a voracidade dos carnivoros. Nessa época, piracanjubas (Brycon
orbygnianus) eram muito abundantes, mas hoje sao raras, ocorrendo com baixa
abundancia nos tributarios dos reservatorios e em alguns rios acima de Barra
Bonita (MIGUEL PETRERE Jr., UNESP-Rio Claro, com. pess.). Esta espécie
ainda pode ser capturada em reservatorios, porém sao individuos pequenos e
jovens, oriundos de repovoamento.

Pelos valores de riqgueza e diversidade, verificou-se uma acentuada
redugdo ao longo do rio Tieté, o que pode estar relacionado ao gradiente de
redugdo de nutrientes ao longo do rio. Do reservatorio de Barra Bonita ao de Trés
Irmaos, o rio Tieté possui uma redugao na sua produtividade (TUNDISI, 1991;
TUNDISI et al, 1993; FRACACIO et al.. 2002) em virtude da retengdo de
nutrientes nos reservatorios a montante. Isso interfere nas caracteristicas do
ambiente, influenciando também a diversidade de espécies. Locais rmenos
produtivos detém menor diversidade e riqueza de especies que locais mais
produtivos, como o demonstrado pela analise de componentes principais.
BARRELLA & PETRERE Jr. (2003) também verificaram que a diversidade & maior
nos primeiros reservatorios, atribuindo esse fato a grande quantidade de matéria
organica oriunda dos esgotos que se transformam em alimentos para peixes, no
trecho que compreende os primeiros reservatorios.

Comparando os tributarios e os reservatorios, ndo foram detectadas
diferencas em relagdo a riqueza e diversidade de especies. Em geral seriam
esperadas uma maior riqueza e diversidade nos tributarios do que nos
reservatorios, mas esse resultado nao foi encontrado. Tal fato foi observado por
CECILIO et al. (1997), que verificaram menor diversidade no corpo central do
reservatorio de Itaipu, e maior nos tributarios. Alem disso, os autores registraram
o aumento do nimero de espécies nos tributarios. Esses resultados nao foram
encontrados no rio Tieté, provavelmente pelo comprometimento da qualidade das

aguas dos tributarios em decorréncia da poluicao da agua e perda da mata ciliar.
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Em relagdo a abundancia das espécies. apesar da separagdo dos grupos e
possivel observar uma alta sobreposi¢cao de espécies entre 0s grupos, o que
indica baixa diferenga qualitativa entre as eslagdes de coleta. Estes resultados
sugerem uma homogeneizag¢ao da ictiofauna ao longo do medio e baixo Tieté,
devido aos impactos como o represamento e a introdugao de espécies. Segundo
alguns estudos mais atuais, a principal conseqiéncia da introducdo de espécies é
a homogeneizacdo que aumenta a similaridade na fauna de peixes entre regioes
(RAHEL, 2000; KOLAR & LODGE, 2002).

Em relacdo a variagdo sazonal da diversidade, nao foi verificada diferenca
estatistica entre as épocas seca e chuvosa. Este resultado e devido as alteragoes
no regime hidrolégico, principalmente a jusante das barragens. Esle fator
desencadeia o predominio de espécies que nao dependem da sazonalidade,
como aquelas com atividade moderada e de pequeno porte (AGOSTINHO et al.,
1993). Os represamentos afetam importantes areas de desova como lagoas
marginais e zonas litoraneas, prejudicando a desova de espécies migradoras e de
maior porte, o que leva a uma homogeneidade da diversidade nas épocas seca e
chuvosa, como verificado nesse trabalho, principalmente pela redugao das
espécies reofilicas. Tais informagdes reforgam a hipotese da homogeneizagao da

ictiofauna do médio e baixo Tieté, observado pelos dados de abundancia.
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ESPECIES DE PEIXES INTRODUZIDAS NO MEDIO E BAIXO RIO TIETE:
DISTRIBUIGAO ESPACIAL E AS RELACOES COM AS ESPECIES NATIVAS

1. INTRODUGAO

Apesar do potencial da ictiofauna nativa do Brasil para a pesca e
aquicultura, a inexisténcia de técnicas para a sua propagacgéo e cultivo levou os
primeiros interessados em piscicultura a importar espécies exéticas (PROENCA &
BITTENCOURT, 1994). Com o avango do conhecimento sobre a biologia das
espécies, principalmente dos organismos aquaticos, produziu e ainda continua,
uma intensa movimentagdo de espécies entre paises e continentes. As
importagoes e exportagdes de organismos aquaticos cresceram nos ultimos anos,
principalmente para incrementar a pesca e piscicultura (AGOSTINHO & JULIO Jr.,
1996; SMITH, 1999).

Este panorama fez crescer a preocupagéo de especialistas, pesquisadores
e organizagbes ambientais com os possiveis impactos e prejuizos gerados pela
exploragao, introdugéo e cultivo de tais espécies e sua possivel introdugéo nos
ecossistemas. A introdugdo desses organismos oferece riscos a diversidade
genética, a riqueza de espécies local e a diversidade de habitats (PRIMACK &
RODRIGUES, 2001). Além disso, os peixes podem ser portadores de patégenos
ausentes, que nédo existem nos ecossistemas receptores (AGOSTINHO & JULIO
Jr., 1996).

No Brasil, as primeiras introdugées datam do final do século XIX. A primeira
espécie foi a carpa comum (Cyprinus carpio). Em seguida, veio o blackbass
(Mycropterus salmoides), introduzido por volta de 1909 em varias represas,
inclusive na represa de Ponte Nova, localizada no Alto Tieté (CNEC, 1969) e a
truta arco-iris (Salmo gairdneri). As introdugées foram realizadas pelo setor
elétrico e orgaos governamentais. A estocagem de peixes era prevista em lei
quando da construgéo de represas, o que impulsionou as introdugées (SMITH, no
prelo).

Situagéo semelhante ocorreu nos reservatérios em cascata do rio Tieté, nos

quais a introdugéo de espécies exodticas ou aléctones, de forma proposital ou
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acidental, tem contribuido para uma presséo seletiva nas comunidades aquaticas
(ESPINDOLA et al, 2003). Neste sentido, o presente estudo procurou avaliar a
composi¢ao de espécies de peixes no Médio e Baixo rio Tieté, com énfase nas
espécies introduzidas, o histérico de introdugédo, a distribuicdo espacial e as

possiveis relagées com a ictiofauna nativa.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no Médio e Baixo rio Tieté (Figura 1), o
qual representa o principal curso de agua do Estado de S&o Paulo, atravessando
praticamente todo o territério Paulista, desde a Serra do Mar até o Rio Parana.
Seu comprimento total & de 1,15 mil Km e o grande desnivel de seu curso tem
sido aproveitado para a construcéo de varias barragens destinadas a produgéo de

energia elétrica.
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amostragem no Médio e Baixo rio Tieté.

A amostragem das espécies de peixes foi realizada em duas etapas. Cada

estagéo de coleta foi amostrada duas vezes: na época cheia (janeiro) e outra na
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época seca (julho) de 2000. As capturas foram realizadas com duas baterias de
redes de espera contendo 8 redes com diferentes tamanhos de malhas (3, 4, 5, 6,
7, 8, 10 e 12 cm, entre nds opostos) puca e rede de arrasto. Além disso, foi
realizado um levantamento junto ao Museu de Zoologia da USP, Secéo de Peixes,
com o objetivo de avaliar todas as espécies introduzidas ja coletadas na area de
estudo e possivelmente depositadas no Museu. A identificagéo foi realizada com o
auxilio de chaves de identificagdo (BRITSKI, 1972; BRITSKI et al., 1984; GARUTI
& BRITSKI, 2000). Posteriormente, as espécies foram confirmadas em
comparagao com o material depositado no museu e por especialistas do Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Segdo de Peixes (Prof. Dr. Heraldo A.
Britski, Oswaldo Takeshi Oyakawa e Flavio César Thadeo de Lima).

Efetuou-se ainda uma revisdo na identificagdo das espécies tomando por
base todos os trabalhos ja realizados na area de estudo, com o intuito de verificar

quais espécies foram introduzidas, além de sanar possiveis falhas na identificagéo
de espécies. Este levantamento objetivou identificar, com maior precisdo, quais
espécies sdo realmente invasoras, sua ocorréncia original e seu histérico de
introducédo. Foi realizada uma analise de regressdo para verificar o
comportamento das variaveis riqueza e nimero de espécies nativas com nimero

de espécies introduzidas.

3. RESULTADOS

3.1. Histérico das introducgdes

Segundo AGOSTINHO et al. (1995), a bacia hidrografica do Alto rio Parana
foi a maior receptora de espécies aloctones, com aproximadamente 20 espécies.
No rio Tieté, inUmeras espécies de peixes (13) foram introduzidas com o passar
dos anos, principalmente nos reservatoérios do Médio e Baixo Tieté (SMITH et al.,
2002). A maioria € aléctone, oriunda principalmente da Amazdnia, sendo que

apenas trés espécies sdo exoticas, originarias da Africa (2) e Asia (1).
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O registro mais antigo de introdugéo de espécie de peixe no Brasil foi a
carpa, provavelmente introduzida no final do século XIX (AGOSTINHO & JULIO
Jr., 1996), mais precisamente em 1887 (GODOY, 1987), devendo ter chegado ao
rio Tieté em 1939. Até a década de 70 (século 20), Cyprinus carpio era objetivo
de cultivo nos reservatorios de Barra Bonita e Promissdo (CESP, 1985).

Em 1909 ocorreu a introdugdo de Black bass (Micropterus salmoides),
espécie que foi introduzida na represa de Ponte Nova, mas que ainda néo esta
presente nos reservatérios do Médio e Baixo rio Tieté, provavelmente devido as
condigdes fisicas e quimicas da agua, visto que a espécie tem preferéncia por
aguas mais frias. Posteriormente, em 1938, introduziu-se o apaiari (Asfronotus
ocellatus), espécie de origem amazdnica, em agudes do Nordeste e, em seguida,
no Sudeste (CNEC, 1969). A introdugao de tilapias no Brasil ocorreu no estado de
Séo Paulo no inicio dos anos 50, com a chegada da espécie Tilapia rendalli,
vulgarmente conhecida como tilapia-do-Congo (MARINELLI, 2002), com a
finalidade de aumentar a produtividade pesqueira nos reservatorios (CASTRO &
ARCIFA, 1987). Na bacia hidrografica do Parana o objetivo da introdugéo foi o de
aumentar o rendimento da piscicultura e incrementar a pesca esportiva
(AGOSTINHO & JULIO Jr., 1996). Segundo NOMURA et al. (1972), esta espécie é
oriunda do Zaire e foi introduzida em 1953,

No rio Tieté as tilapias (Tilapia rendalli e Oreochromis niloticus) foram
introduzidas a partir dos represamentos, em 1952, pela Séo Paulo Light, com o
objetivo de povoar as represas no alto da Serra do Mar. De acordo com a CESP
(1985), como a tilapia do Congo nado permitia a aplicagdo de métodos mais
avancados e também devido a baixa produgdo, no inicio dos anos 70 foi
introduzida a espécie Oreochromis niloticus, conhecida como Tilapia do Nilo.
Segundo GALI & TORLONI (1992) esta espécie foi introduzida em 1971.

As espécies comegaram a ser introduzidas nos reservatorios do Médio e
Baixo rio Tieté a partir da década de 60 (PETRERE ef al., 2002). Dessa forma, a
construgéo de reservatorios impulsionou a introdugéo de espécies, principalmente
aloctones, a partir de 1960. As introdugdes foram realizadas pelas empresas do

setor elétrico com o objetivo de incrementar a pesca, ja que inUmeras espécies
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nativas, tais como o dourado (Salminus maxillosus), o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), o jau (Zungaro zungaro) e a piracanjuba (Brycon orbgnianus) tiveram
seus estoques reduzidos (SMITH et al., 2002). E importante salientar que o
desmatamento da mata ciliar e a poluigdo também contribuiram para a redugéo
dos estoques das espécies nativas, fortalecendo as iniciativas de introdugéo. A
partir de 1974 deu-se inicio ao programa de repovoamento dos reservatérios sob
concessao da CESP (CESP, 1993). Até 1980, as espécies icticas introduzidas
eram proveniente das regides Norte e Nordeste, a partir do DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contra a Seca).

A corvina (Plagioscion squamosissimus) foi introduzida no Estado de Sao
Paulo em 1966, pela CESP, no Rio Pardo, chegando ao Rio Grande e Rio Parana
e nos reservatorios de llha Solteira e Jupia, ocupando o Rio Tieté (BRAGA, 1998;
AGOSTINHO & JULIO Jr., 1999). Isto aconteceu devido & abertura das comportas
no inicio de 1970. Nessa ocasido, milhares de filhotes chegaram até o rio Pardo
(CESP, 1993). A corvina é proveniente do rio Parnaiba, mas é originaria da
Amazoénia (CESP, 1993). Segundo a CESP (1993), em 1967 foram introduzidos
aproximadamente 5000 individuos nos reservatérios de Barra Bonita,
Pindamonhangaba, Americana, Jaguariina e Limoeiro (Rio Pardo). Para o
povoamento foram utilizados primeiramente individuos oriundos do rio Amazonas,
mas nao surtiu efeito desejado. Em seguida, utilizaram individuos provenientes do
rio Parnaiba, atingindo o objetivo desejado (CESP, 1993), que era a colonizagéo
dos reservatorios.

Em seguida ocorreram as introdugdes dos tucunarés (Cichla sp.), sardinha
(Triportheus  signatus), trairdo (Hoplias lacerdae) e tambaqui (Colossoma
macropomum), entre outras. De 1966 a 1973 foram introduzidas: Triportheus a.
angulatus (provavelmente Triportheus signatus), Astronotus ocellatus, Cichla
ocellaris, Oreochromis niloticus, Oreochromis hornorum e Plagioscion
squamosissimus (CESP, 1993).

O tucunaré, proveniente da regido Amazobnica, foi introduzido em
reservatorios com os mesmos objetivos da Tilapia (CASTRO & ARCIFA, 1987). Ja

Triportheus signatus foi introduzida nos reservatoérios e rios do estado de Sao
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Paulo (PORTUGAL, 1990), mais precisamente no rio Jacaré-Guagu, reservatorio
de Barra Bonita e no Alto Tieté, vinda de estagbes de piscicultura do Nordeste do
pais (Ceara e Rio Grande do Norte). No reservatério de Promissdo a espécie foi
introduzida em 1979 (CESP, 1993). Esta espécie é restrita as bacias hidrograficas
do meio Norte (Mearim, Pindaré, Itapicuru, Parnaiba) e rios do Nordeste (BRITSKI,
1994).

O cara zoiudo (Satanoperca sp.), o apaiari (Astronotus ocellatus) e o tucunaré
(Cichla sp.) séo espécies originarias da Amazdnia e foram introduzidas pela CESP
e também por populares, como pescadores esportivos e fazendeiros. As espécies
Metynnis maculatus, Trachelyopterus coriaceus e Liposarcus anisitsi,
originalmente distribuidas no Pantanal, também ocorrem no Médio e Baixo Rio
Tieté, ndo sendo conhecidos os periodos das introdugbes. As espécies
Pinirampus pinirampus e Roeboides paranensis, ndo listadas, sdo espécies do
baixo rio Parana e que nao ocorriam no sistema Tieté, mas, passaram a ocorrer
apos a construgao do reservatorio de Itaipu (Flavio C. T. Lima, Museu de Zoologia
da USP, com. pess.). O caborja (Hoplosternum litoralle) muito provavelmente
também foi introduzido (Heraldo A. Britski e Flavio C. T. Lima, Museu de Zoologia
da USP, com. pess.).

Outras espécies também passaram a ocupar regides onde antes ndo eram
encontradas. Este €& o caso de Hypophthalmus edentatus, Loricariichthys
platymetopon, Ageneiosus brevifilis, Parauchenipterus galeatus, Auchenipterus
osteomystax e Serrasalmus marginatus (DEITOS, 1990 apud NAKATANI et al.,
2001), espécies que ocorriam abaixo de Sete Quedas e atualmente ocorrem no
alto rio Parana em decorréncia da Hidrelétrica de ltaipu. Algumas delas podem
estar colonizando o rio Tieté, como Serrasalmus marginatus, Hypophthalmus
edentatus, Ageneiosus brevifilis e Parauchenipterus galeatus (SMITH, no prelo).

Na Tabela 1 estdo listadas as 13 espécies introduzidas no Médio e Baixo
Rio Tieté, indicando também a sua origem. A maior parte das espécies € al6ctone,
originaria principalmente da Amazobnia. As espécies mais abundantes sdo a
corvina (Plagioscion squamosissimus), o tucunaré (Cichla sp.), a sardinha

(Triportheus signatus), a tilapia (Tilapia rendalif) e o cara (Satanoperca sp.). As
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espécies Plagioscion squamosissimus, Cichla temensis, Cichla monocolus,
Satanoperca sp. e Astronotus ocellatus séo da Bacia Amazénica e a sardinha
(Triportheus signatus) do rio Parnaiba (BRITSKI, 1994). Oreochromis niloticus e
Tilapia rendalli sao africanas e Cyprinus carpio asiatica. As espécies Metynnis
maculatus, Liposarcus anisitsi e Trachelyopterus coriaceus pertencem a bacia do

Paraguai e também foram introduzidas no rio Tieté (Flavio T. C. Lima, Museu de

Zoologia da USP, com. pess.).

Tabela 1- Espécies de peixes introduzidas no médio e baixo rio Tieté.

Nome vulgar Espécie Origem Ano de introdugdo Local da introdugéo

sardinha de agua-doce Triportheus signatus Nordeste A partir da década de 80 Reservatério do médio e baixo Tieté
pacu-prata Melynnis maculatus * A parlir da década de 80 A partir de Itapura (foz)

corvina Plagioscion squamosissimus ~ Amazdnica A partir de 1966 A partir de Itapura (foz)

tilapia Tilapia rendalii Africana 1952 Represas do alto da Serra do Mar
tilapia Oreochromis niloticus Africana 1971 *

card Satanoperca sp. Amazdnica A partir da década de 80 A partir de Itapura (foz)

caborja Hoplosternum litoralle ¥ *

apaiari Astronotus ocellatus Amazbnica  Apoés 1938 *

tucunaré Cichla sp (1 ou 2 espécies) Amazdnica A partir da década de 80 Reservatério do médio e baixo Tieté
cascudo Liposarcus anisitsi * A partir da década de 80 A partir de Itapura (foz)

bagre Trachelyopterus coriaceus * A partir da década de 80 A partir de ltapura (foz)

Cara Geophagus surinamensis Amazdnica A partir da década de 80 A partir de ltapura (foz)

carpa Cyprinus carpio Asidtica +/- 1939 Em inimeros rios do Estado de Séao

Paulo

* informacgées desconhecidas

3.2. Distribuicao espacial das espécies introduzidas

distribuidas

As espécies introduzidas no Médio e Baixo rio Tieté estdo amplamente

nos reservatorios

e

tributarios,

principalmente  Plagioscion

squamosissimus, Tilapia rendalli, Satanoperca sp., Triportheus signatus, Cichla sp.
e Hoplosternum litoralle (Tabela 2). Aléem disso, possuem preferéncia por
ambientes Iénticos, apesar de existirem algumas espécies que foram capturadas
em trechos loticos, como Liposarcus anisitsi, Plagioscion squamosissimus e

Hoplosternum litoralle.
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As espécies mais restritas sdo Oreochromis niloticus (encontrada apenas
em alguns tributarios), Geophagus surinamensis (capturada apenas no
reservatério de Trés Irmaos e em seus tributarios), Ciprinus carpio (apenas em
reservatorios), Trachelyopterus coriaceus (capturado nos tributarios na area de
transicao entre a zona fluvial e lacustre) e Liposarcus anisitsi (mais comum nos
tributarios e na area de transicdo entre a zona fluvial e lacustre). Metynnis
maculatus é a espécie mais comum no Baixo Tieté, principalmente no reservatério
de Trés Irmaos e tributarios, enquanto que Cichla sp. € mais encontrada nos trés

ultimos reservatorios e também nos seus tributarios (Tabela 2).

Tabela 2- Espécies de peixes introduzidas nos reservatérios e tributarios do Médio e

Baixo rio Tieté.

