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RESUMO

A maior parte dos estudos de ecologia da ictiofauna tropical envolve a
limnologia relacionada com o comportamento reprodutivo, alimentar e
migratério. Este trabalho € uma tentativa de considerar, na area de ecologia de
peixes, uma nova abordagem que envolva além das variaveis limnoldgicas,
variaveis ambientais morfométricas e morfolégicas do ambiente e verificar se,
além do pulso de inundacéao, essas caracteristicas determinam a estrutura de
comunidade de peixes no pantanal. Foram escolhidas dez lagoas,
regionalmente denominadas de “baias”, nas margens dos rios Paraguai,
Paraguaizinho, Sepotuba e Cabacal. As suas caracteristicas morfométricas e
variaveis fisicas e quimicas da agua foram mensuradas. A amostragem da
ictiofauna foi feita em trés pontos amostrais em cada lagoa utilizando rede de
arrasto de 3mm entre nds, de 2,5x25m de comprimento. A riqueza de espécies
foi analisada através dos indices de Margalef e de Minhinick. Foram utilizadas
analises multivariadas para determinar as variaveis ambientais que
contribuiram na determinagdo da estrutura das comunidades de peixes.
Andlise de Correspondéncia mostrou que os grandes grupos da ictiofauna
relacionaram a riqueza de espécies em dois grupos principais: periodos da
vazante, seca e enchente; e periodo da cheia. A abundancia mostrou um
agrupamento contrario, a maior observada nos periodos da vazante, seca e
enchente e a menor encontrada no periodo da cheia. Os resultados das
Analises Discriminantes demonstraram que as lagoas estdo relacionadas em
quatro categorias, em fungdo do grau de semelhanga das caracteristicas
ambientais. Em cada categoria os agrupamentos estiveram mais fortemente
relacionados com o periodo de coleta do que com as variaveis limnoldgicas e
morfométricas analisadas. Porém, pelo agrupamento encontrado na analise
discriminante, a lagoa VI (Baia da Ximbuva) demonstrado pela morfologia
arredondada e pelos menores valores morfométricos da lagoa VIII (a margem
direita do rio Cabagal), demonstram que ambas possuem relacdo com a
estrutura de comunidade de peixes do pantanal a nivel local, enquanto que o

pulso de inundagao determinaram os eventos a nivel regional.

Palavra-chaves: Pulso de inundacao, Ictiofauna, Relagao peso-comprimento.
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ABSTRACT

Most ecological studies of tropical fishes involve limnology related to
reproductive behavior, feeding and migration. This work is an attempt to
consider, in the area of fish ecology, a new approach that involves addition of
limnological variables, environmental variables morphometric and morphologic
environment and determine whether, beyond the flood pulse, these
characteristics determine the community structure fish in the wetland. Were
chosen ten ponds, regionally called "bays" on the banks of the rivers Paraguay,
Paraguaizinho, and Sepotuba Cabacgal. Their morphology and physical and
chemical variables of water were measured. A sampling of the ichthyofauna
was done in three sampling points in each pond using trawl 3mm between us,
2.5 x25m long. Species richness was analysed using indices of Margalef and
Minhinicke. We used multivariate analysis to determine the environmental variables
that contributed in determining the structure of fish communities. Correspondence
Analysis showed that the major groups of fishes related to species richness in
two main groups: periods of low water, drought and flood, and the flood period.
The abundance showed clustering contrast, the higher observed during periods
of low water, drought and flood and the lowest found during the flood. Results of
discriminant analysis demonstrated that the lakes are listed in four categories,
depending on the degree of similarity of environmental characteristics. In each
category groupings were more strongly related collection period than the
limnological and morphometric analysis. However, the group found in the
discriminant analysis, the lake VI (Ximbuva) shown by the rounded morphology
and the morphometric values smaller lake VIII (the right bank of the river
Cabacal), show that the two are related to the structure of fish community
wetland at the local level, while the flood pulse events determined the regional

level.

