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Apresentacao

Esse documento procura introduzir o leitor na complexidade do funcionamento de rios com grandes planicies
inundaveis como é o caso do rio Paraguai no seu trecho que atravessa o Pantanal. Procura apresentar os
conceitos ecoldgicos que explicam a riqueza e produtividade desses ambientes particularmente no que tange
aos peixes e a pesca e da importancia dos processos ecoldgicos chave para a manutencao desses tipos de
ambientes e a biota neles ocorrentes.

José Anibal Comastri Filho
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Pulso de Inundacao — Processo Ecoldgico Essencial a Vida
no Pantanal

Emiko Kawakami de Resende

Aspectos Conceituais

O grande desafio para o uso sustentavel dos recursos naturais do Pantanal passa pela compreensao dos
processos ecoldgicos responsaveis pela produtividade e biodiversidade existentes na regido. O principal conceito
envolvido é o “pulso de inundacdo” que, de acordo com Junk e colaboradores (1989) pode ser expressa como
“a principal forca direcionadora responsavel pela existéncia, produtividade e interacées da biota em sistemas rio-
planicie de inundacdo”, onde “um pulso previsivel de longa duracédo gera adaptacbes e estratégias que propiciam
o uso eficiente dos atributos da zona de transicdo aqudtica/terrestre”.

De acordo com os varios autores que se debrucaram sobre o assunto (Welcomme, 1979; 1985; Junk,1980,
1997, 2001; Junk & Da Silva, 1999: Resende, 2003; Calheiros, 2003), a planicie de inundacao, por ser
periodicamente inundada, age como um bioprocessador e os nutrientes inorganicos transportados do rio para a
planicie de inundacao sao utilizados por diferentes comunidades de produtores primarios durante as fases
terrestres e aquaticas para produzir matéria organica que é utilizada por comunidades consumidoras aquaticas e
terrestres, resultando em producdes primaria e secundaria altas. Ciclos internos de matéria organica e nutrientes
entre a fase terrestre e aquatica resultam em acumulacado de nutrientes na planicie de inundacao que a capacita a
funcionar em um nivel tréfico mais alto que o esperado apenas pela entrada de nutrientes pelas aguas do rio
(Junk, 2001). Dessa forma, os processos biolégicos e biogeoquimicos no sistema rio/planicie de inundacao sao
descritos pelo conceito do pulso de inundagao, que considera as trocas laterais entre o rio e suas planicies de
inundacao bem como as trocas entre as fases terrestre (seca) e aquatica (cheia) nessa mesma planicie. A
importacao de material organico particulado e dissolvido do curso superior é de pouca importancia, devido a
pequena quantidade e baixa qualidade em comparacao com a producao de matéria organica na planicie de
inundacao. O canal do rio funciona como rota de migracao, dispersao e reflgio para os organismos aquaticos
durante o periodo de dguas baixas, como relata Junk & Da Silva ( 1999), Junk (2001) e jad observado por
Resende & Palmeira (1999) no rio Miranda.

Hidrograma do Rio Paraguai

A Figura 1 apresenta as alturas maximas, minimas e médias do rio Paraguai em Ladario, Mato Grosso do Sul, no
periodo de 1900 a 2004. Observa-se claramente a condicdo de um sistema pulsante, no que tange a variacao
anual e plurianual do nivel de dgua. A dimensao da area inundada é dependente da altura do rio, com pequenas
diferencas de altura refletindo-se em grandes diferencas de areas inundadas, considerando-se a declividade quase
inexistente na planicie, variando de 3 a 5cm/km no sentido norte-sul e 12-15 cm no sentido leste-oeste
(Adamoli, 1987). E nesse ambiente que se expande e contrai a cada ano, que se encontra uma ictiofauna rica e
diversificada e uma abundante comunidade animal dependente de peixes para sua sobrevivéncia.
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Figura 1. Altura do Rio Paraguai em Ladario, Mato Grosso do Sul, Brasil, de 1900 a 2004. (Fonte: Sérgio
Galdino, Embrapa Pantanal).