. Reservatérios Tributéarios
Espdalss Bab Bar Ibi Prom Noav Tirm Cap Ara Jau lac Jag Jap Dou Pat Cot

Triportheus signatus * * * * o0 A *
Metynnis maculatus * ) * * * * '
Plagioscion squamosissimus
Tilapia rendalli

Oreochromis nilolicus
Satanoperca sp.
Hoplosternum litoralle
Astronolus ocellatus

Cichla sp. (1 ou 2 espécies)
Liposarcus anisitsi
Trachelyoplerus coriaceus

Geophagus surinamensis

* * * * * ® & ® * ® * & L] *

Cyprinus carpio * * *

Bab=Barra Bonita; Bar= Bariri; Ibi= Ibitinga; Prom= Promissdo; Noav= Nova Avanhandava; Tirm= Trés Imaos; Cap=
Capivara; Ara= Araqua; Jau= Jau; lac= lacanga; Jag= Jacaré-Guacl; Jap= Jacaré-Pepira; Dou= Dourado; Pal= Patos; Cot=
Cotovelo.

A maior parte das espécies habita a zona litoral dos reservatérios e
tributarios, preferindo ambientes |énticos como os remansos dos tributarios e os
reservatorios (Tabela 3). A maioria pode ser considerada bentdnica (demersal),
como Cyprinus carpio, Trachelyopterus coriaceus e Liposarcus anisitsi, outras,
entretanto, séo pelagicas, como Plagioscion squamosissimus ou bento-pelagicas,
como Geophagus surinamensis. As espécies preferem, em sua grande maioria, 0
fundo lodoso ou arenoso utilizando as macréfitas e gramineas para refugio e

reprodugéo. Dentre todas as espécies as que apresentam menores exigéncias em
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relagdo aos habitats sao Plagioscion squamosissimus, Tilapia rendalii e
Satanoperca sp., pois sdo encontradas em grande quantidade de ambientes e
habitats, sendo consideradas menos restritivas. As demais espécies, apesar de

serem abundantes na area de estudo, sdo encontradas em ambientes e habitats

mais especificos (Tabela 3).

Tabela 3 - Habitats preferenciais das espécies de peixes introduzidas no Médio e Baixo

rio Tieté.

Espécie

Habitats

Triportheus signatus
Metynnis maculatus

Plagioscion squamosissimus

Tilapia rendalii

Qreochromis niloticus

Satanoperca sp.

Hoplosternum litoralle

Aslronoltus ocellatus

Cichla sp. (1 ou 2 espécies)

Liposarcus anisitsi

Trachelyoplerus coriaceus

Geophagus surinamensis

Cyprinus carpio

Encontrada nos reservatérios e tributarios. Prefere habitats protegidos por macréfitas.
Espécie pelagica, habitando &rea litoranea, entre as plantas aquéticas, reservatérios e
remansos dos tributarios.

Encontrada nos canais principais, tributdrios e lagoas da planicie de inundagao. Habita
aguas paradas ou com pouca correnteza, profundos, com galhos e pedras, hébitos
pelagicos, podem ser encontradas na area litoranea.

Ocupa os reservatérios, tributarios e riachos. Area litoranea, entre as plantas aquaticas e
gramineas.

Ocupa os reservatérios e riachos. Area litoranea, entre as plantas aquaticas e
gramineas.

Encontrada nos reservatérios e tributarios, rics e lagoas. Prefere ambientes Iénticos, a
area litoranea, ocorrendo entre as macréfilas, em locais de fundo arenoso e lodoso.

Encontrada nos remansos dos tributdrios e lagoas. Bentdnica, prefere o fundo lodoso,
aguas turvas. Possui habitos pelagicos mas utilizam a 4rea litoranea.

Encontrada nos reservatérios e tributérios. Prefere os lagos (ambiente 1éntico) e as areas
litoraneas dos rios, entre a vegetagio flutuante. Habita as areas litordneas, entre as
plantas aquéticas.

Encontrada nos reservatérios, lagoas e canais da planicie de inundacgéo. Prefere areas
rasas de lagoas, areas litoraneas em lagos préximas a troncos ou rochas no rio, areas
litoraneas profundas de rios e lagoas.

Encontrada nos reservatorios, tributarios, lagoas e canais da planicie de inundagao.
Habita as areas marginais com macrdfitas préximas aos barrancos, possuindo habilos
bentdnicos.

Encontrada nos tributarios. Prefere o fundo lodoso, sendo considerada demersal,
ocupando também as areas litoraneas.

Encontrada nos reservatérios. Ocupa a area litoranea, entre as plantas aquaticas. Possui
habitos bento-pelégicos, ocorrendo em fundo lodoso e arenoso

Ocupa os reservatérios e tributéarios. Espécie bentonica, preferindo a drea litoranea.

CESP (1985a); CESP (1985b); Uieda et al. (1989); Hahn (1991); CESP (1993); Agostinho (1994); Winemiller
et al. (1997); Hahn et al. (1997); Garutti & Figueiredo-Garutti (2000); Hofling et al. (2000); Casatti ef al. (2003);

Smith et al. (2003).

3.3. Relagbes com as espécies nativas
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Com base em informagdes do presente estudo e da literatura, procurou-se
caracterizar o habito alimentar das espécies introduzidas (Tabela 4). Das 13
espécies apenas duas sdo piscivoras por exceléncia (Plagioscion squamosissimus
e Cichla sp.) e uma é piscivora facultativa (Astronotus ocellatus), ja que sua dieta
é composta ainda de outros itens. Sdo estas trés espécies que podem estar
influenciando a ictiofauna nativa através da predagédo. As principais espécies
predadas por elas séo: Apareiodon piracicabae, Astyanax altiparanae e
Moenkhausia intermedia. Também sao encontradas outras espécies como
Serrasalmus spilopleura, Geophagus brasiliensis, Leporinus sfriatus e outras
pertencentes as Familias Curimatidae, Pimelodidade e Loricaridae (BRAGA,
1998; PEREIRA, 2001; MARINELLI, 2002; PEREIRA et al., 2002).

As demais espécies introduzidas séo insetivoras, herbivoras ou detritivoras,
as quais podem estar influenciando indiretamente e diretamente as espécies
nativas pela competicdo por recursos alimentares. Séo elas Tilapia rendalli,
Oreochromis niloticus, Satanoperca sp. e Geophagus surinamensis com a nativa
Geophagus brasiliensis; Triportheus signatus (introduzida) com Astyanax
altiparanae; Astyanax fasciatus, Moenkhausia intermedia e Liposarcus anisitsi

(introduzida) com as espécies do género Hypostomus.

Tabela 4 - Habito alimentar das espécies de peixes introduzidas no Médio e Baixo rio
Tieté.

Espécie Literatura Area de estudo
Triportheus signatus Insetivora, plantéfaga “* Herbivora
Metynnis maculatus Herbivora (macrdfita, raiz, caule e folha) Onivora, herbivora
Plagioscion squamosissimus ~ Piscivora, insetivora, carcinéfaga' >* Piscivora, insetivora, carnivora, carcinéfaga
Tilapia rendalii Algivora, herbivora, detritivora-herbivora®® Herbivora, zooplanctéfaga, iliéfaga
Oreochromis nilolicus Planctivora, onivora *
Satanoperca sp. lliofaga, detritivora, algivora, insetivora, carcinéfaga, Insetivora, herbivora
herbivora.
Hoplosternum litoralle Bentofaga, iliofaga, Insetivora, microcrustaceos, lliéfaga, zooplantdéfaga- iliéfaga
quironomideos,
Astronotus ocellatus Insetivora, plantdfaga, piscivora, piscivora-insetivora, Carnivora
Cichla sp. (1 ou 2 espécies) Piscivora nos adultos, Insetivoras (jovens) Insetivora  (jovens), carcinéfaga, carnivora

(adulto)
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Liposarcus anisitsi Perifiton, bentofaga llifaga

Trachelyopterus coriaceus Zoobentos, insetos, vermes e pequenos peixes *
Geophagus surinamensis Onivora com tendéncia a herbivoria s
Cyprinus carpio Herbivora, zoobentos, macrdfitas *

* espécies ndo estudadas;

1- Goulding & Ferreira (1984); 2- CESP (1985a); 3- CESP (1985b); 4- Arcifa et al. (1988); 5- Uieda ef al.
(1989); 6- Hahn (1991); 7- Keenleyside (1991); 8- Meschialtti (1995); 9- Agostinho & Julio Jr. (1996); 10- Hahn
et al. (1997); 11- Winemiller et al. (1997); 12- Braga (1998); 13- Hahn et al., (1997); 14- Hofling et al. (2000);
15- Garutti & Figueiredo-Garutti (2000); 16- Luz et al., (2001); 17- Oliveira et al. (2001); 18- Nakatani et al.
(2001); 19- Pereira (2001); 20- Pereira et al. (2002); 21- Casatti ef al. (2003).

Em relagdo a reproducdo também pode haver influéncia das espécies
introduzidas sobre as nativas. Muitas das espécies introduzidas possuem
comportamentos reprodutivos similares as nativas, principalmente no que diz
respeito a época de reprodugdo e ao uso de locais para postura dos ovos (Tabela
5). Outro fator favoravel as espécies introduzidas, o que contribui para melhor
adaptagédo ao Médio e Baixo rio Tieté, é a estratégia reprodutiva. Por exemplo, a
maioria das espécies cuida da prole, como Tilapia rendalli, Oreochromis niloticus,
Satanoperca sp. e Geophagus surinamensis, o que aumenta as chances de
sobrevivéncia da prole. Outro ponto importante é que a maioria utiliza os mesmos
habitats reprodutivos que as nativas, como macrdéfitas, troncos e gramineas, o que

pode estar levando a competigdo por esses recursos.

Tabela 5- Comportamento reprodutivo das espécies de peixes introduzidas no Médio e

Baixo Rio Tieté.

Espécie Literatura

Triportheus signatus Possui ovos adesivos, desova parcelada e reproduz com maior intensidade de novembro a
fevereiro, migradora, néo cuida da prole, migradora.

Melynnis maculatus Fecundacao externa, deposita seus ovos no substrato ou em &guas abertas. Nao cuida da
prole.

Plagioscion squamosissimus  Todo o ciclo ocorre no reservatério, desova entre novembro e fevereiro, fecundagéo
exterma, ndo migradora e sem cuidado parental

Tilapia rendalii Desova bimestral, cuidado com a prole, primeira reprodugédo no quinto e sexto més de vida,
deposita os ovos em cavidades do fundo

Oreochromis nilolicus Desova bimestral, possui cuidado com a prole, desova parcelada, incubando os ovos na
boca, primeira reprodugdo no quinto e sexto més de vida. Nao é migradora e contréi ninhos
no sedimento.

Satanoperca sp. Os pais formam pares, a fecundagéo é externa. Protege as larvas na boca, desova na
areia. Os ovos permanecem até trés dias na boca dos pais, os alevinos se abrigam
também na boca a noite para se proteger.
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Hoplosterum litoralle Periodo reprodutivo de novembro a abril, desova parcelada, sazonal prolongada,
fecundagdo externa, nao migra e cuida da prole. Constréi ninhos com folhas e galhos
Astronotus ocellatus Periodo reprodutivo de setembro a margo desova parcelada, fecundagio externa, cuida da

prole, desova em lagoas e aguas correntes, fazendo postura em rochas, plantas e areia.

Cichla sp. (1 ou 2 espécies) Reproduz-se na época chuvosa, desovando até 10.000 ovos, fecundagdo externa, nao
migradora com cuidado parental

Liposarcus anisitsi Possui cuidado parental, constréi locas para deposigéo de ovos, ndo migra.

Trachelyopterus coriaceus Fecundacgdo interna, os ovos s&o adesivos.

Geophagus surinamensis Os pais formam pares, a fecundagéo é externa. Protege as larvas na boca, desova na
areia. Os ovos permanecem até trés dias na boca dos pais, os alevinos se abrigam
também na boca & noite para se proteger.

Cyprinus carpio Periodo reprodutivo vai de setembro a maio. Apresenta fecundacdo externa e nao realiza
migrag&o reprodutiva. Os ovos sdo adesivos e demersais: desova em galhadas, raizes e
macrofitas

CESP (1985a); CESP (1985b); Uieda et al. (1989); Mills (1991); Vazoller & Menezes (1992); Vazoller (1996); Braga (1998);
Garulti & Figueiredo- Garutti (2000); Nakatani et al. (2001).

Na Figura 2 s&o apresentadas as similaridades da morfologia entre as
espécies nativas e introduzidas, indicando possiveis conflitos no uso de recursos e
na ocupagado do espago. As espécies mais similares sdo Astronotus ocellatus,
Satanoperca sp. e Cichla sp. (introduzidas) com Geophagus brasiliensis e
Crenicichla britski (nativas); Triportheus signatus (introduzida) com Astyanax
altiparanae, Astyanax fasciatus e Moenkhausia intermedia (nativa); Liposarcus
anisitsi (introduzidas) e Hypostomus sp. (nativa).

Entre as espécies introduzidas, observa-se um predominio de Cichlideos.
De acordo com a Figura 2, as espécies Cichla sp., Satanoperca sp., Astronotus
ocellatus e Tilapia rendalli, habitam a meia-agua; as espécies nativas Geophagus
brasiliensis e Crenicichla britskii também pertencem a Familia Cichlidae e ocupam
0 mesmo habitat.

A relagéo entre riqueza de espécies e a quantidade de espécies nativas nos
6 reservatorios do Tieté e em 9 tributarios, com o numero de espécies
introduzidas, é apresentada na Figura 3. Esta andlise demonstrou haver
correlagdo positiva entre riqueza e nimero de espécies introduzidas (r = 0,52;
p<0,043) e numero de espécies nativas e numero de espécies introduzidas (r=
0,64, p<0,011).
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Figura 2- Distribuicdo espacial das espécies de peixes introduzidas e nativas do Médio e

Baixo rio Tieté. Lepl= Leporinus lacustis: Schn= Schizodon nasulus; Acel= Acestrorhynchus lacustris; Pimm=

Pimelodus maculates; Stei= Steindachnerina insculpta; Prol= Prochilodus lineatus; Geob= Geophagus brasiliensis; Cypm=
Cyphocarax modestus; Sers= Serrasalmus spilopleura; Trys= Triportheus signatus; Metm= Metynnis maculatus ; Moei=
Moenkhausia intermédia; Plas= Plagioscion squamosissimus: Asta= Aslyanax alliparanae; Lepo= Leporinus obtusidens:
Tilr=" Tilapia rendalli; Satj= Satanoperca sp., Apap= Apareiodon piracicabae; Hopms= Hoplias malabaricus; Hop=
Hoplosternum litoralle; Asto= Astronotus ocelatus: Cic= Cichla sp.; Lip= Liposarcus anisitsi; Ast= Aslyanax sp.; Oli=
Oligosarcus pintoi; Creb= Crenicichla britskii Hypa= Hypostomus ancistroides; Agev= Ageneiosus valenciennesi: Rha=
Rhamdia quelen; Eig= Eigenmmania virescens.
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Figura 3- Regresséo linear entre a riqueza de especies e 0 nimero de espécies nativas
com o numero de espécies introduzidas.
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4. DISCUSSAO

Nos ultimos 15 anos, mais de 20 espécies de peixes foram introduzidas na
Bacia do Alto Rio Parana, sendo que quatorze dessas espécies foram registradas
em pesca experimental (AGOSTINHO et al, 1995). No presente estudo registrou-
se 13 espécies que foram introduzidas no Médio e Baixo Rio Tieté, em sua maioria
a partir da construgdo dos reservatérios, tais como a corvina (Plagioscion
squamosissimus) e o tucunaré (Cichla sp.). Isso ndo quer dizer que ndo houve
novas introducdes dessas espécies em anos mais recentes. O registro de
espécies introduzidas em reservatorios € comum, tanto em pequenos como em
grandes reservatérios (MARINELLI, 2002).

Segundo BRITSKI (1994), os rios de planalto possuem poucas espécies
pré-adaptadas a ambientes lénticos, sendo recomendavel, muitas vezes, que no
ambiente (reservatério) sejam introduzidas espécies com vantagens na pesca
regional. MOYLE (1993) relata que novas espécies estdo continuamente sendo
intfroduzidas em reservatérios com a finalidade de estruturar melhor as
comunidades de peixes.

Apesar dessa sugestdo, PRIMACK & RODRIGUES (2001), relatam que a
introducado de espécies € umas das maiores ameagas a diversidade biolégica.
Sendo assim, ha uma necessidade de mais pesquisas voltadas para a utilizagéo
das espécies nativas e a eliminagdo ou controle das espécies exéticas e aléctones
ja introduzidas.

Mesmo com todas as ameagas que as introdugdes de espécies de peixes
exerceram e continuam a exercer nos ecossistemas aquaticos, raros séo os
trabalhos que objetivaram avaliar os impactos e conseqiiéncias das introdugées
no Brasil. Segundo CNEC (1969), no inicio das introdugées, ndo houve pesquisas
sobre a influéncia de espécies de peixes introduzidas sobre o meio e na ictiofauna
nativa. Alguns trabalhos foram ou estdo sendo realizados, mas avaliando o que
aconteceu, pois estudos prévios as introdugdes inexistem. Nao sO espécies de
outros paises e continentes foram e séo utilizadas para introdugées, mas também
de outras bacias hidrograficas brasileiras (AGOSTINHO & Julio Jr., 1996; SMITH,

no prelo).
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Alem das introdug¢des propositais e acidentais, modificages no ambiente,
como a construgdo de reservatérios, podem levar espécies isoladas
geograficamente em uma regido a ocupar outras, como esta ocorrendo na bacia
hidrografica do Alto Rio Parana. Por exemplo, a homogeneizagdo ambiental
(reducéo de habitats e o aumento da similaridade ambiental) do Médio e Baixo
Tieté através dos seis reservatérios em cascata, alterou a hidrodindmica do rio,
favorecendo a propagagdo das espécies de outras areas bem como as
introduzidas. Ao que tudo indica, um acesso ao rio Tieté, além de sua foz, é o
canal de Pereira Barreto, que liga o Rio Tieté ao reservatério de llha Solteira e
também é uma via de acesso das espécies do Rio Parana ao Rio Tieté. Neste
sentido, GIDO & BROWN (1999) mencionam que as espécies de peixes tém
expandido através de canais e outras conexdes criadas pelo homem. Alem disso,
como citados anteriormente, a construgéo da Hidrelétrica de Itaipu possibilitou que
espécies distribuidas originalmente abaixo de Sete Quedas chegassem até o alto
Rio Parana, inclusive ao Rio Tieté.

Em relagéo as introdugdes no Médio e Baixo Tieté ndo existe nenhum
estudo que tenha procurado avaliar tais impactos no ambiente ou na sua
ictiofauna. De acordo com a CESP (1984), a maioria dos programas de
povoamento e repovoamentos de reservatérios do Estado de Séo Paulo, foi
realizada com espécies que ocupavam os primeiros elos da cadeia alimentar,
visando o aproveitamento da produtividade primaria e menor interferéncia no
ambiente. Mas ao contrario do citado acima, inimeras espécies de diferentes
niveis troficos (incluindo os carnivoros e piscivoros) e similaridades morfologicas
foram introduzidas, tais como a corvina, o tucunaré, a tilapia, a carpa e o apaiari.

Muitos pesquisadores tém estudado os efeitos da introdugéo de especies
de peixes (ZARET & PAINE, 1973; WELCOMME, 1988; FERNANDO, 1991;
GODINHO & FORMAGIO, 1992; SMITH, no prelo). A introdugéo de espécies
exotica e aloctone pode ter consequiéncias inesperadas (LOWE-MCCONNELL,
1999), como a competigdo por alimento e espago entre as espécies nativas e
introduzidas, a predagéo de espécies nativas, a introdugdo de patogenos e

parasitas, a alteragdo de habitats (SMITH, no prelo) e até a extingéo de espécies
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nativas. Além de que, ocorrida a introdugdo de uma espécie exética ou aloctone,
torna-se geralmente impossivel erradica-la (LOWE-MCCONNELL, 1999).

Por apresentarem uma morfologia semelhante, as espécies introduzidas
podem exercer uma pressdo sob as espécies nativas, na busca por locais de
abrigo, reprodugdo e alimento. Segundo LOWE-MCCONNELL (1999), a
competicdo por espago pode ser mais limitante que o suprimento de alimento. Os
espacos para viver dizem respeito a protecéo contra inimigos e facilidades para a
desova, bem como a coleta de alimentos. Algumas espécies nativas como
Astyanax altiparanae, Astyanax sp. e Moenkhausia intermedia, vivem na meia-
agua a superficie e possuem uma morfologia semelhante a espécie aloctone
Triportheus signatus, que também vive na meia-agua. Essas espécies podem
competir por espago e por alimento, j4 que apresentam habitos onivoros. A
competicdo entre espécies nativas e introduzidas pode fazer com que a populagéo
de uma espécie substitua a outra ou force a outra populagdo a ocupar outro
espaco ou utilizar outro alimento, dependendo da a¢do competitiva (ODUM, 1985).

