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Consequéncias da Monocultura de Braquiérias e da
Invasdo de Cambarazais e Algodoais sobre a
Ictiofauna de Alagados no Pantanal

Fabio Ricardo da Rosa *

Emiko Kawakami de Resende 2

Resumo

As areas inundaveis do Pantanal séo importantes ambientes de alimentagéo, crescimento e desova para a
ictiofauna. A vegetagéo das areas inundaveis passa por fortes mudancas, em parte causadas por oscilagdes
naturais do nivel hidrolégico, em parte ocasionada pelo manejo humano da paisagem. Sao exemplos dessas
mudancas, naturais ou antropicas, a substituicdo de campos nativos pela expanséo de algodoais (Ipomoea
carnea), cambarazais (Vochysia divergens) e pela introdugéo das forrageiras Brachiaria spp. Avaliamos as
consequéncias dessas substituicdes sobre a ictiofauna em areas alagaveis 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 taxonémicos 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 invaséo desta fitofisionomia sobre
campos nativos. Algodoais e braquiarias apresentaram os maiores valores de riqueza e biomassa, mas nao foi
possivel inferir estatisticamente que estas fitofisionomias tenham influéncia positiva sobre a ictiofauna, em
comparacao a campos nativos. A disponibilidade de cobertura vegetal submersa nas parcelas (dentre outras
variaveis) explica grande parte dos padrées observados para a ictiofauna, pois algodoais e braquiarias
apresentaram tanta ou mais cobertura quanto campos nativos, enquanto que cambarazais apresentaram 0s
menores valores de cobertura.

Palavras-chave: areas inundaveis, impactos ambientais, peixes
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2 Bidloga, Dra., Embrapa Pantanal, Caixa Postal 109, 79320-900, Corumba, MS. emiko@cpap.embrapa.br



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

Abstract

Pantanal flooded areas are important feeding, growth and spawn sites for fishes. Both natural and antropogenic
causes are changing the vegetation on these areas. For instance, native grasses have being replaced by
algodoais (Ipomoea carnea), cambarazais (Vochysia divergens) and exotic pastures (Brachiaria spp.). We studied
the consequences of these landscape replacements over fishes in northern Pantanal flooded areas. We compared
species richness, fish 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, fish abundance and biomass, which
indicates low funcionalitty and negative effect of cambarazal vegetation over native grasses. 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
grasses. The flooded vegetation coverage (between other variables) explain these patterns, since algodoais and
Brachiaria spp. pastures presented as much as cover or even more than native grasses, while cambarazais
showed the lowest coverage values.

Key words: environmental impacts, fishes, flooded areas
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Introducao

Areas sazonalmente inundaveis tém importancia reconhecida para a ictiofauna como locais de desova
(GOULDING, 1980; AGOSTINHO; ZALEWSKI, 1995; AGOSTINHO et al., 2003; RESENDE, 2000, 2003), como
ambientes de alimentagéo e crescimento de larvas, pés-larvas e juvenis (“alevinos”) e onde peixes adultos obtém
condicionamento reprodutivo (RESENDE, 2005). O uso dessas areas pelos peixes é mais intenso no Pantanal em
comparacao a outras planicies de inundacao (JUNK; SILVA, 1999; JUNK et al., 2006) e ha maior produtividade
secundaria, gerada por itens alimentares da area inundavel (RESENDE et al., 1997; 2000a; 2000b; RESENDE;
PALMEIRA, 1999; RESENDE, 2005).

A maioria dos estudos sobre utilizacdo de recursos ambientais por peixes do Pantanal foi realizada em ambientes
aquaticos perenes, de forma que pouco se conhece sobre a utilizagdo de alagados temporarios por estes peixes.
Ha algumas publicac®es recentes sobre o tema (FERNANDES et al., 2010a, 2010b), entretanto, a maioria dos
estudos ainda esta na forma de manuscritos néo publicados (e.g. MACHADO, 2003; SILVA, 2009).

Pelo menos trés fatores explicam a distribuicdo e parametros descritores da ictiofauna no Pantanal e em outras
planicies de inundacao, a saber, distancia dos rios (fontes de colonizacéo), profundidade dos ambientes e
disponibilidade de cobertura vegetal (enquanto abrigo).

A distancia dos ambientes até rios e outros corpos de dgua permanentes pode ser considerada uma medida
(inversa) de conectividade entre ambientes aquaticos (MOILANEN et al., 1988). Ha relacdo negativa entre riqueza
e abundéancia da ictiofauna de lagoas e a distancia aos rios (e. g. SUAREZ et al., 2001; 2004; GRANADO-
LORENCIO et al., 2005; BAGINSKI, 2007), o que se repete com a ictiofauna em alagados pantaneiros
(FERNANDES et al., 2010 a; 2010b).

A relacéo entre a ictiofauna e a profundidade da coluna de agua é reincidente em diferentes tipos de ambientes
de planicies de inundagéo, como pocas (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 et al., 2001;
2004) e também em areas sazonalmente inundaveis, nas quais Fernandes et al. (2010a; 2010b) registraram
incremento de espécies e do comprimento dos individuos com o aumento de profundidade.

A disponibilidade de abrigo € um atributo ambiental em micro-escala muito utilizado para explicar a estrutura de
ictiocenoses (CHICK; MCIVOR, 1997). Em ambientes perenes, macrofitas séo consideradas forma de abrigo e/ou
local de forrageamento, e a maioria das espécies de peixes apresenta alguma associacéo a bancos de macrofitas
(SUAREZ et al., 2001; 2004; MELO et al., 2003; PACHECO, 2005; FLORENTINO, 2007; MILANI, 2009; ROCHA,
2009). Em alagados, segundo Machado (2003), algumas espécies ocorrem predominantemente associadas as
arvores frutiferas e outras espécies se concentram em locais com ampla cobertura vegetal, como estratégia de
defesa contra predadores aquaticos e terrestres. Porém, Fernandes et al. (2010a; 2010b) ndo encontraram
relacdo entre a ictiofauna e as formas de vegetacao de alagados em Poconé (MT), nem mesmo quando
compararam amostras obtidas em monoculturas de pastagens exéticas com vegetacdo nativa campestre ou
arbérea. Os autores sugeriram que devido a conectividade entre os ambientes alagados, as manchas de
vegetacdo exdtica podem ser facilmente colonizadas pelas espécies de areas nativas no entorno, e que locais
com pastagem exética podem apresentar estrutura de habitat similar as areas com vegetacao natural.