Relacdo com os Peixes

Os grandes rios sul-americanos possuem uma fauna ictiolégica particular no que tange a diversidade e
abundéancia de peixes detritivoros que se alimentam de matéria organica proveniente da flutuacao fase terrestre-
fase aquética. E de se esperar que, nessas condicdes de incorporacdo de nutrientes e matéria organica, encontre-
se uma comunidade diversificada com uma estrutura tréfica bastante complexa e rica, composta de espécies
detritivoras, herbivoras, onivoras, carnivoras e insetivoras. E de se esperar também que se encontrem espécies
com estratégias de vida e habitos alimentares especificos vivendo nesses tipos de ambiente, diferentemente de
rios que nao tenham planicies de inundacao desenvolvidas. Particularmente espera-se uma alta diversidade e
abundéancia de espécies detritivoras.

Em sistemas inundaveis, como o Pantanal, a importacdo de material organico particulado e dissolvido do curso
superior é de pouca importancia, devido a pequena quantidade e baixa qualidade em comparacao com a
producao de matéria organica na planicie de inundacao, o que é particularmente verdadeiro para o Rio Taquari,
cujas cabeceiras drenam solos arenosos pobres. Convertendo essa observacao para os peixes, significa que as
planicies de inundacao possuem comunidades fitoplanctonica, zooplancténica, perifitbnica e perizéonica
suficientemente desenvolvidas que suportam a alimentacao e o desenvolvimento de larvas e alevinos de peixes
em uma producao mais elevada do que se fosse proveniente de dreas permanentemente inundadas ou apenas da
producao proveniente do canal do rio. Dessa forma, em rios onde o pulso de inundacao estd atuando, como por
exemplo, no Rio Cuiabd, na regidao do Porto Cercado, onde se encontra a Reserva Particular de Patrimonio
Natural do SESC, observa-se uma comunidade de peixes altamente diversificada e rica em espécies herbivoras
como os Myleinae (pacu-pevas) e Anostomidae (ximborés), detritivoras como Prochilodontidae (curimbatas) e
Curimatidae (sairus) e onivoros como Bryconinae (piraputangas), Triportheinae (sardinhas) e Characidae (lambaris
e sauds). A excecao foi o ano de 2003, quando houve uma liberacao extemporanea de dgua no rio Cuiaba, em
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Setembro, pela hidrelétrica do Manso que pareceu ter alterado o padrao usual. As espécies herbivoras,
detritivoras e onivoras sdo a base da cadeia alimentar dos peixes carnivoros como dourado, pintado, cachara,
jurupensém e jiripoca, dentre outros (Resende & Marques, 2004). O sairu-boi, Potamorhina squamoralevis, de
héabitos alimentares detritivoros, é particularmente interessante, pois possui seus olhos totalmente voltados para
baixo de forma a se alimentar dos detritos organicos encontrados nos fundos dos corpos d’agua. Em outras
palavras, no processo da enchente/cheia, as areas inundadas tém a sua vegetacédo alagada, ocasido em que
parte morre e se decompoe, formando os detritos organicos, fonte de alimento dos peixes detritivoros. Outra
parte funciona como substrato/filtro que retém os sedimentos e a matéria organica dissolvida, servindo como
substrato para o desenvolvimento de algas e microorganismos animais (bactérias, tecamebas, etc). Finalmente,
um terceiro estrato fornece alimento aos peixes na forma de flores e frutos. A inundagao também propicia o
desenvolvimento de ricas comunidades de insetos aquaticos associadas as macroéfitas aquaticas que servem de
alimento aos peixes. Assim, a inundacao proporciona abundantes e variadas fontes alimentares para peixes
detritivoros, herbivoros, insetivoros e onivoros que sdo a base da cadeia alimentar dos peixes carnivoros e de
outras espécies animais que 0os consomem como aves aquaticas, jacarés, lontras e ariranhas. A inundacao
propicia, ainda, o desenvolvimento de toda uma vegetacao aquatica que serve de abrigo e alimento aos peixes.