As espécies Liposarcus anisitsi e Hypostomus ancistroides, apresentam
padréo morfolégico semelhante, sendo que essas espécies vivem junto ao fundo e
se alimentam de perifiton incrustado em galhos, rochas e no substrato dos
reservatorios. Entre essas espécies pode estar ocorrendo sobreposi¢do de nicho,
pelo fato de explorarem os mesmos recursos. O cascudo cinza (Liposarcus
anisitsi) e o cascudo (Hypostomus ancistroides) podem estar competindo por
espaco para viver e desovar, bem como pela utilizagéo dos recursos alimentares,
jA que os Loricariidae tém o habito de construir locas no barranco para a
reprodugdo (GARCIA-PINTO et al., 1984 apud GARUTTI & FIGUEIREDO-
GARUTTI, 2000).

A espécie nativa Serrasalmus spilopleura e a espécie introduzida Metynnis
maculatus pertencem a Familia Serrasalminae e apresentam um padréo
morfologico semelhante. Pelo fato dessas espécies apresentarem uma morfologia
semelhante e possuir a mesma distribuigdo espacial, ndo significa que essas
espécies estdo competindo entre si. Segundo ODUM (1985), organismos

estreitamente aparentados, que possuem morfologia e habitos semelhantes,
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muitas vezes ndo ocorrem nos mesmos lugares. Quando realmente ocorrem nos
mesmos lugares, freqlentemente eles exploram recursos diferentes ou sé&o ativos
em horas diferentes. Metynnis maculatus se alimenta de material vegetal, algas e
lodo, enquanto Serrasalmus spilopleura se alimenta de insetos e peixes
(PEREIRA, 2001).

Os ciclideos nativos e introduzidos também possuem similaridades
morfoldgicas que s&o relacionadas a distribuicdo espacial e uso dos recursos.
Além disso, os ciclideos, por apresentarem um habito territorialista, podem
competir com outras espécies pelo espago para se reproduzir. Essas espécies
desovam em substrato duro e, em geral, cuidam da prole (CASTRO & ARCIFA,
1987).

Em relagdo a dieta também ocorrem semelhangas. Nos reservatérios de
Promissao, Nova Avanhandava e Trés Irméos existe um grande predominio de
Satanoperca sp. e uma baixa abundancia de Geophagus brasiliensis. Essas
espécies apresentam morfologia semelhante, mas exploram recursos alimentares
diferentes. O cara bengala (Satanoperca sp.) se alimenta de material vegetal,
sementes de gramineas, odonatas terrestres, larva de Ephemeroptera e
fragmentos de exoesqueleto, sendo o seu habito alimentar onivoro (PEREIRA,
2001), enquanto que o cara (Geophagus brasiliensis) tambéem apresenta habitos
onivoros em alguns locais e insetivoros em outros.

O efeito da introdugdo do género Cichla se da sobre a ictiofauna
hospedeira, pois seu habito alimentar é constituido de pequenas espécies nativas.
SANTOS et al. (1994) documentaram a predagdo de peixes das familias
Cichlidade e Pimelodidade por esta espécie. ZARET & PAINE (1973), verificaram
que seis anos apds os primeiros relatos da presenga de C. ocellaris no Lago
Gatun, seis das oito espécies que previamente eram vistas como suas presas
potenciais, haviam sido efetivamente eliminadas, além daquelas que tiveram sua
abundancia drasticamente reduzida.

O tucunaré (Cichla sp.) também apresenta uma boa adaptacdo nos
reservatorios (AGOSTINHO & JULIO Jr, 1999), sendo abundante principalmente

nos reservatorios de Nova Avanhandava e Trés Irm&os. O formato do corpo de
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Cichla sp. possibilita a produgdo de manobras e de movimentos verticais e
horizontais, podendo capturar alimentos em toda a coluna d’ agua. SMITH et al.
(2003), verificaram que o tucunaré (Cichla sp.) habita a regido pelagica do
reservatorio, migrando lateralmente durante o dia para a regido litordnea atras de
alimento.

Em relagdo ao tamanho relativo do alimento, as espécies Plagioscion
squamosissimus e Cichla sp., localizadas no centro do eixo de coordenadas, se
alimentam de itens grandes, como peixes e camardo (PEREIRA, 2001).
Plagioscion squamosissimus, nos reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava
e Trés Irmaos, é caracterizada como especialista, se alimentando de camarao
(PEREIRA, 2001). No reservatério de Barra Bonita € caracterizada como
generalista, se alimentando de peixes e insetos (BRAGA, 1998; PEREIRA, 2001).
Metynnis maculatus e Liposarcus anisitsi, se localizam mais nas extremidades do
eixo de coordenadas (Figura 3), e se alimentam de itens pequenos como vegetais
superiores (gramineas) e algas (PEREIRA, 2001).

A distribuicdo espacial da corvina (Plagioscion squamosissimus) nos
reservatorios & a meia-agua, habitando as regides pelagicas dos reservatoérios e
migrando lateralmente durante a noite para a regido litordnea na busca por
alimento (SMITH et al., 2003). FREIRE (1997), estudando os reservatorios da
Bacia do Rio Parana, classificou Plagioscion squamosissimus como uma espécie
piscivora generalista, que ocupa toda a coluna d' agua, porém sendo mais
abundante no fundo dos reservatérios, tendo um maior sucesso de adaptagéo nos
trechos mais lacustres.

O sucesso da adaptagdo da corvina (Plagioscion squamosissimus) nos
reservatorios do Médio e Baixo Tieté esta relacionado com a sua morfologia e com
a elevada plasticidade alimentar, que permitem a exploragdo de todos os
ambientes considerados (AGOSTINHO & JULIO Jr., 1999). Segundo FREIRE
(1997), tanto a sua abundancia nos diferentes ambientes como o seu habito
alimentar indicam sua baixa especificidade na exigéncia ambiental. Qutro fator a

ser levado em conta é que a baixa diversidade de espécies nativas pode fazer a
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comunidade ser mais susceptivel a colonizagdo (GIDO & BROWN, 1999). O
impacto dessa espécie no sistema Parana néo é conhecido (CESP, 1993).

No reservatério de Trés Irmdos foi muito dificil capturar as espécies
Astyanax altiparanae, Moenkhausia intermedia e Geophagus brasiliensis, espécies
forrageiras que praticamente desapareceram. Esse reservatério possui elevada
transparéncia, sendo propicio ao desenvolvimento de crustaceos, que servem
como fonte alimentar de espécies piscivoras como Serrasalmus spilopleura,
Plagioscion squmosissimus e Cichla sp. (PEREIRA et al, 2002). Alteragbes
ambientais favoreceram ainda modificagbes nas relagbes presa-predador, pois
com alta transparéncia, as presas sdo mais visiveis pé!os predadores ao passo
que as presas detectam os predadores com maior antecedéncia, diminuindo o
elemento surpresa dos ataques.

Pelos resultados obtidos verifica-se ainda que as invasdes por espécies
introduzidas no Médio e Baixo Tieté ndo necessariamente levaram a extingdo ou
colocaram em perigo as espécies nativas. GIDO & BROWN (1999) afirmam que a
introdugéo de peixes na América do Norte ndo tem sido relacionada com a
diminuigéao da riqueza das espécies nativas. Os resultados mostraram que quanto
maior a riqueza ou o numero de espécies nativas maior o nimero de introduzidas.
Tal fato sugere a hipétese de que as introdugdes de espécies ndo foram téo
maléficas a ictiofauna nativa, pois a¢ées mais degradantes como a poluigéo, perda
de mata ciliar e os represamentos, alteraram a estrutura da comunidade de peixes
bem como eliminou localmente inimeras espécies. Segundo GODINHO &
FERREIRA (1998) afirmar que s6 as espécies exdticas séo as responsaveis pelas
alteragbes na ictiofauna é muito simplista.

O aumento da riqueza detectado pelo presente estudo ocorreu em
decorréncia da introdugdo de espécies que ocuparam nichos de espécies extintas
localmente ou raras como Myleus tiete, Pseudoplatystoma corruscans, Zungaro
zungaro, Brycon orbgynianus e Salminus maxillosus. GIDO & BROWN (1999)
também obtiveram correlagdo positiva entre nimero de espécies exdticas e a
riqueza de espécies. Muitas comunidades na natureza ndo séo saturadas com

espécies, mas em vez disso, sdo capazes de suportar grande numero de
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espécies, apesar de ndo negarem que as invasfes biologicas causem prejuizos,
alterando a abundancia e distribuigdo nos habitats e nas cadeias alimentares.
Atualmente até peixes transgénicos sdo ameagas a ictiofauna nativa.
HEDRICK (2001) mostra que a viabilidade de populagdes natural diminui,
aumentando a probabilidade de extingao da populacédo, quando ha o aumento da
freqiiéncia de transgenes. Este mesmo autor salienta o risco de peixes
transgénicos para populagdes nativas. Para a bacia do rio Tieté ndo existe
evidéncia da ocorréncia de espécies transgénicas. Portanto, deve-se evitar as

introdugdes mesmo em locais onde a riqueza de espécies nativas & baixa.
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A IMPORTANCIA DA ZONA LITORAL PARA A DISPONIBILIDADE
DE RECURSOS ALIMENTARES A COMUNIDADE DE PEIXES EM
RESERVATORIOS

1. INTRODUCAO

Os reservatérios do Parana Superior sdo ecossistemas que estabelecem
padroes distintos em relagdo ao tempo de renovagdo da agua, morfometria e
principalmente o desenvolvimento da zona litoral. Quanto a sazonalidade,
alteragdes na altura do nivel do reservatério produzem mudangas na zona litoral,
modificagbes nas margens, e em alguns casos, mortandade de macréfitas, além

de interferir na sucessdo das comunidades planctdnicas, benténicas e peixes
(TUNDISI, 1993).

A criagdo de um novo ecossistema, que passa a ser léntico devido a
formacédo do reservatorio, constitui, de certa forma, mais um impacto sobre a
comunidade remanescente a montante do barramento (BEAUMORD, 1991; 1994).
Esta comunidade sofre modificagdes, envolvendo a redugdo da abundéancia de
determinadas espécies tais como as reofilicas, dando lugar a espécies com maior
capacidade de adaptacdo a ambientes lénticos, como é o caso dos curimatideos
(CASTRO & ARCIFA, 1987; RODRIGUES et al.,, 1990). Isto ocorre porque nem
todas as espécies podem se adaptar, gerando uma redugéo na riqueza especifica
e de hioformas de peixes.

Assim, as comunidades de peixes sdo submetidas a inimeros impactos
causados pela construcdo de reservatorios. Associado aos mesmos, o0s
reservatorios do Médio e Baixo Tieté apresentam ainda intenso desmatamento,
emisséo de efluentes domésticos e industriais e introdugao de espécies de peixes
exoticas tais como a corvina (Plagioscion squamosissimus), tilapia (Tilapia
rendalli), tucunaré (Cichla sp.), etc..

A estrutura da comunidade de peixes destes ambientes foram descritas por
CASTRO (1994) e AMARAL & PETRERE Jr. (1994). Outros abordaram a ecologia
trofica (BRAGA, 1998) e a influéncia de fatores ambientais (BARRELLA, 1998). A



192

importancia da area de contato agua-terra e a disponibilidade de recursos para os
peixes nesta area litoral ainda € pouco conhecida.

Sistemas integrados agua-terra representam zonas onde existe interacéo
entre componentes terrestres e aquaticos (LOFFLER, 1995). Este autor cita a
existéncia de sistemas que cultivam arroz e ao mesmo tempo cultivam peixes
como a carpa (Cyprinus carpio), demonstrando a integragdo entre as zonas
terrestres e aquaticas, considerando esta integragdo como um ecétono.

Existem muitas relagdes entre os sistemas terrestres e aquaticos. A
importancia dos ecétonos nos ecossistemas aquaticos néo depende apenas do
seu tamanho, mas também dos tipos de habitats e componentes envolvidos em
seus processos ecologicos (THORPE, 1991). Estes locais desempenham
importantes fungdes tais como a protegéo estrutural de habitats, controle do fluxo
e vazao de agua, fornecimento de abrigo e sombra, manuten¢édo da qualidade da
agua, filtragem de substéncias que chegam ao corpo d’agua, fornecimento de
matéria organica e substrato para a fixagdo de algas e perifiton (BARRELLA,
1998).

Segundo SCHIEMER et al. (1995) o ecétono agua-terra € importante para a
conservagdo das comunidades de peixes de dgua doce. Nesta interface existe
uma grande quantidade de habitats, como troncos, galhos, folhas e macrdfitas que
servem como locais de abrigo, desova e alimentagdo de peixes (PIECZYNSKA,
1995).

De acordo com PIECZYNSKA (1995), a zona litoral desempenha um
importante papel no funcionamento do ecossistema lacustre, sendo colonizada por
uma comunidade muito rica de plantas e animais. Segundo ESTEVES (1988), na
regido litoranea as condicbes sdo mais favoraveis aos organismos aquaticos,
encontrando-se numerosos habitats, sendo considerada uma regido muito
produtiva.

As macrofitas constituem o elemento biolégico mais especifico da zona
litoranea lacustre (PIECZYNSKA, 1995), principalmente em reservatérios. Existem

plantas fixadas ao substrato (emersas, flutuantes ou submersas) e as flutuantes.
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Esses vegetais servem como locais de refugio e desova para varias espécies de
peixes (ESTEVES, 1988).

Os reservatorios apresentam variagdo anual no nivel d'agua. Tais
flutuacdes, segundo (ESTEVES, 1988) provocam exposigdo e submersdo
sucessiva do fundo, sendo responsavel pela variagdo do habitat na interface égua-
terra. As margens dos reservatérios sdo um exemplo de fronteira, onde pode
ocorrer gradientes fisicos e quimicos acentuados, originando maior diversidade de
organismos (ESTEVES, 1988). Considerando o acima proposto, o objetivo deste
trabalho foi analisar a importancia da regido litoranea para a disponibilidade de

recursos alimentares a comunidade de peixes nos reservatorios do rio Tieté.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o Médio e Baixo Tieté. O Rio Tieté atravessa
praticamente todo o territorio Paulista, desde a Serra do Mar até o Rio Parana.
Seu comprimento total é de 1150 Km e o grande desnivel de seu curso tem sido
aproveitado para a construgdo de varias barragens destinadas a produgéo de
energia elétrica. E, atualmente, um rio navegavel no trecho da barragem de Jupia,
no rio Parana (40 Km) e nos trechos entre as barragens de Barra Bonita e de
Nova Avanhandava (443 Km).

A Bacia do Médio Tieté Superior onde esta inserida a represa de Barra
Bonita tem uma area de drenagem de 7.070 Km?, englobando 15 municipios. Com
relacdo aos usos, a presenga de indlstrias téxteis, alimenticias, de papel e
celulose, abatedouros, engenhos, usinas de aglicar e alcool, petroguimica e
quimica que, constituem fontes significativas de poluigdo (CETESB, 1992). Na
area rural, encontram-se plantagdes de cana-de-agulcar, café, hortaligas e frutas.
Existem também areas de pastagens naturais e cultivadas. Nesta bacia
hidrografica estao presentes areas de Protecdo Ambiental e area de matas,
reflorestamento e importante atividade granjeira (CETESB, 1992). A agua do rio
Tieté é utilizada pelos municipios para o abastecimento urbano e industrial,

recebendo os efluentes domésticos e industriais.
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A bacia do Médio Tieté Inferior tem uma area de drenagem de 23.700 Km?,
com 65 municipios e trés reservatorios: Bariri, Ibitinga e Promissdo. Na bacia,
predominam atividades urbanas e industriais. As principais atividades s&o usinas
de aglcar e alcool, engenhos, curtumes, industrias alimenticias e agropecuarias
com areas de pastagens e cultivo de café, cana-de-agtcar, milho e citrus. A agua
é utilizada pelos municipios para o abastecimento publico e industrial, recebendo
também efluentes domésticos.

A Bacia do Baixo Tieté tem uma 4rea de drenagem de 13.655 Km?, com 32
municipios e dois reservatérios: Nova Avanhandava e Trés Irmé&os. Esta bacia
destina-se a atividades urbanas, industriais e apresenta uma extensa area de
pastagens cultivadas. As principais atividades industriais s&o usinas de agucar e
alcool, engenhos, curtumes, indUstrias alimenticias e curtumes. A agua é utilizada
pelos municipios para o abastecimento publico, industrial, irrigagédo navegagao,
despejo de efluentes domésticos e industriais.

Os reservatorios apresentam areas, profundidades diferenciadas e volumes
diferentes (Tabela 1). Outro fator importante do ponto de vista comparado é o ano
distinto de construgdo dos reservatérios. Portanto, a histéria de cada sistema

distingue-se no tempo e no espago.

3. MATERIAL E METODOS

As amostragens dos peixes foram realizadas em 2000 nas épocas chuvosa
(janeiro) e seca (julho), nos seis reservatorios do Médio e Baixo Rio Tieté (Figura
1)

As capturas foram realizadas com 2 baterias de redes de espera contendo
8 redes de dez metros de comprimento e 1,5 metros de altura, com diferentes
tamanhos de malhas (3,0 cm; 4,0 cm; 5,0 cm; 6,0 cm; 7,0 cm; 8,0 cm; 10,0 cm e
12,0 cm, entre nos opostos), peneiras, pugas e rede de arrasto. As coletas foram
padronizadas com a finalidade de obter informag6es comparaveis entre os locais

amostrados. As redes foram posicionadas as margens dos reservatorios, e alguns
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metros distantes da margem, durante 12 horas (das 18:00 horas as 6:00 horas do
dia seguinte).

Os peixes capturados em cada coleta foram pesados e medidos
(comprimento padréo), separados em sacos plasticos, rotulados com informagées
sobre a época do ano, local e tipo de aparelho usado na coleta. Em seguida, os
exemplares foram fixados em formalina 4% e conservados em dlcool 70%,
armazenados em recipientes plasticos e transportados para o laboratério do
CRHEA- USP- S3o Carlos, onde foram identificados com o auxilio de chaves de
identificagao (BRITSKI, 1972; BRITSKI et al., 1984; GARUTI & BRITSKI, 2000).
Posteriormente a identificagédo das espécies foi confirmada, procedendo a uma
comparagédo com material depositado no museu e por especialistas do Museu de

Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
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Figura 1- Localizagdo dos reservatérios no Médio e Baixo Rio Tieté.

A dieta das espécies foi determinada através da andlise do conteido dos
estdbmagos e do ter¢o anterior dos intestinos de um total de 580 exemplares
capturados nos diferentes reservatérios. Nesta analise, ndo foram incluidos os
alevinos. A avaliagédo do regime alimentar foi realizada segundo WINDELL (1968),

utilizando a freqiiéncia de ocorréncia, que é obtida pela freqiéncia percentual do
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numero de estdbmagos onde ocorre determinado item alimentar em relagdo ao
numero total de estdbmagos analisados.

Tabela 1- Caracterizagao dos reservatérios do rio Tieté que seréo utilizados pelo presente trabalho.

Reservatério Localizacdo Area Volume total Comprimento Vazdo Tempo de Idade
da barragem m¥s residéncia (ano do
(média  (dias) represamento)
anual)
Barra Bonita Medio Tiete 310 Km® 3.135 m’x10° 480 m 402 90,3 1962
superior
Bariri Médio Tietd 63Km®  542m’10° 856,25 m 443 14,2 1965
inferior
Ibitinga Médio Tieté 114 Km? 981 m’%10° 1490 m 525 21,6 1969
inferior
Promiss&o Médio Tiete 741 Km®> 7408 m*x10° 3710m 640 134,1 1974
inferior
Nova Baixo Tieté 210 Km? 2720 m*x10° 2038 m 688 45,7 1982
Avanhandava
Trés Irméaos Baixo Tieté 817 Km* 13800 3710 m 733 2179 1990
m>x10°

Fonte: BARBOSA et al. (1999)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentadas as espécies de peixes estudadas e os
respectivos itens alimentares predominantes utilizados. Estas espécies séo as
mais abundantes e mais freqlientes nos reservatérios do Médio e Baixo Tieté. Os
itens mais utilizados por estas espécies de peixes foram insetos aquaticos e
terrestres, material vegetal, sementes e escamas. As escamas podem ser
originadas de peixes ingeridos inteiros ou de pedagos deles. A pirambeba
(Serrasalmus spilopleura) pode se comportar das duas formas, como descrito por
ARAUJO-LIMA et al. (1995) e ABELHA et al. (2001).