Neste estudo, consideramos campos nativos como tratamento-controle para avaliar as consequéncias da invasao
de cambarazais, do algodoeiro e da introducéo de braquiarias sobre a ictiofauna em areas alagaveis do Pantanal.
Como mecanismo ecolodgico para explicar os padrdes observados, investigamos a relagao entre as diferencas na
riqueza de espécies e biomassa das ictiocenoses com a disponibilidade de abrigo (cobertura vegetal submersa)
e/ou conectividade (distancia de corpos de agua permanentes), sob condi¢des de profundidade padronizada.

Campos nativos inundaveis tém sido utilizados como pastagem natural para bovinos e equinos por mais de
duzentos anos no Pantanal (SANTOS, 2001). Nesse longo periodo a pecuaria extensiva tradicional foi uma
atividade econdmica sustentavel, mesmo sem o desmatamento para implantacdo de pastagens exéticas
(PADOVANI et al., 2004).

Nas Ultimas décadas, contudo, a vegetacao das areas inundaveis tem passado por fortes mudancgas, em parte
ocasionadas pelo regime hidrolégico (SANTOS et al., 2006; NUNES DA CUNHA; JUNK, 2009), em parte
causadas pelo manejo da paisagem pelo homem (HARRIS et al., 2005; 2006; TOMAS et al., 2009).
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A partir de 1974 ocorreram trés decénios mais chuvosos na bacia do Alto Rio Paraguai, com maior nivel e maior
duracéo das inundacdes, o que favoreceu a expansdo de matas de cambarazais (Vochysia divergens) sobre
campos nativos (NUNES DA CUNHA; JUNK, 2004) e de outras plantas arbéreas e arbustivas consideradas
“invasoras” de pastagens (SANTOS et al., 2006). Esta expanséo ocorreu sobre campos nativos e cerrados,
principais areas de pastejo do gado criado no Pantanal e também amplamente utilizadas por peixes.

Concomitantemente, e em consequéncia 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 (CRISPIM;
BRANCO, 2002; SANTOS et al., 2002).

Nos anos 80 e 90, houve aumento do deflorestamento de areas ndo inundaveis, como as “cordilheiras” e “capfes”
(POTT, 2000), e, mais recentemente, a substituicdo de campos nativos e cerrados inundaveis, com predominio
de gramineas nativas “duras”, por monoculturas de braquiarias (TOMAS et al., 2009), principalmente de
Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. Manejar areas inundaveis, com predominio de gramineas nao
palataveis, foi considerada a opgdo menos impactante e mais barata em relagao a deflorestar areas nao
inundaveis (CRISPIM; BRANCO, 2002). Contudo, a intensidade dos impactos das braquiarias no Pantanal ainda
ndo € adequadamente conhecida. Calheiros e Fonseca Junior (1996) consideraram necessario “analisar os
efeitos decorrentes da introducdo de espécies exoticas e sua relagcao custo/beneficio (Ex.: forrageiras)”. Para
Harris et al. (2005; 2006) a perda de habitats € uma das principais ameacas ao Pantanal, especificamente a
conversdo de seus ambientes naturais em monoculturas exéticas.

O esperado é que pastagens com braquiarias, 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 arborea, um pouco mais elevadas topograficamente, as quais sao retiradas nas pastagens manejadas
(TOMAS et al., 2009), diminuindo ainda mais a complexidade dos habitats. Para ilustrar a simplificacdo ecoldgica
das fitofisionomias mediante o cultivo de forrageiras pode-se comparar a cobertura relativa de 90% a 99% por
Brachiaria humidicola e B. decumbens (CRISPIM; BRANCO, 2002) com as em campos nativos, onde as espécies
mais representativas (dentre 48 registradas) atingem apenas 17,2%, 14,9% e 10,1 % de cobertura relativa
(REBELLATO; NUNES DA CUNHA, 2005).

Tratando da funcionalidade para a ictiofauna, habitats inundaveis podem ser simplificados por outras formas de
vegetacao, além da braquiaria, dentre elas os algodoais e cambarazais. Estes apresentam o estrato arbustivo e 0
dossel arbdéreo, respectivamente, monodominantes, resultando em simplificacdo ecolégica, como ocorre na
monocultura de braquiarias. Esperar-se-ia que todas as trés fitofisionomias com menor complexidade estrutural
apresentassem menor funcionalidade para a ictiofauna em relacdo aos campos nativos.

O algodoeiro, Ipomoea carnea Jacq. subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy) D. F. Austin € um planta nativa, arbustiva,
resistente a inundacao e cuja monodominancia também esta associada ao manejo inadequado (AFONSO; POTT,
2001; SANTOS et al. 2006), ao “excesso de agua” e concentragdo excessiva de gado nas pastagens (SANTOS et
al., 2006). Nao ha estudos sobre a funcionalidade desse tipo de pastagem degradada para peixes durante a
inundacéao.

O cambara, Vochysia divergens Pohl, € uma espécie arborea originaria da Amazénia que tolera bem inundacoes
e é considerada invasora de areas de solos argilosos no Pantanal (SILVA et al., 2000) e € monodominante
(ARIEIRA; NUNES DA CUNHA, 2006). Em funcao dessa invasdo, ja foram realizados alguns estudos sobre
vertebrados (ARAGONA; MARINHO FILHO, 2009) e invertebrados terrestres associados aos cambarazais
(MARQUES et al., 2001), mas ndo ha conhecimento sobre a funcionalidade desta fitofisionomia para peixes
durante o periodo de inundagéo.

AlteracBes na funcionalidade de alagados para a ictiofauna podem ocasionar mudancas na biomassa de peixes
com consequéncias para toda a cadeia alimentar, que se estenderiam para aguas permanentes do Pantanal e
mesmo ambientes terrestres, por exemplo, via aves piscivoras (ALHO, 2008). Esses impactos ambientais
ocasionariam também impactos sdcio-econémicos, por meio de alteragfes nos estoques pesqueiros e prejuizos
ao potencial turistico de toda a regiao.
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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 funcdes
ecolégicas para as comunidades de peixes durante a cheia. Comparando os atributos riqueza de espécies,
abundancia de individuos, biomassa ictica e equidade, entre as fitofisionomias, inferimos sobre a funcionalidade
para a ictiofauna de cada forma de vegetacéo.

Material e Métodos
Area de estudo

A regido do Pantanal é formada por uma grande bacia sedimentar, de relevo muito plano, com altitude variando
de 80 a 150 m 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), o que causa lento escoamento e favorece a inudagéo da planicie. O
clima é marcado por duas estacdes bem definidas de chuva e seca, com pluviosidade média em torno de 800 a
1.200 mm (DOUROJEANNI, 2006).