Na fase seca, hd novamente o crescimento da vegetacao terrestre nas areas anteriormente alagadas, com
nutrientes provenientes da inundacao em si e particularmente da decomposicao da vegetacao aquatica e
terrestre alagada da fase de cheia. Dessa forma, o sistema consegue incorporar e aproveitar matéria organica de
forma muito eficiente, explicando a riqueza e a produtividade dos rios com planicies inundaveis.

Conseqiiéncias da Perda do Pulso de Inundacéo

O Rio Taquari, na planicie pantaneira, devido ao assoreamento e soerguimento do seu leito, em muitos trechos, a
planicie inundavel adjacente tornou-se permanentemente inundada, estimando-se uma &rea de 5.000 km? nessas
condicoes (Padovani et al., 2005). Essas extensas areas permanentemente inundadas passaram a funcionar
ecologicamente como extensos lagos oligotréficos pobres em nutrientes. A producao de peixes herbivoros,
detritivoros e onivoros esta se reduzindo gradualmente (Resende, 2003; Santos & Resende, 2005). Espécies
detritivoras como curimbatds e sairus sdo capturadas em pequena quantidade. Em espécies herbivoras como
pacu-pevas, embora sejam relativamente abundantes, predominam na sua alimentacéao, algas filamentosas, em
substituicdo a plantas terrestres e aquaticas normalmente ingeridas em outros ambientes. Os ximborés,
herbivoros e os curimbatds, detritivoros, sdo encontrados apenas nas areas onde ainda ocorrem pequenos pulsos
de inundacao.

Muitos pescadores, acreditando que a reducao da producao pesqueira do Rio Taquari esta relacionada ao
fechamento dos arrombados (margens do rio arrombados pelo fluxo das 4guas que o rio ndo comporta por estar
assoreado e por onde extravasa essa agua) pelos fazendeiros locais, fazem todo um trabalho de abertura de
novos arrombados, na esperanca de observar o retorno do peixe, acreditando que “onde ha agua, ha peixe”. Isto
pode parecer verdadeiro, mas onde nao houver o ir e vir das dguas, resultando em cheias e secas, os peixes
podem existir, mas sua abundancia sera drasticamente reduzida, pelas restricées alimentares provocadas pela
auséncia dos pulsos de inundacao.

Um aspecto extremamente relevante nesse contexto é a importancia dos peixes como base da cadeia alimentar
que sustenta uma comunidade expressiva de animais como aves aquaticas (tuiuils, cabecas-secas, garcas,
taiamas, etc), jacarés, lontras e ariranhas e até mesmo oncas pintadas, na medida em que estas se alimentam de
jacarés.

A Figura 2 ilustra as possiveis inter-relacées da rede alimentar aquéatica no Pantanal e a importancia da
contribuicao do pulso de inundagao nesta rede. Como se pode observar, a grande contribuicdo é dada pelo pulso
de inundacao, quando os componentes provenientes da vegetacao terrestre alagada contribuem em grande parte
como fontes alimentares ou mesmo geradores de alimento, particularmente na producao de detritos orgénicos,
resultantes da decomposicao da vegetacao terrestre alagada. Ilgualmente, ha a contribuicdo na forma de flores,
frutos e sementes para as espécies herbivoras e de algas que crescem aderidas a esta vegetacao alagada, como
alimento, por exemplo, para peixes da familia Myleinae.
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A Producao Pesqueira