As espécies nativas utilizaram uma quantidade maior de recursos, existindo
espécies que ingerem sementes e material vegetal, como Astyanax altiparanae e

Schizodon nasutus; outras, uma variedade de insetos, como Moenkhausia
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intermedia, e espécies piscivoras como Serrasalmus spilopleura. Apesar de ser
comum encontrar material vegetal no contelido estomacal de Serrasalmus
spilopleura, esta espécie nao é herbivora e a ingestdo de material vegetal ocorre
quando predam camarbes e peixes entre as gramineas e macrofitas na area
litoranea.

Detritos foram encontrados comumente no conteldo estomacal de
Hoplosternum litoralle, Steindachnerina insculpta, Cyphocharax modestus e
Prochilodus lineatus. BOWEN et al. (1993) afirmaram que Prochilodus lineatus nao
se alimenta de detritos, e sim do biofime aderido nas plantas litoraneas ou
depositado no sedimento dos corpos d'agua como perifiton, plantas e restos de
matéria organica. Ao contrario, PEREIRA & RESENDE (1998) caracterizaram os
curimatideos e prochilodontideos como detritivoros, visto a dificuldade de
quantificar o contetdo. Além disso, destacam que o habito detritivoro é aquele
com predominancia de detritos em relagdo a componentes inorganicos, como
também encontrado no presente estudo.

As espécies introduzidas, em sua maioria, sdo carnivoras, utilizando
principalmente como recursos alimentares os crustaceos, insetos, moluscos e
peixes. Metynnis maculatus foi excegéo, visto que & herbivora, alimentando-se de
material vegetal e alga filamentosa. Estes resultados evidenciam que as espécies
exoticas também estao presentes na zona litoranea, ocorrendo em alguns casos
alta similaridade trofica com espécies nativas.

A alta biomassa de plancton néo se constitui em dieta significativa para
individuos adultos. Isto se deve a falta de espécies de peixes pré-adaptadas as
condicdes pelagicas (AGOSTINHO et al.,1999). Entre as espécies estudadas,
nenhuma é planctéfaga na fase adulta e provavelmente o uso de zooplancton
pode estar ocorrendo entre espécies de pequeno porte que habitam a area
marginal e pelos alevinos e individuos jovens (COWAN et al., 1997, apud ABELHA
et al., 2001).

Cabe aqui salientar que as espécies com zooplancton em seu contetdo
estomacal, utilizam esse recurso de modo indireto, quando ingerem lodo, como no

caso de Steindachnerina insulpta ou de Hoplosternum litoralle, ou algas e perifiton,
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como os cascudos (Hypostomus sp). Algumas espécies que em outras areas
utilizam o zooplancton, como Geophagus brasiliensis e Astyanax alliparanae, nao
estdo explorando esse recurso. Segundo ARAUJO LIMA et al. (1995), fitoplancton

e zooplancton s&o itens secundarios na alimentagéo de peixes adultos.

Tabela 2- Itens alimentares predominantes encontrados no sistema digestivo de peixes

dos reservatorios do Médio e Baixo Tieté.

Espécies

Itens alimentares predominantes

Astyanax altiparanae

Plagioscion
squamosissimus*
Metynnis maculatus*
Schizodon nasutus
Serrasalmus spilopleura
Satanoperca sp.*

Astronotus ocellatus®
Moenkausia intermedia

Steindachnerina insculpta
Hoplosternum litoralle
Acestrorhinchus lacustris
Cichla sp.*

Rhamdia sp.

Pimelodus maculatus
Gymnotus carapo
Hoplias malabaricus
Geophagus brasiliensis
Leporinus lacustris
Prochilodus lineatus
Cyphocharax modestus

Material vegetal, semente e escama
Crustaceo, peixe, ephemeroptera e odonata terrestre

Material vegetal, alga filamentosa e lodo

Material vegetal e escama

Escama, peixe e material vegetal

Material vegetal, semente, odonata, hemiptero larva e
fragmento de exoesqueleto

Escama, gastrépode e peixe

Material vegetal, ephemeroptera ninfa, coledptera terrestre,
alga filamentosa, inseto aquatico e diptera pupa

Detrito, escama e matéria organica

Detrito

Peixe

Crustaceo

Crustaceo, gastropode, odonata ninfa e material vegetal
Alga filamentosa, lodo, ostracoda, chironomideo larva e
material vegetal

Crustaceo

Inseto aquatico

Ephemeroptera ninfa

Detrito

Detrito

* espécies introduzidas

Através da andlise da dieta foi possivel caracterizar as espécies de acordo
com as preferéncias alimentares. A Figura 2 mostra que nos reservatorios do
Médio e Baixo Tieté, a dieta predominante foi a carnivora. O predominio das
espécies carnivoras esta associado a variedade de itens encontrados na zona
litoral dos reservatorios, tais como insetos terrestres, insetos aquaticos,
crustaceos, peixes e gastropodes. A separagdo em piscivoros e carnivoros deveu-

se a diferenga encontrada na alimentagdo desses dois grupos, sendo que 0s



199

piscivoros sdo espécies especialistas enquanto que as carnivoras utilizam
diversos itens, incluindo peixes, crustaceos, insetos e moluscos.

O predominio de carnivoros denota a importancia da zona litoral, visto que,
além dos insetos terrestres (tais como Lepidéptera adulto, Coledptera,
Ephemeroptera, Diptera, Trichoptera, Odonata e Plecoptera) que habitam a
vegetagdo marginal e sdo capturados pelos peixes, insetos aquaticos tambem
habitam essa regido. Entre os insetos aquaticos, pode-se citar Plecoptera,
Odonata, Hemiptera, Ephemeroptera e Coledptera.

No presente trabalho verificou-se o predominio de espécies carnivoras,
onivoras e herbivoras em relagéo a riqueza de espécies de peixes, sendo que 0s
carnivoros e onivoros compreendem mais de 90% do total de espécies. Estes
resultados demonstram que as assembléias de peixes dos reservatédrios séo bem
distintas daquelas de rios ndo represados, em que os detritivoros s&o muito
abundantes, como na planicie de inundagéo do Rio Parana (AGOSTINHO et al.
1995). Além disso, a abundancia de onivoros nos reservatorios do Médio e Baixo
Tieté, indica que espécies especialistas ndo foram bem sucedidas nos
reservatérios, porque nenhum recurso tréfico € permanentemente abundante.

QOutro fator relevante é que a zona litoral ndo chega a condicionar o
espectro trofico, devido a sua escassa area, pouco significativa em relagéo ao
volume dos reservatorios. O reflexo disto é a importancia pouco significativa dos
detritivoros nestes reservatérios. Quando a zona litoral é preponderante (lagoas
marginais, planicie de inundagdo e rios), os peixes detritivoros s@o muito
importantes devido a permanéncia e abundancia dos detritos.

Corroborando com esses resultados, as espécies piscivoras e detritivoras
sao dominantes em niimero e biomassa na assembléia de peixes na bacia do Alto
Rio Parana (AGOSTINHO et. al, 1995). Segundo esses mesmos autores, nos
reservatérios, além dos piscivoros e detritivoros, predominam os omnivoros.

Os detritivoros foram muito abundantes nos reservatérios mais a montante
(Barra Bonita, Bariri e Ibitinga), sendo que nos reservatorios seguintes (Promisséo,
Nova Avanhandava e Trés Irméos) as abundancias foram reduzidas, néo sendo
capturados pela pesca experimental. Segundo PETRERE & AGOSTINHO (1993)
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e AGOSTINHO & ZALEWSKI (1996) os reservatorios situados mais a jusante de
Barra Bonita s&o mais pobres em nutrientes, pois os primeiros funcionam como
decantadores da matéria orgénica, retendo grande parte do aporte de nutrientes.
Além disso, os Ultimos reservatorios da cascata no rio Tieté sdo mais recentes
sendo assim apresentam sedimento pobre em matéria organica, e com baixa
diversidade de organismos benténicos (Paulo Pamplin, UFSCar, com.pess.).

Considera-se ainda, a auséncia de vegetacédo riparia, o que pode ter
reduzido o aporte de detritos e de materiais na zona litoral. Estudos recentes
demonstraram que a vegetagédo riparia exerce forte influéncia na comunidade
benténica em reservatérios. Segundo BRANDIMARTE (1995), no reservatério de
Paraibuna, a presenga de uma vegetacdo mais desenvolvida nas margens
favoreceu o surgimento de uma comunidade bentdnica mais complexa na area
litoral. A presenga dessa vegetagdo facilita a agdo de microorganismos na
decomposi¢cédo do material de origem terrestre, aumentando a disponibilidade de
nutrientes para os produtores primarios que, por sua vez, servem direta ou
indiretamente de alimento para os peixes (BRANDIMARTE, 1995).

Os organismos benténicos podem representar a principal fonte de alimento
para os peixes. CASTRO & ARCIFA (1987) citam um grande nimero de espécies
bentéfagas que exploram a zona litoral. A cobertura vegetal terrestre marginal €
fundamental porque oferece detritos que, além de Uteis para os invertebrados
bentbnicos, aumentam a heterogeneidade de substrato da zona litoral,
favorecendo certas espécies de peixes (BRANDIMARTE, 1995). Alem disso, a
grande quantidade de macréfitas na zona litoral, quando decomposta enriquece
esta regiao com matéria organica.

A maioria das espécies de peixes mostra uma elevada plasticidade em sua
dieta (LOWE-MCCONNELL, 1987). Segundo ABELLA et al. (2001), estudos de
ecologia tréfica tem revelado uma consideravel versatilidade para a maioria dos
peixes teledsteos, sendo este aspecto particular da ictiofauna fluvial tropical. Na
bacia do Alto Rio Parana, esta caracteristica ndo é diferente, tendo as espécies de
peixes uma alta plasticidade na dieta (AGOSTINHO et. al, 1995). Esta afirmagao

foi verificada nos reservatérios do Médio e Baixo Tieté, nas quais inimeras
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espécies alimentaram-se de mais de um item alimentar, variando inclusive sua
dieta de um reservatério para outro. Segundo ARAUJO-LIMA et al., (1995), a
comunidade de peixes do Rio Parand e de seus tributarios é composta
principalmente de espécies onivoras, portanto, com alta plasticidade na dieta.

A corvina (Plagioscion squamosissimus) foi considerada uma espécie
piscivora por (HAHN, 1991), mas nos reservatérios do Tieté alimenta-se
principalmente de camarbes e odonata, como também nos rios da regiao
Amazonica (GOULDING & FERREIRA, 1984). ABELLA et al. (2001) relatam que
um grande nimero de espécies de peixes apresentam ampla adaptabilidade
tréfica, sendo, portanto, generalistas, inclusive Plagioscion squamosissimus. As
assembléias de peixes de ambientes hidrologicamente variaveis apresentam
maior generalismo tréfico e de habitat (POFF & ALLAN, 1995 apud ABELHA et al,,
2001). Esta afirmagao reflete bem a situagéo dos reservatérios, onde os recursos
n&o sio constantes, devido as diferengas na hidrologia e limnologia dos rios onde

estdo inseridos, além dos mecanismos operacionais dos reservatorios.
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Figura 2- Namero de espécies de peixes por guilda tréfica nos reservatorios do Médio e

Baixo Rio Tieté e tributarios.
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A analise da dieta das principais espécies de peixes dos reservatorios do
Médio e Baixo Tieté demonstraram a existéncia de 40 tipos de itens alimentares
utilizados pelas espécies. Dentre 0s itens considerados, 29 itens sdo autoctones e
11 sao aloctones (Tabela 3). A maior riqueza de itens pertence aos insetos,
totalizando 18 de origem autoctone € 9 aloctone. As comunidades de peixes
parecem ser sustentadas por recursos autoctones em reservatérios antigos
(AGOSTINHO & ZALEWSKI., 1995; AGOSTINHO et al.,1999).

A pequena quantidade de recursos aléctones se deve a perda da vegetagao
riparia. Os resultados obtidos demonstram que espécies especialistas em itens
aldéctones, como Brycon orbygnianus e Piaractus mesopotamicus, praticamente
desapareceram da area de estudo. E oportuno comentar que, quando da
construgéo de reservatorios, extensas areas de mata ciliar deveriam compor a
paisagem da area litoral com o objetivo de manter essas espécies e oferecer uma
diversidade maior de itens para outras espécies.

A Figura 3 apresenta um perfil da zona litoral e a distribuicdo espacial dos
recursos, indicando que a maior parte dos recursos se encontram nas areas
litoraneas dos reservatorios, reduzindo a oferta a medida que se aproxima da
regido pelagica. As areas litorAneas SA0 mais ricas em recursos alimentares, pois
possuem recursos de origem aloctone e autéctone.

As diferencas entre a regiao litoranea e pelagica séo agravadas quando 0s
reservatorios séo mais novos € estao dispostos em cascata, uma vez que 0S
primeiros reservatorios retém grande quantidade de particulas, que se depositam
no funde e servem de recursos diretos ou servem para o desenvolvimento de
outras formas, como moluscos, insetos, entre outros. Os reservatérios localizados
mais a jusante, como O de Trés Irmaos no rio Tieté, possuem 0 leito muito pobre
em recursos, aumentando, assim, a importancia das Areas litoraneas para a
alimentacéo dos peixes.

Apenas alguns itens si0 encontrados fora da zona litoral, ou seja, nas
regibes mais profundas (pelagicas), como peixes, detritos e invertebrados
benténicos como alguns insetos e gastropodes. Grande parte das espécies

(58,8%) utiliza diretamente recursos alimentares oriundos da zona litoranea.
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Apenas 23,5% das espécies ndo utilizam recursos exclusivos das areas litoraneas

dos reservatérios e o restante (17,7%) utiliza recursos da zona litoral e limnética.

Tabela 3- Itens alimentares e respectivos cédigos utilizados no presente estudo.

ITENS AUTOCTONES

ITENS ALOCTONES

CLASSE INSECTA
Fragmento de exoesqueleto
Inseto aquatico
Juvenil

Plecoptera larva
Odonata larva
Odonata ninfa
Hemiptera ninfa
Plecoptera larva
Diptera larva
Ephemeroptera ninfa
Coleoptera ninfa
Trychoptera ninfa
Chironomidae pupa
Ephemeroptera larva
Chironomidae larva
Coleoptera larva
Diptera pupa

Adulto
Chironomidae adulto
Hemiptera adulto
MATERIAL VEGETAL
Alga filamentosa
ZOOPLANCTON
Rotifero

Copépodo
Ostracoda
VERTEBRADOS
Escamas

Peixe
INVERTEBRADOS
Crustaceo
Gastrépode
Nematelminto
Bryozoa

MATERIAL ORGANICO
Lodo

CLASSE INSECTA
Fragmento de exoesqueleto
Lepiddptera adulto
Coleoptera terrestre
Ephemeroptera adulto
Diptera terrestre
Trichoptera adulto
Odonata adulto
Plecoptera adulto
Megaloptera adulto
MATERIAL VEGETAL
Graminea

Graminea (semente)
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Figura 3- Perfil da zona litoral nos reservatérios do Médio e Baixo Rio Tieté,

incluindo a distribuigio espacial dos recursos.

A maioria dos itens alimentares sdo mais abundantes na regido litoranea do
reservatorio, pois apresentam melhores condigbes para sua existéncia, como
disponibilidade de alimentag&o, areas para reprodugédo e abrigo. Insetos aquaticos
utilizam os recursos encontrados nas areas litoraneas dos reservatorios para
reprodugdo, alimentagao e abrigo. Em reservatorios rasos e antigos os mais
abundantes recursos s&o os detritos e os insetos (ARCIFA et al., 1988).

Na zona litoral, as macréfitas séo muito importantes para a manutengéo das
afirmacées acima, uma vez que sao fontes de recursos, abrigo e locais de
reprodugéo para uma infinidade de organismos que servem de alimento para os

peixes, além deles proprios.
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Macrofitas, tais como as submersas, séo abundantes em reservatérios com
baixa flutuagdo da agua, reduzida velocidade da agua e maior penetragéo de luz
(AGOSTINHO et al,1999). A criagdo de um ambiente mais propicio para
macrofitas submersas parece ser uma caracteristica de reservatérios localizados
no fim da cascata (AGOSTINHO et al.,1999). Estas condigdes também favorecem
alguns recursos como crustaceos e insetos. Segundo DUNCAN & KUBECKA
(1995), regides litordneas com macrofitas aquaticas abrigam grande diversidade
de peixes porque oferece a eles melhores condigdes de alimentagéo.

A Figura 4 mostra a distribuigdo espacial e o movimento horizontal e vertical
de algumas das principais espécies. Este esquema simplifica o0 que ocorre nos
reservatorios do Médio e Baixo Tieté. A maioria das espécies de peixes estudadas
pelo presente trabalho apresenta, distribuigdo espacial predominante na area
litoral, preferindo a meia agua-superficie ou fundo, dependendo da espécie, onde
€& encontrada uma maior variedade de habitats para abrigo, como as iniUmeras
espécies de macrdfitas, além de um maior nimero de recursos alimentares,
comparado com as regiées mais profundas dos reservatérios.

As Unicas excegbes foram Cichla sp., Plagioscion squamosissimus,
Pimelodus maculatus, Hypostomus sp, Lypossarcus sp. e Hoplosternum litoralle,
que habitam as regites pelagicas mas, em grande, parte migram lateralmente
para a regiéo litordnea para se alimentar. Esse comportamento foi verificado para
a corvina (Plagioscion squamosissimus), tucunaré (Cichla sp.) e o mandi
(Pimelodus maculatus).

O tucunaré utiliza a regido litoranea durante o dia, ao passo que a corvina
explora esse ecotono a noite. Essas informagdes foram obtidas utilizando
observacdes subaquaticas, principalmente no reservatério de Trés Irmédos. A
utilizagédo da area litordnea por peixes foi estudada por DUNCAN & KUBECKA
(1995), concluindo que os peixes adultos ocupam as areas litorAneas a noite e
poucos utilizam de dia, resultado este muito semelhante ao encontrado na
presente pesquisa.

As demais espécies Astyanax altiparanae, Moenkhausia intermedia,

Geophagus brasiliensis, Cyphocharax modestus, Steindachnerina insculpta,
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Serrasalmus spilopleura e Gymnotus carapo, todas elas nativas, e as introduzidas
Metynnis maculatus, Astronotus ocellatus e Tilapia nilética, permanecem na regiéo
litoranea praticamente o tempo todo, utilizando os recursos alimentares e os locais
de abrigos e desova mais abundantes do que na regido pelagica, como

apresentado na Figura 4.

.. Litoral Pelagica
Superficie
Serrasalmus spilopleuras
Meia-dgua
b
-
=
Satanoperca sp. Steindachnerina insculpta Plagioscion squamosissimus
Fundo

Figura 4- Distribuigdo espacial vertical e movimento horizontal e vertical de algumas das

principais espécies de peixes encontradas nos reservatorios do Médio e Baixo Tieté.

Dessa forma, pode-se afirmar que a area litoral recebe insetos terrestres,
sementes, matéria organica etc., carreados por fluxo lateral durante as chuvas ou
durante a inundacédo das areas litordneas ou ainda no dia-dia, onde insetos e
outros recursos acabam utilizando a interfface para a reprodugéo,
desenvolvimento, alimentagdo e abrigo, bem como os peixes para alimentagéo,
razdo pela qual a area litoral pode ter um acréscimo de energia vinda dos
ecossistemas terrestres (Juan José Neiff, CECOAL, com. pess.).

Outro ponto relevante ¢ a importancia das areas litoraneas para as
diferentes fases de desenvolvimento dos peixes. De acordo com o presente
trabalho, apesar do enfoque ter sido dado aos peixes juvenis e adultos, a area

litoranea concentra a maior parte dos alevinos, fator este que permite concluir que
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0s recursos das areas litoraneas dos reservatérios séo utilizados por peixes de
tamanhos diferentes.