A area de estudo esta localizada na bacia de drenagem do rio Cuiaba, nos municipios de Bardo de Melgaco e
Poconé, ao Norte da RPPN Sesc Pantanal. Além do rio Cuiabd, corixos, canais e bragos 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 acimulo de aguas de chuvas e inundacgdo proveniente principalmente de
corixos que interligam os rios Cuiaba, Sao Lourenco, Mutum e Piraim (canal do Cuiabd) e baias como Chacororé,
Sinha Mariana e do Coqueiro (Figura 1).

Os alagados dessa regido sao cobertos por um mosaico de florestas semideciduas, quatro tipos de cerrado,
matas inundaveis, campos com murundus e com capdes (Figura 2A), e matas inundaveis (NUNES DA CUNHA;
JUNK, 2009). Ha areas antropizadas, como as grandes extensdes de pastagens abandonadas com sucessao de
pioneiras oportunistas (SANTOS et al., 2006), dentre elas os algodoais (Figura 2B) e areas com introducéo de
gramineas exéticas Brachiaria spp. (Figura 2C). Além dessas alteracdes fitofisiondmicas, ha intensa dinamica
plurianual das fitofisionomias na regido de Poconé (NUNES DA CUNHA; JUNK, 2009), incluindo a invasao pelos
cambarazais (Figura 2D) relacionada com os ciclos plurianuais de seca e cheia do Pantanal, nos ultimos 30 anos.
Os cambarazais estdo ocupando extensas areas nos Pantanais de Bardo de Melgaco (9,3%), Poconé (6,4%) e
Paraguai (Figura 3).

Procedimentos

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 30 parcelas de amostragens distribuidas em uma area de
aproximadamente 1.300 km? (Figura 1), sendo oito em campos nativos (parcelas N1 a N8), oito em algodoais (Al
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 braquiarias devido a dificuldade de obter autorizacao dos
proprietarios para os estudos em pastagens cultivadas (Tabela 1).

Como critérios para determinar a localizacdo 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 4gua das
parcelas, com 0,50 m em média de altura e variagdes entre 0,45 m e 0,56 m para evitar efeito de diferentes niveis
de inundacao; (3) pelo menos dois quildbmetros de distancia entre as parcelas do mesmo tipo de vegetagéo.

Registramos as coordenadas geodésicas da localizagao de cada parcela com GPS. Com as coordenadas
estimamos as distancias em linha reta entre parcelas e corpos de agua perenes, com auxilio do programa
computacional SPRING (CAMARA et al., 1996) e de cartas-imagem georreferenciadas obtidas de MIRANDA;
COUTINHO (2004).
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Figura 1 . Localizacdo do Pantanal na América do Sul (a), em “b”, localizacéo da area de estudos em relagéo ao
Pantanal, com contorno em azul, e em “c” localiza¢éo das parcelas de coleta de dados na area de estudos,
especialmente em relagéo a corpos de 4gua permanentes, que aparecem em azul. Fonte: desenhado a partir de cartas-
imagem de Miranda e Coutinho (2004).
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Figura 2 . As fitofisionomias estudadas: A - campo nativo com murundus (parcela nativo 8), B - algodoal
(parcela algodoal 8), C - monocultura de Brachiaria humidicola (préoximo a parcela braquiaria 3); D - mata
inundavel com predominio de Vochysia divergens (cambard) no estrato arbéreo (parcela cambarazal 5).

Densidades:
D planicie (ausente)
. de 1 a 3 pontos (baixa)
. de 4 a 7 pontos (média)

. de 8 a 10 pontos (alta)

100 Km

Figura 3. Mapa do Pantanal com distribui¢céo e densidade das areas com maior ocorréncia de
“cambarazal e sistema edafico de primeira ocupacéo”, modificado de Silva et al. (2000).

11



12 Consequéncias da Monocultura de Braquiarias e da Invasdao de Cambarazais e Algodoais sobre a Ictiofauna de
Alagados no Pantanal

Tabela 1. Localizacé@o das parcelas amostradas (dattum Coérrego Alegre), Pantanal do Mato Grosso.

Distancia de corpos de

Parcelas Abreviatura Coordenadas geodésicas &gua permanentes (m)
Nativo 1 N1 1636'2,50"S 5609'47,0"O 13.346,7
Nativo 2 N2 16932'38,4"S 56°10'41,7"0 6.360,4
Nativo 3 N3 16932'18,8"S 56°11'56,1"0 5.614,1
Nativo 4 N4 1630'53,0"S 56°11'57,8"0 3.057,9
Nativo 5 N5 1633'53,5"S 56°13'57,2"0 8.598,3
Nativo 6 N6 1622'23,6"S 56°19'19,4"0 2.126,1
Nativo 7 N7 1621'52,4"S 56°17'59,4"0 748,7
Nativo 8 N8 16°19'58,2"S 56°16'17,1"O 3.073,4
Algodoal 1 Al 16734'22,4"S 56°11'57,5"0 9.445,3
Algodoal 2 A2 1631'26,5"S 56°14'14,1"0 4.697,6
Algodoal 3 A3 16933'55,8"S 56°12'34,4"0 8.782,1
Algodoal 4 A4 1628'38,0"S 56°10'21,7"0 110,7
Algodoal 5 A5 16932'36,3"S 56°13'41,1"0 6.682,9
Algodoal 6 A6 1621'58,4"S 56°17'48,8"0 396,9
Algodoal 7 A7 1627'14,0"S 55%5'23,6"0 721,7
Algodoal 8 A8 16°16'13,9"S 5547'56,8"0 3.737,6
Braquiaria 1 Bl 16%34'59,0"S 56°10'16,5"0 10.861,7
Braquiaria 2 B2 1634'57,1"S 56°11'04,2"0 10.544,8
Braquiaria 3 B3 16933'31,9"S 56°12'55,4"0 8.251,9
Braquiaria 4 B4 1628'35,7"S 56°10'21,8"0 39,9
Braquiaria 5 B5 1628'37,2"S 56°14'17,5"0 73,5
Braquiaria 6 B6 16°15'07,9"S 5547'20,1"O 4.382.,6
Cambarazal 1 C1l 1634'45,4"S 56°10'18,1"O 10.444,7
Cambarazal 2 Cc2 16936'24,3"S 56°9'46,3"0 13.464,8
Cambarazal 3 C3 16933'28,2"S 56°9'60,0"0 8.285,2
Cambarazal 4 C4 16932'51,2"S 56°13'28,0"0 7.127,8
Cambarazal 5 C5 16933'46,2"S 56°13'25,1"0 8.829,5
Cambarazal 6 C6 1622'34,0"S 56°19'07,0"O 1.731,0
Cambarazal 7 Cc7 1627'40,4"S 55%6'02,5"0 743,9
Cambarazal 8 Cc8 16°15'50,9"S 5547'52,9"0 3.781,1

As parcelas consistem em areas quadradas com 25
m2, delimitadas com auxilio de fita métrica. Nos lados
de cada parcela foram abertas trilhas estreitas na
vegetacdo, com cinco a dez centimetros de largura,
para acomodar redes de cerco com 1,5 m de altura e
malha de 3 mm entrends. Adotamos um procedimento
de cerco das parcelas bastante criterioso, como
detalhado a seguir.

