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PROLOGO

Este estudo poderia ter sido minha dissertacao de mestrado, mas nao o foi por falta de
apoio. A maioria das idéias vem de 2003 e 2004, derivadas da vontade de testar fenbmenos
flagrados por observagdes naturalisticas. Certamente que as conversas com os caros ictidlogos
Izaias Fernandes, Jerry Penha e Francisco Machado, modelaram muitas abordagens, e o leitor
podera comprovar isso nas citaces e agradecimentos.

Com quatro anos de atraso, apresentamos os resultados dessas idéias postas a prova,
com o apoio de nova orientadora, que aceitou francamente o desafio e depositou honravel
confianca na idéia.

Essa confianga permitiu, inclusive, uma estrutura um pouco excéntrica de manuscrito,
misturando partes descritivas e detalhadas (5.1) e na forma de artigos (5.2 e 5.3), inclusive um
treino para aplicacdo de ecologia de peixes de alagados no fornecimento de informacgdes sobre
impactos ambientais (afinal, “Ecologia & Conserva¢do”). Esse treino, simulando um estudo de
impactos ambientais, tem como metas linguagem voltado ao publico em geral e andlise dos
dados baseada em interpretacdes graficas.

Nos capitulos em forma de artigo sdo simplificadas, porém repetidas, coisas como e
area de estudos, materiais e métodos e bibliografia citada. Ndo é a intencdo tornar a leitura
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enfadonha com essas repeticdes, entdo a tempo, ndo é necessdrio a leitura seqiiencial das

partes da tese. Garanto ao leitor que tentei ndo seguir os conselhos de Sand-Jensen (2007) na
redacao das passagens menos formais...
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RELAGOES ENTRE ICTIOFAUNA, CONECTIVIDADE E DISPONIBILIDADE DE ABRIGO EM

HABITATS TEMPORARIAMENTE INUNDAVEIS, NATIVOS OU ANTROPIZADOS, NO PANTANAL

DE MATO GROSSO

1. INTRODUGAO GERAL

A ictiofauna do Pantanal é bem conhecida em comparacdo a outras bacias da
América do Sul (Willink et al., 2000). H4 estudos que abordam diversos aspectos da
ictiofauna pantaneira, desde taxonomia (Britski et al., 2007), alimentacdo (Resende,
2000; Resende et al., 1996; 1997; 2000a; 2000b), histéria natural (Machado, 2003) a
recursos pesqueiros (Resende, 1988; Catella, 2001; 2004; Penha, 2003). Contudo, a
maior parte desses trabalhos da ictiofauna é realizada em ambientes aquaticos
permanentes, apesar da reconhecida importdncia dos habitats temporariamente
inundaveis para peixes.

O principal fator ecolégico que regula a abundancia e a diversidade de espécies
em ambientes inundaveis do Pantanal é o Pulso de Inundac¢do (Junk & Silva, 1999). A
ciclagem de nutrientes e matéria orgédnica entre o rio e areas inundaveis promove
produtividades primaria e secundaria mais altas que o esperado apenas pela entrada de
nutrientes carreados pelas aguas do rio (Junk, 2001). Esse ciclo de enchentes e secas é o
processo ecoldgico que garante a maior parte da disponibilidade alimentar para peixes
em rios com planicie de inundacdo (Resende, 2005).

Parte da matéria organica disponibilizada pelo regime de inundag¢des ocorre na
forma de itens alimentares que podem ser consumidos diretamente, como sementes e
insetos. Outra parte, maior, ocorre na forma de “detritos organicos” que também
podem ser aproveitados diretamente pelos peixes iliéfago-detritivoros, mesmo depois
de incorporada ao substrato de fundo (Resende, 2005). A disponibilidade de matéria
organica favorece a a¢do de bactérias, fungos, algas, invertebrados e plantas aquaticas
(Alho et al., 2000; Calheiros, 2003), o que beneficia, por sua vez, peixes herbivoros,
algivoros, insetivoros e outras guildas, como peixes piscivoros que atuam sobre toda a
ictiofauna. Resende (2000; 2005) ressalta que as areas inundaveis do Pantanal sdo sitios
tempordrios de forrageamento para espécies de todas as guildas tréficas de peixes do
Pantanal.

A maioria das espécies de peixes do Pantanal apresenta espectro alimentar
amplo (Resende, 1996), pois tem habitos alimentares generalistas e oportunistas, sendo
poucas especialistas (Machado, 2003). Isso permite o aproveitamento de itens
alimentares de origens diversas na ocasido em que estiverem disponiveis.

Além da alimentacdo, ambientes sazonalmente inundaveis tém importancia
reconhecida para a ictiofauna como sitios de desova, refugio de larvas, pds-larvas e
juvenis, de crescimento de jovens e obtengdo de condicionamento reprodutivo dos
adultos de grande parte das espécies (Goulding, 1980; Agostinho & Zalewski, 1995;
Agostinho et al. 2003; Resende, 2000, 2003, 2005; Junk et al. 2006). As formas larvais e
juvenis de muitas espécies encontram ambientes relativamente rasos com abundante
cobertura vegetal que servem como abrigo contra predadores (Resende & Palmeira,
1999; Peixer et al., 2006).
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Apesar da importancia das dreas sazonalmente inunddveis para a ictiofauna do
Pantanal, pouco se conhece sobre os fatores que afetam a distribuicdo e estrutura das
ictiocenoses que ocupam esses ambientes temporarios. A maioria dos estudos sobre
peixes de alagados do Pantanal ainda estd na forma de manuscritos ndo publicados (e.g.
Machado, 2003; Silva, 2009), poucos na forma de artigos (e.g. Fernandes et al., 2010;
Milani et al. in press) ou livros (e.g. Fernandes et al., 2010) e sdo necessarios maiores
esforgos para a compreensao do modo como os peixes utilizam os recursos disponiveis
nos alagados.

Em lagoas do Pantanal, vérios estudos sobre utilizacdo de habitats reincidem na
observacgdo que peixes geralmente ocorrem associados a bancos de macréfitas (Suarez
et al., 2001; Melo et al., 2003; Pacheco, 2005; Florentino, 2007; Milani, 2009; Rocha,
2009). Nesses casos, a cobertura por macrofitas é considerada forma de abrigo e/ou
sitio de forrageamento.

A disponibilidade de abrigo é um atributo ambiental em micro-escala muito
utilizado para explicar a estrutura de ictiocenoses (Chick & Mclvor, 1997), inclusive no
Pantanal (e.g. Suarez et al., 2001; 2004). Mais além, a acdo dos predadores aquaticos e
terrestres sobre a ictiofauna de alagados no Pantanal é considerada um dos principais
fatores que regem o comportamento e escolha de habitats dos peixes (Machado, 2003),
especialmente para formas larvais e jovens de peixes.

O conceito de cobertura, enquanto abrigo, pode apresentar algumas
peculiaridades em alagados. Habitat Inventory Commitee (1986) apud Rincén (1999)
definem cobertura como “qualquer estrutura submersa com mais de oito milimetros
que sirva de abrigo contra predadores ou para evitar a correnteza”. Como quase ndo ha
rochas, depressdes ou sulcos no substrato arenoso de alagados no Pantanal, por se
tratar de uma planicie com sedimentacdo recente, a disponibilidade de micro-habitats e
abrigo para peixes é limitada pela estrutura das fitofisionomias inundaveis, quer seja
vegetacdo terrestre tolerante a inundagdo quer sejam macroéfitas que se desenvolvem
durante o periodo de cheia. Além disso, esse conceito de cobertura implica que apenas
as partes submersas das estruturas vegetais tém efeito como forma de abrigo. Nos
alagados estdo disponiveis varias categorias de cobertura vegetal submersa, como
herbdceas, arbustivas, gramineas, etc., cujos graus de cobertura variam primariamente
em fungdo do gradiente ambiental (Couto, 2004).

Neste trabalho, propomo-nos a investigar como a ictiofauna utiliza manchas de
habitats em funcdo de um gradiente de cobertura vegetal submersa cumulativa e se ha
diferencas entre a ictiofauna de algumas fitofisionomias de interesse para o manejo de
paisagem e conservagao locais.

Recentemente tem ocorrido um grande interesse em explicar alguns atributos
das comunidades bidticas como conseqliéncias de padrées em larga escala geografica
(Matthews & Robison, 1998). Essa reaproximagdo com a macroecologia tem mostrado
importantes padrdes, antes de invocar processos ecoldgicos locais como competicdo e
estrutura de habitat para explicar as biocenoses. Para ictiocenoses, um dos atributos
ambientais em meso e macro-escalas considerados importantes na estrutura de
ictiocenoses de planicies de inundagdo é a conectividade com rios e outros corpos de
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agua permanentes. A distancia pode ser considerada uma medida (inversa) de
conectividade entre ambientes aquaticos (Moilanen et al., 1988).

Alguns estudos indicam que ha relacGes entre ictiofauna lagoas e pogas com a
distancia até rios (e. g. SUarez et al., 2001; 2004; Granado-Loréncio et al., 2005; Pazin et
al., 2006; Baginski et al., 2007). Pazin et al. (2006) observaram que a riqueza de espécies
de peixes em pocas marginais (algumas tempordrias) na regido AmazOnica é
influenciada pela conectividade com corpos de dgua permanentes e pelo hidroperiodo.
Starez et al. (2001; 2004) também constataram que a composi¢cdo da ictiofauna de
lagoas na planicie de inundag¢do do Pantanal de Nhecolandia é dependente da distancia
e da duracdo da conexao com o rio.

O mesmo efeito da distancia de fontes de espécies (seguindo conceitos de
biogeografia de ilhas de MacArthur & Wilson, 1967; e metapopulacdes de Levins, 1969;
1970 e Hanski & Gilpin, 1991) também deve ocorrer para os alagados, sujeitos
obrigatoriamente e sazonalmente a recoloniza¢Ges radicais. Em alagados do Pantanal,
Fernandes et al. (2010) encontraram relacdo entre riqueza de espécies e distancia das
fontes de colonizacdo, trabalhando em meso-escala.

Neste estudo distribuimos as amostragens em uma escala geografica maior,
retirando também o efeito de algumas variaveis, para reavaliar o efeito da distancia de
corpos de agua permanentes sobre a ictiofauna.

A relacdo entre atributos da ictiofauna e a profundidade é reincidente em
diferentes tipos de ambientes de planicies de inundagdo, como pogas (Kodric-Brown &
Brown, 1993; Pazin et al., 2006), canais e lagoas marginais (Tejerina-Garro et al., 1998;
Cunico et al., 2002; Petry et al., 2003). No Pantanal, a profundidade é reconhecida como
uma das variaveis preditivas da ictiofauna de lagoas (Suarez, 2001; 2004) e também em
areas sazonalmente inundaveis, nas quais Fernandes et al. (2010) registraram
incremento de espécies e do comprimento dos individuos com o aumento de
profundidade.

Sendo a profundidade um atributo ambiental conhecido a influenciar a
ictiofauna de alagados do Pantanal, optamos por ndo re-amostrar esta variavel no
presente estudo. Retirar matematicamente a posteriori o efeito da profundidade, como
em Fernandes et al. (2010), poderia ndo ser efetivo, entdo optamos por realizar as
coletas em locais com profundidade padronizada (ver detalhes em materiais e
métodos).

Ainda em escala de paisagem, a area das fitofisionomias inunddveis estudadas e
o tipo de paisagem na qual a fitofisionomia estd inserida podem influenciar as
ictiocenoses no mosaico de areas inundaveis do Pantanal. Ndo dispomos de dados sobre
estes fatores e ndo inserimos analises sobre a influencia dessas varidveis no nosso
desenho experimental.

Dentro dos contextos apresentados, a hipdtese testada neste estudo é que, em
condicdes de profundidade padronizada, as diferengas na riqueza de espécies,
composicao e biomassa dos diferentes locais amostrados apresentam relacdo com a
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disponibilidade de abrigo (cobertura vegetal submersa) e/ou conectividade (distancia de
corpos de dgua permanentes).

Estas hipdteses foram levantadas a partir de observagdes naturalisticas
realizadas previamente na area de estudo. Para testar essas hipdteses desenvolvemos
uma metodologia de amostragem especificamente para inventariar as ictiocenoses de
forma mais massiva e pontual.

Em uma segunda abordagem desse trabalho, consideramos campos nativos
como controle para avaliar as conseqiiéncias da invasdo de cambarazais, do algodoeiro e
da introducdo de braquidrias sobre a ictiofauna em areas alagdveis do Pantanal.
Consideramos a riqueza de espécies das ictiocenoses de peixes, a sua biomassa, sua
abundancia e sua composicdo como indicadores da funcionalidade dessas
fitofisionomias para a ictiofauna.

Essa avaliacdo e, principalmente, a sua aplicabilidade ao manejo da paisagem do
Pantanal de Mato Grosso foram as maiores fontes de motivacao deste projeto. Como a
vegetacdo das areas inundaveis dessa regido tem sofrido grandes alteracdes nas ultimas
décadas, parte decorrente do manejo de pastagens, parte decorrente da invasdo de
espécies vegetais oportunistas, ha consideracdes sobre a necessidade de mais estudos
sobre as conseqliéncias para a biota em geral da introducdo de braquiarias (Crispim &
Branco, 2002; Santos et al., 2002) e do manejo das invasoras de pastagens (Santos et
al., 2006; Tomas et al., 2009).

2. OBJETIVOS GERAIS

Motivagao e
justificativa
deste estudo

Nossos objetivos sdo investigar as relacdes da ictiofauna com a conectividade e a

disponibilidade de abrigo em habitats temporariamente inunddveis no Pantanal e investigar as

consequéncias da substituicdo de campos nativos pela invasdo dos cambarazais e algodoais e

pela introducdo de pastagens exdticas com braquiarias sobre a ictiofauna de alagados.

Para atingir esses objetivos, foram estabelecidas as seguintes metas intermediarias:

- Fazer um levantamento da riqueza de espécies, da composicdo e da biomassa de

ictiocenoses de peixes nas fitofisionomias inundadas.

- Estimar em cada uma dessas fitofisionomias a disponibilidade de cobertura submersa

(indice de cobertura) para peixes;

- Estimar a conectividade das parcelas coletadas em relagdo aos corpos de agua, através

da distancia até rios e lagoas perenes;

- Obter valores de equidade, similaridade e diversidade B das ictiocenoses das parcelas;

- Resumir os padrdes da composicao das ictiocenoses das parcelas;

- Investigar as relagdes entre a riqueza de espécies, biomassa ictica e estrutura das

ictiocenoses com a disponibilidade de cobertura submersa total (indice de cobertura) e

distancia de corpos de agua permanentes.



3. AREA DE ESTUDOS

A regido do Pantanal é formada por uma grande bacia sedimentar, de relevo muito
plano, com altitude variando de 80 a 150m acima do nivel do mar, e declividade média de 2,5 a
5,0 cm/km de norte a sul e, de 10 a 20 cm/km de leste a oeste (Moraes et al., 2000). E a maior
planicie inunddvel do mundo, com area de aproximadamente 140 mil Km?, localizado entre as
latitudes 16° e 22°S e longitudes 55° e 58°W.

O clima é marcado por duas estacGes bem definidas de chuva e seca. A temperatura
média varia entre 27°C e 29°C em janeiro e 18° a 23° em julho e a pluviosidade média varia em
torno de 800 a 1.200mm (Dourojeanni, 2006).

A area de estudos localiza-se no Estado de Mato Grosso, na drenagem do rio Cuiaba,
nos municipios de Bardo de Melgaco e Poconé, ao Norte da RPPN Sesc Pantanal. Além do rio
Cuiab3, corixos, canais e bracos abandonados de rios e baias ou lagoas sdo importantes na
hidrografia da regido.

O periodo de cheia na area ocorre geralmente de janeiro a abril (Dourojeanni, 2006),
qguando ha acumulo de dguas de chuvas e extravasamento dos corpos de agua, com frente de
inundacdo proveniente principalmente de corixos que interligam dos rios Cuiabd, S3o
Loureng¢o, Mutum e Piraim (canal do Cuiabd) e baias como Chacororé, Sinhd Mariana e do
Coqueiro (Figura 3.1).

As areas sazonalmente inundaveis sdo compostas por um mosaico de Florestas semi-
deciduas, quatro tipos de Cerrado, matas inundaveis, campos com murundus e com capdes, e
matas inundaveis (Nunes da Cunha & Junk, 2001; 2009). Had também dareas inundaveis
antropizadas, como monoculturas das gramineas exéticas Brachiaria spp. e “campos sujos”,
pastagens abandonadas com sucessdo de pioneiras oportunistas (Santos et al., 2006).

Além da diversidade de fitofisionomias, ha forte dindamica anual da vegetacdo
inundavel, acompanhando o pulso de inundacdo (Rebellato & Nunes da Cunha, 2005) e fortes
dinamicas plurianuais das fitofisionomias.

As dinamicas fitofisionomicas de médio prazo que ocorrem nos municipios de Poconé
e Bardao de Melgaco sdo intensas (Nunes da Cunha & Junk, 2009), tanto aquelas com causa
antrépica, como supressdo de cordilheiras e introducdo de braquiarias, como aquelas naturais,
entre as quais a sucessdo por invasoras de pastagens.

Essas mudancas sdo importantes no contexto deste trabalho, que compara diferentes
fitofisionomias inunddveis, do ponto de vista ictico, pois campos nativos (“controle” do
estudo) estdo sendo largamente substituidos por monoculturas de braquidrias, por pastagens
invadidas por algodoais (Santos et al., 2006) e por cambarazais (Nascimento & Nunes da Cunha
1989). Estas fitofisionomias apresentam pelo menos um estrato monodominante, por isso sdo
estruturalmente mais simples que campos nativos da regido, os quais geralmente estdo
associados a murundus e capdes (Figura 3.2).
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Figura 3.1. Localizagdo do Pantanal na América do Sul (a), em “b”, localizagdo da drea de estudos em
relagdo ao Pantanal, com contorno em azul, e em “c” localizagdo das parcelas de coleta de dados na
area de estudos, especialmente em relagdo a corpos de dgua permanentes, que aparecem em azul.
Fonte: desenhado a partir de cartas-imagem de Miranda & Coutinho (2004).
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O algodoeiro, Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy), € uma espécie
invasora de pastagens, arbustiva, resistente a inundacdo e cuja dominancia estd associada a
pastejo excessivo pelo gado e ao “excesso de agua” nas pastagens (Santos et al., 2006). Na
area de estudos sdo comuns grandes extensdes com estrato arbustivo dominado por algodoais
(Figura 3.3).

A introducdo de braquiarias é resultado de pesquisas realizadas para melhorar a
eficiéncia do uso de pastagens (Comastri Filho & Pott, 1993), com a condicionante de n3do ser
implantada em grandes areas nativas (Crispim, 2006). Porém em muitas fazendas, grandes
areas inundaveis sdo substituidas por monoculturas de Brachiaria spp., principalmente de
Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick (Figura 3.4).

Vochisia divergens Pohl (cambard), é uma espécie arbdrea amazobnica invasora de
areas de solos argilosos no Pantanal (Silva et al., 2000). Cambarazais (Figura 3.5) podem
apresentar varias espécies arbéreas, mas em geral sdo monodominantes (Nascimento & Nunes
da Cunha 1989). Nunes da Cunha & Junk (2004) afirmam que seu avango sobre pastagens
nativas e areas de savana inundaveis nos ultimos 30 anos estd relacionado com os ciclos
plurianuais de seca e cheia no Pantanal. Segundo Silva et al. (2000), cambarazais estdo
ocupando extensas areas nos Pantanais de Bardao de Melgaco (9,3%), Poconé (6,4%) e Paraguai
(Figura 3.6).

Figura 3.2. Campo nativo com murundus onde foi demarcada a parcela nativo 8.

11



Figura 3.3. Campo inundado com preomnlo de lpmoea carnea (algodoeio) no estrato arbustivo, na
area da parcela algodoal 8.