Key words: Flood pulse, ichthyofauna, Length-weight relationship.
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1. INTRODUCAO

As comunidades de peixes sao influenciadas por muitos fatores
ambientais na escala temporal e espacial. Na escala temporal, as mudancgas
ambientais ajustam as espécies que sobrevivem em adaptagdes ao seu
ambiente, através das mudangas morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais.
Na escala espacial, as condicdes ambientais propiciam areas favoraveis de
vida, denominadas de habitats, onde as espécies reproduzem e sao capazes
de manter as condi¢gbes adequadas de sobrevivéncia. Existem diferencas entre
os biomas, as quais determinam os tipos de estrutura de comunidades icticas,
por exemplo, nos ambientes temperados, ha uma maior influéncia dos fatores
biéticos (piscivoria) e abidticos (profundidade, area e grau de isolamento dos
corpos d’agua). Nos trépicos, os fatores que mais contribuem para as
comunidades sao a transparéncias da agua, determinada pela morfometria dos
lagos (Rodriguez & Lewis, 1997; Tejerina-Garro et al., 1998; Pouly &
Rodriguez, 2000).

De acordo com Pouilly & Rodriguez (2000) a estrutura das comunidades
de peixes € influenciada pelas variagcbes ambientais na escala multipla espacial
e temporal. Influéncias ambientais agindo em diferentes escalas pode ser visto
como filtros hierarquicos que controla a presenga ou abundéancia da espécie
(Tonn et al., 1990). As espécies podem ser influenciadas diferencialmente de
acordo com as suas adaptacdes as forcas seletivas bidticas e abidticas.
Condicdes abiodticas podem influenciar em todas as escalas espaciais, embora
interacdes biodticas podem igualmente operar somente numa escala local (Tonn
et al., 1990; Keddy, 1992). Em pequenos lagos temperados, piscivoria e
condigdes ambientais, ambas na escala local e global (profundidade da agua,
superficie da area, isolamento), influenciam na estrutura de comunidades de
peixes (Tonn et al., 1990). Em lagos inundaveis neotropicais do rio Orinoco, o
modelo Piscivoria-Transparéncia-Morfometria (PTM) proposto por Rodriguez &

Lewis (1997) indicam que a distribuicdo e abundancia de espécies estéo



estreitamente influenciados pela transparéncia da agua, o qual é controlado
pela morfometria dos lagos. Um padrdo similar foi encontrado nos lagos
inundaveis do rio Araguaia (Tejerina-Garro et al., 1998).

O Bioma Pantanal abrange os paises da Bolivia, Paraguai e Brasil,
sendo neste ultimo, localizado nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. O principal rio formador de pantanal € o Rio Paraguai, que possui diversos
tributarios como os Rios Cuiaba, Sdo Lourengo, Apa (margem esquerda) e
Jauru, Sepotuba e Cabacgal (margem direita). O pantanal foi dividido em quatro
regides: Paraguai superior, Alto Paraguai, Médio Paraguai e Paraguai inferior
que, posteriormente o PCBAP (1997) considerou as duas primeiras como Alto
Paraguai, permanecendo outras duas regides. Na bacia do Alto Paraguai,
desde a nascente do rio Paraguai até a foz do rio Jauru, estdo localizados os
municipios de Lambari D'oeste e Caceres. O complexo do Pantanal € um
conjunto de varios ecossistemas, tais como cerrados e matas de galerias.
Nestes ambientes encontramos corpos d’agua regionalmente denominados de
vazantes, corixos e baias. Esta ultima pode ser permanente ou temporaria, ou
seja, s6 aparece na época da cheia, quando ha um aumento do volume da
agua, em consequéncia da elevada quantidade de chuvas. Neste momento,
pode ocorrer o transbordamento do canal principal e, por consequéncia,
invadem as matas ciliares e fazem aumentar a area de ocupagao para os
peixes, por isso, torna-se mais dificil a sua captura neste periodo. Dois
periodos sdo marcantes no Pantanal: a cheia e a seca, intercalados pelos
periodos da vazante e enchente. Na época da cheia, muitas baias sao
conectadas aos ambientes I6ticos (rios) e cortam a conexdo no periodo da
seca. Outras sao conectadas permanentemente ao rio e ha ainda aquelas que
sao completamente isoladas. Esses corpos d’agua s&o reconhecidos como
locais de abrigo, refugio e alimentagdo para muitas espécies, principalmente
para os individuos de pequeno porte, servindo de bercarios para as fases
iniciais de vida. Em sistemas onde ocorre conexao entre rios e baias, os peixes
podem movimentar nos dois ambientes que podem ou néo fazer parte das suas
adaptagdes, como ocorre com a migragao e a dispersao, respectivamente. Os
movimentos migratdrios entre os dois corpos d’agua sdo chamados de
migrac&o lateral e sao realizados por espécies que possuem adaptagdes que