DUNCAN & KUBCKA (1995) afirmam que a dependéncia do ecétono agua-
terra em reservatérios diminui durante a ontogenia, pois os adultos séo capazes
de sobreviver sem interagéo alguma com a zona litoral. As afirmacgdes feitas acima
parecem n&do valer para reservatérios tropicais, onde a comunidade de peixes
presente nos reservatorios € resultante da colonizagéo feita por aquelas espécies
presentes no rio (AGOSTINHO et al., 1992), altamente dependentes das areas
litoraneas.

Os trés ultimos paragrafos, associados a toda importancia da zona litoral
descrita nesse trabalho, possibilita concluir que essas éreas representam
ecotonos muito importantes para a ictiofauna, como salientado por DUNCAN &
KUBECKA (1995), que afirmaram que em reservatérios ha varios tipos de

ecotonos incluindo a interface agua-terra, que incorpora a linha litoranea.
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ESTRUTURA TROFICA DA COMUNIDADE DE PEIXES DOS RESERVATORIOS E
TRIBUTARIOS DO MEDIO E BAIXO RIO TIETE (SAO PAULO)

1. INTRODUGAO

O trecho Medio e Baixo do Rio Tieté é caracterizado por uma seqiiéncia de
reservatorios construidos a partir de 1960, transformando sistemas léticos em lénticos,
incluindo grandes corredeiras e trechos encachoeirados. Essas alterages
modificaram n&o s6 a estrutura da comunidade de peixes no que diz respeito a
abundancia e distribuigéo das espécies (SMITH et al., 2002; SMITH et al., 2003) mas
também a estrutura tréfica da comunidade (PEREIRA et. al., 2002).

Segundo TUNDISI (1993), os reservatérios do Parana Superior sé&o
ecossistemas que estabelecem padrdes distintos em relagédo ao tempo de renovacéo
da agua, morfometria e principalmente o desenvolvimento da zona litoral. Quanto a
sazonalidade, alteragbes na altura do nivel do reservatorio produzem mudangas na
zona litoral, modificagdes nas margens e, em alguns casos, mortandade de macrdfitas,
além de interferir na sucessdo das comunidades planctonicas, benténicas e peixes.
Assim, as comunidades de peixes sdo submetidas a inimeras interferéncias causadas
pela construgéo de reservatorios. Associado aos mesmos, no trecho Médio e Baixo do
Rio Tieté verifica-se ainda intenso desmatamento, recepgéo de efluentes domésticos e
industriais e introdugéo de espécies de peixes (SMITH ef al., 2002).

Estudos que tratam das alteragbes troficas em represamentos s&o ainda
escassos (HAHN et al.,, 1997). Em se tratando dos reservatorios do Médio e Baixo Rio
Tieté, sao poucos os trabalhos onde a ecologia (ou biologia) alimentar das espécies de
peixes foram estudadas. Dentre eles, destaca-se o trabalho de ARCIFA et al. (1988),
realizado no reservatorio de Americana (SP), formado pelo Rio Atibaia, afluente do Rio
Piracicaba; o de BRAGA (1998), que avaliou a alimentagdo de Plagioscion
squamosissimus no reservatério de Barra Bonita; o de MONTAG & BARRELLA (2001),
que avaliaram algumas espécies de peixes dos reservatdrios do rio Tieté: o de
PEREIRA et al. (2002), cujo objetivo foi avaliar as alteragdes troficas das espécies em

decorréncia da construgdo de reservatérios e a pesquisa de SMITH et al. (2003), parte
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integrante deste projeto, que enfatizaram a importancia da zona litoral para a
alimentacgéao de peixes.

Em ambientes represados, é esperada uma alteragéo na proporgdo entre os
recursos alimentares, afetando as interagdes bidticas (HAHN et al., 1997), uma vez
que o suprimento alimentar € um fator determinante na estabilizag&o e sucesso dos
peixes. Segundo PETRERE Jr. & RIBEIRO (1994), normalmente ocorre decréscimo da
disponibilidade alimentar de origem al6ctone em sistemas represados. Dentro deste
contexto, esse trabalho tem como objetivo compreender a estrutura trofica da
comunidade de peixes do Médio e Baixo Rio Tieté, avaliando a partilha de recursos

alimentares por meio da amplitude alimentar das espécies de peixes estudadas.
2. MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas em 16 pontos de coleta localizados no Médio
e Baixo Rio Tieté (Figura 1), no estado de S&o Paulo, nos meses de julho de 2000
(época seca) e janeiro de 2001 (época chuvosa). Foram contemplados os trechos a
montante do inicio da cascata de reservatorios (rios piracicaba e Tieté), os seis
reservatorios (Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdo, Trés Irm&os e Nova
Avanhandava), sete tributarios (Capivara, Jaul, lacanga, Jacaré-Guagt, Dourados,
Patos e Cotovelo) e o trecho a jusante de Trés Irmaos (ltapura), conforme apresentado
na Tabela 1, na qual também estdo incluidas as localizages geograficas e os
periodos do ano em que as estagdes de coletas foram amostradas.

As capturas de peixes foram realizadas com 2 baterias de redes de espera
contendo 8 redes de dez metros de comprimento e 1,5 metros de altura, com
diferentes tamanhos de malhas (3,0 cm; 4,0 cm; 5,0 cm; 6,0 cm; 7,0 cm; 8,0 cm; 10,0
cm e 12,0 cm, entre nds opostos), peneiras, pugas e rede de arrasto. As coletas foram
padronizadas com a finalidade de se obter informagées comparaveis entre os locais
amostrados. As redes foram posicionadas as margens dos reservatorios e alguns
metros distantes da margem, durante 12 horas (das 18:00 horas as 6:00 horas do dia

seguinte).
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Figura 1- Localizagao dos reservatorios e tributarios do rio Tieté no Estado de Sdo Paulo e

distribuicdo das estagbes de coleta.

Os peixes capturados em cada coleta foram pesados e medidos (comprimento
padrdo), separados em sacos plasticos, rotulados com informagdes sobre a época do
ano, local e tipo de aparelho usado na coleta. Em seguida, os exemplares foram
fixados em formalina 4% e conservados em alcool 70%, armazenados em recipientes
plasticos e transportados para o laboratério do CRHEA/SHS/EESC/USP- Séo Carlos,
SP, onde foram identificados com o auxilio de chaves de identificagdo. Posteriormente
a identificagéo das espécies foi confirmada, procedendo a uma comparagdo com
material depositado e por especialistas do Museu de Zoologia da Universidade de Séao

Paulo.
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Tabela 1- Relagdo dos pontos de amostragem, localizagédo geografica e periodo do ano em

que as coletas foram realizadas.

Caddigo

Local

Localizagédo geografica

Periodo do ano

sul Liite Seca Chuva
tie01 Rio Tieté 22°39' 544" 48°9' 034" X -
cap01 Rio Capivara, afluente do rio Tieté 22° 42" 40,8" 48° 22' 17" X X
pir01 Rio Piracicaba 220 38! 27.1" 48° 09' 51 X X
babo01 Reservatdrio de Barra Bonita 22° 31' 56,2" 48° 31 05,4" X X
bari01 Reservatorio de Bariri 22°09' 51,5 48° 45' 36" X X
jaud1  Rio Jau 22°11'45,5"  48° 40' 24,6 X X
ibi01 Reservatdrio de Ibitinga 210 52" 12.7" 48° 59' 05,9" _ X
jacaD1l  Rio Jacaré-Guagu 21° 49' 58" 48° 54' 05,9" X _
iac01 Rio lacanga 21952127 48°59' 05.9 X ~
prom01 Reservatorio de Promissao 21°24' 12,6" 49° 42' 19,3" X X
dou01 Rio Dourado 21° 24' 12,6" 49° 42' 13.3" X X
noav01 Reservatorio de Nova Avanhandava 21° 15' 43,2" 49° 51' 06,8" X X
pat01 Rio dos Patos 21°17' 158" 49° 50' 29,2" X X
tirmo1 Reservatorio de Trés Irmaos 20° 40" 25,2" 51° 30' 06,8" X X
col01 Rio do Cotovelo 20°48' 245 510 04' 52.8" X -
R0t BlaTiee 20°39'18,8"  51°29' 25.8" — A

Os contetidos estomacais foram obtidos através da dissec¢éo em laboratério e
a por¢ao estudada foi o estbmago e o tergo anterior do intestino. Os itens alimentares
contidos no estdmago foram analisados em microscépio estereoscopico e sua
identificagao foi realizada até a menor categoria taxonémica possivel, sendo que a
identificagao dos itens alimentares contou com a colaboragéo de especialistas. A dieta
foi analisada através do método de frequiéncia relativa, onde é calculada a freqiiéncia
percentual do numero de estdmagos onde ocorre determinado item alimentar em
relagdo ao nimero total de estdmagos analisados (WINDELL, 1968). Além disso, foi
obtido o biovolume, calculado em mm?®.

Com os dados de dieta foi calculada a amplitude do nicho para cada espécie
em todos os pontos amostrados, segundo o indice de Levin's (KREBS, 1989), cuja
formula é B= 1/2p?j, onde:

B = Medida de amplitude de nicho
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PJ = Propor¢des de individuos que utilizam o recurso J
Para padronizar uma escala de 0 a 1, onde 0 determina a espécie mais
especialista e 1 determina a espécie mais generalista, considerou-se entre 0 e 0,5
especialista e entre 0,5 e 1 especialista. Utilizou-se a seguinte formula: Ba = B-1/n-1,
sendo:
Ba = Amplitude de nicho padronizada de Levin’s
B = Medida de amplitude de nicho de Levin's

n = numero de recursos possiveis

3. RESULTADOS

Foram analisadas 27 espécies de peixes nos reservatérios do Médio e Baixo Rio
Tieté e seus tributarios. Na analise do conteido estomacal foram encontrados 40 tipos
de itens alimentares, os quais sédo apresentados na Tabela 2. Dentre esses itens
destacam-se os insetos, com suas varias ordens e diferentes estagios, sendo os
recursos mais utilizados pelos peixes em termos de freqiiéncia relativa. A maioria dos
itens & autoctone, totalizando 29 itens, e a minoria é aléctone, somando 11 itens.

As informagdes completas referentes a dieta das espécies de peixes nas
estagdes de coleta, nos dois periodos do ano (chuva e seca), sdo apresentadas no
Anexo 1. De posse dessas informagdes pode-se constatar que a dieta predominante
das espécies nos tributarios foi constituida por insetos terrestres, seguida de material
vegetal, sementes, crustaceos e lodo. Nos reservatérios, a dieta principal das espécies
estudadas foi constituida por inseto aquatico, material vegetal, sementes e escamas
(Tabela 3).

Tabela 2 - Itens alimentares observados no presente estudo.

ITENS AUTOCTONES ITENS ALOCTONES
CLASSE INSECTA CLASSE INSECTA

Fragmento de exoesqueleto  Fragmento de exoesqueleto
Inseto aquatico Lepidoptero adulto
Juvenil Coleoptera terrestre
Plecoptera larva Ephemeroptera adulto
Odonata larva Diptera terrestre
Odonata ninfa Trichoptera adulto

Hemiptera ninfa Odonata adulto



Plecoptera larva
Diptera larva
Ephemeroptera ninfa
Coleoptera ninfa
Trychoptera ninfa
Chironomidae pupa
Ephemeroptera larva
Chironomidae larva
Coleoptera larva
Diptera pupa

Adulto
Chironomidae adulto
Hemiptera adulto
MATERIAL VEGETAL
Alga filamentosa
ZOOPLANCTON
Rotifero

Copépodo
Ostracoda
VERTEBRADOS
Escamas

Peixe
INVERTEBRADOS
Crustaceo
Gastrépode
Nematelminto
Bryozoa .
MATERIAL ORGANICO
Lodo
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Plecoptera adulto
Megaloptera adulto
MATERIAL VEGETAL
Graminea

Graminea (semente)

Tabela 3 - Alimentagdo predominante das espécies mais coletadas em rios e reservatérios,

sendo N = nimero de individuos analisados.

Espécies

Rios

Reservatorios

Astyanax altiparanae
Plagioscion squamosissimus
Metynnis maculatus
Schizodon nasutus
Serrasalmus spilopleura
Leporinus obtusidens

Satanoperca sp.
Astronotus ocellatus
Moenkhausia intermedia

Steindachnerina insculpta
Hoplosternum litoralle
Acestrorhinchus lacustris
Cichla sp.

Rhamdia quelen
Pimelodus maculatus
Gymnotus carapo
Hoplias malabaricus
_Geophagus brasiliensis

N=17 (esca>exof)

N=15 (peix>crus=ephn=odon)

N= 6 (algf>matv=seme=esca)

N= 6 (matv>esca=exof)

N= 23 (dipt>esca>mato)
N=1(matv=seme=esca=odot=hemt=ex
of)

N=2 (esca)

N=1 (gast)

N= 20(matv>seme=esca=algf=odot)

1 (lodo)
(algf>lodo)

0 (crus)
(crus>ephn=esca=odon=peix)
(insa>odon=quil=matv)
(insa=lodo)
(crus=insa=ephn=odon=matv)
(crus=ephl)

e
[T TR TR TR TR TR T
D= bW

N ==,

N=28 (matv=seme>esca)
N=25 (crus>peix=ephn=odot)
N=11 (matv=algf=lodo)

N= 3 (matv>esca)

N=15 (esca>peix>matv)

N=2 (matv=seme=odot=heml=exof
N=1 (esca=gast=peix)
N=8

(matv>ephn=colt=algf=insa=dipp)
N=9 (lodo=esca=mato)

N=2 (peix)

N=3 (crus)

N= 3 (cus=gast=odon=malv)

N=3 (algf=lodo=ostra=quil=matv)
N=1 (crus)

N=1 (insa)
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(esca=seme=algf=roti=cope=lodo)

Leporinus lacustris - 1 (ephn)
Leporinus sp. N=4 (quil=mato) -
Salminus hilarii N=1 (peix) -
Schizodon borelli N= 1 (matv) -
Hypostomus sp. N=2 (lodo) -
Prochilodus lineatus N=4 (lodo) N= 4 (lodo)
Cyphocharax modestus N=3 (lodo) N=2 (lodo)

Triportheussignatus N=1 (matv) -
Ageneiosus valenciennesi N=1 (odot=exof=crus)

esca- escama, crus- crustaceo, insa- inseto aquatico, odot- odonata, algf- alga filamentosa, matv- material vegetal,

dipt- diptera terrestre, efhn- efemeropetra ninfa, efhl- efemeropetra larva, pei- peixe, exof- fragmento de
exoesqueleto, mato- material orgénico, ostra- ostracoda, quil- quironomideo larva, hemt- hemiptera terrestre, gast-
gastropode, roti- rotifera, cope- copepoda, colt- coleoptera terrestre,

Pela analise do biovolume foram estimados os itens encontrados em maior
quantidade na alimentagdo das espécies de peixes dos reservatérios e tributarios
(Figura 2). Os itens predominantes nos reservatérios foram os detritos, algas
filamentosas, crustaceos, escamas e peixes, e nos tributarios foram mais freqiientes
material vegetal, detritos, odonata, inseto aquatico e hemiptera aquatico (Figura 2).
Esses dados demonstraram a grande quantidade de detritos disponiveis tanto nos
reservatorios como nos tributarios, apesar de poucas espécies explorarem esses
recursos, em especial os curimatideos e os prochilodontideos. Verifica-se, ainda, a
importancia dos vegetais e dos insetos para a dieta dos peixes nos tributarios
enquanto que nos reservatorios as espécies exploraram mais algas filamentosas,
crustaceos e peixes. Esses resultados sugerem a influéncia das caracteristicas do

ambiente na disponibilidade dos recursos.
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Figura 2 — Biovolume dos principais itens utilizados pelas espécies de peixes nos reservatorios
e tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté.

As espécies de peixes foram agrupadas em 13 categorias tréficas, de acordo
com os recursos alimentares predominantes. Tanto nos reservatdrios quanto nos
tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté, a dieta predominante das espécies de peixes foi
a carnivora, sendo que nesses dois ambientes a dieta piscivora apareceu com menor
freqiiéncia. A dieta onivora apareceu somente nos reservatorios, sendo ausente nos
tributarios. Nos reservatérios predominou a ocorréncia de especies onivoras e

insetivoras para as espécies nativas e carnivoras, sendo predominantemente de
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onivoro as espécies introduzidas. Nos tributarios, verificou-se os habitos alimentares
insetivoro e ili6fago entre as espécies nativas, sendo mais herbivora e iliéfaga as

espécies introduzidas (Figura 3).
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Figura 3 - Ocorréncia das categorias tréficas das espécies nativas e introduzidas nos

reservatorios (r) e tributarios (t) do Médio e Baixo Rio Tieté.

De acordo com essa caracterizagéo ficou evidente que as espécies nos rios
especializam-se mais em determinados recursos, diferentemente nos reservatérios,
onde sao mais generalistas. A generalizagéo na dieta possibilita uma melhor condigao
de sobrevivéncia das espécies nos reservatorios. Tal fato ndo implica dizer que as
espécies apresentem especializagdes para usar determinados recursos, mas sim que
elas utilizam alguns recursos em maior quantidade, pois estdo mais disponiveis.
Comparando a ocorréncia de especializagdo ou generalizagdao das dietas, tanto as
espécies nativas como as introduzidas apresentaram, mesmo que com uma pequena
diferenga, maior tendéncia a generalizagao, sendo tal diferenga maior nas espécies

nativas (Figura 4 e 5).
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Figura 4 - Caracterizagéo da amplitude de nicho das espécies de peixes nos reservatorios e

tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté, segundo o indice de Levin' s.
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Figura 5 - Ocorréncia de espécies generalistas e especialistas em relagéo a sua origem (nativa
ou introduzida) no Médio e Baixo Rio Tiet&, segundo o indice de Levin’ s.

As relagbes troficas nos reservatérios e tributarios do Médio e Baixo Rio Tieté
estao apresentadas nas figuras 6 e 7. Tanto nos tributarios quanto nos reservatorios
0s peixes consumiram, mais freqlientemente, insetos aquaticos e terrestres, escama,
peixe, crustaceos, vegetais superiores e algas. Nos tributarios os itens mais
consumidos foram escama, alga filamentosa e invertebrados terrestres, sendo que
nestes ambientes ha uma maior disponibilidade de recursos, possibilitando, assim, a
escolha dos recursos preferenciais. Ja nos reservatérios, o item mais consumido foi
Ephemeroptera (inseto aquatico). Nestes ecossistemas houve uma menor variedade
alimentar e uma maior plasticidade, sendo a onivoria mais freqiiente. Nos
reservatorios, espécies especialistas séo menos abundantes. Estas espécies se
tornam especialistas, nestes ambientes, quando o recurso tido como preferencial sdo
abundantes e estas mesmas espécies podem se especializar em outros recursos,
como € o caso da corvina (Plagioscion squamosissimus), cuja dieta é baseada em
camarao nos reservatorios a jusante de Ibitinga e insetos e peixes a montante.

Outro fator evidenciado na anélise das figuras 6 e 7 é a interface agua-terra,
que influencia a dieta dos peixes. Tanto os alevinos como os adultos utilizam as areas
litoraneas dos reservatérios. e mesmo dos tributarios, para se alimentarem,
consumindo vegetais superiores (gramineas) e insetos que possuem estagios

terrestres e aquaticos, como Odonata e Ephemeroptera.
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Invertebrados Vegetais Invertebrados Vegetais
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Geophagus brasiliensis
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Crustiaceo [ P

Cichla sp.*

Figura 6 - Trama alimentar considerando somente as principais espécies de peixes dos
reservatorios do Médio e Baixo Rio Tieté.
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Figura 7 - Trama alimentar utilizando somente as principais espécies de peixes dos tributarios dos

reservatérios do Médio e Baixo Rio

4. DISCUSSAQO

Tieté.
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Ao se comparar os reservatérios em cascata do Médio e Baixo Rio Tieté, e os
seus tributarios, € de grande importancia a verificagdo da diversidade de itens
alimentares consumidos pelas espécies de peixes. Um total de 40 itens alimentares foi
encontrado em suas dietas. A plasticidade alimentar das espécies é tdo grande que
todas apresentaram um habito alimentar diferenciado em cada ponto de coleta
analisado, segundo a disponibilidade de recursos do ambiente, ou seja, grande parte
das espécies apresentou variagbes na alimentagédo ao longo do Médio e Baixo Rio
Tieté.