Figura 3.4. Antigo cambarazal substituido por monocultura de Brachiaria humidicola na drea da parcela
braquiaria 3.
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Figura 3.5. Mata inunddvel com predominio de Vochisia divergens (cambard) no estrato arbdreo, na
area da parcela Cambarazal 5.

Densidades:

planicie (ausente)

de 1 a 3 pontos (baixa)
de 4 a 7 pontos (média)

de 8 a 10 pontos (alta)

Figura 3.6. Mapa do Pantanal com distribuicdo e densidade das areas com maior ocorréncia de
“cambarazal e sistema edafico de primeira ocupagao”, modificado de Silva et al., (2000).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Coleta de dados

Realizamos as amostragens em dois periodos de cheia, um entre 22 de fevereiro e 03
de margo de 2008 e outro entre primeiro a 14 de margo de 2009. Utilizamos trinta parcelas de
amostragens distribuidas em uma area de aproximadamente 1.300 Km? (Figura 3.1), em quatro
importantes fitofisionomias da paisagem regional: campos nativos (parcelas N1 a N8),
algodoais (Al a A8) pastagens com predominio de Brachiaria spp. (B1 a B6), e cambarazais (C1
a C8). Conseguimos amostrar em apenas seis parcelas em braquidrias devido a dificuldade de
obter autorizacdo para os estudos junto aos proprietarios das pastagens cultivadas (Tabela
4.1).

Como critérios para a localizacdo das parcelas observamos: (1) conectividade com rios
e lagoas durante a cheia (fontes de espécies colonizadoras dos alagados temporarios),
evitando as dreas inundadas apenas pela chuva; (2) altura padronizada da coluna de dgua das
parcelas, com 0,50m em média de altura e variacGes entre 0,45m e 0,56m para evitar efeito de
diferentes niveis de inundacao; (3) pelo menos dois quilometros de distancia entre as parcelas
de uma mesma fisionomia vegetal.

Tabela 4.1 . Localizagdo das parcelas (Dattum Corrego Alegre).

Distancia de corpos de

Parcelas Abreviatura Coordenadas geodésicas .
agua permanentes (m)
Nativo 1 N1 16°36'2,50"S 56° 09'47,0"0 13.346,7
Nativo 2 N2 16°32'38,4"S 56°10'41,7"0 6.360,4
Nativo 3 N3 16°32'18,8"S 56°11'56,1"0 5.614,1
Nativo 4 N4 16°30'53,0"S 56°11'57,8"0 3.057,9
Nativo 5 N5 16°33'53,5"S 56°13'57,2"0 8.598,3
Nativo 6 N6 16°22'23,6"S 56°19'19,4"0 2.126,1
Nativo 7 N7 16°21'52,4"S 56°17'59,4"0 748,7
Nativo 8 N8 16°19'58,2"S 56°16'17,1"0 3.073,4
Algodoal 1 Al 16°34'22,4"S 56°11'57,5"0 9.445,3
Algodoal 2 A2 16°31'26,5"S 56°14'14,1"0 4.697,6
Algodoal 3 A3 16°33'55,8"S 56°12'34,4"0 8.782,1
Algodoal 4 A4 16°28'38,0"S 56°10'21,7"0 110,7
Algodoal 5 A5 16°32'36,3"S 56°13'41,1"0 6.682,9
Algodoal 6 A6 16°21'58,4"S 56°17'48,8"0 396,9
Algodoal 7 A7 16°27'14,0"S 55°55'23,6"0 721,7
Algodoal 8 A8 16°16'13,9"S 55°47'56,8"0 3.737,6
Braquiaria 1 B1 16°34'59,0"S 56°10'16,5"0 10.861,7
Braquidria 2 B2 16°34'57,1"S 56°11'04,2"0 10.544,8
Braquidria 3 B3 16°33'31,9"S 56°12'55,4"0 8.251,9
Braquidria 4 B4 16°28'35,7"S 56°10'21,8"0 39,9
Braquidria 5 B5 16°28'37,2"S 56°14'17,5"0 73,5
Braquidria 6 B6 16°15'07,9"S 55°47'20,1"0 4.382,6
Cambarazal 1 C1 16°34'45,4"S 56°10'18,1"0 10.444,7
Cambarazal 2 Cc2 16°36'24,3"S 56° 9'46,3"0 13.464,8
Cambarazal 3 c3 16°33'28,2"S 56° 9'60,0"0 8.285,2
Cambarazal 4 Cca 16°32'51,2"S 56°13'28,0"0 7.127,8
Cambarazal 5 C5 16°33'46,2"S 56°13'25,1"0 8.829,5
Cambarazal 6 C6 16°22'34,0"S 56°19'07,0"0 1.731,0
Cambarazal 7 c7 16°27'40,4"S 55°56'02,5"0 743,9
Cambarazal 8 Cc8 16°15'50,9"S 55°47'52,9"0 3.781,1
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Registramos as coordenadas geodésicas da localizacdo de cada parcela com um GPS
Garmim Etrex. Com as coordenadas foram estimadas as distancias em linha reta entre parcelas
e corpos de agua perenes, com auxilio do programa computacional SPRING (Camara et al.,
1996; INPE, 2003) e de cartas-imagem georreferenciadas obtidas de Miranda & Coutinho
(2004).

As parcelas consistem em areas quadradas com 25m?, delimitadas com auxilio de fita
métrica. Nos lados de cada parcela foram abertas trilhas estreitas na vegeta¢do, com cinco a
dez centimetros de largura, para acomodar redes de cerco com 1,5m de altura e malha de 3
mm de entrends. Adotamos um procedimento de cerco das parcelas bastante criterioso, como
detalhado a seguir.

Abrimos as trilhas cortando e arrancando a vegetacdo com ancinhos (foices) de mao,
para reduzir a producdo de barulho (Figura 4.1). Quatro estacas de aco galvanizado com 1,6m
foram introduzidas no substrato (solo) nos cantos das parcelas para sustentar rede de cerco.
Estas estacas sdo munidas de brocas na ponta inferior e furos para inserir cabos transversais, o
que permite atarraxar as estacas no solo, sem a necessidade de bater para introduzi-las. Este
detalhe também tem o intuito de reduzir o barulho produzido pelo processo de fixacdo da
estrutura de cerco e presumivelmente diminuir o afugentamento de peixes da parcela e do
entorno.

pie- = LA
Figura 4.1. Abertura das trilhas para acomodar a rede de cerco nos lados da parcela Algodoal 1. O
auxiliar utiliza um ancinho para cortar a vegetagdo.

Na parte superior das estacas de sustentagdo eram acopladas extensGes de madeira
cuja funcdo é suspender a rede de cerco. Contudo, a rede n3o era estendida de imediato, pois
utilizamos pinos introduzidos nas hastes para manter a parte inferior da rede de cerco fora da
agua (Figuras 4.1 e 4.2). Os pinos de suspensdo da rede de cerco podem ser removidos
facilmente, resultando que a rede de cerco, equipada com uma série extra de chumbadas,
afunda rapidamente até o substrato.
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Realizamos esse “disparo” do cerco sempre retirando os quatro pinos
concomitantemente e a distancia de pelo menos 30 metros da parcela. Para tal, utilizamos um
mecanismo de disparo “remoto” do cerco, que consiste em cordas finas amarradas as
extremidades de cada pino. As cordas eram reunidas em dois pares opostos, cruzando sobre a
parcela (Figura 4.3) para permitir que a operacdo de disparo do cerco fosse realizada por
apenas dois coletores.

Figura 4.3. Cordas do mecanismo de “disparo” remoto do cerco, atravessando a parcela nativo 1 (campo
de murundus).

Depois da abertura das trilhas para a rede de cerco, suspensdo da rede de cerco e
instalacdo dos cabos de disparo do cerco, respeitamos um periodo de pelo menos meia hora,
durante o qual os coletores esperavam em siléncio e a distancia para fechar o cerco, com o
disparo combinado por gestos. O objetivo desse procedimento era deixar o ambiente em
repouso para permitir o retorno de peixes afugentados durante a instala¢do do cerco.
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Apds fechar o cerco a nossa prioridade era confirmar o contato da rede com o
substrato nos lados da parcela. Enterramos a parte inferior da rede de cerco no substrato do
interior da parcela. Como resultado, a rede de cerco ficava estendida desde o substrato,
passando pela coluna de agua (0,5m) até pelo menos 0,7 metros acima da superficie (Figura
4.4).

Arrancamos pela raiz toda a vegetacdo nao arbdrea do interior das parcelas, lavando-a
vigorosamente dentro do cerco, a fim de extrair os animais associados. Depois de retirada a
vegetacdo, realizamos dez arrastos em cada parcela para capturar os peixes, com rede seis
metros de extensdo, 1,5 metro de altura e malha com 3mm de entrends. O material composto
por serrapilheira e outros restos organicos revolvidos do substrato durante o arrasto e retidos
na rede foi cuidadosamente vasculhado a procura de pequenos peixes, antes de ser
descartado. Os peixes capturados foram fixados em solucdo com 4% de formol e
acondicionados em sacos pldsticos com etiqueta identificando a parcela de origem.

Desenvolvemos esta metodologia de cerco com disparo-remoto com o objetivo de
aumentar o esforco amostral, com area maior em relacdo a metodologia de throw trap, mas
mantendo a possibilidade de estimar biomassa e densidades como ocorre com esta Ultima
(Jordan, 1993).

Figura 4.4. Parcela algodoal 1, apds cerco e retirada da vegetacao.

Para obter dados sobre a disponibilidade das classes de formas de cobertura vegetal
submersa utilizamos o método fitossocioldgico de Amostragem por Ponto Quadrado descrito
por Slingsby & Cook (1986). Este método, destinado a quantificar cobertura vegetal de formas
arbustivas e herbdaceas, consiste em posicionar verticalmente um arame reto com poucos
milimetros de espessura e com 1,83m de extensdo em distancias pré-determinadas ao longo
de 100 pontos em um transecto. As formas de cobertura que estiverem em contato com o

bastdo sdo classificadas e contadas. Um indice é calculado para cada classe de formas de
cobertura e para a soma das formas de cobertura, segundo a equacdo:

n.
C; (%) = N—‘T x 100
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onde “ni” é o numero de contatos com o arame e NT é o numero de pontos no
transecto.
Esse indice é uma estimativa de quantas estruturas ocorrem em uma linha vertical em

cada ponto do transecto (Slingsby & Cook, 1986). Neste estudo, utilizamos o indice de
cobertura exclusivamente para estruturas vegetais submersas, aproveitando a transparéncia

total da dgua para fazer as observacoes.

Os transectos consistiam em isolineas topograficas (mesma profundidade das parcelas)
com 20 metros de extensdo, passando paralelamente a cinco metros de distancia de um dos
lados de cada parcela e demarcados pelo posicionamento de uma corda fina com 100 nés em
intervalos de 20 cm. Ao lado de cada nd posicionamos verticalmente o arame e contamos
guantos contatos com estruturas vegetais ocorriam na coluna de 4gua.

Separamos as formas vegetais em seis classes ndo taxondémicas, mas considerando
suas caracteristicas estruturais, enquanto micro-habitats para peixes: (1) gramineas (incluindo
Poaceae e Cyperaceae), (2) herbaceas, propagulos de arbdreas e macrofitas fixas (até 50 cm de
altura), (3) arbustivas (de 50 a 80 cm de altura), (4) troncos e ramos arbédreos, (5) cipds e, (6)
troncos, galhos e folhas mortos flutuantes. Serrapilheira foi desconsiderada, devido a
dificuldade de visualizar os toques no arame junto ao substrato de fundo.

O método de Pontos Quadrados permite quantificar coberturas com mais de 100% na
coluna de agua, caso as formas de estruturas vegetais toquem o arame mais de uma vez, em
média, em cada um dos 100 pontos ao longo do transecto.

4.2. Procedimentos em laboratério

Apds uma semana em solugao com formol, os peixes foram transferidos para alcool
70%. Os peixes foram identificados, contados, pesados e foram tomadas medidas de
comprimento padrdo e total de cada individuo. Realizamos a identificacdo de formas jovens e
adultas das espécies com base em Britsky et al. (2007), enquanto que para algumas formas
pds-larvais e juvenis utilizamos a chave de Nascimento & Araujo Lima (2000). Utilizamos lupa
estereoscopica, microscopio estereoscépico e corantes para auxiliar na identificacdo das
espécies de pequeno porte.

A biomassa ictica foi estimada a partir do peso Umido dos individuos fixados.
Inicialmente as amostras de cada parcela foram pesadas, contendo todos os individuos de
todas as espécies que ali ocorreram. O objetivo desta pesagem foi evitar a influéncia do
ressecamento que pode ocorrer durante a triagem e identificagcdo das espécies.

4.3. Analise dos dados

Para comparar a riqueza de espécies entre as diferentes fitofisionomias utilizamos
curvas de rarefacdo, com auxilio do programa computacional Estimates Win820 (Colwell,
2009). Para estimar a riqueza de espécies de toda a drea utilizamos o estimador Chao 2 (Chao
et al., 2005; Colwell, 2009), com auxilio do programa computacional Estimates Win820.
Escolhemos esses métodos como ferramentas apenas descritivas da comunidade ictica, ndo
analiticas, de acordo com o apresentado no Capitulo | (exclusivamente descritivo).
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Para ilustrar a distribuicdo da abundancia e comparar a diversidade entre as diferentes
fitofisionomias utilizamos diagramas de ranks de abundancia das espécies segundo Whitaker
(1965), tanto com abundancia de individuos, quanto com biomassa das espécies nas parcelas.

Para estimar a equidade da abundancia das espécies em cada parcela calculamos o
indice de Shannon (Shannon, 1948) e o indice de Equidade de Pielou, segundo Magurran
(1983). O indice de Shannon (H’) foi calculado pela formula:

H' = - zpi X Inp;

onde pi = ni/N, sendo ni = nimero de individuos da espécie i e N = nimero total de
individuos da amostra, ou seja, pi é proporg¢do relativa cada espécie pelo total de
individuos da amostra.

A equidade de Pielou (J) foi calculada pela formula:

HI

H max

] =

onde H’ é o indice de Shannon e Hmax = InS, ou logaritmo natural do numero de
espécies registradas.

Para ilustrar a similaridade entre as amostras (Capitulo | — puramente descritivo)
segundo presenca e auséncia de espécies utilizamos uma matriz de indices de similaridade de
Sorensen, considerando a presenga ou auséncia das espécies nas amostras, segundo a
formula:

§= 2a
T 2a+b+c

onde a é o nimero de espécies comuns a ambas as amostras comparadas, b é o
numero de espécies presentes somente na primeira amostra e ¢ € o numero de
espécies presentes apenas na segunda amostra.

Com os valores de similaridade entre as amostras elaboramos um dendrograma de
similaridade de Sorensen, utilizando o método de agrupamento single linkage no programa
computacional Biodiversity Pro (McAleece, 1997).

Para estimar a diversidade B das amostras foram utilizados dois métodos, (1) média
das dissimilaridades de Dice-Sorensen (distancia de Bray-Curtis) entre as parcelas e (2) B-1 de
Harrison et al. (1992), modificada de Whittaker (1972).

A dissimilaridade de Dice-Sorensen pode ser calculada pela férmula:

D = 2a
VLS + S

onde D; é a medida de dissimilaridade entre as amostras, a é o nimero de espécies
em comum, S; é a riqueza de espécies da primeira amostra e S; é a riqueza de
espécies da segunda amostra.
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O indice B-1 de Harrison et al. (1992) é uma modificacdo para véarios ambientes de
indice de diversidade B de Whittaker (1972), destinado, originalmente, a pares de ambientes.
O indice B-1 é calculado pela férmula:

S
B_lzame’dia_l
N-1

onde S é a riqueza total de espécies nas amostras, Qmeio € 0 NUmero médio da
riqueza de espécie de cada amostra e N é o nimero de amostras.

Para resumir os padrdoes de composicdo (presenca e auséncia) das espécies nas
parcelas utilizamos uma analise multivariada de HMDS com auxilio do programa
computacional R statistics (R Development Core Team, 2010).Ainda utilizando a matriz de
similaridade de Sorensen (obtida com presenca e auséncia de espécies nas parcelas, utilizando
0 programa computacional Biodiversity Pro, McAleece, 1997), além de matriz de distancias
geograficas entre as parcelas (obtida com programa computacional SPRING, Camara et al.,
1996; INPE, 2003), realizamos um teste de Mantel para verificar se ha influéncia da distancia
na composicdo das ictiocenoses amostradas. Para auxiliar na execucdo desta anadlises foi
utilizado o software R (R Development Core Team, 2010, pacote Vegan de Oksanen et al,
2011).

Para comparar os atributos da ictiofauna das diferentes fitofisionomias utilizamos
testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis (Capitulo 2) e comparagdo gréfica (Capitulo 3).
Apesar do crescimento exponencial das criticas e do desuso de testes de hipdteses segundo a
l6gica Popperiana em ecologia/biologia da conservacdo (Johnson, 1999; Fidler et al., 2006),
optamos por apresentar as anadlises de Kruskal-Wallis, como forma de complementar a
interpretacdo grafica e curvas de rarefagdo, atendendo a cultura estatistica Popperiana,
dominante em ecologia (Magnusson & Mourdo, 2003).

Para testar relagdes entre a riqueza de espécies e biomassa ictica com a
disponibilidade de cobertura submersa total (indice de cobertura) e distancia de corpos de
agua permanentes utilizamos Andlises de Regressdo Multipla, considerando nivel de
significancia menor que 0,05. As parciais das regressdes multiplas foram plotadas em graficos
para ilustrar as relacGes, e foram adicionadas linhas de tendéncia apenas nos casos de relacGes
significativas. Estas parciais apresentam valores positivos e negativos nos graficos resultantes,
que representam apenas os residuos (para mais e para menos) dos valores que ndo se
encaixam no modelo (linha de tendéncia) gerado para o outro parametro (Magnusson &
Mourdo, 2003). Para auxiliar na execucdo destas andlises foi utilizado o software R (R
Development Core Team, 2010, pacote Vegan de Oksanen et al., 2011).
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5. RESULTADOS
5.1. Capitulo I - Ictiofauna registrada: descrigao, valores e diversidade

Foram coletados 2866 individuos de 101 espécies de 20 familias e cinco ordens de
peixes nas 30 parcelas estudadas (Tabela 5.1.1). Em estudo semelhante, Fernandes (2007)
registrou 49 espécies em dreas sazonalmente inunddveis do Pantanal de Mato Grosso
(Programa PELD, Sitio 12). Em estudos com ictiofauna de lagoas e outros ambientes Iénticos no
Pantanal sdo registradas valores como 75 (Catella, 1992), 51 (Suarez et al., 2001), 71 (Melo et
al., 2003), 83 espécies (Pacheco, 2005), 80 espécies (Florentino, 2007), 98 espécies (Baginski et
al., 2007), 59 espécies (Milani, 2009) e 122 espécies (Rocha, 2009). Marques & Resende (2004)
registraram 94 espécies no rio Cuiab3, baias e corixos na Reserva do SESC Pantanal, que limita,
ao sul, a area deste estudo e Willink et al. (2000) registraram 193 espécies em uma grande
extensao do Pantanal Sul-Mato-Grossense.

A maior representatividade foi da Ordem Characiformes (54 espécies), a seguir de
Siluriformes (29), Gymnotiformes (10), Perciformes (9), Cyprinodontiformes (5) e, por ultimo,
Symbranchiformes (uma espécie). Entre as familias, Characidae apresentou a maior riqueza de
espécies e varias das espécies mais abundantes nas amostras. Esta seqiiéncia de importancia
das ordens taxonémicas é diferente do encontrado em estudos anteriores em alagados do
Pantanal (Fernandes, 2007; Fernandes et al. 2010), mas se aproxima do encontrado em
ambientes dulcicolas perenes pantaneiros (e. g. Willink et al., 2000; Suarez et al., 2001) e do
padrdo para a ictiofauna dulcicola Neotropical (Lowe-McConnell, 1999).