=

I
e
{

Abrimos as trilhas cortando e arrancando a vegetacao
com foices de méo, para reduzir o barulho produzido
(Figura 4). Quatro estacas de ago galvanizado com
1,6 m de altura e dois centimetros de espessura foram
introduzidas no solo nos cantos das parcelas para
sustentar a rede de cerco. Estas estacas eram

munidas de brocas na ponta inferior € furos para Figura 4. Abertura das trilhas para acomodar a rede de
inserir cabos transversais, 0 que permitia gira-las e cerco nos lados da parcela algodoal 1. O auxiliar utiliza uma
atarraxa-las no solo, sem a necessidade de bater para foice de mé&o para cortar a vegetagdo.

introduzi-las. Este detalhe também tem o intuito de
reduzir o barulho produzido pelo processo de fixacédo
da estrutura de cerco e, presumivelmente, diminuir o
afugentamento de peixes da parcela e do entorno.
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Na parte superior das estacas de sustentacdo foram
acopladas extensdes de madeira com a funcédo de
suspender a rede de cerco, pois a rede nao era
estendida de imediato. Utilizamos pinos introduzidos
nas hastes para manter a parte inferior da rede de
cerco suspensa fora da agua (Figura 5). Os pinos de
suspenséo da rede de cerco podem ser removidos
facilmente, de modo que a rede de cerco, equipada
com uma série extra de chumbadas, afunda
rapidamente até o solo.

Esse “disparo” do cerco é realizado retirando os
quatro pinos concomitantemente e a distancia de pelo
menos 30 metros da parcela. Para tal, utilizamos
cordas finas amarradas as extremidades de cada
pino, como um mecanismo de disparo “remoto” do
cerco. As cordas eram reunidas em dois pares
opostos, cruzando sobre a parcela (Figura 6) para
permitir que apenas dois operadores disparassem o
cerco.

Depois da abertura das trilhas para a rede de cerco,
suspenséo da rede de cerco e instalacdo dos cabos
de disparo do cerco, os coletores esperavam em
siléncio e a distancia por cerca de meia hora, entédo o
disparo era combinado por gestos, para fechar o
cerco. O objetivo desse procedimento era deixar o
ambiente em repouso para permitir o retorno de
peixes afugentados durante a instalag&o do cerco.

Apo6s fechar o cerco a nossa prioridade era confirmar
0 contato da rede com o substrato nos lados da
parcela. Enterrdvamos 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 (0,5 m) até
pelo menos 0,7 m acima da superficie (Figura 7).

Arrancamos pela raiz toda a vegetacao do interior das
parcelas, lavando-a vigorosamente dentro do cerco, a
fim de extrair os animais associados. Depois da
retirada da vegetacéo, realizamos dez arrastos em
cada parcela para capturar os peixes, com rede de
seis metros de extens&o, 1,5 m de altura e malha com
3 mm de entrends. O material composto por
serrapilheira e outros restos orgéanicos 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 solugcao com 4% de
formol, acondicionados em sacos plasticos e
etiguetados com a identificag@o da parcela de origem.

) L L7
rede de c
cantos de uma parcela em algodoal.

i 1 Y

Figura 6. Cordas do mecanismo de “disparo” remoto do
cerco, atravessando a parcela nativo 1 (campo de
murundus).

Figura 7 . Parcelalgodoal 1 apos cerco e retirada da
vegetacao.
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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 e Cook (1986). Este método
permite quantificar cobertura vegetal de formas arbustivas e herbaceas. Um arame reto com poucos milimetros
de espessura e com 1,83 m de extensao foi posicionado verticalmente em distancias pré-determinadas ao longo
de 100 pontos em um transecto. As estruturas vegetais que estivam em contato com o bastdo foram classificadas
e contadas. Um indice é calculado para cada classe de formas de cobertura e para a soma das formas de
cobertura, segundo a equagéo:

Ci (%) = % x100

Onde “n;" € o nimero de contatos com o arame e NT é o nimero 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 de Secchi total da agua para fazer as observagdes.

Os transectos consistiam em isolineas topogréaficas (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 nds em intervalos de 20 cm. Ao lado de cada né posicionamos
verticalmente o arame e contamos guantos contatos com estruturas vegetais ocorriam na coluna de 4gua.

As formas de estruturas vegetais detectadas foram: (1) gramineas (incluindo Poaceae e Cyperaceae), (2)
herbaceas, propagulos de arbdreas e macrdfitas fixas (até 50 cm de altura), (3) arbustivas (de 50 a 80 cm de
altura), (4) troncos e ramos arboéreos, (5) cipos e, (6) troncos, galhos e folhas mortos flutuantes. N&o foi
considerada a serrapilheira, devido a dificuldade de visualizagao dos 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.

Em laboratorio, ap6és uma semana em solu¢do com formol, as amostras foram transferidas para alcool 70%. Os
peixes foram identificados, contados, pesados e foram tomadas medidas de comprimento padréo e total de cada
individuo. Realizamos a identificacdo de formas jovens e adultas das espécies com base em Britsky et al. (2007),
e a identificacdo de formas pds-larvais e juvenis com base em Nascimento e Araujo Lima (2000). Utilizamos lupa,
microscopio estereoscépico e corante azul de metileno para auxiliar na identificacao 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, o que pode ocorrer durante a triagem e identificacdo das
espécies.

O indice de Shannon (SHANNON, 1948) é bastante utilizado como estimativa de diversidade biolégica
(MAGURRAN, 1983).