A modificagdo na dieta € uma caracteristica verificada quando um rio sofre
barramento, pois ocorrem profundas alteragbes na disponibilidade de recursos
(PEREIRA et. al, 2002). Um outro fator que pode ser de fundamental importancia
frente aos recursos explorados pelas espécies de peixes é a disposigdo dos
reservatorios em cascata, que causa diferencas limnologicas entre os reservatorios,
resultando também em diferengas nos recursos alimentares a serem explorados pelos
peixes.

Por apresentarem maior transparéncia e melhores condigdes, os reservatorios
possibilitam o maior desenvolvimento de algas e crustaceos. Ao contrario, os
tributarios favorecem a maior proliferagéo de insetos e a mata riparia ou as gramineas
situadas nas margens fornecem importantes fontes de material vegetal, principalmente
para as espécies herbivoras.

Segundo PETRERE & RIBEIRO (1994) apud HAHN et al. (1997), a
disponibilidade de alimento de origem al6ctone tende a decrescer apés os primeiros
anos de represamento, alterando, dessa forma, a estrutura das comunidades.
AGOSTINHO & ZALEWISKI (1996) corroboram com essa idéia e afirmam que a
comunidade de peixes de reservatérios & sustentada principalmente por recursos
originados no proprio ambiente aquatico.

Para uma total colonizagdo do ambiente, as espécies de peixes se adaptam a
situagao atual, modificando a alimentacdo de acordo com os itens alimentares
disponiveis no local a ser colonizado. Nesta situagédo, o suprimento alimentar é um

fator determinante na estabilizagéo e sucesso dos peixes em rios represados.
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Os itens predominantes na dieta das espécies estudadas nos reservatérios
foram insetos aquaticos, material vegetal, sementes e escamas. AGOSTINHO et al.
(1995) afirmam que a alimentagdo de uma espécie de peixe baseia-se tanto na
disponibilidade quanto na abundancia dos alimentos no ambiente, podendo a espécie
modificar sua dieta de acordo com as caracteristicas da oferta alimentar.

Apesar dos insetos serem os itens mais diversificados, lodo e alga filamentosa
sdo mais abundantes e requer menor esforgo para captura. Nesta situagdo, espécies
como Hoplosternum litoralle, Cyphocharax modestus e Steindachnerina insculpta tém
alimento em quantidade suficiente independente do periodo e local, sendo os itens
pouco influenciados pela disponibilidade, comparados com o0s insetos. Estas espécies,
classificadas como iliofagas, sdo muito abundantes nos primeiros reservatorios (Barra
Bonita, Bariri e Ibitinga), os quais funcionam como locais de decantagdo (PETRERE
Jr. & AGOSTINHO, 1993), retendo a matéria organica oriunda principalmente do
langamento de efluentes a montante do reservatério de Barra Bonita.

Outra caracteristica relevante & que o niumero de espécies que utilizam o lodo &
menor do que aquelas que utilizam insetos. Apesar disso, o item lodo apresentou o
maior biovolume total. Recursos como crustaceos, escamas e peixes possuem
tamanhos maiores e ocupam um espago maior no estdmago, influenciando no maior
biovolume total desses itens. Tal fato sugere que espécies ili6fagas ndo competem
pelo lodo, pois este &€ abundante e de facil acesso, ao contrario das que exploram os
outros recursos, que podem competir por eles.

Cabe aqui ressaltar a auséncia de espécies que explorem diretamente o
zooplancton na fase adulta. No presente trabalho, nenhuma espécie utilizou este
recurso de maneira direta. No conteido alimentar das espécies analisadas este item
foi encontrado em pequena quantidade. Apenas algumas espécies tiveram
zooplancton em sua dieta, sendo ingeridos indiretamente juntamente com o lodo,
como foi verificado em Hoplosternum litoralle e Steindachnerina insculpta. Segundo
AGOSTINHO & JULIO Jr. (1999) nenhuma espécie zooplanctofaga filtradora era
conhecida no Alto Parana até que o mapara comegasse a ocorrer, proveniente do
médio Parana. Estes autores salientam ainda que algas e microcrustaceos,

associados ao perifiton, parece ter papel relevante para as espécies detritivoras e
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bentofagas, como o verificado pelo presente estudo. ARAUJO LIMA et al. (1995)
afirmam que fitoplancton e zooplancton sédo itens secundarios na alimentagdo de
peixes adultos.

Segundo FREITAS (1999), o reservatério de Barra Bonita é hipereutréfico, com
altas concentragbes de nutrientes, evidenciando o elevado aporte de matéria orgéanica.
Os rios apresentaram, na maioria das vezes, fundo lodoso, favorecendo a
permanéncia da maioria das espécies que consomem lodo. Exce¢bes foram as
espécies Steindachnerina insculpta, Cyphocharax modestus e Prochilodus linetaus,
que se alimentaram de lodo em todos os locais amostrados. STEFANI (2000),
estudando a ecomorfologia dos mesmos peixes, concluiu que estas espécies sdo de
fundo e que se alimentam de particulas de pequeno tamanho. Em estudo realizado por
RESENDE et al. (1998), no rio Miranda, em Mato Grosso do Sul, foi confirmada a
importancia dos peixes detritivoros no que diz respeito a atuagéo de pré-mineralizagéo
da matéria orgénica presente no lodo. Estes peixes atuam na depuragéo dos cursos
de agua sujeitos a poluicdo ambiental (PEREIRA & RESENDE, 1998). Isto explica a
alta abundancia das espécies iliéfagas nos primeiros reservatorios.

O item alimentar menos consumido nos reservatoérios é o peixe, podendo isto ser
explicado pela existéncia de outros itens alimentares que substituem a predagéo de
vertebrados, sendo o reservatério de Trés Irmaos um exemplo tipico. Este reservatoério
possui elevada transparéncia, propicio ao desenvolvimento de crustaceos (PEREIRA,
2002; SMITH et al., 2003), que servem como fonte alimentar aos piscivoros como
Acestrorhynchus lacustris, Plagioscion squamosissimus e Cichla sp.. Além disso, o
reservatorio de Trés Irm&os possui baixa abundancia de espécies forrageiras, o que
faz aumentar o uso de crustaceos. SANTOS & FORMAGIO (2000) também relatam a
preferéncia alimentar de algumas espécies por camardo. WELCOMME (1979) relata
que a abundéncia de piscivoros aumenta com a disponibilidade de espécies
forrageiras, o que pode justificar a auséncia de predadores piscivoros no reservatorio
de Trés Irméos.

O predominio das espécies carnivoras nos reservatérios e tributarios esta
associado a variedade de sub-grupos tréficos que foram englobados na guilda

alimentar dos carnivoros, sendo que participaram deste processo insetos terrestres,
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insetos aquaticos, crustaceos, peixes e gastrépodes. Nos tributarios este niimero é
ainda maior, possivelmente porque engloba insetos terrestres e outros itens aldctones.

Em seguida, em ordem decrescente, aparecem os herbivoros, detritivoros e
piscivoros. Comparando os reservatérios com os tributarios quanto ao nimero de
especies que apresentam os habitos herbivoros, detritivoros e piscivoros, os
tributarios apresentaram o maior nimero de espécies com esses habitos. Nos
tributarios existe maior disponibilidade de alimentos de origem vegetal, comparado
com os reservatorios. Além disso, consumidores de macréfitas (recurso vegetal mais
abundante nos reservatorios) sdo raros em comunidades de peixes de rios
(WELCOMME, 1979).

O maior predominio de detritivoros e piscivoros também nos tributarios deve-se
a maior disponibilidade de matéria organica e espécies forrageiras (como Astyanax,
Geophagus), que sao utilizados como fonte de alimento por iliofagos e piscivoros,
respectivamente. AGOSTINHO et al. (1995) afirmam que carnivoros, representados
pelos piscivoros, estdo entre as espécies mais abundantes no reservatério de Itaipu.
HAHN et al (1997) verificaram, no reservatério do Segredo, o predominio de espécies
piscivoras, herbivoras e detritivoras, quanto a riqueza de espécies. Ja ARCIFA et al.,
(1988) evidenciaram no reservatoério de Salto Grande, Americana, SP, o predominio de
especies onivoras, mostrando que poucas espécies possuem o habito alimentar
piscivoro. Este resultado foi semelhante ao obtido nos reservatérios do Médio e Baixo
Rio Tieté.

As espécies piscivoras eram abundantes no Tieté, bem como em seus
tributarios, como relata MONTEIRO (1953). Este autor mostrou que espécies como o
pintado (Pseudoplatystoma corruscans), jau (Zungaro zungaro) e o dourado (Salminus
maxillosus) eram facilmente pescadas nesses locais. Com a construgdo dos
reservatorios, estas espécies se tornaram raras, reduzindo a incidéncia de espécies
piscivoras na comunidade de peixes desses reservatorios.

O hébito onivoro esteve presente apenas nos reservatoérios, estando ausente
nos tributarios. Isto se deve a maior generalizagéo da dieta das espécies de peixes

nos reservatérios se comparado com os tributarios. Nos tributarios ha uma maior
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disponibilidade de recursos, possibilitando as espécies explorarem uma gama maior
de recursos.

A maioria das espécies mostra uma elevada plasticidade em sua dieta (LOWE-
McCONNELL, 1987). No Reservatério de Bariri, por exemplo, Plagioscion
squamosissimus, uma espécie exoética que é muito dominante nos reservatérios
estudados, apresentou comportamento alimentar piscivoro enquanto que no rio Jadq,
um tributario deste reservatorio, a espécie consumiu insetos, além de peixes (que
apresentou uma menor freqiiéncia), fortalecendo a hipétese de que a variedade de
itens alimentares disponiveis em um ambiente lético é superior a oferta alimentar
disponivel em ambientes |énticos. ZAVALA-CAMIM (1996) afirma ainda que em rios os
insetos tém importante participacao na dieta do peixe, sendo que as formas larvais de
vida aquatica sdao as mais usadas como fonte de alimento. Também foi verificado no
Reservatorio de Promisséo e seu tributario, Rio Dourado, a presencga de Serrasalmus
spilopleura, Plagioscion squamosissimus, Astyanax altiparanae e Moenkausia
intermedia, sendo que no tributario a disponibilidade de itens alimentares era superior
se comparado ao reservatorio.

Das espécies de peixes introduzidas, a mais comum e abundante foi
Plagioscion squamosissimus. A alimentagdo constituida por peixes foi comum no
reservatorio de Bariri e no Rio Piracicaba, pois, devido as condigées ambientais em
que se encontram, reservatorio e rio sdo desprovidos de crustaceos, que é um
importante item alimentar para esta espécie. Este fato também foi encontrado por
BRAGA (1998) no reservatério de Barra Bonita. E de grande importancia o fato de
que nos pontos coletados que possuiam uma maior abundéncia de itens alimentares
(ambientes l6ticos) ou locais providos de crustaceos, a espécie Plagioscion
squamosissimus se alimentava destes, porém, na auséncia, a piscivoria era freqtiente.
Tal fato, segundo BRAGA (1998), € um comportamento muito comum da espécie em
acudes nordestinos.

Considerando a amplitude de nicho houve maior ocorréncia de
especializagado nos tributarios do que nos reservatérios, onde as espécies foram mais
generalistas. Esta diferenga talvez ocorra pelo fato dos tributarios serem locais que

possuem uma maior disponibilidade de recursos alimentares. LOWE-MCCONNELL
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(1987) afirma que € comum os peixes de rios tropicais ndo apresentarem
especializagbes troficas, pois modificam sua alimentagdo conforme se altera o
ambiente. De acordo com os dados obtidos pelo presente trabalho a generalizagéo da
dieta das espécies de peixes dos reservatérios se deve a menor variedade e
disponibilidade alimentar que esses ecossistemas fornecem as espécies icticas. Nos
tributarios, ha uma maior disponibilidade de alimento aléctone. BARRELLA et. al.
(2000) afirmam que a mata ciliar € uma das mais importantes fontes diretas de frutos,
flores e sementes, servindo como alimento a muitas espécies de peixes. Segundo
ARAUJO-LIMA et .al., (1995) a comunidade de peixes do Rio Parana e seus tributarios
sé&o compostas principalmente de especialistas.

Os reservatorios do Médio e Baixo Rio Tieté apresentaram o predominio de
espeécies generalistas, podendo ser citadas as espécies Astyanax altiparanae e
Serrasalmus spilopleura. As espécies generalistas compreendem espécies que se
alimentam de inimeros recursos que apresentam variagdo temporal e espacial, tais
como os insetos e gramineas. Estas espécies conseguem explorar diferentes
recursos, sejam eles de origem vegetal ou animal, o que € um pré-requisito para as
espécies de peixes habitarem os reservatorios. Espécies que apresentam baixa
amplitude na dieta possuem baixa abundancia nos reservatérios ou aparentemente
desapareceram desses trechos. Dentre essas espécies pode-se citar Brycon
orbignyanus e Myleus tiete. Estas espécies utilizam frutos e sementes (alimentos
aléctones), sendo a auséncia desses peixes no rio Tieté e tributarios justificada
principalmente pela perda da vegetacgéao riparia.

MESCHIATTI et al (1995), afirmam ainda que a variagéo na dieta, relacionada a
abundancia dos itens alimentares, mudanga de habitat e presenga de outras espécies,
€ o comportamento ideal, conferindo vantagem destas espécies em relagdo as
espécies especialistas. Segundo AGOSTINHO et al (1995), os peixes de ambientes
tropicais, apesar de exibirem uma especializagao tréfica marcante, exibem em sua
maioria grande flexibilidade alimentar.

Espécies especialistas sdo menos abundantes nos reservatorios. As espécies
como Steindachnerina insculpta, Cyphocharax modestus e Schizodon borelli utilizam

recursos muito abundantes nos reservatérios, tais como sedimento (lodo) e material
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vegetal, respectivamente. Estas espécies foram capturadas principalmente nos
reservatorios de Barra Bonita, Bariri e lbitinga, uma vez que estes reservatorios
apresentam grande quantidade de matéria organica depositada no fundo, além de
gramineas e macrofitas. Ja nos reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e
Trés Irmaos, elas sdo menos abundantes, mas estéo presentes explorando a matéria
organica proveniente da decomposicao de macroéfitas.

O predominio de espécies especialistas, tais como Hoplosternum litoralle,
Steindachnerina insculpta, Serrasalmus spilopleura, Schizodon borelli e Moenkhausia
intermedia, e um menor numero de espécies generalistas se deve, em grande parte, a
existéncia de mata ciliar, se néo intacta, mas presente em condigées muitas vezes
precarias. As estagbes situadas nos tributarios apresentam uma maior disponibilidade
de alimento aléctone.

Nos reservatorios, espécies se tornam especialistas quando o recurso tido
como preferencial sdo abundantes e estas mesmas espécies podem se especializar
em outros recursos, em outros reservatérios ou tributarios, com caracteristicas troficas
distintas. Como exemplo pode-se citar o caso da corvina (Plagioscion
squamosissimus), que tem preferéncia por camarées, sendo caracterizada como
especialista nos reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, mas
se comportam como generalista no reservatério de Barra Bonita (pois o camarédo é
escasso). Nesse reservatorio esta espécie se alimenta de insetos e peixes (PEREIRA,
2001). BRAGA (1998) caracterizou Plagioscion squamosissimus como piscivora neste
mesmo reservatorio, salientando também a predagdo de insetos. Em todos os
tributarios e reservatérios estudados a variedade de itens alimentares consumidos
pelas espécies reofilicas foi superior em todos os pontos. Isto sugere que a variedade
dos itens alimentares encontrados esta intimamente associada as condigdes
ambientais diferenciadas em que se encontram os rios e os reservatorios.

A generalizagdo da dieta das espécies de peixes dos reservatorios se deve
principalmente a pouca variedade e disponibilidade alimentar que esses ecossistemas
fornecem as espécies icticas. Segundo PETRERE & RIBEIRO (1994) apud HAHN et
al (1997), a disponibilidade de alimento de origem aléctone tende a decrescer apés os

primeiros anos de represamento, alterando dessa forma a estrutura das comunidades.
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AGOSTINHO et al. (1995) também corroboram essa idéia e afirmam que a
comunidade de peixes de reservatorios & sustentada principalmente por recursos
originados no proprio ambiente aquatico.

Algumas espécies como Steindachnerina insculpta, Pimelodus maculatus e
Hoplosternum litoralle permaneceram com o mesmo comportamento alimentar tanto
nos tributarios quanto nos reservatérios, pois sdo espécies especialistas em um item
muito freqiiente, ndo sofrendo redugdo na mudanga de bidtopo, ao passo que
Astyanax altiparanae, Rhamdia quelen e Leporinus sp. permaneceram com o0
comportamento generalista nos dois diferentes ambientes, e também n&o tiveram
problemas para a colonizagdo do novo ambiente, pois apresentam alta abundancia
nas capturas realizadas por SMITH (2003).

PAIVA (1983) argumenta que o suprimento alimentar € um fator determinante
na estabilizagdo e sucesso dos peixes em rios represados. Dessa forma, a
plasticidade alimentar confere as espécies de peixes que a possui condigdo importante
para sua adaptacao em ambientes Iénticos. Dessa forma, pode-se concluir que as
caracteristicas troficas exibidas pelos reservatérios dependem da estruturagido da
comunidade durante o processo de colonizagéo, das caracteristicas particulares de
cada reservatério (como as diferengas limndlogicas entre os reservatérios situados em
cascata) e que introdugdo de espécies exoticas de peixes, bem como de outros

recursos alimentares, como crustaceos e moluscos.
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CARACTERIZAGAO ECOMORFOLOGICA DAS ESPECIES DE PEIXES DO
MEDIO E BAIXO RIO TIETE (SAO PAULO)

1. INTRODUCAO

As relagdes entre os caracteres morfoloégicos e os aspectos ecologicos
tém sido amplamente analisadas por varios autores (GATZ, 1979; WATSON &
BALON, 1984; MAHON, 1984; BARRELLA et al, 1994). Assim, o
conhecimento sobre a ecologia dos peixes, tais como a ocupagéo de nicho e a
utilizagdo de recursos, podem ser inferidas através das caracteristicas
morfolégicas, como, por exemplo, a relagao direta entre o formato do corpo e a
maneira como o espago é utilizado (WINEMILLER, 1991); ou orientagédo
relativa da boca, indicando em que posi¢cdo na coluna d'agua normalmente a
alimentacdo ocorre. Além dessas relagbes, o comprimento do intestino é

menor em piscivoros e maior em herbivoros (WINEMILLER, 1992).

Sendo assim, € comum a utilizagdo da ecomorfologia para se entender a
dinamica biolégica dos peixes (MOTTA et al. 1995), podendo ser definida
como o estudo das relagdes entre fatores ambientais, bibticos e as formas dos
peixes (MOTTA & KOTRSCHAL, 1992 apud MOTTA et al. 1995). Quando
atributos ecomorfologicos séo calculados para as espécies de peixes, estes
refletem aspectos importantes da ecologia, sendo os atributos interpretados
como a natureza do volume do nicho ocupado pela taxocenose (WATSON &
BALON, 1984), além de demonstrar padrées de relagéo entre a morfologia dos
peixes e 0 uso dos recursos do ambiente (WAINIRIGHT & RICHARD, 1994).

Muitos autores consideram que as diferengas morfoldgicas dos peixes séo
resultantes de pressées ambientais e bioldégicas (BALON et al., 1986;
BARRELLA et al, 1994) e que estas diferencas, relacionadas aos seus
aspectos funcionais, possibilitam a dedugédo da ecologia do organismo. Ou
seja, a forma das nadadeiras, do corpo e da boca influenciam a performance
do peixe (WATSON & BALON, 1984; WINEMILLER, 1991 e 1992), sendo
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estas caracteristicas ecomorfolégicas utilizadas como indicadoras da
ocupacao de diferentes tipos de habitats e possiveis adaptagées para viverem
nesses ambientes (BALON et al.,, 1986; BEAUMORD, 1991; BARRELLA et
al.,1994). Sabendo-se que a morfologia pode predizer a ecologia, desde que
analisados conjuntamente aos aspectos ambientais, histéricos e relagbes
como predagéo e competigéo, atualmente os estudos ambientais estdo sendo
aplicados com o intuito de prognosticar mudangas na estrutura da comunidade
de peixes (BALON et al., 1986; DOUGLAS & MATTHEWS, 1992; NORTON et
al., 1995).