Apesar da grande abundéancia de individuos, a biomassa total de peixes coletada foi de
apenas 4,87 Kg (Tabela 5.1.2), em média 243,4 gramas por parcela e 1,7 grama por individuo,
pois quase todos os individuos coletados eram peixes de pequeno porte ou jovens e juvenis de
peixes de médio e grande porte. Isto representa também uma densidade média de 9,74g/m?,
que é um valor comparavel as densidades registradas por Catella (1992) na baia da On¢a, um
ambiente perene (entre 2,16 g/m2 em maio de 1989 e 48,2 g/mzem agosto de 1988).

As curvas de rarefacado para todas as parcelas e para cada fitofisionomia ndo mostram
tendéncia de estabilizacdo de registro de espécies com o aumento de esforco amostral,
indicando que mais espécies poderiam ser registradas com utilizacdo de mais parcelas (Figura
5.1.1). As curvas também indicam diferencas na riqueza de espécies entre as diferentes
fitofisionomias, especialmente entre campos de braquidrias e algodoais em relagdo a campos
nativos e cambarazais. Cambarazais apresentam a menor curva de incremento de espécies por
individuo coletado. O estimador Chao 2 (Chao et al., 2005) indica que, com a intensificacdo das
coletas poderiam ser registradas 117 espécies na area (Figura 5.1.2), ou seja, foram
amostradas 86,3% do total estimado de espécies.

As curvas de importancia das espécies, ou de rank-abundancia (Whitaker, 1965)
indicam diferencas de diversidade entre as fitofisionomias, tanto com abundancia de
individuos quanto com biomassa das espécies (Figura 5.1.3). As fitofisionomias com maior
diversidade sdo algodoais e braquiarias, com distribuicGes que lembram os modelos série
logaritmica e log-normal. Campos nativos apresentam diversidade intermedidria e cambarazais
apresentaram menor diversidade em relacdo as demais fitofisionomias, com curva de rank-
abundancia aproximando-se da série geométrica. Para a ictiofauna coletada em todas as
parcelas, as curvas de distribuicdo de abundancia e de biomassa registradas lembram o
modelo log-normal.
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Figura 5.1.1. Curvas de rarefagdo com nimero cumulativo de espécies (eixo Y) por esforco amostral em
individuos coletados (eixo X) em todas as parcelas e em cada tipo de fitofisionomia estudada.
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Figura 5.1.2. Estimativa de riqueza (Chao 2) com aleatorizagdo das amostras obtidas.
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Figura 5.1.3. Curvas de importancia das espécies (ou ranking-abundancia) utilizando a nimero de
individuos e a biomassa de cada espécie em todas as parcelas e em cada tipo de fitofisionomia
estudada. Eixos Y estdo em escala logaritmica.
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As espécies mais abundantes foram Crenicichla lepidota, Eigenmannia trilineata,
Serrapinus kriegi, Astyanax asuncionensis, Corydoras hastatus, Odontostilbe pequira,
Aequidens plagiozonatus e Curimatella dorsalis, pertencentes a trés ordens e cinco familias
(Tabela 5.1.1). Nenhuma destas espécies esteve entre as sete espécies dominantes registradas
por Fernandes (2007) e Fernandes et al. (2010). Além disso, enquanto no estudo de Fernandes
(2007), as sete espécies mais abundantes reuniam 77,08% dos individuos, neste estudo
correspondem a 49,8%, indicando em maior equidade na distribuicdo de abundancia entre as
espécies em ocasido de amostragens em escala mais ampla.

A Equidade de Pielou (J) foi relativamente alta para a ictiofauna registrada e para a
maioria das parcelas, tanto considerando a abundancia numérica ou biomassa (Tabela 5.1.3).
Os maiores indices de Shannon (H’) e de equidade nao estiveram concentrados em nenhum
tipo de fitofisionomia em especifico. As maiores equidades estdo correlacionadas
negativamente com a abundancia de individuos (coeficente de Spearmann de -0,619) e o
mesmo ocorre considerando biomassa e equidade por biomasa (coeficente de Spearmann de -
0,516). Ou seja, parcelas com maiores abundancia de individuos e biomassa tendem a ter
menor equidade.

Os valores de similaridade entre as parcelas foram baixos e medianos. No
dendograma, n3ao houve a formacdo de grupos com parcelas dos mesmos tipos de
fitofisionomias (Figura 5.1.4), nem houve relagdo entre proximidade das parcelas e
composicdo das ictiocenoses (ver capitulo 2). Isto indica forte substituicdo na composicao de
espécies nos diferentes locais, mesmo dentro de cada fitofisionomia, indicando que o
componente B é importante para a diversidade regional. A média da dissimilaridade de Dice-
Sorensen, utilizada como medida de diversidade B foi de 0,779 (numa escala de 0 a 1),
enquanto que a diversidade B de Harrison et al. (1992), modificada de Whittaker (1972) foi de
1,32 (numa escala de 0 a 2).

23



cambarazal 6
cambarazal 7
cambarazal 4
cambarazal 1
algodoal 2

algodoal 5

[ cambarazal 3
cambarazal 2
algodoal 6

— cambarazal 5
cambarazal 8

braquiaria 4
_l nativo 7
1 braquiaria 1
algodoal 1
nativo 4
algodoal 4
braquiaria 2
| braquiaria 6
braquiaria 5
nativo 8
nativo 3
algodoal 8
algodoal 3
algodoal 7
| | nativo 6
nativo 5
| braquiaria 3
nativo 2
nativo 1

0, % Similarity 50, 100
Figura 5.1.4. Dendrograma de agrupamento por similaridade de Sorensen (calculada a partir da

dissimilaridade de Sorensen, single linkage) considerando presenca e auséncia das espécies nas
amostras de cada parcela.

Os dados obtidos indicam que a ictiofauna que utiliza areas temporariamente
inundadas apresenta riqueza de espécies e biomassa comparaveis com ambientes aquaticos
permanentes como lagoas e rios pantaneiros, ilustrando a adaptacdo das espécies de peixes
do Pantanal ao uso de habitats inundados.

A composicdao variou muito entre as parcelas, inclusive nas mesmas fitofisionomias,
com grande importancia do componente B na biodiversidade regional. As varia¢des
apresentadas neste item na composicdo, riqueza e biomassa ictica entre as parcelas sdo
explicados satisfatoriamente palas varidveis ambientais disponibilidade de cobertura vegetal
submersa e distancia de corpos de agua permanentes, como sera abordado a seguir, no Item
5.2, sob a forma de artigo.
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Tabela 5.1.1. Taxa registrados, abunddncia de individuos de cada espécie nas diferentes parcelas e abundancias totais e relativas por espécie.
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ORDEM CHARACIFORMES
Familia Characidae
1 Acestrorhynchus pantaneiro (Menezes, 1992) 1 2 1 4 0,0014
2 Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875) 1 1 0,0003
3 Aphyocharax anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) 1 1 3 3 13 1 22 0,0077
4 Aphyocharax paraguayensis (Eigenmann, 1915) 1 1 2 0,0007
5  Astyanax abramis (Jenyns, 1842) 2 2 4 0,0014
6  Astyanax asuncionensis (Géry, 1972) 12 10 14 21 1 3 4 7 6 1 1 8 16 3 25 4 1 1 17 4 159 0,0555
7  Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829) 4 4 0,0014
8  Brachychalcinus retrospina (Boulenger, 1892) 1 1 2 0,0007
9 Bryconamericus chapadae (Fowler, 1906) syn. Knodus chapadae 3 5 6 14 0,0049
10  Bryconops melanurus (Bloch, 1794) 1 1 2 0,0007
11  Cynopotamus argenteus (Valenciennes, 1836) 3 3 0,001
12  Galeocharax humeralis (Valenciennes, 1834) 1 1 0,0003
13 Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895) 2 1 5 1 4 2 5 1 1 3 25 0,0087
14  Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911) 12 17 29 0,0101
15  Hemigrammus ulreyi (Boulenger, 1895) 26 1 27 0,0094
16  Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) 2 2 9 1 2 1 2 34 1 1 1 1 1 2 60 0,0209
17  Markiana nigripinnis (Perugia, 1891) 1 12 2 1 4 2 1 23 0,008
18  Metynnis mola (Eigenmann & Kennedy, 1903) 36 4 2 4 46 0,0161
19  Mylossoma paraguayensis (Normam, 1928) 5 5 0,0017
20 Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) 3 2 3 1 2 11 0,0038
21  Moenkhausia sanctaefilomenae(Steindachner, 1907) 3 14 2 18 11 5 1 4 11 1 70 0,0244
22 Myleinae nao identificado 1 3 4 8 0,0028
23 Odontostilbe paraguayensis (Eigenmann & Kennedy, 1903) 4 4 0,0014
24 Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882) 25 2 9 3 15 11 8 1 4 34 1 5 7 1 20 146 0,0509
25  Phenacogaster tegatus (Eigenmann, 1911) 3 3 10 16 0,0056
26  Piabucus melanostoma (Holmberg, 1891) 1 3 4 0,0014
27  Poptella paraguayensis (Eigenmann, 1907) 2 15 2 2 21 0,0073
28  Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) 15 2 2 2 8 3 4 1 4 23 6 70 0,0244
29  Serrapinnus calliurus (Boulenger, 1900) 6 1 2 2 4 5 4 6 1 2 3 29 65 0,0227
30 Serrapinus kriegi (Schindler, 1973) 1 1 87 12 4 3 9 5 13 1 1 37 174 0,0607
31  Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915) 52 52 0,0181
32  Serrasalmus maculatus (Kner, 1858) 2 2 1 1 2 1 2 1 1 4 3 2 3 25 0,0087
33 Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1837) 2 2 3 2 1 11 0,0038
34  Tetragonopterus argenteus (Cuvier, 1816) 1 1 2 1 4 3 2 2 19 0,0066
35  Triportheus nematurus (Kner, 1858) 1 3 1 11 0,0038
36  Triportheus paranensis (Glinther, 1874) 1 1 8 10 0,0035
Familia Crenuchidae
37  Characidium aff. zebra (Eigenmann, 1909) 2 2 4 7 1 16 0,0056
Familia Prochilodontidae
38  Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) 7 1 1 1 10 0,0035

(Continua na préxima pagina)
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Tabela 5.1.1. (Continuagdo)

39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51

52

53
54

55
56

57
58

59
60
61

62
63
64

65

66
67
68

69
70

71
72
73
74
75
76

Familia Curimatidae

Curimatella dorsalis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Cyphocharax gillii (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Potamorhina squamoralevis (Braga & Azpelicueta, 1983)
Psectrogaster curviventris (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenamann, 1889)
Steindachnerina conspersa (Holmberg, 1891)
Steindachnerina nigrotaenia (Boulenger, 1902)
Familia Anostomidae

Abramites hypselonotus(Guinther, 1868)

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus lacustris (Campos, 1945)

Leporinus macrocephalus (Garavello & Britski, 1988)
Leporinus striatus (Kner, 1858)

Schizodon borellii (Boulenger, 1900)

Familia Lebiasinidae

Pyrrhulina australis (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Familia Erythrinidae

Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix, 1829)

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794)

ORDEM GYMNOTIFORMES

Familia Rhamphichthyidae

Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937)
Rhamphichthys sp.

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Gymnotus paraguensis (Albert & Crampton, 2003)
Familia Sternopygidae

Eigenmannia trilineata (Lopez & Castelo, 1966)
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Familia Hypopomidae

Brachyhypopomus sp.A

Brachyhypopomus sp.B

Brachyhypopomus sp.C

Familia Apteronotidae

Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)

ORDEM SILURIFORMES

Familia Doradidae

Anadoras weddellii (Castelnau, 1855)

Merodoras nheco (Higuchi, Birindelli, Souza & Britski, 2007)
Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)

Familia Auchenipteridae

Parauchenipterus striatulus (Steindachner, 1876)
Trachelyopterus coriaceus (Valenciennes, 1840)
Familia Pimelodidae

Lucioplimelodus pati (Valenciennes, 1840)
Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1840)
Pimelodella mucosa (Eigenmann & Ward, 1907)
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)

1
17
18
3
8
3
4
i
2 19
1 3
1
1
1

83
3
3
8
3

3
4 1
6

3
1
16

1
146 41
6
5

3

1

4
1

1
3 2
1
21 25
3

1
1

27

14

15

87
29

18

14

17

19

39

16

16

207

14

23

66
4
3
3
4

0,0304
0,0101
0,0017
0,0021
0,0021
0,0031
0,0063

0,0014
0,0049
0,0059
0,001
0,001
0,0066

0,013

0,0056
0,0164

0,001
0,0007

0,0056
0,0014

0,0722
0,0017
0,0049

0,0021
0,0021
0,0003

0,0014

0,0007
0,0003
0,0003

0,008
0,0003

0,0003
0,023
0,0014
0,001
0,001
0,0014

(Continua na prdéxima pagina)

26



Tabela 5.1.1. (Continuagdo)

Familia Callichthydae

77  Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) 1 1 0,0003
78  Corydoras aeneus (Cill, 1858) 5 1 6 0,0021
79  Corydoras areio (Knaack, 2000) 1 1 0,0003
80 Corydoras hastatus (Eigenmann & Eigenmann, 1888) 9 2 11 97 24 4 147 0,0513
81  Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 1 1 1 3 0,001
82  Lepthoplosternum pectorale (Boulenger, 1895) 1 2 1 1 6 2 1 1 1 4 2 28 50 0,0174
83  Megalechis personata (Ranzani, 1841) 7 24 4 4 39 0,0136
Familia Loricariidae
84  Hypoptopoma inexspectatum (Holmberh, 1893) 2 2 0,0007
85  Liposarcus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) 4 4 0,0014

ORDEM CYPRINODONTIFORMES
Familia Rivulidae

86  Plesiolebias glaucopetrus (Costa & Lacerda, 1988) 4 3 2 4 1 14 0,0049
87  Pterolebias longipinnis (Garman, 1895) 1 19 2 22 0,0077
88  Pterolebias phasianus (Costa, 1988) 1 17 4 1 23 0,008
89  Rivulus punctatus (Boulenger, 1895) 3 1 1 1 3 2 1 2 14 0,0049
90 Trigonectes balzanii (Perugia, 1891) 2 7 3 10 1 3 1 7 1 1 1 1 6 15 59 0,0206

ORDEM PERCIFORMES
Familia Cichlidae

91  Aequidens plagiozonatus (Kullander, 1984) 2 5 3 12 11 2 2 9 2 3 13 5 3 6 2 41 4 125 0,0436
92  Apistogramma borellii (Regan, 1906) 2 1 3 0,001
93  Apistogramma trifasciata (Eigenmann & Kennedy, 1903) 2 2 0,0007
94  Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840) 1 1 0,0003
95  Bujurquina vittata (Heckel, 1840) 3 2 11 2 14 4 1 5 7 3 2 15 1 70 0,0244
96  Chaetobranchopsis australis (Eigenmann & Ward, 1907) 5 1 2 8 0,0028
97  Crenicichla lepidota (Heckel, 1840) 2 1 1 364 2 1 1 7 2 3 384 0,134
98 Crenicichla semifasciata (Heckel, 1840) 1 1 2 0,0007
99  Crenicichla vittata (Heckel, 1840) 1 1 2 0,0007
100 Gymnogeophagus balzanii (Perugia, 1891) 5 3 8 0,0028

ORDEM SYMBRANCHIFORMES
Familia Synbranchidae
101 Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) 1 1 0,0003

TOTAIS 14 88 47 50 113 144 9 31 40 449 55 228 55 33 123 54 71 89 41 454 124 338 13 5 2 11 66 0 5 27 2866 1

27



Tabela 5.1.2. Taxa registrados, biomassa (gramas) de cada espécie nas diferentes parcelas e biomassa total (gramas) por espécie e por parcela.

W N m s owm e 2N 2w e e
4 &N ® & w © ~ ®© & & & & s @ g {JF {F { [ [ [ RN

- & ® & v © ~N ®©®© ® ® ® ® ® ® ® ® w w w w w w L & & © © & © © 0

g g2 2 2 g g & g 8 3 8 ® 8 88 ® =® 3 3 3 3 3 35 § 8 8 8 8 8 838 8 <

s & £ £ £ £ £ 2 § & & & & &§ & & ®§ & & & § € E E E E E E E E B
TAXA g §& ® 8§ B 2 8 8 % ® ®w ® ® ® ® ®w &5 & & & &5 5 8§ 8§ 8§ 8 8§ § 8§ § P
ORDEM CHARACIFORMES
Familia Characidae
Acestrorhynchus pantaneiro (Menezes, 1992) 04 0,2 0,5 1,1
Acestrorhynchus lacustris (Litken, 1875) 1,9 1,9
Aphyocharax anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) 08 0,3 0,3 0,2 4,9 0,3 6,8
Aphyocharax paraguayensis (Eigenmann, 1915) 0,3 0,1 0,4
Astyanax abramis (Jenyns, 1842) 4,2 7,3 11,5
Astyanax asuncionensis (Géry, 1972) 12,2 14,5 434 37,1 2,1 2 16,3 10,6 16 4,5 0,6 2,1 12,6 2,7 44,7 11,4 8,8 8,6 34,4 6,6 291,2
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829) 7,9 7,9
Brachychalcinus retrospina (Boulenger, 1892) 0,3 0,6 0,9
Bryconamericus chapadae (Fowler, 1906) syn. Knodus chapadae 4 7,9 6,5 18,4
Bryconops melanurus (Bloch, 1794) 2,2 2,4 4,6
Cynopotamus argenteus (Valenciennes, 1836) 0,3 0,3
Galeocharax humeralis(Valenciennes, 1834) 0,9 0,9
Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895) 2,3 0,5 5,2 0,8 1,7 29 3,8 0,9 0,3 3,8 22,2
Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911) 10 5,4 15,4
Hemigrammus ulreyi (Boulenger, 1895) 8 0,6 8,6
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) 1,3 14 77 06 01 09 1,3 21,8 0,7 0,7 1,4 08 1,2 2,1 42
Markiana nigripinnis (Perugia, 1891) 6,9 33,2 5,5 6,4 18,2 2,3 78,5
Metynnis mola (Eigenmann & Kennedy, 1903) 45 1,2 0,2 4,1 10
Mylossoma paraguayensis (Normam, 1928) 6,4 6,4
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) 2,2 3,9 05 01 1,3 8
Moenkhausia sanctaefilomenae(Steindachner, 1907) 21 75 19 6,6 5,6 2 03 21 5,4 0,6 34,1
Myleinae ndo identificado 1,2 2,1 5,9 9,2
Odontostilbe paraguayensis (Eigenmann & Kennedy, 1903) 2,1 2,1
Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882) 16,2 1,6 4,7 2,2 11,3 6 46 04 1,2 17 05 23 3,8 0,8 14,7 87,3
Phenacogaster tegatus(Eigenmann, 1911) 0,9 1,1 1,7 3,7
Piabucus melanostoma (Holmberg, 1891) 0,2 0,4 0,6
Poptella paraguayensis (Eigenmann, 1907) 0,7 7,9 0,3 1,7 10,6
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) 7,2 11 2,6 1,3 56 23 24 13 2,7 14,9 3,7 451
Serrapinnus calliurus (Boulenger, 1900) 26 01 0,1 0,4 1,1 11 03 06 0,2 1 09 3,5 11,9
Serrapinus kriegi (Schindler, 1973) 0,1 0,1 8,4 0,6 0,4 1,3 1,4 22 01 0,3 6,1 23
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915) 3,7 3,7
Serrasalmus maculatus (Kner, 1858) 05 24 11 0,7 66 1,4 1,7 1,2 0,7 7 97 7,2 56 45,8
Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1837) 1,2 0,7 0,9 2,1 0,6 7,5
Tetragonopterus argenteus (Cuvier, 1816) 3,4 2,1 2,8 3,4 2,8 0,2 0,4 5,5 55 26,1
Triportheus nematurus (Kner, 1858) 0,1 1,8 0,2 2,1 14,4 18,6
Triportheus paranensis (Glnther, 1874) 3,6 12 26 41,6
Familia Crenuchidae
Characidium aff. zebra (Eigenmann, 1909) 09 0,6 1,6 0,8 1 4,9
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) 41,4 9,7 6,1 3,9 61,1

(Continua na préxima pagina)

28



Tabela 5.1.2. (Continuagdo)

Familia Curimatidae

Curimatella dorsalis Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Cyphocharax gillii (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Potamorhina squamoralevis (Braga & Azpelicueta, 1983)
Psectrogaster curviventris(Eigenmann & Kennedy, 1903)

Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenamann, 1889)

Steindachnerina conspersa (Holmberg, 1891)
Steindachnerina nigrotaenia (Boulenger, 1902)
Familia Anostomidae

Abramites hypselonotus(Glinther, 1868)

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus lacustris (Campos, 1945)

Leporinus macrocephalus (Garavello & Britski, 1988)
Leporinus striatus (Kner, 1858)

Schizodon borellii (Boulenger, 1900)

Familia Lebiasinidae

Pyrrhulina australis (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Familia Erythrinidae

Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix, 1829)

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794)

ORDEM GYMNOTIFORMES

Familia Rhamphichthyidae

Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937)
Rhamphichthys sp.