O indice de Shannon (H’) foi calculado pela formula, segundo Magurran (1983):
H=-) pxinp

Nessa formula “p;” € a abundancia relativa das espécies, ou ainda a proporgao relativa cada espécie pelo total de
individuos da amostra, ou seja, p; = n; /N.

“Y pi x LogNp;” é a soma dos produtos da abundancia relativa (p;) de cada espécie multiplicada pelo seu logaritmo
natural (LogNp).
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A equidade de Pielou (J), um indice de facil interpretagéo, indica o quanto a abundancia relativa (p;) das espécies
é semelhante entre si, ou, ainda, representa o quanto a distribuicdo das abundancias de individuos € homogénea
entre as espécies.

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

3 H
- Hméx

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

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

___2a
2a+ b +c

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

A partir dos indices 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  das amostras utilizamos a média das dissimilaridades de Dice-Sorensen (distancia
de Bray-Curtis).

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

2a
Dij = -
S +5S
Onde Dj é a medida de dissimilaridade entre as amostras, a € o nimero de espécies em comum, S; é a riqueza
de espécies da primeira amostra e S; € a riqueza de espécies da segunda amostra.

Para comparar a ictiofauna das diferentes fitofisionomias inundaveis utilizamos quatro atributos das ictiocenoses
registradas: riqueza de espécies, abundéancia de individuos, biomassa ictica e equidade. Estes atributos foram
apresentados em graficos de dispersao e as diferencas observadas entre as fitofisionomias foram,
complementarmente, testadas pelo procedimento ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis.

Para testar relacdes 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 Analises de Regressédo Mdltipla,
considerando nivel de significancia de 0,05. As parciais das regresses multiplas foram plotadas em gréaficos para
ilustrar as relacdes, e foram adicionadas linhas de tendéncia apenas nos casos de relacdes 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; MOURAO, 2003).

Para testar a influéncia da proximidade entre as parcelas sobre a composicao das ictiocenoses registradas
aplicamos um teste de Mantel entre a matriz de distancias geogréficas entre as parcelas e a matriz de
similaridades de Sorensen entre as parcelas.

Para auxiliar na execucédo das analises foi utilizado o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) e em
alguns casos, o pacote Vegan (OKSANEN et al., 2010).
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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).

Resultados e Discussao

Ictiofauna registrada

Foram coletados 2.866 individuos de 101 espécies de 20 familias e cinco ordens de peixes nas 30 parcelas
estudadas (Tabela 2). Comparativamente, Fernandes (2007) registrou 49 espécies em areas sazonalmente
inundaveis do Pantanal de Mato Grosso (Programa PELD, Sitio 12). Em lagoas e outros ambientes Iénticos no
Pantanal foram registrados valores entre 51 a 122 espécies (CATELLA, 1992; SUAREZ et al., 2001; MELO et al.,
2003; PACHECO, 2005; BAGINSKI, 2007; MILANI, 2009; ROCHA, 2009; FLORENTINO; PENHA, 2011).
Marques e Resende (2005) registraram 94 espécies no rio Cuiabd, baias e corixos na Reserva do SESC
Pantanal, que limita, ao sul, a area deste estudo. E provavel que ainda mais espécies fossem registradas nos
alagados da regido com a utilizacao de mais parcelas, pois o estimador Chao 2 (CHAO et al., 2005) indica 117
espécies na area, ou seja, foram amostradas 86,3% do total estimado de espécies.

A maior representatividade foi da Ordem Characiformes (54 espécies), seguida pelos Siluriformes (29 espécies),
Gymnotiformes (tuviras, 10 espécies), Perciformes (9 espécies), Cyprinodontiformes (5 espécies) e, por ultimo,
Symbranchiformes (mussum, uma espécie). Esta sequéncia de importancia das ordens taxondmicas contrasta
com o encontrado em estudos anteriores em alagados do Pantanal, onde Characiformes e Perciformes foram as
ordens mais representativas (FERNANDES, 2007; FERNANDES et al., 2010a) 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 abundancia de individuos, a biomassa total de peixes coletada foi de apenas 4,87 Kg (Tabela
3) e média de apenas 1,7 g 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
9,74 g/m?, que é um valor comparavel as densidades registradas por Catella (1992) na baia da Onca (entre 2,16
g/m2 em maio de 1989 e 48,2 g/m2 em agosto de 1988), um ambiente perene.

As espécies mais abundantes foram de pequeno porte, como Crenicichla lepidota (joana-guenza, juvenis),
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 varias sdo de interesse para a pesca (Figura 8) e
migradoras de longa distancia, o que ilustra a importancia dos alagados para os estoques pesqueiros. As
espécies migradoras registradas ocupando alagados neste estudo, segundo os critérios de Resende (2003),
foram os piaus Leporinus friderici (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 ameagada, segundo os critérios do Brasil (2004).
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Tabela 2. Ictiofauna registrada neste estudo, alagados do Pantanal de Mato Grosso.

Familia Espécie Nome popular
CHARACIFORMES
Characidae Acestrorhynchus pantaneiro (Menezes, 1992) Peixe-cachorro

Crenuchidae
Prochilodontidae
Curimatidae

Anostomidae

Lebiasinidae
Erythrinidae

Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875)
Aphyocharax anisitsi (Eigenmann e 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 e Kennedy, 1903)
Mylossoma paraguayensis (Normam, 1928)
Moenkhausia dichroura (Kner, 1858)

Moenkhausia sanctaefilomenae(Steindachner, 1907)
Myleinae nédo identificado

Odontostilbe paraguayensis (Eigenmann e 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 (Glinther, 1874)
Characidium aff. zebra (Eigenmann, 1909)
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
Curimatella dorsalis (Eigenmann e Eigenmann, 1889)
Cyphocharax gillii (Eigenmann e Kennedy, 1903)
Potamorhina squamoralevis (Braga e Azpelicueta, 1983)
Psectrogaster curviventris (Eigenmann e Kennedy, 1903)

Steindachnerina brevipinna (Eigenmann e Eigenamann, 1889)

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

Leporinus lacustris (Campos, 1945)

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

Schizodon borellii (Boulenger, 1900)

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

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794)

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
Saira

Saira

Piau
Piau
Piaucu
Piava
Piava

Jeja
Traira

Continua...
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Familia Espécie Nome popular

GYMNOTIFORMES

Rhamphichthyidae Rhamphichthys hahni (Meinken, 1937) Tuvira
Rhamphichthys sp. Tuvira

Gymnotidae Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) Tuvira
Gymnotus paraguensis (Albert e Crampton, 2003) Tuvira