A abundancia e a biomassa das espécies dependentes do pulso de inundacao flutua de ano para ano, em funcao
da altura e tempo de permanéncia da inundagao, devido a sua relacado intrinseca com a produgao de alimentos.
Observacdes de campo tém mostrado que, por exemplo, numa grande cheia, quanto maior a intensidade da
cheia ou inundacao, maior a disponibilidade de peixes no ano e, sobretudo, em anos subseqiientes. Esse fato
pode ser sentido pelos pescadores quando a altura do rio Paraguai em Ladério ultrapassa os 5 metros;
igualmente, no rio Cuiaba em Porto Cercado, quando o rio ultrapassa os 4,5 metros. Dessa forma, se para cada
sub-bacia da bacia do Alto Rio Paraguai, obtivermos essa informacéao, teremos a possibilidade de prever as
producdes pesqueiras em anos subseqlientes. Essas previsdoes poderado ser quantificadas na medida em que
existam dados de estatistica pesqueira para a bacia como os do Sistema de Controle de Pesca de Mato Grosso
do Sul (Catella et al., 1996, 1998; 2000 a,b; 2001; 2002; Campos et al., 2002). Por outro lado, o aumento no
nivel de dgua, ocorrendo de forma extemporanea, causa grandes distUrbios as comunidades aquéticas e espécies
animais delas dependentes. Em Setembro de 2003, houve uma liberagao de 4gua da represa de Manso, no rio
Cuiab4, totalmente fora de época normal, com conseqliente subida de dgua do rio a jusante, o que provocou um
sumico generalizado dos peixes na regiao de Porto Cercado e nos meses subseqlientes, foi dificil entender como
estaria ocorrendo a reproducao desses peixes. Essa subida anormal de dguas provocou igualmente a mortandade
de muitos ovos da ave taiama que estavam sendo incubados nas praias do rio Cuiaba.

Estratégias Reprodutivas

As frentes de inundacao parecem ter papel relevante no desencadeamento dos fenébmenos biolégicos das
espécies aquaticas, particularmente no que tange a reproducédo. Observou-se que os caranguejos do Pantanal,
muito utilizados como iscas vivas para a pesca esportiva, apresentam o seguinte comportamento para
reproducdo: na fase da seca do rio, iniciam o processo reprodutivo, escavando tocas as margens dos rios e
corixos, onde as fémeas permanecem enquanto os ovos estdo sendo incubados. Apés a incubacao e eclosado dos
ovos, essas fémeas saem das tocas, com a prole guardada na placa abdominal e voltam para o ambiente
aquatico. Esse processo reprodutivo foi observado ocorrendo em meados de Outubro no arrombado do Caronal,
no rio Taquari e em Dezembro/Janeiro, no rio Paraguai em Corumba4, possivelmente em funcao da defasagem da
seca que ocorre entre as duas localidades, primeiramente no arrombado do Caronal e posteriormente na regido
de Corumba (Resende, ob. pess.).

No que tange as estratégias reprodutivas de peixes, Resende (ob. pess.) identificou pelo menos quatro: os peixes
de piracema ou migradores, que realizam longas migracdes ascendentes para a cabeceira dos rios para a desova,
de Novembro a Fevereiro (os primeiros a se reproduzirem sao os peixes de escama, seguidos pelos de couro) e
retornam posteriormente para a planicie de inundacao, onde se alimentam e se recuperam do desgaste
energético da viagem e acumulam reservas para o préximo periodo reprodutivo (Resende et al., 1996a). A este
grupo pertencem os peixes de escama, como pacus, piraputangas, dourados, e peixes de couro, como pintados,
cacharas, jurupénsem, dentre outros. O segundo grupo é composto pelos desovadores de planicie que realizam
pequenas movimentacoes transversais, saindo da planicie de inundacao e entrando para o canal do rio para se
reproduzir, na época das enchentes, como as piranhas, pacu-pevas e tuviras. O terceiro é constituido por aquelas
espécies que se reproduzem no auge da enchente, na planicie de inundacdo, como as trairas. O Ultimo grupo é
constituido pelos desovadores de planicie que se reproduzem no periodo da seca nas lagoas e baias
remanescentes, constituidos por representantes da familia Sciaenidae e Cichlidae. Para as espécies nao
migradoras, o processo reprodutivo ocorreria de forma sincrénica na medida da chegada das frentes de
inundacao/enchente e igualmente da seca, do norte para o sul e de leste para oeste.
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Relacdes com a Pesca

Os grandes rios como o Paraguai, com grandes planicies de inundagcao, apresentam um potencial de producéo
pesqueira muito elevada, na medida em que essas areas de inundacao constituem o ambiente onde os peixes
encontram alimento e abrigo contra os predadores. Sao os chamados lares de alimentacdo (Resende & Palmeira,
1999). Essa producado pesqueira sustenta uma atividade econémica significativa para os municipios que estao
inseridos na bacia, na forma de pesca profissional e esportiva.