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Gymnotus paraguensis (Albert & Crampton, 2003)
Familia Sternopygidae

Eigenmannia trilineata (Lopez & Castelo, 1966)
Eigenmannia virescens(Valenciennes, 1842)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Familia Hypopomidae

Brachyhypopomus sp.A

Brachyhypopomus sp.B

Brachyhypopomus sp.C

Familia Apteronotidae

Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)

ORDEM SILURIFORMES

Familia Doradidae

Anadoras weddellii (Castelnau, 1855)

Merodoras nheco (Higuchi, Birindelli, Souza & Britski, 2007)
Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)
Familia Auchenipteridae

Parauchenipterus striatulus (Steindachner, 1876)
Trachelyopterus coriaceus (Valenciennes, 1840)
Familia Pimelodidae

Lucioplimelodus pati (Valenciennes, 1840)
Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1840)
Pimelodella mucosa (Eigenmann & Ward, 1907)
Pseudoplatystoma corruscans(Spix & Agassiz, 1829)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)

5,2

7,3

39,7

1,1 13
9,4

0,7 58 13,1 41

146

0,6
1,1

8,3

04 04

4,3

13 02 06 94

0,3

2,1

0,8
1,1
0,4
5,8

9,7

0,3

4,6

14,7

8,6

12,9
0,8

0,3
1,1

1,1

0,4

0,4

4,1

0,8

1,4

29,3

0,5

2,3

0,4

2,4

0,2

1,5
29
180
1,3

22,6

2,1

2,9

4,7

11

19

4,2

1,5

1,3

1,1

1,5

28,4

3,9

1,5
1,3

5,9

68,1

3,1
0,2
11,9

9,4

1,6
326

1,1

11,8

0,5

31,5

147

10,4

5,9

0,1

0,8

0,4
5.1

0,7

0,4

1,1

0,3

2,3

45,6
5,6
14,4

5,3

0,8

11,7

0,2

1,7

26,6

6,6

0,1

8,5

1,6

4,2

19

13,3

2,1

0,6

0,4

86,5

40,1

180,9

9,6

0,6 1,1
13

22,6

1,1

31,7

17,3 28
33,2

1,6

388,1

12,2

0,8 101 107,5
11 57 843

2,3
0,9

31,5
6,9

230,8
5,6
170,7

6,7
9,1
0,8

11,7

2,5
0,1
0,2

25,2
1,1

0,4

39,6

2,1 4,5
0,7

10,6

13,6
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Tabela 5.1.2. (Continuagdo)

Familia Callichthydae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)

4
Corydoras aeneus (Cill, 1858) 1,4 3,5 4,9
Corydoras areio (Knaack, 2000) 0,2 0,2
Corydoras hastatus (Eigenmann & Eigenmann, 1888) 1,1 0,6 0,9 9,2 1,2 0,8 13,8
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 29,1 8,9 5,2 43,2
Lepthoplosternum pectorale (Boulenger, 1895) 0,3 1,6 1,4 09 3,3 22 05 0,8 1,2 57 2,6 6,9 27,4
Megalechis personata (Ranzani, 1841) 7,1 16,3 3 24 28,8
Familia Loricariidae
Hypoptopoma inexspectatum(Holmberh, 1893) 1,6 1,6
Liposarcus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) 933 932,5
ORDEM CYPRINODONTIFORMES
Familia Rivulidae
Plesiolebias glaucopetrus(Costa & Lacerda, 1988) 1,2 1,2 03 1,3 0,3 4,3
Pterolebias longipinnis(Garman, 1895) 1,1 15,5 1,2 17,8
Pterolebias phasianus (Costa, 1988) 0,2 7,9 1,2 01 9,4
Rivulus punctatus(Boulenger, 1895) 1,1 0,3 0,7 0,3 04 06 04 0,5 4,3
Trigonectes balzanii (Perugia, 1891) 2,5 252 7,8 37 1,1 58 1,2 13,2 25 55 52 18 38,6 15,4 132,8
ORDEM PERCIFORMES
Familia Cichlidae
Aequidens plagiozonatus(Kullander, 1984) 8,8 10,3 17,8 12,4 17,9 12,5 1,4 63,6 1,5 09 22 241 3,3 37,2 8,5 79,6 28,4 350,2
Apistogramma borellii(Regan, 1906) 0,5 0,7 1,2
Apistogramma trifasciata (Eigenmann & Kennedy, 1903) 2,2 2,2
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840) 7,7 7,7
Bujurquina vittata (Heckel, 1840) 1,2 2,6 5 0,7 26 26 1,2 41,7 54 2,1 03 29 0,5 68,8
Chaetobranchopsis australis (Eigenmann & Ward, 1907) 22,5 1,2 4,5 28,2
Crenicichla lepidota (Heckel, 1840) 2,1 1 1 73,2 2,9 4,3 0,3 25 0,5 2,7 90,5
Crenicichla semifasciata (Heckel, 1840) 212 163 374,9
Crenicichla vittata (Heckel, 1840) 0,2 0,3 0,5
Gymnogeophagus balzanii (Perugia, 1891) 1,1 3,4 4,5
ORDEM SYMBRANCHIFORMES
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) 6,7 6,7
TOTAIS 13,2 173 61,1 225 226 69,8 50,8 57,5 51,8 142 84,5 233 314 953 323 529 455 46,7 46,3 955 152 248 215 12,2 96 324 126 O 2,3 140 4867,7
Tabela 5.1.3. Valores de diversidade de Shannon (H’) e de equidade de Pielou (J) nas amostras de cada parcela e para toda a ictiocenose coletada.
-
» — ~ ™ < n © ~ 0 s o o A bl © = ® ,T_U _‘; ,T_U ,?_0 _Lrng E © % % % UT;:‘ % ,T\,g‘ OT;
< o o o o o o o o 3 S S 3 3 3 3 S & © o o © o © © © © © © © ©
5 2 5 & 2 ¥ & & £ T ¥ BT BT BT BT T T 2z =2 2T 2T 3 3 5§ 3 3 3 3 3 35 38
= 2 e 2 e e 2 e ¢ S & ©® W W wW W ® g &6 & 6 & e £ € £ £ € £ £ €
© © © © © © © © _E _’5 _E _E _’5 _E 8 8 8 8 8 8 8 8
H maximo de Shannon 462 1,79 3,09 2,40 2,48 3,09 2,83 289 2,30 2,83 2,71 2,77 3,47 3,09 2,30 3,37 2,77 2,83 2,20 2,64 3,76 3,26 3,22 161 0,69 0,69 2,08 264 0,00 0,69 2,08
H' de Shannon 3,66 1,57 2,53 2,03 2,08 2,52 1,63 2,08 202 262 088 252 231 260 198 29 245 195 1,34 2,13 263 245 281 1,26 0550 0,69 2,02 205 0,00 0,67 1,87
H' com biomassa 3,33 1,54 2,33 1,99 1,22 2,38 2,28 2,07 1,19 2,48 1,59 2,47 2,46 1,41 0,14 1,82 2,00 2,23 1,28 2,19 2,14 244 2,37 1,11 0,24 0,29 1,29 1,89 0,00 0,49 1,00
Equidade J de Pielou 0,79 o088 0,82 08 0,84 082 057 0,72 0,88 093 0,32 091 0,67 0,84 08 088 089 0,69 061 081 0,70 0,75 0,87 0,79 0,72 1,00 0,97 0,78 0,00 0,97 0,9
Equidade J com biomassa 0,72 0,86 0,75 0,83 0,49 0,77 0,81 0,72 0,52 0,88 0,59 0,89 0,71 0,46 0,06 054 0,72 0,79 0,58 0,83 0,57 0,75 0,74 0,69 0,35 0,41 0,62 0,72 0,00 0,70 0,48
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Tabela 5.1.4. Matriz similaridade de Sorensen (%), calculada a partir da dissimilaridade de Sorensen, considerando presencga e auséncia das espécies nas amostras.

- ~ ) < n © ~ ) — N o0 < n © - a o A by © = ®
4 8 o % 0w O~ ® 5 5 5 3 5 53 3 =5 £ £ £ £ £ 2 8 8 5 5 5 8 8 8
S & £ & &£ £ & £ 8§ & § £ & & & & £ & £ ¢ & s ¢ ¢ € ¢ £ £ £ 0
T & £ € £ £ £ £ 8 8 8 © 8 8 ® 8 3 % 3 2 3 2 & 8 8 8 &8 8 &8 s
c c c < < < c c = = = = = = = = o ® o o o ® £ £ [ [ [ £ £ £
< < 2 2 2 2 8 8 S S S 8 8 8
nativo 1 * 286 235 11,1 714 87 167 O 87 0 182 105 143 0 171 909 261 O 20 122 188 194 182 O 25 O 0 0 0 143
nativo 2 * * 545 47,1 50 51,3 40 31,3 30,8 324 526 37 364 25 549 316 51,3 194 61,1 40 292 51,1 222 167 16,7 133 389 0 0 333
nativo 3 * * * 522 42,4 50 27,6 19 286 385 444 32,6 364 19 30 296 286 10 48 259 324 50 125 30,8 154 31,6 32 O 0 211
nativo 4 * * * * 294 276 20 182 20,7 37 21,4 364 353 182 341 286 345 19 30,8 29,1 368 432 11,8 286 143 30 385 O 0 30
nativo 5 * * * * * 667 35 37,5 205 324 579 296 31,8 31,3 588 579 41 258 444 215 25 468 0 833 833 133 222 O 0 267
nativo 6 * * * * * * 514 51,9 294 3755 42,4 286 359 37 47,8 545 412 385 51,6 233 233 524 0 105 105 16 323 O 0 24
nativo 7 * * * * * * * 50 11,4 303 353 16 25 143 298 353 17,1 29,6 31,3 29,5 31,8 419 0 0 0 769 188 0 0 154
nativo 8 * * * * * * * * 7,41 32 231 143 25 20 359 53,8 222 52,6 41,7 189 11,1 343 0 0 0 0 25 0 167 222
algodoal 1 * * * * * * * * * 188 36,4 36,7 154 222 348 182 529 154 323 233 279 286 909 21,1 105 24 387 O 0 24
algodoal 2 * * * * * * * * * * 194 383 162 32 31,8 194 25 833 27,6 172 244 30 10 235 11,8 261 345 0 11,8 87
algodoal 3 * * * * * * * * * * * 292 263 231 40 375 364 16 53,3 27,1 238 39 19 222 11,1 833 267 O 0 16,7
algodoal 4 * * * * * * * * * * * * 259 19 525 25 449 146 21,7 50,7 345 42,1 10,8 11,8 588 25 391 0 0 20
algodoal 5 * * * * * * * * * * * * * 625 353 263 205 258 389 338 167 298 741 833 0 133 278 O 0 20
algodoal 6 * * * * * * * * * * * * * * 308 30,8 29,6 10,5 333 7,55 16,7 286 133 16,7 16,7 11,1 41,7 O 0 222
algodoal 7 * * * * * * * * * * * * * * * 356 47,8 31,6 37,2 36,1 255 444 588 129 645 162 465 O 0 324
algodoal 8 * * * * * * * * * * * * * * * * 30,3 32 333 203 238 537 O 0 0 0 133 0O 0 16,7
braquidria 1 * * * * * * * * * * * * * * * * * 231 51,6 30 27,9 429 273 21,1 21,1 24 258 0 0 24
braquiaria 2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 261 115 0 235 O 0 0 0 174 0 0 471
braquiaria 3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 281 15 41 31,6 25 25 9,09 357 O 0 364
braquiaria 4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 348 382 833 444 0 11,8 21,1 0 4,44 11,8
braquiéria 5 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 588 645 7,14 7,14 235 20 O 0 588
braquiaria 6 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 667 7,41 7,41 182 205 O 0 242
cambarazal 1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 286 286 0 21,1 O 0 154
Cambarazal 2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 50 20 25 0 0 20
Cambarazal 3 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 20 12'5 0 0 40
Cambarazal 5 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * O O 27,3
Cambarazal 6 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * O O
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

cambarazal 8
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5.2. Capitulo Il (artigo) - RelagGes da ictiofauna de areas inundaveis do Pantanal de Mato
Grosso com abrigo e conectividade

Fabio Ricardo da Rosa
Emiko Kawakami de Resende

Resumo

O Pantanal é a maior planicie inundavel do mundo, mas apesar disso ha poucos estudos sobre
peixes de suas areas temporariamente inundadas. Enfocamos as rela¢des de algumas varidveis
ambientais com a distribuicio da ictiofauna em ambientes sazonalmente inundaveis no
Pantanal Norte. Coletamos os peixes em parcelas de 25 m? cada, cercadas com redes de malha
3 mm e capturamos os peixes com redes de arrasto também com a mesma malha. Para cada
habitat estudado, estimamos, dentre outros, a disponibilidade de abrigo (vegetacdo submersa)
e a sua distancia aos corpos de agua permanentes. Utilizamos a analise multivariada HMDS
para representar a estrutura da ictiocenose e analises de regressdo multiplas para testar o
efeito das varidveis ambientais sobre riqueza de espécies, biomassa e estrutura da ictiocenose.
Registramos relacdo positiva da ictiofauna com a disponibilidade de cobertura vegetal
submersa e negativa com a distancia de corpos de dgua permanentes. A riqueza de espécies
apresentou forte relacdo com as variaveis ambientais, sobretudo com cobertura. A biomassa
ictica também apresentou relagdo significativa com as varidveis ambientais, principalmente
com a distancia de corpos de agua permanentes. Ndo houve relacdo entre a composicdo das
ictiocenoses e a distancia entre as parcelas, sequer a HMDs conseguiu resumir
satisfatoriamente os padrGes de presenca e auséncia entre as parcelas. Algumas espécies,
contudo, apresentam distribuicdo mais restrita a ambientes proximos ou distantes de aguas
permanentes. Os resultados obtidos indicam que a dispersdo pelas areas temporariamente
inundaveis do Pantanal diminui com a distdncia de corpos de agua permanentes e ha
concentracdo em locais com densa cobertura vegetal, como as gramineas nativas e as
introduzidas.

Palavras-chave: peixes, bacia do Alto Rio Paraguai, ocupac¢do de habitats, cobertura vegetal

Relationships of fishes with shelter and connectivity in floodable areas in the Pantanal
Abstract

Pantanal is the world’s biggest floodplain, with a lot of temporarily flooded environments.
Despite this, there are few papers about fishes in these temporarily flooded habitats. We focus
on the relationship between some measurable habitat characteristics and the distribution of
the fishes in temporarily flooded habitats in the northern Pantanal. We collected fish using 30
plots with 25m? each surrounded by nets with mesh size of 3mm. Fishes inside were captured
using the same mesh size net. For each plot we measured the shelter for fish provided by
underwater vegetation cover and the distance of each plot to permanent water bodies. We
used multivariate HMDS analyses to represent the fishes assembly structure and multiple
linear regressions to verify the effect of habitat variables over fish richness, fishes biomass and
fishes assembly structure. We found positive relationship between fishes and vegetation
coverage and negative to the distance to the permanent water bodies. Fish richness shown
strong relationship with habitat variables mainly with coverage. Similarly, fish’s biomass was
related with the habitat variables, principally with distance to the permanent water bodies.
There was not relationship between fishes composition and distance of the plots, not even the
HMDS got resume satisfactory the patterns of presence and absence between them. Some
species, whatever showed distribution more restricted to environments next or distant to the
pemanent water bodies. These results show that fish dispersion in the Pantanal flooded areas
is dependent on the distance to the permanent water bodies and concentrates in habitats with
dense plant coverage, being native or exotic grasses.

Key words: fishes, Upper Paraguay basin, habitat occupation, plant cover
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5.2.1. Introdugao

A ictiofauna do Pantanal é bem conhecida em comparagao a outras bacias da América
do Sul (Willink et al., 2000). Ha estudos que abordam diversos aspectos da ictiofauna
pantaneira, desde taxonomia (Britski et al., 2007), alimentacdo (Resende, 2000; Resende et al.,
1997; 2000a; 2000b), histdria natural (Machado, 2003) e recursos pesqueiros (Resende, 1988;
Catella, 2001; 2003; 2004; Penha, 2003). Contudo, como ocorre em outras planicies de
inundagdo, os estudos sdo mais comuns em ambientes aqudticos permanentes que em
temporarios.

Estudos tratando da ictiofauna de planicies de inundacdo geralmente contemplam
lagoas (Rodriguez e Lewis, 1997; Tejerina-Garro et al. 1998; Suarez et al. 2001, 2004; Granado
Loréncio et al. 2005), pogas (Kodric-Brown & Brown, 1993; Baber et al. 2002; Pazin et al. 2006),
canais secundarios (Jepsen 1997) e nascentes (Hoeinghaus et al. 2003).

Ambientes sazonalmente inundaveis tém importancia reconhecida para a ictiofauna
como ambientes de alimentagdo, de crescimento, de obten¢do de condicionamento
reprodutivo, sitios de desova e reflgio de larvas, pds-larvas e juvenis de grande parte das
espécies (Goulding, 1980; Agostinho & Zalewski, 1995; Agostinho et al. 2003; Resende, 2000,
2003, 2005; Junk et al. 2006).

Apesar da importancia das d4reas sazonalmente inundaveis para a ictiofauna do
Pantanal, pouco se conhece sobre os fatores que afetam a distribuicdo e estrutura das
ictiocenoses que ocupam esses ambientes temporarios. A maioria dos estudos sobre peixes de
alagados do Pantanal foi publicada recentemente (e.g. Fernandes et al., 2010; Florentino &
Penha., in press) ou ainda esta na forma de manuscritos nao publicados (e.g. Machado, 2003;
Silva, 2009), assim sdo necessarios maiores esforcos para a compreensdo do modo como
peixes utilizam os recursos disponiveis nos alagados.

Estudos sobre utilizacdo de habitats por peixes do Pantanal reincidem na observagao
que peixes geralmente ocorrem associados a bancos de macréfitas (Suarez et al., 2001; Melo
et al., 2003; Pacheco, 2005; Florentino, 2007; Milani, 2009; Rocha, 2009). Nesses casos, a
cobertura por macrdfitas é considerada sitio de forrageamento e/ou forma de abrigo.

A disponibilidade de abrigo é um atributo ambiental em micro-escala muito utilizado
para explicar a estrutura de ictiocenoses (Chick & Mclvor, 1997), inclusive no Pantanal (e.g.
Suarez et al., 2001; 2004). Mais além, a acdo dos predadores aquaticos e terrestres sobre a
ictiofauna de alagados no Pantanal é considerada um dos principais fatores que regem o
comportamento e escolha de habitats dos peixes (Machado, 2003), especialmente para formas
larvais e juvenis de peixes que encontram, além de alimento, ambientes relativamente rasos
com abundante cobertura vegetal que servem como abrigo contra predadores nas dreas
inundadas do pantanal (Resende et al., 1996; Peixer et al., 2006).