Sternopygidae Eigenmannia trilineata (Lépez e Castelo, 1966) Tuvira
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1842) Tuvira
Sternopygus macrurus (Bloch e Schneider, 1801) Tuvira

Hypopomidae Brachyhypopomus sp.A Tuvira
Brachyhypopomus sp.B Tuvira
Brachyhypopomus sp.C Tuvira

Apteronotidae Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) Tuvira

SILURIFORMES

Doradidae Anadoras weddellii (Castelnau, 1855)

Merodoras nheco (Higuchi, Birindelli, Souza e Britski, 2007)

Platydoras armatulus (Valenciennes, 1840)

Roque-roque

Auchenipteridae Parauchenipterus striatulus (Steindachner, 1876) Jauzinho
Trachelyopterus coriaceus (Valenciennes, 1840)

Pimelodidae Lucioplimelodus pati (Valenciennes, 1840) Pati
Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1840) Chum-chum
Pimelodella mucosa (Eigenmann e Ward, 1907) Chum-chum
Pseudoplatystoma corruscans (Spix e Agassiz, 1829) Pintado
Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824)
Sorubim lima (Bloch e Schneider, 1801) Jurupensém

Callichthydae Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) Camboata

Camboatazinho
Camboatazinho
Camboatazinho

Corydoras aeneus (Cill, 1858)
Corydoras areio (Knaack, 2000)
Corydoras hastatus (Eigenmann e Eigenmann, 1888)

Loricariidae

CYPRINODONTIFORMES
Rivulidae

PERCIFORMES
Cichlidae

SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae

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

Plesiolebias glaucopetrus (Costa e 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 e Kennedy, 1903)
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840)

Bujurquina vittata (Heckel, 1840)

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

Crenicichla semifasciata (Heckel, 1840)

Crenicichla vittata (Heckel, 1840)

Gymnogeophagus balzanii (Perugia, 1891)

Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795)

Camboata
Camboata
Camboata

Cascudo

Barrigudinho

Cara

Cara

Cara
Cara-acu
Cara

Cara
Joana-guenza
Joana-guenza
Joana-guenza
Cara

Mussum
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Figura 8 . Exemplares de algumas das espécies de interesse para a pesca coletados: A - Prochilodus lineatus (curimbatd); B -
Psectrogaster curviventris (sairl); C - Leporinus macrocephalus (piaugd); D - Schizodon borellii (piava); E - Pseudoplatystoma
corruscans (pintado); F - Sorubin lima (jurupensém, bico-de-pato).

Padrdes observados

As maiores riquezas de espécies foram registradas em parcelas de algodoais, braquiarias e campos nativos
(Tabela 3, Figura 9A). 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). A
abundancia de individuos e a biomassa ictica foram menores nos cambarazais em relacédo as demais
fitofisionomias (p = 0,015 e p = 0,002, respectivamente, Figura 9B e 9C).

Mesmo nas parcelas com baixa riqueza de espécies, os indices de equidade foram altos (Tabela 3, Figura 9D),
indicando que ha coexisténcia de muitas espécies com abundancias relativas semelhantes nos locais
amostrados. Os valores altos de equidade entre as abundéancias das espécies influenciaram os valores de indice
de Shannon das amostras, e ambos foram mais elevados que o registrado anteriormente por Catella (1992) para
lagoas do Pantanal.

Os altos valores registrados de riqueza e equidade indicam grande diversidade local (0 componente a da
biodiversidade ictica) e indicam que alagados s&o importantes para a conservacédo da diversidade ictica do
Pantanal. Ja o alto valor do componente (3 da diversidade (0,779 numa escala de 0 a 1) demonstra que ha
grandes diferencas na composicdo das amostras e que essas variagdes em escala regional também séo
importantes a diversidade ictica.
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Tabela 3. Atributos das ictiocenoses registradas e estimativa da cobertura vegetal disponivel nas parcelas em alagados do
Pantanal do Mato Grosso.

= Riqueza de Abundancia Biomassa Indice de Equidade de Cobertura
arcela o L . -

espécies de individuos ictica (9) Shannon Pielou submersa
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
Braquiaria 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
Braquiaria 6 25 338 247,5 2,81 0,87 537
Cambarazal 1 5 13 215 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
Total 101 2866 4867,2

A similaridade na composicao em espécies das amostras variou de baixa (0%) a mediana (66%) e poucas
parcelas das mesmas fitofisionomias foram agrupadas em funcao de similaridade (Figura 10), indicando que ha
baixa associacdo das espécies a cada tipo de vegetacéao.

A similaridade entre as ictiocenoses das parcelas também nao apresentou nenhuma relacdo com a distancia
geografica entre as parcelas (teste de Mantel, p=0,598), indicando que a distancia entre os meso-habitats ndo
influencia a composicéo da ictiofauna em alagados. Além disso, a maioria as espécies mais representativas
ocupou todo o gradiente de distancia entre as parcelas e os corpos de agua permanentes (Figura 11), apenas
algumas foram registradas predominantemente em parcelas proximas a rios e lagoas (como Potamorhina
squamoralevis, Curimatella dorsalis, Poptella paraguayensis, Pterolebias longipinnis, Pterolebias phasianus e
Liposarcus anisitsi) e algumas ocorreram principalmente em parcelas distantes (como Triportheus paranensis,
Leporinus lacustris, Sorubim lima, Hoplosternum littorale e Chaetobranchopsis australis).
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Figura 10. Agrupamento das amostras por similaridade (Sorensen) considerando presenca e auséncia das espécies de peixes
em alagados do Pantanal do Mato Grosso.
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As 30 parcelas amostradas apresentaram grandes diferencas tanto de disponibilidade de cobertura submersa, de
12% a 537% (Tabela 3), quanto de distancia em relagédo a corpos de agua permanentes, entre 40 m e 13465 m
(Tabela 1). Estas duas variaveis nao foram correlacionadas (coeficiente de correlacdo de Spearman de 0,27), o
que permite utiliza-las individualmente como fatores preditivos nas analises. As parcelas em cambarazais
apresentaram os menores valores de cobertura submersa disponivel em relagao as demais (Tabela 3).

Houve correlagéo entre abundancia e biomassa ictica (coeficiente de correlacdo de Spearman de 0,71), o que
representa a quebra de uma premissa para utiliza-las em anélises estatisticas (MAGNUSSON; MOURAO, 2003).
Assim, optamos em utilizar somente a biomassa como medida de abundéancia das espécies nos resultados das
andlises apresentados a seguir e apresentamos a abundéancia apenas nas andlises graficas.