O presente trabalho visa, através da ecomorfologia, descrever possiveis
padroes ecoldgicos referentes a distribuicdo espacial e utilizacdo de recursos
para 30 espécies do Médio e Baixo Tieté, sendo estes dados refor¢ados por

dados de observagées diretas, além dos levantados em bibliografia.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida nos reservatérios e tributarios do trecho
Médio e Baixo do rio Tieté, o qual atravessa praticamente todo o territério paulista,
desde a Serra do Mar até o rio Parana (Figura 1). Seu comprimento total & de 1,15
mil Km e o grande desnivel de seu curso tem sido aproveitado para a construgéo
de varias barragens destinadas a produgéo de energia elétrica (Figura 1).

As amostragens foram realizadas em 16 pontos de coleta localizados no
Médio e Baixo Tieté, no Estado de S&o Paulo, nos meses de janeiro (periodo
chuvoso) e julho de 2001 (periodo seco). Foram contemplados os trechos a
montante do inicio da cascata de reservatérios (rio piracicaba e Tieté), os
reservatorios de Barra Bonita, Bariri Ibitinga, Promissdo, Trés Irmaos e Nova
Avanhandava, os tributarios Capivara, Jau, lacanga, Jacaré-Guagt, Dourados,
Patos e Cotovelo e o trecho a jusante de Trés Irmé&os, na regido de ltapura
(Tabela 1).
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As capturas foram realizadas com duas baterias de redes de espera
contendo 8 redes com diferentes tamanhos de malhas (3, 4, 5,6,7, 8, 10 e 12 cm,
entre nos opostos), pucé e rede de arrasto. Os peixes capturados em cada coleta
foram pesados e medidos, fixados em formol 10% e conservados em élcool 70%,
e em seguida foram identificados com o auxilio de chaves de identificagéo e

confirmadas por especialistas do Museu de Zoologia da USP, de S&o Paulo.
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Figura 1- Localizagéo dos reservatoérios no Médio e Baixo rio Tieté, estado de Sao Paulo.

Tabela 1- Cadigo, local e localizagdo geografica das estagdes de amostragem no Médio e
Baixo rio Tieté.

Localizagio geografica

Cédigo Local Sul Losto
tie01 Rio Tieté 22° 39" 54,4" 48° 9' 034"
cap01 Rio Capivara, afluente do rio Tieté 22° 42' 40,8" 48° 22' 17"
pir01 Rio Piracicaba 220 381 27 1" 48° 09' 51"
babo01 Reservatério de Barra Bonita 220 31" 56,2" 48° 31' 05,4"
bari01 Reservatério de Bariri 22° 09' 51,5" 48° 45' 36"
jau01  Rio Jau 22°11' 45,5" 48° 40' 246"
ibi01 Reservatério de Ibitinga 210 52'12,7" 48° 59' 05,9"
jaca01 Rio Jacare-Guagu 21° 49' 58" 48° 54' 05,9"
lac01  Rio lacanga 21° 52' 12,7" 48° 59' 05,9
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prom01 Reservatério de Promissédo

21°24'12,6" 49° 42'19,3"
dou01 Rio Dourado 21° 24' 12,6" 49° 42' 133"
noav01 Reservatério de Nova Avanhandava 21° 15' 432" 49° 51' 06,8"
pal01  Rio dos Patos 21° 17" 15,8" 49° 50' 29,2"
tirm01  Reservatério de Trés Irméos 20° 40' 25,2" 51° 30' 06,8"
cot01  Rio do Cotovelo 20° 48' 24 5" 51° 04' 52,8"
ita01 Rio Tieté 20° 39' 18,8" 51° 29' 25.8"

Foram utilizados 10 individuos adultos de 30 espécies dominantes na
colegéo total, para obtengdo das medidas morfomeétricas (GATZ, 1981; BALON et
al., 1986; BEAUMORD, 1991; BARRELLA et al., 1994 e SMITH, 1999). Para a
analise ecomorfolégica foram obtidas 19 medidas morfométricas, segundo BALON
et al., (1986). As medidas sao. comprimento padrao (Cp), altura maxima do corpo
(Amax), altura da linha média (Alm), largura maxima do corpo (Lmax),
comprimento do pedlnculo caudal (Cpc), altura do pedinculo caudal (Apc),
largura do pedunculo caudal (Lpc), comprimento da cabega (Ccb), altura da
cabeca (Acb), altura da boca (Abo), largura da boca (Lbo), altura dos olhos (Aol),
comprimento da nadadeira peitoral (Cnp), largura da nadadeira peitoral (Lnp),
comprimento da nadadeira caudal (Cnc), largura da nadadeira caudal (Lnc), Area
da nadadeira peitoral (Anp) e Area da nadadeira caudal (Anc).

Através destas medidas foram calculados 14 atributos morfol6gicos (Tabela
2). Os atributos morfoldgicos sé@o interpretados como indicadores de tipos de
habitos de vida ou adaptagbes a ocupagéo de diferentes habitats (GATZ, 1981;
WATSON & BALON, 1984; BARRELLA, 1989; BEAUMORD, 1991 E BARRELLA
et al., 1994). Os atributos s@o: indice de compressédo (IC), altura relativa (AR),
comprimento relativo do peduinculo caudal (CRPC), indice de compressao do
pedunculo caudal (ICPC), indice de achatamento ventral (IAV), area relativa da
nadadeira peitoral (ARNP), razdo aspecto da nadadeira peitoral (RANP), area
relativa da nadadeira caudal (ARNC), razao aspecto da nadadeira caudal (RANC),
comprimento relativo da cabeca (CRCB), largura relativa da boca (LRBO), altura
relativa da boca (ARBO), posigéo relativa dos olhos (PROL). A orientagdo da boca
(ORBO) foi obtida segundo WINEMILLER (1991).
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Apods a analise dos atributos morfolégicos, foi realizada a Analise de

Componentes Principais (ACP). A ACP é uma técnica multivariada que procura

arranjar as unidades amostrais em um nimero menor de dimensdes, enfatizando

os maiores padrdes de variagbes em suas respostas produzindo maxima

informacéo sobre os padroes e similaridade ecologica (DIGBY & KEMPTON,

1987).

Tabela 2- Atributos ecomorfoldgicos calculados a partir das medidas morfométricas.

Atributos Férmulas Descrigbes
Ecomorfologicos
Indice de | IC=Amax/Lméax Altos Indices indicam peixes lateralmente
Compresséo (IC) comprimidos e habitantes de aguas lénticas.
Altura Relativa (AR) | AR=Amax/Cp Atributo  inversamente  relacionados  com
ambientes de hidrodinamismo elevado e

diretamente relacionado com a capacidade de
desenvolver deslocamentos verticais.

Comprimento CRPC=Cpc/Cp Pedanculos longos indicam bons nadadores.
Relativo do

Pedinculo  Caudal

(CRPC)

Indice de | ICPC=Apc/Lpc Pedtnculos comprimidos indicam individuos de
Compressao do natagéo lenta e pouca manobrabilidade.
Pedunculo  Caudal

(ICPC)

Indice de [ IAV=Alm/Amax Peixes que apresentam baixos valores estdo
Achatamento Ventral associados a aguas correntes.

(IAV)

Area Relativa da
Nadadeira Peitoral
(ARNP)

ARNP={Anp/(CpxAméx)}

Valores altos s&o encontrados em peixes
nadadores lentos, que utilizam a nadadeira para
manobras, ou habitantes de aguas correntes que
usam a nadadeira como defletora da corrente.

Raz&o Aspecto da
Nadadeira  Peitoral
(RANP)

RANP=Cnp/(Lnp)

Valores altos indicam nadadeiras longas e
estreitas presente em grande migradores.

Area Relativa da
Nadadeira  Caudal
(ARNC)

ARNC={Anc/CpxAmax)}

Grandes nadadeiras caudais indicam
movimentos em arrancadas rapidas, tipico de
peixes bentdnicos.

Razdo Aspecto da
Nadadeira Caudal
(RANC)

RANC={(Cnc)*/Anc)}

Valores altos indicam nadadores ativos e

continuos.

Comprimento
Relativo da Cabega
(CRCB)

CRCB=Ccb/Cp

Valores altos sugerem espécies predadoras de
presas relativamente grandes.

Largura Relativa da
Boca (LRBO)

LRBO=Lbo/Cp

Valores altos sugerem presas grandes.

Altura Relativa da

ARBO=Abo/Cp

Atributo relacionado com o tamanho do alimento.
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Boca (ARBO)

Orientacdo Relativa OR(I130=D 1-Posig>;o_ supelrior Tomada em angulo, indicando onde © peixe se
da Boca (ORBO) (10°-807); 2- Posicao terminal | glimenta na coluna d' dgua. Apdés medido, os

(=90°%; angulos foram transformados em codi
3- Posig#o inferior (100°-170%; g 0s em codigos.

4- Posigdo ventral (= 180°).

Posigdo Relativa dos | PROL=A0ol/Cp
Olhos (PROL) dorsal, enquanto que peixes nectonicos olhos

Peixes bentdnicos possuem olhos na posi¢é&o

laterais

3. RESULTADOS
3.1. Caracterizagdo ecomorfologica das espécies

Os 14 atributos ecomorfoloégicos obtidos para as 30 espécies estudadas
estdo apresentados na Tabela 3. Por meio desses dados foi possivel descrever
ecomorfologicamente cada espécie estudada, possibilitando a caracterizagéo das
espécies quanto aos seus habitos e ambientes mais freqiilentemente utilizados.

Os caracideos Astyanax altiparanae, Astyanax sp., Moenkhausia intermedia
e Triportheus signatus apresentaram elevados valores do indice de compresséo,
indice de compresséo do peduinculo caudal, razéo aspecto da nadadeira peitoral e
area relativa da nadadeira peitoral, médio valores de altura relativa e achatamento
ventral e baixos valores dos indices do comprimento relativo do pedinculo caudal,
largura relativa da boca e altura relativa da boca. A boca dessas espécies €

superior.

Tabela 3 - Atributos ecomorfolégicos obtidos paras as 30 espécies de peixes estudadas.

Espécies Ic AR CRPC ICPC 1AV ARNP RANP ARNC RANC CRCB LRBO ARBO ORBO PROL
Leporinus lacustris 211 030 004 291 052 002 263 008 015 020 006 003 1 0,07
Schizodon nasutus 1,86 0,20 0,06 342 055 0,02 3,30 0,01 0,15 0,17 0,03 0,01 1 0,04
Acestrorhynchus lacustris 282 022 008 245 038 002 300 012 014 029 005 006 1 0,08

- Pimelodus maculatus 167 022 009 340 047 002 187 011 017 021 007 004 3 0,08
Steindachnerina 201 025 009 348 049 002 248 011 016 021 008 0,03 1 0,05
insculpta
Prochilodus linealus 256 030 007 408 050 001 289 009 016 021 007 002 1 0,08
Geophagus brasiliensis 253 040 010 443 042 004 151 004 012 027 007 003 2 0,18
Cyphocarax modestus 257 028 008 35 069 001 301 008 021 020 005 002 1 0,06
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Serrasalmus spilopleura 399 0,46 0,04 280 053 0,74 2,33 0,08 0,13 0,27 0,08 0,05 1 0,11
Triportheus signatus 3,67 0,26 0,03 2,76 0,43 0,04 4,00 0,08 0,19 0,20 0,04 0,03 1 0,08
Metynnis maculatus 430 0,60 0,05 250 0,56 0,50 4,50 0,10 0,56 0,20 0,05 0,02 1 0,11
Moenkhausia intermedia 2,80 0,30 0,06 400 045 040 4,60 0,16 0,90 0,20 0,05 0,03 1 0,09
Plagioscfcl)n ) 215 0,25 0,18 287 035 0,01 365 007 1,89 025 0,08 0,06 3 0,10
squamosissimus

Aslyanax alliparanae 320 030 006 360 055 050 340 005 012 0,10 0,05 0,02 1 0,10
Leporinus obtusidens 1,93 0,27 0,08 3,00 0,54 0,01 2,68 0,09 0,13 0,21 0,04 0,02 1 0,05
Tilapia rendalli 278 041 0,07 367 051 002 300 008 092 026 0,06 0,08 2 0,10
Satanoperca sp. 2,61 0,34 0,10 3,14 0,44 0,03 2,51 0,07 0,13 0,27 0,07 0,04 2 0,18
Apareiodon piracicabae 1,68 ' 0,19 0,08 366 048 0,02 1,18 0,08 0,19 0,18 0,03 0,03 1 0,05
Hoplias malabaricus 145 0,19 0,07 3,78 0,63 0,04 1,64 0,16 0,12 0,26 0,08 0,03 1 0,06
Hoplosternum litoralle 1,34 0,23 0,07 2,09 053 0,04 1,49 0,14 0,15 0,20 0,08 0,03 1 0,08
Astronolus ocellatus 307 044 0,05 3,53 0,51 0,42 1,01 0,98 0,11 0,28 0,10 0,04 2 0,14
Cichla sp. 1,86 027 0,12 222 051 051 259 010 009 029 0,08 0,04 2 0,13
Liposarcus anisilsi 083 0,16 0,36 149 042 0,10 1,81 0,31 0,26 0,16 0,04 0,04 4 0,07
Aslyanax sp. 3.21 0,38 0,07 390 049 0,11 4,13 0,71 0,27 0,25 0,05 0,05 1 0,65
Oligosarcus pintoi 529 063 003 254 060 010 242 085 015 031 0,07 0,08 1 0,14
Crenicichla britskii 215 032 0,08 350 054 063 1,84 1,29 014 033 0,10 0,07 2 0,09
Hypostomus ancistroides 0,756 0,16 0,21 1,89 050 0,89 1,77 204 022 0,16 0,04 0,03 4 0,08
Ageneiosus

R—— 1,78 0,19 0,07 305 058 034 1,06 1,17 015 0,23 0,11 0,05 3 0,02
Rhamdia quelen 1,28 019 0,15 477 053 0734 142 146 013 020 0,10 0,05 3 0,06
Eigenmmania virescens 306 0,13 0 0 0,64 0,02 2,10 0 0 0,10 0,02 0,02 1 0,03

IC = (altura maxima/comp. padrio); AR = (altura maximal/comp. padrdo); CRPC = (comp. do pedinculo caudal/comp.padréo); ICPC =
(altura do pedunculo caudal/largura do pedinculo caudal); IAV = (altura da linha média/altura maxima); ARNP = [drea da nadadeira
peitoral/(comp. padrdo x allura maxima)); RANP = (comp. maximo da nadadeira peitoral/comp. padrao); ARNC = [4rea da nadadeira
caudal/(comp. padrdo x altura maxima)]; RANC = [(comp. méaximo da nadadeira caudal)®comp. padrio x allura maxima]; CRCB =
(comprimento da cabega/comp. padrdo); LRBO = (largura da bocalcomp. padrdo); ARBO = (altura da boca/comp.padrédo), ORBO = (1-
posigéo superior, 2-posi¢do terminal, 3-posicao inferior e 4-posig¢ao ventral).

As interpretagbes dessas caracteristicas sugerem que s&o espécies que
preferem ambientes lénticos, apresentam atividade natatoria lenta, mas com
grande capacidade de realizar manobras. Pelos elevados valores de razéo
aspecto da nadadeira peitoral, essas peixes possuem peitorais longos e estreitos,
o que indica que percorrem grandes distancias, podendo ser migradoras.
Alimentam-se de pequenas presas na meia-agua a superficie, inclinando o corpo
quando se alimentam no fundo.
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Acestrorhynchus lacustris possui elevados valores de indice de
compressao, altura relativa da boca, razdo aspecto da nadadeira peitoral,
comprimento relativo da cabeca e altura relativa da boca e baixos valores de altura
relativa, comprimento relativo do pedinculo caudal, indice de compressdo do
pedinculo caudal, indice de achatamento ventral, area relativa da nadadeira
peitoral. E uma espécie que prefere ambiente Iéntico, possui natagéo lenta com
partidas rapidas e pouca manobrabilidade, alimentando-se de presas
relativamente grandes.

Oligosarcus pintoi apresentou elevados valores do indice de compresséo,
altura relativa, indice de achatamento ventral, area relativa da nadadeira caudal,
comprimento relativo da cabega, largura relativa da boca e area relativa da boca e
baixos valores do comprimento relativo do pedunculo caudal, indice de
compressdo do pedinculo caudal, area relativa da nadadeira peitoral, razdo
aspecto da nadadeira peitoral e razdo aspecto da nadadeira caudal. De acordo
com essas informagdes é uma espécie que vive em locais Iénticos, com baixa
atividade natatdria, com capacidade de realizar movimentos verticais com partidas
rapidas. Alimenta-se de presas relativamente grandes.

Serrasalmus spilopleura possui elevados valores do indice de compresséo,
altura relativa, indice de achatamento ventral, area relativa da nadadeira peitoral,
comprimento relativo da cabeca e largura relativa da boca e baixos valores do
comprimento relativo do pedinculo caudal, indice de compressdo do pedtnculo
caudal, razdo aspecto da nadadeira peitoral, area relativa da nadadeira caudal,
razdo aspecto da nadadeira caudal. Sendo assim, & uma espécie que habita
ambientes lénticos, com grande capacidade de realizar movimentos verticais e
manobras. Pode consumir presas relativamente grandes, porém aos pedagos.

Metynnis maculatus apresentou elevados indices de compresséo, altura
relativa, indice de achatamento ventral, area relativa da nadadeira peitoral, razdo
aspecto da nadadeira peitoral, razdo aspecto da nadadeira caudal e baixos
valores comprimento relativo do pedunculo caudal, indice de compressédo do

pedinculo caudal, largura relativa da boca e altura relativa da boca. E uma
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espécie que prefere ambientes Iénticos, com grande capacidade de realizar
movimentos verticais e manobras. Possui grande atividade natatéria, alimentando-
se de presas de pequena dimenséo.

O unico representante dos Prochilodontideos, o corimbata (Prochilodus

lineatus), possui elevados valores de indice de compresséo, comprimento relativo
do pedunculo caudal, indice de compressdo do pedunculo caudal, indice de
achatamento ventral, razdo aspecto da nadadeira peitoral e caudal. Os demais
atributos apresentaram valores baixos. Dessa forma, essa espécie pode ser
caracterizada como boa nadadora, ativa e migradora, habitando aguas correntes.
Alimenta-se de pequenas presas, sendo considerada necténica.
; Os curimatideos Steindachnerina insculpta e Cyphocarax modestus
possuem elevados valores de indice de compressdo do pedunculo caudal,
comprimento relativo do peddnculo caudal e indice de achatamento ventral. Para
as outras variaveis os valores sdo baixos. Sdo espécies que vivem em ambientes
|énticos, possuem natagdo lenta, pouca manobrabilidade e alimentam-se de
pequenas presas.

Hoplias malabaricus foi o Unico representante da familia Erythrinidae. A
espécie possui altos valores de indice de compresséo do pedinculo caudal, indice
de achatamento ventral, area relativa da nadadeira caudal, comprimento relativo
da cabeca e largura relativa da cabega e baixos indices do indice de compresséo,
altura relativa, comprimento relativo do pedinculo caudal, area relativa da
nadadeira peitoral, razédo aspecto da nadadeira peitoral, razdo aspecto da
nadadeira caudal. Esta espécie é bentdnica, com natagdo lenta, pouca
manobrabilidade e arrancadas rapidas. Alimenta-se de presas relativamente
grandes.

Os anostomideos Leporinus lacustris, Leporinus oblusidens e Shizodon
nasutus possuem altos valores de indice de compressdo do pedanculo caudal e
indice de achatamento ventral, e baixos valores do indice de compresséo,
comprimento relativo do pedlnculo caudal, area relativa e razdo aspecto da

nadadeira peitoral e caudal, comprimento relativo da cabecga e largura relativa da



282

cabega. Possuem habitos bentbnicos, apresentam natagéo lenta e com pouca
manobrabilidade. Habitam aguas I|énticas (Leporinus lacustris) ou |éticas
(Leporinus obtusidens).

Apareiodon piracicabae possui valor elevado para indice de compresséo do
pedunculo caudal e baixos valores de indice de compresséo, comprimento relativo
do pedunculo caudal, altura relativa, area relativa da nadadeira peitoral, area
relativa da nadadeira caudal e razéo aspecto da nadadeira caudal, comprimento
relativo da cabeca, largura relativa da boca, altura relativa da boca e posigao
relativa dos olhos. Apresenta baixa manobrabilidade, habitam ambientes l6ticos
com alto hidrodinamismo, alimentando-se de pequenas presas.