Como quase ndo ha rochas, depressées ou sulcos no substrato de fundo de alagados
no Pantanal, por se tratar de uma planicie com sedimentacdo recente, a disponibilidade de
micro-habitats e abrigo para peixes é determinada pela a estrutura das fitofisionomias
inundaveis, quer seja vegetacao terrestre tolerante a inundagdo quer sejam macroéfitas que se
desenvolvem durante o periodo de cheia. Assim, dentre as abordagens deste trabalho esta a
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investigacdo da relacdo entre peixes e disponibilidade de cobertura vegetal em areas
temporariamente inundaveis.

Outro atributo ambiental considerado importante na estrutura de ictiocenoses de
planicies de inundacdo é a conectividade com rios e outros corpos de agua permanentes. A
distancia pode ser considerada uma medida (inversa) de conectividade entre ambientes
aquaticos (Moilanen, 1988). Alguns estudos indicam relagdo entre ictiofauna de lagoas e pocgas
com a distancia aos rios (e. g. Suarez et al., 2001; 2004; Granado-Loréncio et al., 2005; Baginski
et al., 2007), enquanto outros nao registraram este efeito (e.g. Tejerina-Garro et al., 1998).
Assim esta abordagem também foi considerada no presente estudo, ao investigar o efeito da
distancia de corpos de agua permanentes sobre a colonizacdo das dreas temporariamente
inundaveis .

A relagdo entre atributos da ictiofauna e a profundidade da coluna de agua é
reincidente em diferentes tipos de ambientes de planicies de inunda¢do, como pogas (Kodric-
Brown & Brown, 1993; Pazin et al., 2006), canais e lagoas marginais (Tejerina-Garro et al.,
1998; Cunico et al., 2002; Petry et al., 2003). No Pantanal a profundidade é reconhecida como
uma das varidveis preditivas da ictiofauna de lagoas (Suarez, 2001; 2004) e também em areas
sazonalmente inundaveis, nas quais Fernandes et al. (2010) registraram incremento de
espécies e do comprimento dos individuos com o aumento de profundidade.

A partir desses contextos, este estudo busca avancgar na identificacdo das varidveis que
definem as ictiocenoses de alagados do Pantanal. A metodologia de amostragem foi
desenvolvida especialmente para inventariar as ictiocenoses de forma mais massiva e pontual
e as hipdteses foram levantadas a partir de observagdes naturalisticas realizadas previamente.

A hipdtese deste estudo é que, em condicdes de profundidade padronizada, as
diferencas na riqueza de espécies e biomassa das ictiocenoses dos diferentes locais
amostrados apresentam relagdo com a disponibilidade de abrigo (cobertura vegetal submersa)
e/ou conectividade (distancia de corpos de dgua permanentes).

5.2.2. Area de Estudos

A regido do Pantanal é a maior planicie inundavel do mundo, com area de
aproximadamente 140 mil Km?® com relevo muito plano, altitudes entre 80 a 150m acima do
nivel do mar. O clima é marcado por duas estacGes bem definidas de chuva e seca. A
pluviosidade média varia em torno de 800 a 1.200mm, o periodo de cheia na regido ocorre
geralmente de janeiro a abril e a temperatura média varia entre 272C e 292C em janeiro e 18°
a 23° em julho (Dourojeanni, 2006).

A area de estudos estd localizada no Pantanal de Mato Grosso, na drenagem do rio
Cuiab3d, nos municipios de Barao de Melgaco e Poconé. Além do rio Cuiab3, sdo importantes na
hidrografia da regido os rios Sdo Lourengo, Mutum e Piraim (canal do Cuiaba), as baias
Chacororé, Sinha Mariana e do Coqueiro (Figura 5.2.1), além de muitos corixos, canais
tempordrios por onde seguem as frentes de inundagao.
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Figura 5.2.1. Localizagdo do Pantanal na América do Sul (a), em “b”, localizagdo da area de estudos em
relacdo ao Pantanal, com contorno azul, e em “c” localizacdo das parcelas de coleta de dados na drea de
estudos, especialmente em relacdo a corpos de dgua permanentes, que aparecem em azul. Fonte:
desenhado a partir de cartas-imagem de Miranda & Coutinho (2004).

As dareas sazonalmente inunddveis da regido sdo compostas por um mosaico de
Florestas semi-deciduas, quatro tipos de Cerrado, matas inundaveis, campos com murundus e
com capdes, e matas inundaveis (Nunes da Cunha & Junk, 2001; 2009). Muitos dos campos
inundaveis nativos da regido, onde geralmente ocorriam capfes e murundus, estdo sendo
substituidos por monoculturas de braquidrias e por pastagens invadidas por algodoais (Santos
et al., 2006) e cambarazais (Nascimento & Nunes da Cunha 1989).

Espécies do género Brachiaria foram introduzidas, a partir de pesquisas, como
alternativa para melhorar a eficiéncia do uso de pastagens (Crispim & Branco, 2002).
Recentemente, grandes dreas inunddveis com capim nativo foram substituidas por
monoculturas, principalmente de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick.

O algodoeiro, Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy), € uma espécie
arbustiva invasora de pastagens, resistente a inundagdo, e cuja monodominancia esta
associada ao manejo inadequado e ao “excesso de agua” nas pastagens (Santos et al., 2006).
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Vochisia divergens Pohl (cambard), é uma espécie arbdorea amazonica invasora de
areas de solos argilosos no Pantanal, ocupando areas nos Pantanais de Bardo de Melgaco,
Poconé e Paraguai (Silva et al., 2000). Cambarazais podem apresentar varias espécies
arbdreas, mas em geral sdo monodominantes (Nascimento & Nunes da Cunha, 1989; Arieira &
Nunes da Cunha, 2006) e seu avan¢o sobre pastagens nativas e savanas inunddveis estd
relacionado com os ciclos plurianuais de seca e cheia no Pantanal nos ultimos 30 anos (Nunes
da Cunha & Junk, 2004).

5.2.3. Materiais e Métodos

As amostragens foram realizadas em dois periodos de cheia, entre 22 de fevereiro e 03
de margo de 2008 e de primeiro a 14 de mar¢o de 2009. Trinta parcelas de amostragens
(Tabela 5.2.1) foram distribuidas em uma &area de aproximadamente 1.300 Km? (Figura 5.2.1),
em campos nativos (parcelas N1 a N8), algodoais (Al a A8) pastagens cultivadas com
predominio das gramineas exoticas Brachiaria spp. (B1 a B6), e cambarazais (C1 a C8).

Tabela 5.2.1 . Localiza¢do das parcelas utilizadas neste estudo.

Parcelas Abreviatura Coordenadas geodésicas Distancia de corpos de
Nativo 1 N1 16°36'2,50"S 56° 09'47,0"0 13.346,7
Nativo 2 N2 16°32'38,4"S 56°10'41,7"0 6.360,4
Nativo 3 N3 16°32'18,8"S 56°11'56,1"0 5.614,1
Nativo 4 N4 16°30'53,0"S 56°11'57,8"0 3.057,9
Nativo 5 N5 16°33'53,5"S56°13'57,2"0 8.598,3
Nativo 6 N6 16°22'23,6"S56°19'19,4"0 2.126,1
Nativo 7 N7 16°21'52,4"S 56°17'59,4"0 748,7
Nativo 8 N8 16°19'58,2"5 56°16'17,1"0 3.073,4
Algodoal 1 Al 16°34'22,4"S 56°11'57,5"0 9.445,3
Algodoal 2 A2 16°31'26,5"S 56°14'14,1"0 4.697,6
Algodoal 3 A3 16°33'55,8"S 56°12'34,4"0 8.782,1
Algodoal 4 A4 16°28'38,0"S 56°10'21,7"0 110,7
Algodoal 5 A5 16°32'36,3"S 56°13'41,1"0 6.682,9
Algodoal 6 A6 16°21'58,4"S 56°17'48,8"0 396,9
Algodoal 7 A7 16°27'14,0"S 55°55'23,6"0 721,7
Algodoal 8 A8 16°16'13,9"S 55°47'56,8"0 3.737,6
Braquidria 1 B1 16°34'59,0"S 56°10'16,5"0 10.861,7
Braquiaria 2 B2 16°34'57,1"S 56°11'04,2"0 10.544,8
Braquiaria 3 B3 16°33'31,9"S56°12'55,4"0 8.251,9
Braquidria 4 B4 16°28'35,7"S 56°10'21,8"0 39,9
Braquidria 5 B5 16°28'37,2"S 56°14'17,5"0 73,5
Braquiaria 6 B6 16°15'07,9"S 55°47'20,1"0 4.382,6
Cambarazal 1 C1 16°34'45,4"S 56°10'18,1"0 10.444,7
Cambarazal 2 C2 16°36'24,3"S 56° 9'46,3"0 13.464,8
Cambarazal 3 Cc3 16°33'28,2"S 56° 9'60,0"0 8.285,2
Cambarazal 4 C4 16°32'51,2"556°13'28,0"0 7.127,8
Cambarazal 5 C5 16°33'46,2"S 56°13'25,1"0 8.829,5
Cambarazal 6 (6] 16°22'34,0"S 56°19'07,0"0 1.731,0
Cambarazal 7 c7 16°27'40,4"S 55°56'02,5"0 743,9
Cambarazal 8 Cc8 16°15'50,9"S 55°47'52,9"0 3.781,1

Como critérios para a localizagdo das parcelas foram observados: (1) conectividade
com rios e lagoas durante a cheia, evitando-se assim as areas inundadas apenas pela chuva; (2)
altura padronizada da coluna de agua das parcelas, com 0,50m em média de altura e varia¢des
entre 0,45m e 0,56m para evitar efeito de diferentes niveis de inundacdo; (3) pelo menos dois
quilébmetros de distancia entre as parcelas de uma mesma fisionomia vegetal.
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Foram obtidas coordenadas geodésicas das parcelas (Dattum Cdorrego Alegre), com as
quais foram estimadas as distancias em linha reta entre as parcelas e entre parcelas e corpos
de agua perenes, com auxilio do programa computacional SPRING 5.1 (Camara et al., 1996;
INPE, 2003) e de cartas-imagem georeferenciadas obtidas de Miranda & Coutinho (2004).

As parcelas consistem em &reas quadradas com 25m? e cinco metros de lado. Nos
lados de cada parcela foram abertas trilhas na vegetagao para acomodar redes de cerco com
1,5m de altura e malha de 3 mm de entrends. As trilhas eram abertas com ancinhos de méo,
para reduzir a produgdo de barulho. Quatro estacas tubulares de ago galvanizado com 1,6m
eram introduzidas no substrato (solo) nos cantos das parcelas para sustentar rede de cerco.
Estas estacas sdo munidas de brocas na ponta inferior, o que permite atarraxar as estacas no
solo, sem a necessidade de bater para introduzi-las. Os cuidados com a redu¢ao do barulho no
processo de fixacdo da estrutura de cerco destinaram-se a diminuir o afugentamento de peixes
da parcela e entorno.

A rede de cerco, continua em todo o perimetro da parcela, era acoplada através de
guatro tarugos de madeira nas hastes tubulares dos cantos das parcelas. Contudo, a rede nao
era estendida de imediato, mas mantida suspensa para fora da dgua por pinos atravessados
em furos transversais nas hastes tubulares. Os pinos de suspensao da rede de cerco podem ser
removidos facilmente, o que faz com que a rede de cerco, equipada com uma série extra de
chumbadas afunde rapidamente até o substrato. Esse “disparo” do cerco foi feito sempre
concomitantemente com os quatro pinos, por meio de cordas finas, apds um periodo de pelo
menos meia hora, durante o qual os coletores esperavam em siléncio e a distdncia de pelo
menos 30 metros para fechar o cerco.

Apds fechar o cerco, a borda inferior da rede de cerco era enterrada utilizando o
proprio substrato do interior da parcela. Como resultado, a rede de cerco ficava estendida
desde o substrato, passando pela coluna de agua (0,5m) até pelo menos 0,7 metros acima da
superficie. Toda a vegetacdao herbaceo-arbustiva do interior das parcelas era arrancada pela
raiz e lavada vigorosamente dentro da prdpria parcela, a fim de extrair os animais associados.
Consecutivamente foram realizados dez arrastos com rede seis metros de extensdo, 1,5 metro
de altura e malha com 3 mm de entrends para capturar os peixes, vasculhando-se também a
serrapilheira e restos organicos retidos na rede durante o arrasto. Os peixes capturados foram
fixados em solugdao com 4% de formol.

O desenvolvimento desta metodologia de cerco com disparo-remoto teve como
objetivo aumentar o esforco amostral, com area maior e em relagdo a metodologia de throw
trap, mas mantendo a possibilidade de estimar biomassa e densidades como ocorre com esta
ultima (Jordan, 1997).

A cobertura vegetal submersa é utilizada neste estudo como medida de
disponibilidade de micro-habitats (abrigo) para peixes em areas temporariamente alagadas.
Para obter dados sobre a disponibilidade das classes de formas de cobertura vegetal submersa
foi utilizado o método fitossociolégico de Amostragem por Ponto Quadrado descrito por
Slingsby & Cook (1986), destinado a quantificar cobertura vegetal de formas arbustivas e
herbaceas, e que consiste em posicionar verticalmente um arame reto (1,83m de extensdo)
com poucos milimetros de espessura em posi¢des pré-determinadas ao longo de 100 pontos
em um transecto. As formas de cobertura que estiverem em contato com o arame sdo
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classificadas e contadas. Um indice é calculado para cada classe de formas de cobertura e para
a soma das formas de cobertura, segundo a equacgao:

C; (%) = % x 100
onde “ni” é o numero de contatos com o arame e NT é o nimero de pontos no transecto.

Esse indice é uma estimativa quantas estruturas ocorrem em uma linha vertical em
cada ponto do transecto (Slingsby & Cook, 1986). Neste estudo, o indice de cobertura foi
utilizado exclusivamente para estruturas vegetais submersas, aproveitando a elevada
transparéncia da agua para fazer as observagdes. Os transectos utilizados consistiam linhas
retas passando paralelamente a cinco metros de distancia de cada parcela, tinham com a
mesma profundidade das parcelas e 20 metros de extensdo. Os transectos eram demarcados
pelo posicionamento de uma corda fina com 100 nds em intervalos de 20 cm. Ao lado de cada
nd posicionava-se verticalmente o arame e eram contados quantos contatos com estruturas
vegetais ocorriam na coluna de agua.

Em laboratério os peixes foram transferidos para alcool 70%, pesados, identificados e
contados. A identificacdo de formas jovens e adultas das espécies foi realizada com base em
Britsky et al. (2007), enquanto que para algumas formas pés-larvais e juvenis foi utilizado
Nascimento & Aradjo Lima (2000). Material testemunho foi depositado na Cole¢do de
Vertebrados da UFMS. A biomassa ictica de cada parcela foi estimada a partir do peso umido
das amostras fixadas. O numero de espécies registradas em cada parcela foi utilizado
diretamente como medida de riqueza de espécies para fins de analise. Para a riqueza de
espécies de toda a area foi utilizado o estimador Chao 2 (Chao et al., 2005; Colwell, 2009), com
auxilio do programa computacional Estimates Win820 (Colwell, 2009)

Para testar relagdes entre a riqueza de espécies e biomassa ictica com a
disponibilidade de cobertura submersa total (indice de cobertura) e distancia de corpos de
agua permanentes foram utilizadas Analises de Regressdao Multipla, considerando nivel de
significancia menor que 0,05.

Obtivemos uma matriz de similaridade de Sorensen entre as parcelas com auxilio do
programa computacional Biodiversity Pro (McAleece, 1997). Analisamos a relagdo entre
dissimilaridade de Sorensen (quanto a presenca e auséncia de espécies) e distancia geografica
entre as parcelas com uso de teste de Mantel, com auxilio do programa R statistics (R
Development Core Team, 2010, pacote Vegan, Oksanen et al., 2010), com 1000 aleatorizagdes.
Isto equivale a verificar se parcelas proximas espacialmente tém ictiocenoses mais similares
em comparacdo as parcelas distantes.

Para resumir os padrdes de composicdo (presenga e auséncia) das espécies nas
parcelas utilizamos uma analise multivariada de HMDS com auxilio do programa
computacional R statistics (R Development Core Team, 2010), pacote Vegan (Oksanen et al.,
2010). Para ilustrar a ocupacdo de habitats pelas espécies mais representativas ao longo de um
gradiente de distancia de aguas permanentes utilizamos elaboramos um grafico, com auxilio
do programa computacional R statistics (R Development Core Team, 2010), pacote Vegan
(Oksanen et al., 2010), plotando a biomassa das espécies ao longo das parcelas, ordenando
tanto as parcelas quanto as espécies em reala¢do a distancia de aguas permanentes.
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5.2.4. Resultados

As trinta amostradas tanto de
disponibilidade de cobertura submersa (12% a 537%), quanto de distancia em relagdo a corpos

de agua permanentes (entre 40 e 13465m, Tabela 5.2.2). Estas duas varidveis ndo foram auto-

parcelas apresentaram grandes diferencas

correlacionadas (coeficiente de correlacdo de Spearman de 0,27). As parcelas em cambarazais
apresentaram os menores valores de cobertura submersa disponivel em relagdo as demais.

Tabela 5.2.2. Varidveis ambientais e bidticas obtidas neste estudo.

3 E © » —
nw [N Q 00
8¢ 2 3 8 =
8 5 & 52 2 =8 =
3 o5 25§ v 0§52 3
o L5 2o S S 2 @
e a ol g a - 1
23 2 5 g < 2
a® ©F =
Nativo 1 13346,7 169 6 14 13,2
Nativo 2 6360,4 241 22 88 172,2
Nativo 3 5614,1 240 11 47 61,1
Nativo 4 3057,9 291 12 50 225,3
Nativo 5 8598,3 266 22 113 225,6
Nativo 6 2126,1 387 17 144 69,8
Nativo 7 748,7 379 18 96 50,8
Nativo 8 3073,4 137 10 31 57,5
Algodoal 1 9445,3 396 17 40 51,8
Algodoal 2 4697,6 171 15 449 141,8
Algodoal 3 8782,1 157 16 55 84,5
Algodoal 4 110,7 174 32 228 233
Algodoal 5 6682,9 202 22 55 313,9
Algodoal 6 396,9 161 10 33 953,3
Algodoal 7 721,7 265 29 123 323,3
Algodoal 8 3737,6 237 16 54 52,9
Braquidria 1 10861,7 234 17 71 45,5
Braquidria 2 10544,8 181 9 89 46,7
Braquiaria 3 8251,9 201 14 41 46,3
Braquiaria 4 39,9 325 43 454 955,4
Braquidria 5 73,5 368 26 124 151,9
Braquidria 6 4382,6 537 25 338 247,5
Cambarazal 1 10444,7 17 5 13 21,5
Cambarazal 2 13464,8 30 2 5 12,2
Cambarazal 3 8285,2 39 2 2 9,6
Cambarazal 4 7127,8 45 8 11 32,4
Cambarazal 5 8829,5 77 14 66 126,1
Cambarazal 6 1731 18 0 0 0
Cambarazal 7 743,9 22 2 5 2,3
Cambarazal 8 3781,1 73 8 27 139,8
Totais 101 2866 4867,2

Foram coletados 2866 individuos de 101 espécies de 20 familias e cinco ordens de
peixes nas 30 parcelas estudadas (Tabela 5.2.3). A estimativa da riqueza de espécies para a
area de estudos foi de 117 espécies, segundo o método Chao2, indicando sucesso de captura
de 86,3% do estimado. Dados detalhados sobre abundancia e biomassa das espécies de peixes
nas parcelas podem ser encontrados em Rosa (2011) disponivel em formato digital na
Biblioteca Virtual da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
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As ordens taxonOmicas com maior representatividade foram Characiformes e
Siluriformes, a seguir Gymnotiformes, Perciformes, Cyprinodontiformes e Symbranchiformes,
o que é semelhante ao padrdo para a ictiofauna dulcicola Neotropical (Lowe-McConnell, 1999).
Characidae foi a familia com maior riqueza de espécies. As espécies mais abundantes foram
Crenicichla lepidota, Eigenmannia trilineata, Serrapinus kriegi, Astyanax asuncionensis,
Corydoras hastatus, Odontostilbe pequira, Aequidens plagiozonatus e Curimatella dorsalis,
pertencentes a trés ordens e cinco familias.