O modelo de regressédo multipla obtido explicou 50% da variacdo 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). Individualmente, a
riqgueza de espécies (Figura 12) teve relagcdo positiva significativa com a disponibilidade de cobertura submersa (p
< 0,001 e tolerancia de 0,922), porém relacao negativa nao significativa com a distancia de corpos de agua
permanentes (p = 0,103 e toleréncia de 0,922).

Quanto a biomassa ictica, 0 modelo multiplo obtido (Biomassa = 0,236Cobertura - 0,023Distancia + 243,709, com
R®=0,218, F=3,755¢€ p = 0,036) foi significativo, mas explicou apenas 22% da variagcdo da biomassa ictica em
funcao da disponibilidade de cobertura vegetal submersa e da distancia de corpos de agua perenes (Figura 13).
Individualmente, a biomassa ictica teve relagao negativa significativa com a distancia de corpos de agua
permanentes (p = 0,028 e tolerancia de 0,922), porém relacao nao significativa com a disponibilidade de cobertura
submersa (p = 0,461 e tolerancia de 0,922).

13.465]

______-----....llllllllllll Distancia

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | W Slma
fffffffffffffffffffffff B_=__ T paranensis
fffffffffffffffffffff B___ ____ C australis
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, WM. _ H.littorale
,,,,,,,,,,,,,,,,,, W L lacustris
,,,,,,,,,,,,,,,,, m_  W__ __ M. nigripinnis
- - m_W____  _E__ B__ 0 pequira
- omwwm. HMm__ W S marginatus
_________________ W _ = L macrocephalus
- . P. lineatus
- - e - = W ____ H malabaricus
e e e EEww — W mme= R punctatus
e m— o e . E_m__ == A. asuncionensis
______ - e B o . m_ L pectorale
—_—— . — m__S. calliurus
- - . _ ®m M. sanctaefilomenae
| | P. striatulus
,,,,,,,,, W =W 2 B.chapadae
e [ N L. friderici
- -~ - P. kennedyi
— = m  _wm W mwm | T. argenteus
- | - E—— —_ G. ternetzi
,,,,,,,,,,,,,, m_ ____ Clepidota
——— | T [ T T. balzanii
fffffffffffffffff H. unitaeniatus
ffffffffffff m_ T nematurus
,,,,,,,,,,,,,,,, A. anisitsi
,,,,,,,,,,,,,, W ___ P paraguayensis
- | C. semifasciata
,,,,,,,,,,,,, wm__ P austradlis
| | T - m - S. maculatus
fffffff —_ wm______ _ A plagiozonatus
__m__ - - M. dichroura
,,,,,,,, n__ =w S kriegi
. - M. personata
,,,,,,,,, ., S macrurus
__m__ - H. eques
. _ m - C. gillii
... _ _ B. vittata
- P. gracillis
C. hastatus
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S. borellii
— M. mola

... P. squamoralevis
=Z:::::::::::::i:::::::::::::j“ﬁ%ﬁ?%ﬁ;?ist”b?i@éo da biomassa das especies mais
. m e  impeRantes de peixes sobre o gradiente formado pelas

| I ————— —pardetmdsordenadas em funcéo da distancia de corpos de

—*-************************::fé@ﬂﬁ”ﬂ@f’ﬁfanentes no Pantanal de Mato Grosso.

NSO NDOOSTXVoOLNDANOTOMOD NN AN o~
D LCICACLZ20Z2Z2Z2C0DNICZZAC0VDLVZCAUVCODLDDOZO
]

,

pécies

ssa das es
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
||

Bioma
1
|
B
|
|
|
‘I
\
|
‘I
| |



Consequéncias da Monocultura de Braquiarias e da Invasdao de Cambarazais e Algodoais sobre a Ictiofauna de 23
Alagados no Pantanal

25 25 -
.
L ]
20 - 20 -
L ]

T T 15 -
2 2
m m

10 4 o
= - 10 A *
1] 1]
o 5 A :2 .
g 2 5 4 o
g 0 - L1 . L] g
1] 1] [ ]
5 : 0 4 L] ¢ Y .
@ . .

* .

=3 g 5 4 L] .
g . .
e -10 = ~ LI . .

-15 -10

%
_20 T T T T T 1 _15 T T T T T
-250 -150 -50 50 150 250 350 -7000 -4000  -1000 2000 5000 2000
Cobertura vegetal submersa Disténcia de corpos de agua permanentes
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Figura 13. Parciais de andlise de regressdo multipla mostrando o efeito da cobertura vegetal submersa e distancia de corpos
de agua permanentes sobre a biomassa ictica nas parcelas em alagados do Pantanal do Mato Grosso.

Consequéncias das alteracdes ambientais sobre aict  iofauna

As parcelas em campos nativos, algodoais e braquiarias apresentaram riqueza de espécies e biomassa
semelhantes para a ictiofauna. Os maiores valores de riqueza e biomassa ocorreram em parcelas em algodoais e
braquiarias, mas néo 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; 2010b) em alagados do
Pantanal de Poconé.

Parcelas em cambarazais apresentaram os menores valores nos atributos riqueza de espécies, abundancia e
biomassa de peixes, indicando efeito negativo da invasdo desta fitofisionomia sobre as ictiocenoses. A riqgueza de
espécies e abundancia de individuos nos cambarazais também foi menor em comparagdo a outras matas nativas
inundaveis do Pantanal, como nos landis (Silva, 2009). As diferencas entre a ictiofauna de algodoais e de
cambarazais sdo inesperadas, apesar do porte da vegetacao, pois ambos sao invasores de campos inundaveis
(ARIEIRA; NUNES DA CUNHA, 2006; SANTOS et al., 2006) e ambos formam estratos monodominantes, sendo o
primeiro arbustivo e o segundo arbéreo.
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Matas inundaveis séo consideradas importantes recursos ambientais para peixes (e. g. GOULDING, 1980;
BARRELLA et al., 2001), porém cambarazais, dentre as formas de vegetacdo abordadas neste estudo,
representam a modificacdo mais radical na estrutura e disponibilidade de micro-habitats para peixes.
Cambarazais apresentam diversidade floristica arb6rea comparavel a outras paisagens arbdreas
monodominantes inundaveis do Pantanal (ARIEIRA; NUNES DA CUNHA, 2006), como os paratudais, porém
estes apresentam estrato herbaceo com abundancia e diversidade de gramineas e ervas (SOARES; OLIVEIRA,
2009), enquanto nos cambarazais 0s estratos arbustivo e herbaceo séo pobres. Isto repercute em baixa
disponibilidade de abrigo para os peixes durante a inundacao

As relacdes observadas neste estudo indicam que a cobertura vegetal submersa e a distancia de corpos de agua
permanentes influenciam a riqueza e biomassa icticas, sob as condicdes padronizadas de profundidade. Como a
profundidade dos ambientes, reconhecidamente, influencia atributos da ictiofauna em lagoas (SUAREZ et al.,
2001; 2004) e alagados do Pantanal (FERNANDES et al., 2010a; 2010b), optamos por amostrar sempre em
locais com profundidade padronizada, de modo a retirar experimentalmente o efeito dessa variavel.