As informacdes necessdrias para um melhor manejo dos recursos pesqueiros foram incrementadas nos ultimos
anos, referentes a biologia e ecologia dos peixes (Resende, 1992a, b; Resende et al., 1996a, b; Resende et al.,
1997; Resende et al., 2000a, b; Pereira & Resende, 1997; Resende & Santos, 2002), a estrutura e dindmica de
comunidades de peixes em ambientes inundaveis do baixo rio Miranda (Resende & Palmeira, 1999; Resende,
2000) e condicoes limnolégicas dos ambientes de ocorréncia dos peixes (Calheiros & Ferreira, 1997; Calheiros et
al., 2000; Oliveira & Calheiros, 2000).

O Sistema de Controle de Pesca registra as capturas realizadas ao longo dos anos, a partir de 1994 (Catella.et
al., 1998, 2001, 2002; Campos et al., 2002; Catella & Albuquerque, 2000a, b; Albuquerque et al., 2003a, b).
Houve uma variacdo do nimero de pescadores esportivos ao longo desses anos, tendo alcancado um pico
maximo em 1999, com aproximadamente 59.000 pescadores. A partir desse ano houve uma reducao
progressiva do niumero de pescadores esportivos, atribuidos entre outros fatores, a reducao na disponibilidade de
peixes, reducao da cota de captura, eliminacao do v6o didrio para Corumba, outros locais mais promissores, etc.
Essa reducao pode ser também atribuida as cheias mais reduzidas que passaram a ocorrer a partir de 1998. No
ano de 2005 ocorreu a menor cheia dos Ultimos 30 anos e o rio Paraguai ndo ultrapassou 3,60 m, na cidade de
Corumbé (Galdino, com. pess.)

Atualmente, a primeira atividade econémica no Pantanal é a pecuéria de corte, exercida de forma extensiva,
baseada principalmente em pastagens nativas. A pesca constitui a segunda atividade econémica e a énfase na
pesca esportiva/amadora tem gerado muito emprego e renda, no uso de barcos-hotéis, hotéis de pesca,
acampamentos e ranchos de pesca, movimentando a economia local, como o comércio (venda de barcos e
acessorios de pesca, artesanatos,...) e a prestacao de servicos nas mais variadas formas (cozinheiros, taifeiros,
piloteiros, comandantes de embarcacdes, maquinistas, reparadores de barcos, empresas de turismo e
companhias aéreas), nos municipios pantaneiros como Corumba, Miranda, Coxim, Porto Murtinho, Céceres, etc.
O motivo que traz uma boa parte dos pescadores a regiao nao € apenas a pesca em si, mas a possibilidade de
usufruir uma regido com qualidade ambiental ainda elevada (Moraes & Seidl, 2000). A pesca profissional
artesanal é praticada por um grande contingente de pescadores cujo nimero real é desconhecido. De acordo
com Albuquerque (2001), a maioria dos pescadores profissionais artesanais, pelas restricoes a atividade sofridas
nas Ultimas décadas consideram-na pouco rentavel e motivo de discriminacdo por serem, muitas vezes,
conceituados como bandidos e predadores.

Conclusao

As pesquisas efetuadas ao longo dos ultimos 20 anos, por pesquisadores de diferentes dreas, vém mostrando
que o pulso de inundacao é o processo ecoldgico chave a ser mantido para a manutencéo e conservacao de rios
com grandes planicies de inundacao. Ha necessidade de continuidade de estudos para refinar o entendimento
dessa dindmica, considerando principalmente o efeito das variacdes plurianuais dos pulsos de inundacao que
ocorrem na regiao.
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