Tabela 5.2.3. Taxa registrados neste estudo.

Ordem Familia Espécies

CHARACIFORMES Characidae Acestrorhynchus pantaneiro (Menezes, 1992)
Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875)
Aphyocharax anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Aphyocharax paraguayensis (Eigenmann, 1915)
Astyanax abramis (Jenyns, 1842)
Astyanax asuncionensis (Géry, 1972)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)
Brachychalcinus retrospina (Boulenger, 1892)
Bryconamericus chapadae (Fowler, 1906) syn. Knodus chapadae
Bryconops melanurus (Bloch, 1794)
Cynopotamus argenteus (Valenciennes, 1836)
Galeocharax humeralis (Valenciennes, 1834)
Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895)
Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911)
Hemigrammus ulreyi (Boulenger, 1895)
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)
Markiana nigripinnis (Perugia, 1891)
Metynnis mola (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Mylossoma paraguayensis (Normam, 1928)
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)
Myleinae ndo identificado
Odontostilbe paraguayensis (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882)
Phenacogaster tegatus (Eigenmann, 1911)
Piabucus melanostoma (Holmberg, 1891)
Poptella paraguayensis (Eigenmann, 1907)
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903)
Serrapinnus calliurus (Boulenger, 1900)
Serrapinus kriegi (Schindler, 1973)
Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915)
Serrasalmus maculatus (Kner, 1858)
Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1837)
Tetragonopterus argenteus (Cuvier, 1816)
Triportheus nematurus (Kner, 1858)
Triportheus paranensis (Gunther, 1874)

Crenuchidae Characidium aff. zebra (Eigenmann, 1909)
Prochilodontidae Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
Curimatidae Curimatella dorsalis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)

Cyphocharax gillii (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Potamorhina squamoralevis (Braga & Azpelicueta, 1983)

Psectrogaster curviventris (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenamann, 1889)

Steindachnerina conspersa (Holmberg, 1891)

Steindachnerina nigrotaenia (Boulenger, 1902)
Anostomidae Abramites hypselonotus(Giinther, 1868)

Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus lacustris (Campos, 1945)

Leporinus macrocephalus (Garavello & Britski, 1988)

Leporinus striatus (Kner, 1858)

Schizodon borellii (Boulenger, 1900)
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Tabela 5.2.3. (continuagdo)

Ordem Familia Espécies
CHARACIFORMES Lebiasinidae Pyrrhulina australis (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Erythrinidae Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix, 1829)
Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794)
GYMNOTIFORMES Rhamphichthyidae Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937)
Rhamphichthys sp.
Gymnotidae Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Gymnotus paraguensis (Albert & Crampton, 2003)
Sternopygidae Eigenmannia trilineata (Lopez & Castelo, 1966)

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Hypopomidae Brachyhypopomus sp.A
Brachyhypopomus sp.B
Brachyhypopomus sp.C
Apteronotidae Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)
SILURIFORMES Doradidae Anadoras weddellii (Castelnau, 1855)
Merodoras nheco (Higuchi, Birindelli, Souza & Britski, 2007)
Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)

Auchenipteridae Parauchenipterus striatulus (Steindachner, 1876)
Trachelyopterus coriaceus (Valenciennes, 1840)
Pimelodidae Lucioplimelodus pati (Valenciennes, 1840)

Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1840)

Pimelodella mucosa (Eigenmann & Ward, 1907)

Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)
Callichthydae Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)

Corydoras aeneus (Cill, 1858)

Corydoras areio (Knaack, 2000)

Corydoras hastatus (Eigenmann & Eigenmann, 1888)

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Lepthoplosternum pectorale (Boulenger, 1895)

Megalechis personata (Ranzani, 1841)

Loricariidae Hypoptopoma inexspectatum (Holmberh, 1893)
Liposarcus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)
CYPRINODONTIFORMES Rivulidae Plesiolebias glaucopetrus (Costa & Lacerda, 1988)

Pterolebias longipinnis (Garman, 1895)
Pterolebias phasianus (Costa, 1988)
Rivulus punctatus (Boulenger, 1895)
Trigonectes balzanii (Perugia, 1891)
PERCIFORMES Cichlidae Aequidens plagiozonatus (Kullander, 1984)
Apistogramma borellii (Regan, 1906)
Apistogramma trifasciata (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840)
Bujurquina vittata (Heckel, 1840)
Chaetobranchopsis australis (Eigenmann & Ward, 1907)
Crenicichla lepidota (Heckel, 1840)
Crenicichla semifasciata (Heckel, 1840)
Crenicichla vittata (Heckel, 1840)
Gymnogeophagus balzanii (Perugia, 1891)
SYMBRANCHIFORMES Synbranchidae Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795)

A biomassa total de peixes foi de 4,87Kg (Tabela 5.2.2), em média 9,74g por m?, valor
comparavel ao amostrado em lagoas do Pantanal (e.g. Catella, 1992). A biomassa média por
individuo foi de apenas 1,7g, pois quase todos os peixes coletados eram de pequeno porte ou
formas jovens e juvenis de peixes de médio e grande porte.

Devido a auto-correlacdo entre abundancia e biomassa ictica (Coeficiente de
correlagdo de Spearman de 0,71), optamos em utilizar somente a biomassa como medida de
abundancia das espécies, uma vez que os valores de abundancia ou densidade de individuos
podem ser influenciados pela grande diferenca de tamanho observada entre individuos. Os
valores de biomassa apresentados, ainda sdo facilmente convertidos em biomassa por metro
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quadrado (g/m?), dividindo-os por 25 (pois sdo 25m” de parcela), afinal também uma medidad
de densidade.

Padroes registrados

O modelo de regressdao multipla obtido explicou 50% da variagdo da riqueza de
espécies de peixes como dependentes da disponibilidade de cobertura vegetal submersa e da
distancia de corpos de agua perenes (Riqueza = 0,045Cobertura - 0,001Distancia + 9,117, com
R* = 0,50, F = 13,505 e p < 0,001, Figura 5.2.3). Individualmente, a riqueza de espécies teve
relacdo positiva significativa com a disponibilidade de cobertura submersa (p < 0,001 e
tolerancia de 0,922), porém relacdo negativa ndo significativa com a distancia de corpos de
agua permanentes (p = 0,103 e tolerancia de 0,922).
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Figura 5.2.3. Parciais de andlise de regressdao multipla mostrando o efeito mostrando efeito da cobertura
vegetal submersa e distancia de corpos de dgua permanentes sobre a riqueza de espécies nas parcelas.

Quanto a biomassa ictica, o modelo multiplo obtido (Biomassa = 0,236Cobertura -
0,023Distancia + 243,709, com R* = 0,218, F = 3,755 e p = 0,036) foi significativo, mas explicou
apenas 22% da varia¢do da biomassa ictica em fungdo da disponibilidade de cobertura vegetal
submersa e da distancia de corpos de dgua perenes (Figura 5.2.4). Individualmente, a biomassa
ictica teve relacdo negativa significativa com a distancia de corpos de agua permanentes (p =
0,028 e tolerdncia de 0,922), porém relacdo ndo significativa com a disponibilidade de
cobertura submersa (p = 0,461 e tolerancia de 0,922).
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Figura 5.2.4. Parciais de anadlise de regressdo multipla mostrando o efeito da cobertura vegetal
submersa e distancia de corpos de dgua permanentes sobre a biomassa ictica nas parcelas.

A similaridade entre as ictiocenoses das parecelas ndo apresentou nenhuma relagao
com a distancia geografica entre as parcelas (teste de Mantel, p=0.598), indicando que a
distancia entre os meso-habitats ndo influencia a composi¢cdo da ictiofauna em alagados.
Também a andlise de HMDs ndo resumiu adequadamente a composicdo da ictiocenose
amostrada (stress de cerca de 20% com trés eixos selecionados).

Quase todas as espécies mais representativas ocuparam todo o gradiente de distancia
entre as parcelas e os corpos de agua permanentes (Figura 5.2.6), porém algumas foram
registradas predominantemente em parcelas préximas de rios e lagoas (como Potamorhina
squamoralevis, Curimatella dorsalis, Poptella paraguayensis, Pterolebias longipinnis,
Pterolebias phasianus e Liposarcus anisitsi) e outras ocorreram principalmente em parcelas
distantes (como Triportheus paranensis, Leporinus lacustris, Sorubin lima, Hoplosternum
littorale e Chaetobranchopsis australis).
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Figura 5.2.6. Distribuicdo da biomassa das espécies mais importantes sobre o gradiente formado pelas
parcelas ordenadas em fun¢do da distancia de corpos de dgua permanentes.

5.2.5. Discussao

Os valores de riqueza de espécies e biomassa ictica registrados neste estudo sao
compardveis aos descritos em ambientes permanentes como rios e lagoas no Pantanal
(Catella, 1992; Suarez et al., 2001; Melo et al., 2003; Marques & Resende, 2005).

As relagdes encontradas indicam que, sob as condi¢des padronizadas de profundidade,
os atributos riqueza e biomassa icticas sdo influenciados principalmente pela cobertura vegetal
submersa disponivel, e distancia de corpos de dgua permanentes, enquanto que a composicdo
da ictiofauna ndo esteve relacionada a nenhuma das variaveis estudadas.

A diferenga entre os 50% de variacdo de riqueza de espécies explicado pelo modelo
multivariado deste estudo com os 85% da variagao explicada na riqueza de espécies no modelo
de Fernandes et al. (2010), o qual inclui a profundidade dos ambientes, indica que a
profundidade de ambientes sazonalmente inunddveis influencia ainda mais a riqueza de
espécies da ictiofauna em alagados do Pantanal que disponibilidade de cobertura vegetal
submersa e conectividade.
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De fato, a profundidade é citada como uma das principais varidveis a influenciar a
ictiofauna em corpos de dgua permanentes do Pantanal (Suarez et al., 2001) e em outras areas
inundaveis (Rodriguez & Lewis 1997; Tejerina-Garro et al., 1998; Baber et al., 2002; Petry et al.,
2003; Pazin et al., 2006, Pelicice et al., 2008). Fernandes (2007) e Fernandes et al. (2010)
encontraram relacGes entre ictiofauna e profundidade e distdncia de corpos de agua
permanentes em alagados, mas ndo registraram relagbes com os tipos de vegetacdo,
indicando que a disponibilidade de cobertura vegetal submersa pode ser o terceiro fator
conhecido a influenciar a ictiofauna de alagados no Pantanal, em ordem de importancia.

A relacdo entre conectividade (enquanto inverso da distancia) com composicdo da
ictiofauna e secundariamente com riqueza de espécies e biomassa era esperada, a julgar pelo
estudo de Fernandes et al. (2010) em alagados, ou pelos estudos que demonstraram este
efeito em lagoas do Pantanal (Suarez et al., 2004) e em outras planicies de inundacdo (Baber et
al., 2002; Granado-Loréncio et al., 2005).

Algumas espécies parecem estar limitadas a parcelas mais proximas de ambientes
aquaticos permanentes, outras estdo distribuidas em diferentes distancias, ou mesmo
predominantemente em parcelas distantes. Este padrao é semelhante ao verificado no estudo
de Granado-Loréncio et al. (2005), no qual espécies sedentarias tiveram sua dispersdo mais
fortemente influenciada pela distancia de lagoas ao rio Amazonas.

A influéncia da cobertura vegetal sobre riqueza de espécies em alagados era esperada,
pois situacdo semelhante foi descrita em um reservatério na bacia do Alto Rio Parana, onde
Pelicice et al. (2008) registraram fortes relagdes entre a estrutura de micro-habitats em
macroéfitas submersas com a riqueza e a densidade de peixes. Estes autores consideram a
biomassa e o volume de macrofitas submersas disponiveis como varidveis ambientais
importantes para as ictiocenoses incluindo fonte alimentar, sitio reprodutivo e abrigo.

As relacGes com cobertura vegetal descritas neste estudo tém também um paralelo
mais préximo, em rios e lagoas do Pantanal, nos quais ha forte associacdo da maioria das
espécies de peixes a macrofitas (Suarez et al., 2001; 2004). Acreditamos que a vegetacdo
gramineo-arbustiva de alagados tem, durante a esta¢do cheia, importancia semelhante as

macrofitas de corpos de dgua permanentes.

Uma vez que parcelas em cada fitofisionomia apresentaram, entre si, grandes
diferencas de composi¢cdo das ictiocenoses e muitas espécies foram comuns a todas as
fitofisionomias, aparentemente a selecdo de habitat ocorre em micro-escala, ndo na escala
fitofisiondmica, o que esta de acordo com o preconizado com estudos experimentais (Chick &
Mclvor, 1997; Pelicice et al., 2008) e observagdes naturalisticas (Machado, 2003).

Em tempo, é preciso esclarecer que a metodologia utilizada neste estudo ndo permite
obtencdo de dados sobre habitos alimentares com andlise do conteddo estomacal dos
individuos coletados. Durante a remogdo da vegetacdo na drea cercada das parcelas, muitos
itens alimentares associados as raizes no substrato, ou suspensos em ramos acima da agua
foram lancados na coluna de agua e ingeridos pelos peixes, que, por sua vez, continuaram se
alimentando, mesmo depois de cercados (observacdao pessoal). Isto gerou um artefato
amostral que impede a utilizacdo da metodologia para estudos e dieta da maioria das espécies
de peixes registradas.Contudo, para os demais enfoques indicamos o uso dessa metodologia
de cerco com disparo remoto, bem de outras metodologias, pois aguardamos estudos
comparativos, antiteses ou complementag¢oes dos padrées aqui registrados.
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5.3. Capitulo Il (artigo) - Conseqliéncias da simplificagdo de campos nativos pela invasdo de
cambarazais, algodoais e pela monocultura de braquiarias sobre a ictiofauna de alagados no
Pantanal de Mato Grosso

Fabio Ricardo da Rosa
Emiko Kawakami de Resende

Resumo

As areas inundaveis do Pantanal sdo importantes ambientes de alimentacdo, crescimento e
desova para a ictiofauna. A vegetacdo das areas inundaveis passa por fortes mudancas, parte
por causas climaticas, parte ocasionada pelo manejo humano da paisagem. Sdo exemplos
dessas mudancgas climaticas ou antrdpicas a substituicdo de campos nativos pela expansao de
algodoais (lpomoea carnea), cambarazais (Vochysia divergens) e pela introducdo das
forrageiras Brachiaria spp. Avaliamos as conseqliéncias dessas substituicées sobre a ictiofauna
em areas alagdveis do Pantanal Norte. Comparamos riqueza de espécies, biomassa e
abundancia das ictiocenoses coletadas em 30 parcelas com 25 m”. Registramos 101 espécies
de peixes de variados grupos taxonomicos e funcionais, incluindo espécies reofilicas e de
interesse a pesca. Cambarazais apresentaram os menores valores de riqueza de espécies,
abundancia e biomassa de peixes, o que indica baixa funcionalidade para peixes e efeito
negativo da invasdo desta fitofisionomia sobre campos nativos. Algodoais e braquiarias
apresentaram os maiores valores de riqueza e biomassa, mas ndo foi possivel inferir
estatisticamente que estas fitofisionomias tenham influéncia positiva sobre a ictiofauna, em
comparac¢do a campos nativos. A disponibilidade de cobertura vegetal submersa nas parcelas
(dentre outras varidveis) pode explicar esses padrdes, pois algodoais e braquiarias
apresentaram tanta ou mais cobertura quanto campos nativos, enquanto que cambarazais
apresentaram os menores valores de cobertura.

Palavras-Chave: peixes, areas inundaveis, impactos ambientais

Consequences of native fields simplification by cambarazais and algodoais invasion and
Braquiaria pastures over fishes on flooded areas in northern Pantanal

Abstract

Pantanal flooded areas are important feeding, growth and spawn sites for fishes. Both climatic
and human causes are changing the vegetation on these areas. For instance, native fields have
being replaced by algodoais (Ipomoea carnea), cambarazais (Vochysia divergens) and exotic
Brachiaria spp. pastures. We studied the consequences of these landscape replacements over
fishes in northern Pantanal flooded areas. We compared species richness, fishes biomass and
abundance in those four vegetation types using thirty 25 m? quadrants. We registered 101
species of several taxonomic and ecological groups, including migratory ones of interest to
fisheries. Cambarazais showed the lowest values on species richness, fishes abundance and
biomass, which indicates low funcionalitty and negative effect of cambarazal vegetation over
native fields. Algodoais and Brachiaria spp. pastures presented the highest richness and
biomass values, however it was not possible to statistically determine that these vegetation
types have positive influence over the fishes, in comparison to native fields. The flooded
vegetation cover availability (between other variables) may explain these patterns, since
algodoais and Brachiaria spp. pastures presented as much as cover or even more than native
fields, while cambarazais showed the lowest cover values.

Key words: fishes, flooded areas, environmental impacts
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5.3.1. Introdugado

Este é um estudo independente, aplicado a investigacdo das conseqliéncias do cenario
socio-econbmico-ambiental atual, envolvendo o manejo de areas inunddaveis, sobre a
ictiofauna do Pantanal de Mato Grosso.

Alagados tém importancia reconhecida para a ictiofauna como ambientes de
alimentacdo e de crescimento de peixes adultos (obten¢do de condicionamento reprodutivo,
Resende, 2005), de larvas, pds-larvas e juvenis (conhecidos comercialmente como “alevinos”)
e como locais de desova (Goulding, 1980; Agostinho & Zalewski, 1995; Agostinho et al. 2003;
Resende, 2000, 2003).

No Pantanal, o uso das areas inundaveis pelos peixes é mais intenso que em outras
planicies de inundacdo, garantindo maior produtividade (Junk & Silva, 1999; Resende; Resende
2005; Junk et al. 2006). A abundancia de peixes no Pantanal é dependente dos recursos
alimentares da area inundavel (Resende, 2005).

A maioria dos estudos sobre utilizacdo de recursos ambientais por peixes do Pantanal
foi realizada em ambientes aquaticos perenes, como lagoas e rios. Estes estudos comprovaram
forte associagdo da maioria das espécies de peixes a bancos de macrofitas (Suarez et al., 2001;
Melo et al., 2003; Pacheco, 2005; Florentino, 2007; Milani, 2009; Rocha, 2009), as quais sdo
consideradas forma de abrigo e/ou local de forrageamento.

Porém, pouco se conhece sobre a utilizacdo de recursos ambientais por peixes
especificamente nos alagados temporarios do Pantanal. H4 algumas publica¢cGes recentes
(Fernandes et al.,, 2010a; 2010b), mas a maioria dos estudos ainda estd na forma de
manuscritos ndo publicados (e.g. Machado, 2003; Silva, 2009). O conhecimento sobre a
associacdo dos peixes a vegetacdo, assunto bastante abordado em rios e lagoas permanentes,
ainda é precario e pode ser considerado controverso quando se trata de areas inundaveis do
Pantanal, como apresentado a seguir.

Ha observagGes indicando que algumas espécies ocorrem predominantemente
associadas as arvores frutiferas nos alagados e também que outras espécies se concentram em
locais com ampla cobertura vegetal, como estratégia de defesa contra predadores aquaticos e
terrestres (Machado, 2003). Porém, Fernandes et al. (2010) ndo encontraram relacGes entre a
ictiofauna e as formas de vegetacdo de alagados em Poconé (MT), nem mesmo quando
comparadas amostras obtidas em monoculturas de pastagens exdticas com vegetacdo nativa
campestre ou arbodrea. Os autores sugeriram que devido a conectividade entre os ambientes
alagados, as manchas de vegetacdo exdtica podem ser facilmente colonizadas pelas espécies
do entorno, de areas inundaveis com fitofisionomias nativas.

Recentemente, encontramos relagdes entre biomassa e riqueza de espécies com a
cobertura vegetal em diferentes areas dos Pantanais de Bardo de Melgaco e Poconé (Rosa &
Resende, em preparacgdo). Naquele trabalho registramos influéncia positiva da disponibilidade
de abrigo sobre diversidade e biomassa de peixes. Naquele enfoque, abordamos os ambientes
em escala de micro-habitats, considerando a disponibilidade de estruturas fisicas da vegetacao
submersa como indicador de complexidade ambiental.
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Em nivel de paisagem ou fitofisiondmico, os mesmos dados permitiram ainda as
comparagdes deste estudo, que considera campos nativos como tratamento-controle para
avaliar as conseqliéncias da invasdo de cambarazais, do algodoeiro e da introducdo de
braquiarias sobre a ictiofauna em areas alagaveis do Pantanal.