O modelo de Fernandes et al. (2010a; 2010b) sobre a distribuicdo da ictiofauna em alagados de Poconé (MT),
gue inclui variacdes de profundidade nos ambientes, explicou 85% da variagdo da riqueza de espécies, a qual foi
relacionada com profundidade e disténcia de fontes colonizadoras, mas ndo apresentou relacdo com a biomassa
de vegetacao herbacea.

Comparativamente, nosso modelo (sob profundidade constante) explicou “apenas” 50% da variacéo da riqueza
de espécies de peixes, com o registro de forte relagéo entre riqueza de espécies com a disponibilidade de
cobertura vegetal, entre outras relagdes. Isso pode indicar que a profundidade dos ambientes é o fator mais
importante a influenciar a distribuicéo da ictiofauna em alagados (principalmente no que se refere a riqueza de
espécies de peixes), seguido da distancia de corpos de dgua permanentes (significativo em ambos os modelos) e
depois a disponibilidade de cobertura vegetal submersa (significativo apenas neste estudo).

Isso significa que, em determinada profundidade da coluna de 4gua e a determinada distancia de fontes
colonizadoras, a disponibilidade de cobertura vegetal submersa (abrigo) tem forte influéncia sobre a ictiofauna em
alagados do Pantanal. Este € o mecanismo ecoldgico que explica as diferencas observadas entre cambarazais
(pobres em cobertura submersa) e as demais fitofisionomias (semelhantes nos atributos da ictiofauna e com
abundante cobertura vegetal submersa).

Se os atributos estudados representam adequadamente a funcionalidade das fitofisionomias para peixes, a
invas@o de cambarazais sobre outras formas de vegetacdo pode causar impactos negativos e de alta magnitude
sobre a ictiofauna, pois tém abrangéncia regional e sédo 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 alteracéo (expansao dos cambarazais) seja mantida, mas seriam temporarios,
transitérios e reversiveis caso a alteracéo seja removida (segundo critérios da ABNT, 1996; 2007).

Quanto a introducao de braquiarias e a degradacao de pastagens pela invasao 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 verificacdo e influéncia na qualidade ambiental
(segundo critérios da ABNT, 1996; 2007).

Aparentemente, essas alteracdes afetam os parametros riqueza de espécies, abundancia e biomassa de peixes,
mas nao afetam a composicao da ictiofauna, a qual ndo apresentou relacdo com as fitofisonomias e as demais
variaveis ambientais mensuradas. Isso indica que ndo ha importante selecéo de habitats em nivel de espécie,
mas sim concentracdo de individuos de multiplas espécies nos habitats mais adequados (aqueles com abundante
cobertura vegetal submersa).

Seguindo o paradigma conservacionista atual, esperava-se que ambientes antropizados, como as pastagens com
braquiarias ou os degradados pelo algodoeiro, tendessem a perder em diversidade e funcionalidade em
comparacao a ambientes que passam por dindmicas naturais plurianuais, como campos nativos e cambarazais.
No entanto, a baixa disponibilidade de abrigo em cambarazais, e possivelmente o carater recente da presenca
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dessa fitofisionomia (em termos de adaptacao das espécies), permitem a ocupacao por poucos individuos,
resultando nos baixos valores observados de abundancia e riqueza de espécies.

H4, evidentemente, outros fatores que podem influenciar a ictiofauna das fitofisionomias inundaveis estudadas, ao
limitar a distribuicao das espécies, dentre eles a disponibilidade e diversidade de itens alimentares e as
caracteristicas limnoldgicas de cada fitofisionomia ou local. Contudo, ndo dispomos de dados limnolégicos sobre
os locais estudados, ndo héa informag6es na literatura acerca destes parametros (quer seja distingéo entre
oferta/consumo de itens alimentares, quer seja a caracterizagdo limnoldgica das fitofisionomias inundaveis) e
nosso desenho amostral ndo permite obter dados sobre habitos alimentares com andlise do contetido estomacal
dos individuos coletados. Desenvolvemos a metodologia de cerco com disparo-remoto com o objetivo de
aumentar o esforgo amostral, com area maior em relacéo a consagrada metodologia de throw trap, mas
mantendo a possibilidade de estimar biomassa e densidades como ocorre com esta Ultima (JORDAN, 1997).
Mas, durante a remocédo da vegetacdo na area cercada das parcelas, muitos itens alimentares associados as
raizes no substrato, ou suspensos em ramos, foram lancados na coluna de agua e ingeridos pelos peixes, 0s
quais continuaram se alimentando, mesmo depois de cercados (observacao pessoal). Isto gera um artefato
amostral que impede a utilizacdo da metodologia para estudos e dieta da maioria das espécies de peixes
registradas.

Consideracdes finais

Parcelas em campos nativos, algodoais e braquiarias tiveram ictiofaunas com riqueza de espécies, abundéancia
de individuos e biomassa de peixes semelhantes entre si e superiores as areas com cambarazais. Nao foram
observadas diferencas significativas entre as ictiocenoses de campos nativos, algodoais e braquiarias.

A julgar pelos dados obtidos, e exclusivamente em se tratando de ictiofauna, as solicitacfes de alguns
proprietarios rurais de aproveitamento lenhoso dos cambarazais, sob forma de abertura de clareiras (SANTOS et
al., 2006), é viavel e eventualmente traria impactos positivos para a ictiofauna de alagados nos Pantanais de
Bardo de Melgago 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 agua e também a inclusdo de outras fitofisionomias podem resultar em
padrdes um pouco diferentes daqueles registrados neste estudo. Assim, convidamos francamente pesquisadores
a replicar a metodologia utilizada neste estudo, ou mesmo criar e utilizar outras metodologias, com a finalidade de
obter dados comparativos e melhorar a compreensao de como 0 uso da paisagem influencia a ictiofauna em
areas temporariamente inundaveis do Pantanal.
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