Hoplosternum litoralle apresentou elevado valor do indice de compresséo
do pedunculo caudal e baixos valores do indice de compresséo, altura relativa,
indice de achatamento ventral, area relativa da nadadeira peitoral e area relativa
da nadadeira caudal. E uma espécie benténica que prefere ambientes Iénticos,
realizando movimentos verticais na coluna d'agua. Alimenta-se de pequenas
particulas.

Os loricariideos Hypostomus ancistroides e Liposarcus anisitsi
apresentaram baixos valores do indice de compresséo, altura relativa, indice de
compressao do pedunculo caudal e indice de achatamento ventral e elevados
valores do comprimento relativo do peddnculo caudal, area relativa da nadadeira
peitoral e area relativa da nadadeira caudal, razéo aspecto da nadadeira peitoral e
caudal, comprimento relativo da cabeca e altura relativa da boca. A boca é ventral.

Ageneiosus valenciennesi, Pimelodus maculatus e Rhamdia quelen
possuem elevados valores do indice de compressédo do pedinculo caudal, area
relativa da nadadeira peitoral e caudal, comprimento relativo da cabega, largura e
altura relativa da boca e baixos valores do indice de compresséo, altura relativa,
indice de comprimento relativo do peddnculo caudal, indice de achatamento
ventral, razdo aspecto da nadadeira peitoral e caudal. Sdo benténicas com
arrancadas rapidas, preferindo ambientes |6ticos. Ndo s&o nadadores ativos e

alimenta-se de presas relativamente grandes.
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Eigenmannia virescens apresentou altos valores dos indices de
compressao e achatamento ventral e baixo valores de altura relativa, area relativa
da nadadeira peitoral, comprimento relativo da cabega, largura relativa da boca,
altura relativa da boca e posigéo relativa dos olhos. Além disso, possui auséncia
de comprimento relativo do pedunculo caudal, indice de compresséo do pedlnculo
caudal, area relativa da nadadeira caudal e razo aspecto da nadadeira caudal,
pois ndo apresenta pedinculo caudal nem nadadeira caudal. E uma espécie
pouco ativa, com natagéo lenta, refugiando-se entre a vegetagéo. Alimenta-se de
pequenas presas.

O padrédo morfolégico encontrado nos ciclideos (Geophagus brasiliensis,
Crenicichla bristskii, Satanoperca sp., Astronotus ocelatus, Cichla sp. e Tilapia
rendalli) foi corpo alto, comprimido lateralmente, pedtnculo caudal longo, cabeca
grande, boca protractil, localizada em posigédo terminal e olhos laterais. Possuem
valores elevados do indice de compresséo, comprimento relativo do pedunculo
caudal, area relativa da nadadeira peitoral e area relativa da nadadeira caudal,
altura relativa, razéo aspecto da nadadeira peitoral e comprimento relativo da
cabega, além de baixos valores do comprimento relativo do pedinculo caudal e
razéo aspecto da nadadeira caudal. Sao espécies ativas, com grande capacidade
de realizar manobras, sendo consideradas boas nadadoras. Preferem ambientes
lénticos, onde se alimentam de presas relativamente grandes.

Plagioscion squamosissimus, apresentou elevados valores da altura relativa
da boca, largura relativa da boca, comprimento relativo da cabeca, indice de
compressao, indice de compressdo do pedlnculo caudal e razdo aspecto da
nadadeira peitoral e baixos valores do comprimento relativo do pedtnculo caudal,
altura relativa e razdo aspecto da nadadeira caudal. E uma espécie benténica,
com preferéncia de ambientes Iénticos. Alimenta-se de grandes presas. Realiza

movimentos laterais, ndo sendo nadadora ativa e continua.

3.2. Guildas ecomorfolégicas
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Com os dados dos atributos ecomorfolégicos foi possivel realizar a analise
de componentes principais (Tabela 4). O primeiro componente explicou 21,83% da
variancia total e os atributos que mais contribuiram para a formagao deste eixo
foram: indice de compressdo (0.839), altura relativa (0.771), indice de
achatamento ventral (0.556), razdo aspecto da nadadeira peitoral (0.695), razéo
aspecto da nadadeira caudal (0.419), posicdo relativa dos olhos (0.441), com
valores positivos e comprimento relativo do pedtnculo caudal (-0.450), com valor
negativo.

Neste componente os atributos que contribuiram para a formacéo deste
eixo estdo associados com a posi¢do da coluna d’agua. Os peixes com valores
positivos na Tabela 5 vivem da meia-agua a superficie, sendo representados
principalmente pelo pacu (Metynnis maculatus), tambit (Astyanax altiparanae),
lambari corintiano (Moenkhausia intermedia), lambari bocarra (Oligossarcus
pintoi), lambari (Astyanax sp.), sardinha (Triportheus signatus) e pirambeba
(Serrasalmus spilopleura). Os peixes com valores negativos na Tabela 6 vivem
junto ao fundo, sendo representados principalmente pelos cascudos (Hypostomus
ancistroides e Liposarcus anisitsi), caborja (Hoplosternum litoralle), traira (Hoplias
malabaricus), cara (Geophagus brasiliensis), cara (Satanoperca sp.), saguiri-
branco (Steindachnerina insculpta), bagre (Rhamdia quelen), mandubé
(Ageneiosus valenciennesi) e mandi (Pimelodus maculatus).

O segundo componente principal explicou 18,58% da variancia total e os
atributos que mais contribuiram para a formacéo deste eixo foram: altura relativa
(0.407), area relativa da nadadeira caudal (0.557), comprimento relativo da cabecga
(0.800) e largura relativa da boca (0.817), com valores positivos e razéo aspecto
da nadadeira peitoral (-0.457) com valores negativos (Tabela 4).

Neste componente os atributos que contribuiram para a formagéo deste
eixo estdo associados ao tamanho da particula de alimento. Os peixes com
valores positivos na Tabela 5 alimentam-se de particulas maiores, sendo
representados principalmente por apaiari (Astronotus ocellatus), tucunaré (Cichla

sp.), pirambeba (Serrasalmus spilopleura), traira (Hoplias malabaricus), bagre
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(Rhamdia quelen) e mandubé (Ageneiosus valenciennesi). Os peixes com valores
maiores e negativos utilizam pequenas presas, vegetais ou matéria organica
depositada no fundo, como é o caso do ximboré (Schizodon nasutus), piava do
lago (Leporinus lacustris), piapara (Leporinus obtusidens), sardinha (Triportheus
signatus), cascudos (Hypostomus ancistroides e Liposarcus anisitsi), caborja
(Hoplosternum litoralle), pacu (Metynnis maculatus), saguirt-curto (Cyphocharax
modestus) e saguirQ-branco (Steindachnerina insculpta).

Tabela 4- Resultados das analises de componentes principais: valores obtidos para os
atributos em cada componente principal com as duas maiores porcentagens de variéncia.

Atributo Cédigo CP1 CP2
indice de compressao IC 0,839 0,096
Altura relativa AR 0,771 0,407
Comprimento relativo do ped(nculo caudal CRPC -0,450 -0,074
‘i1 Indice de compresséo do pedtnculo caudal ICPC 0,115 0,386
Indice de achatamento ventral IAV 0,556 -0,348
Area relativa da nadadeira peitoral ARNP 0,232 0,291
Razao aspecto da nadadeira peitoral RANP 0,695 -0,457
Area relativa da nadadeira caudal ARNC -0,224 0,557
Raz&o aspecto da nadadeira caudal RANC 0,419 -0,378
Comprimento relativo da cabega CRCB 0,210 0,800
Largura relativa da boca LRBO -0,046 0,817
Altura relativa da boca ARBO -0,284 -0,164
Orientagéo da boca ORBO 0,386 -0,087
Posicao relativa dos olhos PROL 0,441 0,250
Variancia em percentual por fator 21,8% 18,6%
Variancia total 40,4%

Para melhor interpretagéo da distribuicdo das espécies, bem como da
partilha de recursos realizada a partir das caracteristicas morfoldgicas, foram
comparados os fatores ecomorfolégicos 1 e 2 (Tabela 5) e plotados na Figura 2.

Esta figura sugere que em relagdo ao tamanho da particula de alimento, as
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especies que se alimentam de particulas de alimento de médio a grande porte
(geralmente carnivoras e onivoras), estdo situadas mais a direita da figura,
representadas, por exemplo, pelo tucunaré (Cichla sp.), apaiari (Astronotus
ocellatus), cara (Geophagus brasiliensis) e pirambeba (Serrasalmus spilopleura),
enquanto que a esquerda estéo situadas as espécies que ingerem particulas de
alimento de pequeno a médio porte, representado pelo ximboré (Schizodon
nasutus), piapara (Leporinus obtusidens), piava do lago (Leporinus lacustris),
saguirt-curto (Cyphocarax modestus), tambil (Astyanax altiparanae) e lambari
corinthiano (Moenkhausia intermedia).

Em relagdo & posicdo na coluna d’agua, as espécies situadas na parte
superior do diagrama vivem da meia-agua a superficie, representadas pelo tambit
(Astyanax altiparanae), pacu (Metynnis maculatus), lambari corinthiano
(Moenkhausia intermedia), lambaris (Astyanax sp. e Oligossarcus pintoi), sardinha
(Triportheus signatus) e tucunaré (Cichla sp.), enquanto que as espécies situadas
na parte debaixo do diagrama vivem junto ao fundo, sendo consideradas
bentdnicas, representadas pelos cascudos (Hypostomus ancistroides e Liposarcus
anisitsi), canivete (Apareiodon piracicabae), bagre (Rhamdia quelen), saguirQ-
branco (Steindachnerina insculpta), saguirt-curto (Cyphocarax modestus) e tuvira

(Eignmmania virescens).

Tabela 5 - Escores dos fatores ecomorfolégicos das espécies estudadas.

Espécies Cédigo sp Fec1 Fec2
Leporinus lacustris Lepl -0.273 -0.260
Schizodon nasutus Schn -0.467 -1.072
Acestrorhynchus lacustris Acel -0.183 -0.083
Pimelodus maculatus Pimm -0.438 -0.137
Steindachnerina insculpta Stei -0.546 -0.187
Prochilodus lineatus Prol -0.105 0.049
Geophagus brasiliensis Geob -0.173 1.072
Cyphocarax modestus Cypm -0.133 -0.447
Serrasalmus spilopleura Sers 1.081 0.994

Triportheus signatus Trys 0.651 -0.823



Metynnis maculatus
Moenkhausia intermedia
Plagioscion squamosissimus
Astyanax alliparanae
Leporinus obtusidens
Tilapia rendalli
Satanoperca sp.
Apareiodon piracicabae
Hoplias malabaricus
Hoplosternum litoralle
Astronolus ocelatus
Cichla sp.

Liposarcus anisitsi
Aslyanax sp.

Oligosarcus pintoi
Crenicichla britskii
Hypostomus ancistroides
Ageneiosus valenciennesi
Rhamdia quelen
Eigenmmania virescens

Metm
Moei
Plas
Asta
Lepo
Tilr
Satj
Apap

Hopm
Hopl
Asto

Cic
Lip
Ast
Oli
Creb

Hypa
Agev
Rha

Eig

2.240
1.578
0.188
1.619
-0.463
0.617
0.003
-1.525
-0.620
-0.997
0.201
0.391
1.512
1.524
1.630
-0.164
-1.184
-1.099
-1.299
-0.541

-0.514
-1.085
-0.503
-1.790
-0.549
0.050
0.476
-0.970
0.428
-0.034
1.890
0.240
-1.196
0.620
1.337
1.981
-0.005
1.237
1.257
-1.971
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Figura 2 - Diagrama representando o tamanho da particula de alimento e a posi¢édo

da espécie na coluna d’'agua.

3.3. Utilizagdo do espago ecomorfolégico nas estagoes de coleta

Na Figura 3 apresenta-se uma comparagéo das estagdes de coleta com

relacdo a ecomorfologia, considerando a composi¢cédo das espécies em cada

estagdo de coleta. Isto permitiu analisar a ocupagédo do ambiente pela ictiofauna

em cada local, do ponto de vista funcional.
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Em geral, nas estagbes de coleta com caracteristicas léticas, tais como
aquelas situadas acima do reservatério de Barra Bonita, foram encontradas mais
espécies bentonicas além daquelas agrupadas no espago ecomorfoldgico, ao
passo que abaixo deste reservatorio, as espécies estdo mais espalhadas no
espago ecomorfolégico, ocorrendo um aumento das espécies de meia-agua. Pode
ser detectada também uma diferenga entre as estacbes localizadas nos
reservatorios e nos tributarios.

Nos tributarios predominam as espécies de fundo, com poucas espécies de
meia-agua, enquanto que nos reservatérios ocorre um aumento das espécies de
meia-agua, ou seja, nos reservatorios ocorre uma redugéo de Siluriformes que
poderiam ocupar esse espago. Apenas trés estagdes possuem 0 predominio, em
sua composicdo, de espécies que exploram da meia-agua a superficie, como
ocorre no reservatério de Promissao, no Rio dos Dourados e no reservatorio de
Nova Avanhandava.

Além disso, pelas figuras verifica-se quée nas estagdes cuja comunidade €
maior (maior riqueza de espécies), 0 espago ecomorfoldgico ocupado também &
maior. Como exemplo podem ser citadas as estagdes localizadas no rio Capivara,
no rio Jau, no reservatério de Bariri e no reservatério de Nova Avanhandava, cujas
comunidades possuem maior variedade de papéis ecoldgicos (amplitude de nicho
maior). Outro ponto que merece destaque & que a maior parte das estagtes de
coleta é formada por espécies que ingerem alimentos com tamanho que variam de
pequeno a medio, 0 que ¢ esperado e nao comprova a auséncia de grandes
predadores. Além disso, em uma teia trofica normal, a presenga de apenas uma
espécie camnivora consumidora de presas grandes (predador de topo de cadeia) ja

seria suficiente, gerando o quadro dominado por espécies “micréfagas”.
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Figura 3 — Diagramas utilizando os escores das espécies obtidos pela Andlise de

Componentes Principais dos dados ecomorfolégicos.

4, DISCUSSAO

A relagéo entre os caracteres morfolégicos e os aspectos ecologicos tem
sido amplamente analisada por varios autores (GATZ, 1979; MAHON, 1984:
BARRELLA, 1989; BEAUMORD, 1991; UIEDA, 1995 e SMITH, 1999). Segundo
WATSON & BALON (1984), a percepgdo derivada da analise ecomorfologica
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acerca de como a adigdo de espécies influencia a estrutura da comunidade,
depende do namero, tipo e significado ecolégico dos atributos medidos. Estes
autores selecionaram 15 dos 56 atributos definidos por GATZ (1979), obtendo
para os 2 primeiros eixos 46% da variancia total, verificando que a partilha vertical
do habitat (distribuicdo vertical) foi o principal fator determinante da estrutura do
nicho na comunidade que estudaram.

BALON et al. (1986), utilizando os 2 primeiros eixos da PCA, classificaram
as especies de acordo com sua capacidade de natagdo, posicionamento da
coluna d’agua e modo de alimentagdo. BEAURMORD (1991), utilizando também a
analise de componentes principais (PCA), concluiu que o primeiro componente
explica 34% da variagéo do modelo e sugere o posicionamento das espécies na
coluna d'agua e capacidade de natagéo, enquanto que o segundo componente
refere-se a preferéncia alimentar. No presente trabalho os resultados da PCA
sobre os dados ecomorfolégicos foram interpretados como a posigéo na coluna
d’agua (primeiro componente principal) e tamanho relativo do alimento (segundo
componente). Essa interpretagdo foi semelhante a obtida por FREIRE (1997) e
SMITH (1999).

Segundo UIEDA (1995), a qualidade da interpretagédo considerando os
componentes principais fica evidente quando as espécies, ao serem colocadas em
uma grade bidimensional por meio das coordenadas sobre os eixos, sdo
separadas atraves de trés variaveis ecoldgicas: capacidade de natagéo, posicdo
na coluna d'agua e modo de alimentagao. Neste trabalho, de modo semelhante ao
obtido por SMITH (1999), as espécies foram distribuidas igualmente na grade,
separando na parte superior do diagrama as espécies que habitam a meia-agua e
superficie, e na parte inferior as espécies que vivem préximas ou sobre o fundo,
sendo agrupadas mais a direita do diagrama as espécies que se alimentam de
particulas de médio a grande porte, e mais a esquerda as espécies que se
alimentam de particulas de pequeno a médio porte.

Na analise dos dados ecomorfoldgicos foi possivel visualizar a existéncia de

uma diversificagdo ecomorfologica no Sistema Tieté. Essa diversificagdo propicia
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aos peixes ocupar diferentes habitats existentes nos ecossistemas aquaticos, bem
como explorar os recursos disponiveis (GATZ, 1981; MAHON, 1984;: BARRELLA
et al., 1994). Na area de estudo, o partilhamento dos recursos ocorre em relagdo a
distribuigéo vertical das espécies na coluna d’ agua. Além disso, ficou evidente a
existéncia de espécies generalistas e especialistas. Embora essa atribuigdo tenha
sido dada empiricamente, pode-se concluir que a ocupagéo do nicho é dindmica,
pois existem muitos padrées de morfologia para ocupar os mais diferentes habitats
e explorar os mais variados recursos. Segundo SMITH (1999), as caracteristicas
morfologicas de uma determinada espécie a tornam mais ou menos apta a
explorar os recursos de um determinado ambiente, ou seja, realizar a predagéo ou
se proteger da predagdo com maior eficiéncia.

No Meédio e Baixo Tieté, por exemplo, as espécies nativas em maior
abundéancia apresentam altos valores dos indices de compressédo (IC), altura
relativa (AR), indice do peddnculo caudal (ICPC) e razédo aspecto da nadadeira
peitoral (RANP) e baixos valores do comprimento relativo do pedinculo caudal
(CRPC) e area relativa da nadadeira caudal (ARNC). Essas espécies
(Serrasalmus spilopleura, Moenkhausia intermedia, Steindachnerina insculpta e
Astyanax alliparanae) ocorrem nos reservatorios e nos tributarios, estando
adaptadas a explorar os recursos em ambientes lénticos e l6ticos.

Todas as seis espécies introduzidas, cuja morfologia foi analisada, tiveram
sucesso nha ocupagdo dos bidtopos, principalmente a corvina (Plagioscion
squamosissimus) e o tucunaré (Cichla sp.), apresentando uma boa adaptagéo nos
rios e reservatorios. As espécies invasoras apresentam corpo baixo, comprimido
lateralmente, com capacidade de produzir manobras e movimentos verticais, sdo
nadadores lentos, sendo consideradas espécies mais sedentarias, estando
representadas pela corvina (Plagioscion squamosissimus) e tucunaré (Cichla sp.).
Essas espécies ocorreram nos dois ecossistemas (rio e reservatério), estando
aptas a explorar os recursos existentes.
tif Algumas espécies nativas, como lambari bocarra (Oligosarcus pintoi) e o

mandubé (Ageneiosus valenciennesi) e espécies exodticas como as sardinhas
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(Triportheus signatus e Tilapia rendalli), ocorreram somente nos tributarios. Essas
espécies estdo adaptadas a explorar os recursos existentes nos ambientes l6ticos.
Estas mesmas espécies, em ambientes lénticos, poderédo competir com especies
mais bem adaptadas, podendo ocorrer, mas em menor abundancia.

Segundo WATSON & BALON (1984), para minimizar a competi¢éo
interespecifica, as especies evoluem para ocupar diferentes posigdes ao longo de
um gradiente de recursos. Com a adigdo de novas especies, a diferenciagdo dos
nichos poderia envolver a exploragédo de recursos néo utilizados, ou uma partigéo
fina de recursos ja em uso (GATZ, 1979 apud UIEDA 1995). A competigéo
interespecifica nos rios e reservatorios do Médio e Baixo Tieté pode ser acentuada
devido a introdugdo das espécies exoticas (Cichla sp., Satanoperca sp. €
Triportheus signatus, Tilapia rendalli e Plagioscion squamosissimus), sendo que
essas espécies podem estar competindo com as espécies nativas por alimento e
pelo uso do espago (micro-habitat). Sob essas condictes, os peixes tendem a se
especializar de acordo com suas adaptagdes morfolégicas (GATZ, 1979), onde
estruturas troficas correlacionam-se com a dieta e a forma do corpo com o uso do
micro-habitat (DOUGLAS & MATTHEWS, 1992; PERES-NETO, 1999).
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