Ocorre que as areas utilizadas pelos peixes e demais grupos da biota aquatica durante
a inundacdo, também sdo utilizadas pela biota terrestre durante o periodo seco, e incluam-se
aqui os humanos, nossos cultivares e nosso gado.

Campos inundaveis tém sido utilizados como pastagem natural para bovinos e eqliinos
por mais de duzentos anos, compelindo o ecossistema pantaneiro a um novo equilibrio
influenciado pela pecudria tradicional extensiva (Santos, 2001). Nesse longo periodo, pecuaria
extensiva tradicional foi uma atividade econ6mica sustentavel, mesmo sem o desmatamento
para implantacdo de pastagens exdticas (Padovani et al., 2004).

Nas ultimas décadas, contudo, a vegetacdo das areas inunddveis tem passado por
fortes mudangas, parte com causas climaticas (Nunes da Cunha & Junk, 2009; Santos et al.,
2006), parte ocasionada pelo manejo humano da paisagem (Harris et al., 2005; 2006; Tomas
etal., 2009).

A partir de 1974 houve um periodo mais chuvoso na bacia Pantaneira, com maior nivel
e duracdo das inundagdes, que favoreceu a expansdo de matas de cambarazais (Vochisia
divergens) sobre campos nativos (Nunes da Cunha & Junk, 2004) e de outras plantas arbdreas
e arbustivas consideradas “invasoras” de pastagens (Santos et al., 2006). Esta expansao ocorre
sobre campos nativos e Cerrados, principais areas de pastejo do gado criado no Pantanal e
também amplamente utilizadas por peixes.

Concomitantemente, e em conseqliéncia da invasdo das pastagens nativas, ocorreram
mudancas na forma de manejo pecudrio. Produtores da sub-regido de Poconé mobilizaram-se
a solicitar medidas estratégicas para reduzir a perda de pastagem, resultando em estudos
técnicos da EMBRAPA Pantanal e UFMT, que estabeleceram diretrizes prévias para a limpeza
de pastagens (Santos et al., 2006) e cultivos de forrageiras (Santos et al., 2002; Crispim &
Branco, 2002).

Nos anos 80 e 90, houve aumento do deflorestamento de areas ndo inundaveis, como
as “cordilheiras” e “capdes” (Pott , 2000), e mais recentemente, a substituicio de campos
nativos e Cerrados de murundus inundaveis (Tomas et al, 2009), com predominio de
gramineas nativas “duras”, por monoculturas de braquiarias, principalmente de Brachiaria
humidicola (Rendle) Schweick. Manejar areas inundaveis, com predominio de gramineas nao
palatdveis, foi considerada uma op¢do menos impactante e mais barata em relacdo a
deflorestar areas nado inundaveis (Crispim & Branco, 2002).

Contudo, a intensidade dos impactos das braquidrias no Pantanal ainda ndo é
adequadamente conhecido. Calheiros & Fonseca Junior (1996), consideraram necessario
“analisar os efeitos decorrentes da introducdo de espécies exdticas e sua relacdo
custo/beneficio (Ex.: forrageiras)”. Para Harris et al. (2005; 2006) perda de habitats é uma das
principais ameacgas ao Pantanal, especificamente a conversdo de seus ambientes naturais em
monoculturas exoticas.
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O esperado é que pastagens com braquiadrias, com menor variedade de recursos
ambientais (formas de alimento e abrigo), suportem menores densidades, menores
abundancias e menor riqueza de espécies de peixes. Além disso, € comum a presenca de
“murundus” e “capdes” nas pastagens nativas, que ocorrem como ilhas de vegetacdo arbdrea,
um pouco mais elevadas topograficamente, as quais sdo retiradas nas pastagens manejadas
(Tomas et al., 2009), diminuindo ainda mais a complexidade dos habitats.

Evidentemente, a concessdo de licenga de supressdo vegetal no Pantanal sé é exercida
pelos Orgdos Ambientais a partir da analise de Estudos de Impactos Ambientais, que devem
fornecer dados suficientes para as analises prévias de custo/beneficio dos empreendimentos.
O principal intuito deste trabalho é contribuir com dados e discussGes para tais analises,
sempre tratando exclusivamente de impactos sobre peixes.

Tratando da funcionalidade para a ictiofauna, habitats inundaveis poderiam ser
simplificados por outras formas de vegetacdo, além da braquiaria, dentre elas os algodoais e
cambarazais. Estes apresentam o estrato arbustivo e o dossel arbdreo, respectivamente,
monodominantes, resultando em simplificacdo de habitat como ocorre na monocultura de
braquiarias. Esperar-se-ia, pela maioria das teorias ecolégicas vigentes, que todas as trés
fitofisionomias com menor complexidade estrutural, apresentassem menor funcionalidade
para a ictiofauna em relacdo aos campos nativos.

O algodoeiro, Ipomoea carnea subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy) é um planta nativa,
arbustiva, resistente a inundagdo e cuja monodominancia também estd associada ao manejo
inadequado (Afonso & Pott, 2001; Santos et al. 2006), ao “excesso de agua” e concentracdo
excessiva de gado nas pastagens (Santos et al., 2006). Ndo ha estudos sobre a funcionalidade
desse tipo de pastagem degradada para peixes durante a inundagao.

O cambard, Vochisia divergens Pohl, é uma espécie arbdrea originaria da Amazdnia
que tolera bem inundagdes e é considerada invasora de areas de solos argilosos no Pantanal
(Silva et al., 2000) e é monodominante (Ariera & Nunes da Cunha, 2006). Nunes da Cunha &
Junk (2004) afirmam que seu avango sobre pastagens nativas e areas de savana nos ultimos 30
anos estd relacionado com os ciclos plurianuais de seca e cheia no Pantanal. Em funcdo dessa
invasdo, ja foram realizados alguns estudos sobre vertebrados (Argona, 2009) e invertebrados
(Marques et al., 2001) terrestres associados aos cambarazais, mas ndo ha conhecimento sobre
a funcionalidade desta fitofisionomia para peixes durante o periodo de inundagao.

Este estudo tem o objetivo de verificar se os habitats alagaveis que tém sido
modificados pela forma atual de manejo das pastagens ou pela invasdo dos cambarazais
continuam a cumprir satisfatoriamente suas fungdes ecoldgicas para as comunidades de peixes
durante a cheia. Alteracdes na funcionalidade de alagados para a ictiofauna podem ocasionar
mudancas na biomassa de peixes do Pantanal com conseqliéncias para toda a cadeia
alimentar, que se estenderiam para dguas permanentes e mesmo ambientes terrestres, por
exemplo, via aves piscivoras (Alho, 2008). Esses impactos ambientais ocasionariam também
impactos sdcio-econdmicos, por meio de alteracbes nos estoques pesqueiros e prejuizos ao
potencial turistico de toda a regido. Assim, comparando os atributos riqueza de espécies,
abundancia de individuos, biomassa e eqiidade entre as fitofisionomias, inferimos sobre a
funcionalidade para a ictiofauna de cada forma de vegetacao.
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5.3.2. Materiais e Métodos
Area de estudos

A drea de estudos estd localizada nos municipios de Bardo de Melgago e Poconé, na
drenagem do rio Cuiaba. Além do rio Cuiaba, corixos, canais e bracos abandonados de rios e
baias sdo importantes na hidrografia da regido. O periodo de cheia na regido ocorre
geralmente de janeiro a abril (Dourojeanni, 2006), quando ha acumulo de aguas de chuvas e
inundacdo proveniente principalmente de corixos que interligam dos rios Cuiabda, Sdo
Lourengco, Mutum e Piraim (canal do Cuiabd) e baias como Chacororé, Sinhd Mariana e do
Coqueiro (Figura 5.3.1).

Os alagados dessa regido sdo compostos por um mosaico de Florestas semi-deciduas,
quatro tipos de Cerrado, matas inundaveis, campos com murundus e com capdes (Figura
5.3.2), e matas inundaveis (Nunes da Cunha & Junk, 2001; 2009). Had também areas inundaveis
manejadas, com braquiarias e “campos sujos”, pastagens abandonadas com sucessdo de
pioneiras oportunistas (Santos et al., 2006). Campos nativos alagaveis estdo ficando mais raros
de se encontrar, substituidos em grandes areas pelos cambarazais, algodoais e braquiarias
(Figura 5.3.2).
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Figura 5.3.1. Localizagdo do Pantanal na América do Sul (a), em “b”, localiza¢do da area de estudos no
Pantanal, com contorno azul, e em “c” localizagdo das parcelas. Corpos de dgua permanentes, que
aparecem em azul. Fonte: desenhado a partir de cartas-imagem de Miranda & Coutinho (2004).

50



Figura 5.3.2. Tipos de vegetacdo comparadas neste estudo, acima, campo nativo com murundus
(Distrito de Pirizal) e cambarazal (regido da Pimenteira, junto ao SESC Pantanal), embaixo, campo
invadido por algodoal (Distrito de Mimoso) e pastagem com braquiaria cultivada em area de antigo
cambarazal (S3o Pedro de Joselandia).

Procedimentos

Realizamos as amostragens em dois periodos de cheia, um entre 22 de fevereiro e 03
de marc¢o de 2008 e outro entre primeiro a 14 de margo de 2009. Utilizamos trinta parcelas de
amostragens distribuidas em uma area de aproximadamente 1.300 Km? (Figura 2.1), sendo
oito em campos nativos (parcelas N1 a N8), oito em algodoais (A1 a A8) seis em pastagens com
predominio de Brachiaria spp. (B1 a B6), e oito em cambarazais (C1 a C8). Conseguimos
amostrar em apenas seis parcelas em braquidrias devido a dificuldade de obter autorizagao
dos proprietarios para os estudos em pastagens cultivadas.

Registramos as coordenadas geodésicas da localizagcdo das parcelas com GPS e, como
critérios para a localizagdo das parcelas, observamos: (1) conectividade com rios e lagoas
durante a cheia, evitando as areas inundadas apenas pela chuva; (2) altura padronizada da
coluna de agua das parcelas, com 0,50m em média de altura e varia¢des entre 0,45m e 0,56m
para evitar efeito de diferentes niveis de inundacdo; (3) pelo menos dois quildmetros de
distancia entre as parcelas do mesmo tipo de vegetacdo.
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Tabela 5.3.1. Localizagdo das parcelas (Dattum Cérrego Alegre).

Distancia de corpos de agua

Parcelas Abreviatura Coordenadas geodésicas
permanentes (m)
Nativo 1 N1 16°36'2,50"S 56° 09'47,0"0 13.346,7
Nativo 2 N2 16°32'38,4"S 56°10'41,7"0 6.360,4
Nativo 3 N3 16°32'18,8"S 56°11'56,1"0 5.614,1
Nativo 4 N4 16°30'53,0"S 56°11'57,8"0 3.057,9
Nativo 5 N5 16°33'53,5"S 56°13'57,2"0 8.598,3
Nativo 6 N6 16°22'23,6"S 56°19'19,4"0 2.126,1
Nativo 7 N7 16°21'52,4"S 56°17'59,4"0 748,7
Nativo 8 N8 16°19'58,2"S 56°16'17,1"0 3.073,4
Algodoal 1 Al 16°34'22,4"S 56°11'57,5"0 9.445,3
Algodoal 2 A2 16°31'26,5"S 56°14'14,1"0 4.697,6
Algodoal 3 A3 16°33'55,8"S 56°12'34,4"0 8.782,1
Algodoal 4 Ad 16°28'38,0"S 56°10'21,7"0 110,7
Algodoal 5 A5 16°32'36,3"5 56°13'41,1"0 6.682,9
Algodoal 6 A6 16°21'58,4"S 56°17'48,8"0 396,9
Algodoal 7 A7 16°27'14,0"S 55°55'23,6"0 721,7
Algodoal 8 A8 16°16'13,9"S 55°47'56,8"0 3.737,6
Braquiaria 1 B1 16°34'59,0"S 56°10'16,5"0 10.861,7
Braquidria 2 B2 16°34'57,1"5 56°11'04,2"0 10.544,8
Braquiaria 3 B3 16°33'31,9"S 56°12'55,4"0 8.251,9
Braquiaria 4 B4 16°28'35,7"S 56°10'21,8"0 39,9
Braquiaria 5 B5 16°28'37,2"S 56°14'17,5"0 73,5
Braquiaria 6 B6 16°15'07,9"S 55°47'20,1"0 4.382,6
Cambarazal 1 Cc1 16°34'45,4"S 56°10'18,1"0 10.444,7
Cambarazal 2 C2 16°36'24,3"S 56° 9'46,3"0 13.464,8
Cambarazal 3 C3 16°33'28,2"S 56° 9'60,0"0 8.285,2
Cambarazal 4 Ca 16°32'51,2"S 56°13'28,0"0 7.127,8
Cambarazal 5 c5 16°33'46,2"S 56°13'25,1"0 8.829,5
Cambarazal 6 C6 16°22'34,0"S 56°19'07,0"0 1.731,0
Cambarazal 7 Cc7 16°27'40,4"S 55°56'02,5"0 743,9
Cambarazal 8 Cc8 16°15'50,9"S 55°47'52,9"0 3.781,1

As parcelas consistem em areas quadradas com 25m?, cercadas com rede de 3 mm
entre noés, de onde foi retirada toda a vegetacdo, para coletar os peixes com redes de arrasto
de seis metros, também com malha 3mm entre nds. Maior detalhamento dos procedimentos
de captura pode ser encontrado em Rosa (2011) disponivel em formato digital na Biblioteca
Virtual da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Os peixes capturados foram fixados em solucao com formol, depois transferidos para
alcool 70%. Os peixes foram identificados, contados e pesados (resultando em dados de
riqueza de espécies, abundancia de individuos e biomassa ictica, respectivamente). Realizamos
a identificacdo de formas jovens e adultas das espécies com base em Britsky et al. (2007),
enquanto que para algumas formas pds-larvais e juvenis utilizamos a chave de Nascimento &
Araujo Lima (2000).

Para comparar a ictiofauna das diferentes fitofisionomias inundaveis utilizamos quatro
atributos das ictiocenoses registradas: riqueza de espécies, abundancia de individuos,
biomassa ictica e equidade. Estes atributos foram apresentados em graficos de dispersdo e as
diferengas observadas entre as fitofisionomias foram, complementarmente, testadas pelo
procedimento ndao-paramétrico de Kruskal-Wallis. Para auxiliar na execugdo dessas andlises foi
utilizado o software “R” (R Development Core Team, 2010).

O indice de Shannon (Shannon, 1948) foi bastante utilizado como estimativa de
diversidade bioldgica (Magurran, 1983), apesar de ser influenciado concomitantemente pela
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riqueza de espécies e equidade das abundancias das espécies, o que torna sua interpretacdo
dificil (Cousins, 1991; Rochet & Trenkel, 2003). Calculamos e apresentamos este indice pela
facilidade de encontrar publicacGes que também o utilizaram, previamente, para comparagao
de diversidade entre dreas e, principalmente, por ser um dos valores utilizados no calculo do
indice de equidade de Pielou, como descrito abaixo.

O indice de Shannon (H’) foi calculado pela férmula, segundo Magurran (1983):

H' = - zpi X Inp;

Nessa formula “pi” é a abundancia relativa das espécies, ou ainda a proporcdo relativa
cada espécie pelo total de individuos da amostra, ou seja, pi = ni/N.

“S pi x LogNpi” é a soma dos produtos da abundancia relativa (pi) de cada espécie
multiplicada pelo seu logaritmo natural (LogNpi).

A equidade de Pielou (J) é um indice de facil interpretagdo. Indica o quanto a
abundancia relativa (pJ) das espécies é semelhante entre si, ou, ainda, representa o quanto a
distribuicdo das abundancias de individuos é homogénea entre as espécies.

A equidade de Pielou (J) pode ser calculada pela formula:

HI

J =

H max

7

Nessa formula H' é o indice de Shannon e “Hmax” representa o indice de Shannon de
uma comunidade ictica hipotética onde todas as n espécies apresentariam a mesma
abundancia relativa. Nessa situacdo, o indice H seria maximo. Assim o indice de equidade J
representa a relagdo entre o indice de Shannon observado (H’) e o indice de Shannon maximo
tedrico, no qual todas as espécies tém a mesma abundancia (Hmax). Hmax é calculado
simplesmente pelo logaritmo natural do nimero de espécies registradas (Magurran, 1983).

Para representar a similaridade entre as amostras segundo presenga e auséncia de
espécies utilizamos uma matriz de indices de similaridade de Sorensen, considerando a
presenga ou auséncia das espécies nas amostras, segundo a férmula:

5= 2a
T 2a+b+c

Onde a é o numero de espécies comuns a ambas as amostras comparadas, b é o
numero de espécies presentes somente na primeira amostra e ¢ é o niumero de espécies
presentes apenas na segunda amostra.

Com os valores de similaridade entre as amostras elaboramos um dendrograma de
similaridade de Sorensen, utilizando o método de agrupamento single linkage no programa
computacional Biodiversity Pro (McAleece, 1997).

Para classificar e qualificar os possiveis impactos da substituicdo dos campos nativos
pelas demais fitofisionomias, utilizamos os conceitos e terminologias estabelecidos pela NBR-
ISO 14.004 (ABNT, 1996; 2007).
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5.3.3. Resultados

Foram coletados 2866 individuos de 101 espécies nas parcelas estudadas (Tabela
5.3.2), representando uma biomassa ictica de 4,87 Kg de peixes no total (Tabela 5.3.3),
equivalente 9,74g por metro quadrado e de apenas 1,7 g por individuo, pois quase todos os
peixes coletados eram de pequeno porte ou eram formas jovens de peixes de médio e grande
porte.

As ordens taxondmicas mais importantes foram Characiformes (maioria dos peixes de
escamas) e Siluriformes (bagres e cascudos), a seguir Gymnotiformes (tuviras), Perciformes
(caras e joaninhas), Cyprinodontiformes (guarus) e Symbranchiformes (mussum), que
apareceram em proporc¢ées semelhantes ao esperado para a ictiofauna Sul-Americana (Lowe-
McConnell, 1999).

As espécies mais abundantes foram de pequeno porte, como Crenicichla lepidota
(joana-guenza), Eigenmannia trilineata (tuvira), Serrapinus kriegi (pequira), Astyanax
asuncionensis (lambari), Corydoras hastatus (camboatazinho), Odontostilbe pequira (pequira),
Aequidens plagiozonatus (card) e Curimatella dorsalis (sairu). Dados detalhados sobre
abundancia e biomassa das espécies de peixes nas parcelas podem ser encontrados em Rosa
(2011) disponivel em formato digital na Biblioteca Virtual da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul.

Entre as espécies de médio e grande porte registradas vdrias sdo de interesse a pesca
(Figura 5.3.3) e migradoras de longa distancia, o que ilustra a importancia dos alagados para os
estoques pesqueiros. As espécies migradoras (Resende, 2003) registradas ocupando alagados
neste estudo foram os piaus Leporinus friderici (formas jovens), Leporinus lacustris (formas
jovens), Leporinus macrocephalus (exemplar adulto), Leporinus striatus (formas jovens) e
Schizodon borellii (formas jovens), o curimbata Prochilodus lineatus (formas jovens), o pintado
Pseudoplatystoma corruscans (jovem) e o jurupensén Sorubim lima (jovem). Nenhuma das
espécies registradas consta como ameacada, segundo os critérios do MMA (2004).

As maiores riquezas de espécies foram registradas em parcelas de algodoais,
braquiarias e campos nativos (Figura 5.3.4 a). Parcelas em cambarazais apresentaram, em
geral, menores valores de riqueza de espécies em relacdo as demais parcelas e esta diferenca
foi estatisticamente significativa (p = 0,002). Biomassa ictica e abundancia de individuos foram
menores nos cambarazais em relagdo as demais fitofisionomias (p = 0,015 e p = 0,002,
respectivamente, Figura 5.3.4 b e c).

Mesmo nas parcelas com baixa riqueza de espécies, os indices de equidade foram altos
(Tabela 5.3.3, Figura 5.3.4 c), indicando que hda coexisténcia de muitas espécies com
abundancias relativas semelhantes nos locais amostrados. Os valores altos de eqiiidade entre
as abundancias das espécies influenciaram os valores de indice de Shannon das amostras, e
ambos foram mais elevados que o registrado anteriormente para lagoas do Pantanal por
Catella (1992).

Os altos valores de riqueza e eqliidade registrados indicam grande diversidade local, o
componente a da biodiversidade ictica. As baixas similaridades na composi¢do das amostras
indicam grande importancia do componente B (variacdo entre os locais) para a biodiversidade
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regional. Ambos ilustram a importancia dos alagados para a conservac¢do da diversidade ictica
do Pantanal.

A similaridade na composicdo em espécies das amostras variou de baixa (0%) a
mediana (66%, Figura 5.3.5), mesmo comparando parcelas nas mesmas fitofisionomias. Com
poucas excec¢des, as parcelas das mesmas fitofisionomias nao foram agrupadas em fungao da
similaridade, indicando que ha baixa associacdo das espécies as fitofisionomias e que a
composicdo das parcelas ocorre a partir da selecdo de habitat realizada pelos individuos de
diferentes espécies.

I,C';’”;.I’,HHIHHllm”m‘“”‘“

Figura 5.3.3. Exemplares de algumas das espécies de interesse a pesca coIetadas 1 - Prochilodus l/neatus-
(curimbata); 2 - Psectrogaster curviventris (sairl); 3 - Leporinus macrocephalus (piaugu); 4 - Schizodon
borellii (piava); 5 - Pseudoplatystoma corruscans (pintado); 6 - Sorubin lima (jurupensém, bico-de-pato)
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Tabela 5.3.2. Ictiofauna registrada neste estudo.

Familia

Espécies

Nome popular

CHARACIFORMES
Characidae

Crenuchidae
Prochilodontidae
Curimatidae

Anostomidae

Lebiasinidae
Erythrinidae

Acestrorhynchus pantaneiro (Menezes, 1992)
Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875)
Aphyocharax anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Aphyocharax paraguayensis (Eigenmann, 1915)
Astyanax abramis (Jenyns, 1842)

Astyanax asuncionensis (Géry, 1972)

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)

Brachychalcinus retrospina (Boulenger, 1892)
Bryconamericus chapadae (Fowler, 1906)

Bryconops melanurus (Bloch, 1794)

Cynopotamus argenteus (Valenciennes, 1836)
Galeocharax humeralis (Valenciennes, 1834)
Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895)
Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911)
Hemigrammus ulreyi (Boulenger, 1895)
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)
Markiana nigripinnis (Perugia, 1891)

Metynnis mola (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Mylossoma paraguayensis (Normam, 1928)
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)

Moenkhausia sanctaefilomenae(Steindachner, 1907)
Myleinae ndo identificado

Odontostilbe paraguayensis (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Odontostilbe pequira (Steindachner, 1882)
Phenacogaster tegatus (Eigenmann, 1911)

Piabucus melanostoma (Holmberg, 1891)

Poptella paraguayensis (Eigenmann, 1907)
Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903)
Serrapinnus calliurus (Boulenger, 1900)

Serrapinus kriegi (Schindler, 1973)

Serrapinnus microdon (Eigenmann, 1915)
Serrasalmus maculatus (Kner, 1858)

Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1837)
Tetragonopterus argenteus (Cuvier, 1816)
Triportheus nematurus (Kner, 1858)

Triportheus paranensis (Glnther, 1874)

Characidium aff. zebra (Eigenmann, 1909)
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
Curimatella dorsalis (Eigenmann & Eigenmann, 1889)
Cyphocharax gillii (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Potamorhina squamoralevis (Braga & Azpelicueta, 1983)
Psectrogaster curviventris (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenamann, 1889)

Steindachnerina conspersa (Holmberg, 1891)
Steindachnerina nigrotaenia (Boulenger, 1902)
Abramites hypselonotus(Guinther, 1868)
Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus lacustris (Campos, 1945)

Leporinus macrocephalus (Garavello & Britski, 1988)
Leporinus striatus (Kner, 1858)

Schizodon borellii (Boulenger, 1900)

Pyrrhulina australis (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix, 1829)

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794)

Peixe-Cachorro
Peixe-Cachorro
Piquira

Piquira
Lambari
Lambari
Lambari

Lambari
Saicanga

Tetra-Preto

Mato-Grosso
Lambari-Do-Campo
Pacu-peva
Pacu-peva

Lambari

Lambari

Piquira
Piquira

Saia-Branca

Piranha

Piranha

Saua

Sardinha
Sardinha
Piquira
Curimbata
Curimbatazinho
Curimbatazinho
Sairu

Sairu

Piau
Piau
Piaugu
Piava
Piava

Jeju
Traira

Tabela 5.3.2. (Continuacdo)

Familia

Espécies

Nome popular

GYMNOTIFORMES
Rhamphichthyidae

Gymnotidae

Sternopygidae

Hypopomidae

Apteronotidae
SILURIFORMES
Doradidae

Auchenipteridae

Pimelodidae

Callichthydae

Loricariidae

CYPRINODONTIFORMES

Rivulidae

PERCIFORMES
Cichlidae

SYMBRANCHIFORMES

Synbranchidae

Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937)
Rhamphichthys sp.

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Gymnotus paraguensis (Albert & Crampton, 2003)
Eigenmannia trilineata (Lopez & Castelo, 1966)
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842)
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
Brachyhypopomus sp.A

Brachyhypopomus sp.B

Brachyhypopomus sp.C

Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766)

Anadoras weddellii (Castelnau, 1855)

Merodoras nheco (Higuchi, Birindelli, Souza & Britski, 2007)
Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)
Parauchenipterus striatulus (Steindachner, 1876)
Trachelyopterus coriaceus (Valenciennes, 1840)
Lucioplimelodus pati (Valenciennes, 1840)
Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1840)
Pimelodella mucosa (Eigenmann & Ward, 1907)
Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801)

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)

Corydoras aeneus (Cill, 1858)

Corydoras areio (Knaack, 2000)

Corydoras hastatus (Eigenmann & Eigenmann, 1888)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Lepthoplosternum pectorale (Boulenger, 1895)
Megalechis personata (Ranzani, 1841)
Hypoptopoma inexspectatum (Holmberh, 1893)
Liposarcus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Plesiolebias glaucopetrus (Costa & Lacerda, 1988)
Pterolebias longipinnis (Garman, 1895)
Pterolebias phasianus (Costa, 1988)

Rivulus punctatus (Boulenger, 1895)

Trigonectes balzanii (Perugia, 1891)

Aequidens plagiozonatus (Kullander, 1984)
Apistogramma borellii (Regan, 1906)

Apistogramma trifasciata (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840)

Bujurquina vittata (Heckel, 1840)

Chaetobranchopsis australis (Eigenmann & Ward, 1907)
Crenicichla lepidota (Heckel, 1840)

Crenicichla semifasciata (Heckel, 1840)

Crenicichla vittata (Heckel, 1840)

Gymnogeophagus balzanii (Perugia, 1891)

Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795)

Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira
Tuvira

Roque-roque
Jauzinho

Pati
Chum-chum
Chum-chum
Pintado

Jurupensém
Camboata
Camboatazinho
Camboatazinho
Camboatazinho
Camboata
Camboata
Camboata

Cascudo

Barrigudinho

Card

Cara

Cara
Cara-agu
Cara

Cara
Joana-guenza
Joana-guenza
Joana-guenza
Card

Mussum
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Tabela 5.3.3. Atributos das ictiocenoses registradas e estimativa da cobertura vegetal disponivel nas parcelas.

) S @

3 C s s g

5 3 g 5 B 5

o o ks & 3 a

o B T T © O © j

3] =) S 2 £ S 5 2

& = 2 E 5 £ ] 3
Nativo 1 6 14 13,2 1,57 0,88 169
Nativo 2 22 88 172,2 2,53 0,82 241
Nativo 3 11 47 61,1 2,03 0,85 240
Nativo 4 12 50 225,3 2,08 0,84 291
Nativo 5 22 113 225,6 2,52 0,82 266
Nativo 6 17 144 69,8 1,63 0,57 387
Nativo 7 18 96 50,8 2,08 0,72 379
Nativo 8 10 31 57,5 2,02 0,88 137
Algodoal 1 17 40 51,8 2,62 0,93 396
Algodoal 2 15 449 141,8 0,88 0,32 171
Algodoal 3 16 55 84,5 2,52 0,91 157
Algodoal 4 32 228 233 2,31 0,67 174
Algodoal 5 22 55 313,9 2,60 0,84 202
Algodoal 6 10 33 953,3 1,98 0,86 161
Algodoal 7 29 123 323,3 2,96 0,88 265
Algodoal 8 16 54 52,9 2,45 0,89 237
Braquiaria 1 17 71 45,5 1,95 0,69 234
Braquiaria 2 9 89 46,7 1,34 0,61 181
Braquidria 3 14 41 46,3 2,13 0,81 201
Braquiaria 4 43 454 955,4 2,63 0,70 325
Braquiaria 5 26 124 151,9 2,45 0,75 368
Braquidria 6 25 338 247,5 2,81 0,87 537
Cambarazal 1 5 13 21,5 1,26 0,79 17
Cambarazal 2 2 5 12,2 0,50 0,72 30
Cambarazal 3 2 2 9,6 0,69 1,00 39
Cambarazal 4 8 11 32,4 2,02 0,97 45
Cambarazal 5 14 66 126,1 2,05 0,78 77
Cambarazal 6 0 0 0 0 0 18
Cambarazal 7 2 5 2,3 0,67 0,97 22
Cambarazal 8 8 27 139,8 1,87 0,90 73

Totais 101 2866 4867,2
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Figura 5.3.4. Representagdo grafica da variagdo dos valores de riqueza de espécies, abundancia de
individuos, biomassa ictica e equidade de Pielou entre as parcelas das fitofisionomias estudadas.
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cambarazal 6
cambarazal 7
cambarazal 4
cambarazal 1
algodoal 2
algodoal 5
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0, 9% Similarity 50, 100

Figura 5.3.5. Agrupamento das amostras por similaridade (Sorensen) considerando presencga e auséncia
das espécies.

5.3.4. Discussao

Campos nativos, algodoais e braquiarias apresentaram semelhantes indicadores para a
ictiofauna. Os maiores valores de riqueza e biomassa ocorreram em parcelas em algodoais e
braquiarias, mas nao foi possivel inferir estatisticamente, a partir dos dados obtidos, que estas
fitofisionomias tém influéncia positiva sobre a ictiofauna. A equivaléncia entre ictiofauna de
ambientes nativos e pastagens com braquiarias ndo é inédita, pois foi registrada recentemente
por Fernandes et al. (2010a) em alagados do Pantanal de Poconé.

Cambarazais, contudo, apresentaram os menores valores nos atributos riqueza de
espécies abundancia e biomassa de peixes, indicando efeito negativo da invasdo desta
fitofisionomia sobre campos nativos.

As diferencas entre os atributos da ictiofauna de algodoais e de cambarazais
surpreendem, considerando que ambos sdo invasores de campos inunddveis (Arieira & Nunes
da Cunha, 2006; Santos et al., 2006) e que ambos formam estratos monodominantes, o
primeiro arbustivo (Figura 5.3.2), o segundo arbdreo.

O mecanismo ecoldgico que pode explicar estas diferengas entre a ictiofauna dos
cambarazais em relacdo as demais formas de vegetacdo foi apresentado em Rosa & Resende
(em preparacdo) e consiste, resumidamente, na influencia positiva da disponibilidade de
cobertura submersa nas parcelas (dentre outras varidveis) sobre os atributos da ictiofauna. A
cobertura vegetal submersa representa abrigo para a ictiofauna em alagados tal qual
macroéfitas em outros ambientes do Pantanal (Rosa & Resende, em preparacdo).
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Nesse contexto, algodoais e braquidrias ndo influenciam negativamente a ictiofauna
(quanto a riqueza de espécies, biomassa e abundancia de peixes), pois estas formas de
vegetacdo apresentam tanta ou mais cobertura vegetal submersa disponivel que campos
nativos, enquanto que cambarazais apresentaram os menores valores de disponibilidade de
cobertura submersa, como pode ser verificado na Tabela 5.3.3.

Matas inunddveis sdo consideradas importantes recursos ambientais para peixes (e. g.
Goulding, 1980; Barella et al., 2001), porém cambarazais, dentre as formas de vegetacdo
abordadas neste estudo, representam a modificacgdo mais radical na estrutura e
disponibilidade de micro-habitats para peixes. Cambarazais tém diversidades de espécies em
inventarios floristicos arbdéreos (Arieira & Nunes da Cunha, 2006) semelhantes a outras
paisagens arbdéreas monodominantes inundaveis do Pantanal, como os paratudais, porém
estes apresentam estrato herbaceo com abundancia e diversidade de gramineas e ervas
(Soarez & Oliveira, 2009), enquanto nos cambarazais os estratos arbustivo e herbaceo sdo
pobres (Figura 5.3.2). Isto repercute em baixa disponibilidade de abrigo para peixes durante a
inundacdo. A riqueza de espécies e abundancia de individuos nos cambarazais também foi
menor que as de outras matas nativas inunddveis do Pantanal, como nos landis (Silva, 2009).

Se os atributos estudados representam adequadamente a funcionalidade das
fitofisionomias para peixes, a invasao de cambarazais sobre outras formas de vegetacao pode
causar impactos negativos e de alta magnitude sobre a ictiofauna, pois tém abrangéncia
regional e sdo relevantes quanto ao potencial de verificacdo e influéncia na qualidade
ambiental, apesar de reversiveis. Esses impactos ocorreriam em médio prazo, influenciando
continuamente a ictiofauna caso a alteragdo (expansdao dos cambarazais) seja mantida, mas
seriam temporarios, transitérios e reversiveis caso a alteragao seja removida (segundo critérios
da ABNT, 1996; 2007).

Quanto a introducdo de braquidrias e a degradacdo de pastagens pela invasdo de
algodoeiros ndo ha evidéncia clara de impactos, mas os dados indicam que se ocorressem,
seriam de baixa magnitude, positivos, pontuais e apenas moderadamente relevantes quanto
ao potencial de verificagdo e influéncia na qualidade ambiental (segundo critérios da ABNT,
1996; 2007).

Seguindo o paradigma conservacionista atual, era esperado que ambientes
antropizados, como as pastagens com braquidrias ou as degradadas pelo algodoeiro,
tendessem a perder diversidade e funcionalidade em comparacdao a ambientes que passam
por dindmicas naturais, como campos nativos e cambarazais. Mesmo os campos nativos da
regido sdo antropizados, pois ha presenca de gado e ocorre limpeza de pastagens. Porém, foi
postulado que a antiga presenca de humanos, bovinos e eqliinos levou ao estabelecimento de
um novo equilibrio do ecossistema Pantaneiro (Santos, 2001). Neste caso, a ictiofauna poderia
estar adaptada a presenca do gado e ao manejo das pastagens, mas ainda ndo aos
cambarazais. Cambarazais constituem uma fitofisionomia mais recente em comparagdo as
pastagens manejadas e degradadas, para a qual poucas espécies de peixes teriam adaptacGes
e preferéncia na selecdo de habitat.
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5.3.5. Conclusoes

Campos nativos, algodoais e braquiarias tiveram ictiofaunas com riqueza de espécies,
abundancia de individuos e biomassa de peixes semelhantes entre si e superiores a
cambarazais.

A julgar pelos dados obtidos, e exclusivamente em se tratando de ictiofauna, as
solicitacOes de alguns proprietarios rurais de aproveitamento lenhoso dos cambarazais (Santos
et al., 2006), sob forma de abertura de clareiras, é vidvel e eventualmente traria impactos
positivos para os recursos pesqueiros no Pantanais de Bardo de Melgaco e Poconé.

Evidentemente que estudos mais aprofundados, ou reunindo dados de uma area
maior, ou amostrando em todo o gradiente de profundidade de coluna de 4gua, podem
constituir uma antitese aos padrées registrados neste estudo. Assim, convidamos francamente
os pesquisadores a replicar a metodologia utilizada neste estudo, ou mesmo criar e utilizar
outras metodologias, com finalidade de obter dados comparativos e melhorar a compreensao
de como o uso da paisagem influencia a ictiofauna em areas temporariamente inundaveis do
Pantanal.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho tivemos alguns sucessos e alguns problemas. Tivemos sucesso ao
registrar alguns padrdes esperados para a ictiofauna do Pantanal, porém consagrados apenas
em outros ambientes. Optamos por um delineamento experimental radical, mas sempre
fundamentado no conhecimento publicado anteriormente e em experiéncias anteriores.

Enfocamos diferentes escalas para investigar ocupacdo de habitats e seu efeito sobre
atributos da ictiofauna. Na primeira escala, a de micro-habitat, registramos influéncia positiva
da disponibilidade de cobertura vegetal submersa (abrigo) sobre a riqueza de espécies e
abundancia (biomassa) de peixes em alagados. Em escala maior (biogeogréfica, por envolver
dispersdo das espécies) registramos influéncia da conectividade (distancia de corpos de agua
permanentes) sobre a composicdo e efeitos mais fracos sobre a riqueza de espécies e
biomassa de peixes das ictiocenoses registradas.

Na escala de paisagens, classificamos deliberadamente o gradiente que ocorre entre
paisagem campestre, passando por Cerrado, até matas inundaveis, e selecionamos apenas
quatro fitofisionomias relacionadas ao nosso alvo de estudo. Campos nativos, algodoais,
pastagens com braquidrias e cambarazais foram bastante interessantes de se abordar
individualmente, para caracterizar e entender o que ocorre com a ictiofauna com a expansao
ou a reducdo dessas paisagens. Em nivel de paisagem, campos nativos, algodoais e braquidrias
tiveram capacidades de suporte (quanto a riqueza de espécies, abundancia de individuos e
biomassa de peixes) semelhantes entre si e superiores a cambarazais.

Outros descritores da ictiofauna e abordagens estavam previstas, como o uso de
numero de guildas e redundancia funcional como indicadores da diversidade de peixes nas
parcelas. Faziam parte das metas originais deste projeto:

- Caracterizar a dieta das espécies de peixes e agrupd-las em guildas trdficas;

- Estimar a redunddncia funcional (medida em niumero de espécies) nas guildas troficas de peixes
coletados;

- Comparar a funcionalidade das fitofisionomias estudadas para peixes, através da comparagdo
entre os indicadores: riqueza de espécies, biomassa e a redunddncia funcional nas guildas tréficas
de peixes;

Porém registramos problemas nesse enfoque que podem servir como contribuicGes
(apenas ndo almejadas) ao conhecimento. Durante o cerco os peixes ndo pararam de se
alimentar, a julgar pela abundancia de alguns itens incomuns nos conteddos estomacais
analisados. Formigueiros suspensos em ramos ou oligoquetos associados as raizes foram
lancados na coluna de agua e foram os itens alimentares mais importantes (IA) para quase
todas as espécies em algumas parcelas. Este artefato amostral ilustra o elevado grau de
oportunismo da maioria das espécies de peixes do Pantanal, mas também inviabilizou a
classificacdo em guildas que tinhamos em mente. Assim, a metodologia desenvolvida deste

estudo é ineficaz para se obter dados de habitos alimentares.

Por outro lado, a metodologia de cerco com disparo remoto foi mais eficiente que a
amostragem com throw trap no inventariamento da ictiofauna em alagados do Pantanal,
mesmo quando esta é complementada com o uso de redes de espera.

Recomendamos e estimulamos o uso dessa metodologia de cerco com disparo remoto
em estudos comparativos, antiteses ou complementac¢des dos padrdes que apresentamos.
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