permitem a ocupacgao dos dois sistemas. Geralmente as espécies que realizam



estes movimentos os fazem por condigdes ambientais nao propicias, como a
consequente redugdo na concentracdo de oxigénio da agua (hipoxia), a qual
forga a saida para locais com maiores concentragcdes de oxigénio, neste caso,
o rio. A ocupacgao dos ambientes pode ocorrer para a reproducao, denominada
de “piracema”, muitas das vezes, realizada por espécies reofilicas (que
realizam migragcdo), chamados de migragcdo Ilongitudinal. Neste tipo de
movimentagdo, as especies migratérias nadam a grandes distancias em
sentido contrario da correnteza, e realiza a desova, chamada de “rodada”, em
que os ovos sao carreados para as baias marginais, para as fases iniciais de
crescimento dos alevinos. Estes individuos aproveitam a maior oferta de
alimento disponivel e acumulam energia na cavidade abdominal em forma de
gordura. Quando as aguas comegam a baixar (periodo da vazante), os peixes
com adaptagao a realizar o comportamento da migragao aproveitam para sair
das baias e alagados, indo de encontro ao rio. Este periodo é chamado de
‘lufada”, momento em que muitos pescadores tradicionais ficam concentrados
no local de encontro entre os dois sistemas (“boca da baia”), para a captura
dos espécimes. Finalmente, o comportamento alimentar dos peixes do
pantanal € adaptado com o periodo hidrolégico. Na cheia, algumas espécies
como Pacu (Piaractus mesopotamicus) ingerem quantidades consideraveis de
frutos do Sard (Sapium haematospermum) ou invadem a area alagada a
procura de alimento. Os peixes podem ser carnivoros, herbivoros, onivoros ou
detritivoros. Entre os carnivoros, ha espécies como o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e a Cachorra (Acestrorhyncus pantaneiro) que
se alimentam de outros peixes e por isso sdo chamados de piscivoros; outros
como a Saicanga (Roeboides bonariensis) alimentam-se das escamas de
outros peixes e sdo chamados de lepidéfagos.

Pelo visto, as espécies estdo adaptadas ao regime hidrolégico, que
proporciona funcionamento ecolégico (pulso de inundagdo) das comunidades.
Os comportamentos estao estritamente interligados com a dindmica do sistema
e toda e qualquer alteracdo da paisagem tem, como consequéncia, estresse ou
impacto na sobrevivéncia das espécies.

Muitas areas do pantanal, principalmente as cabeceiras do rio Paraguai
e dos tributarios como, por exemplo, no Rio Sepotuba sofrem acdes antropicas.

Nas cabeceiras do Rio Paraguai, no municipio de Alto Paraguai, desde



algumas décadas a extragao de ouro e diamante foi uma atividade econémica
rentavel. Nos dias atuais, a redugdo dessa atividade se deu em funcédo da
diminuicdo da oferta desses minerais, porém, as consequéncias dessa
atividade sao muito visiveis até hoje pelo assoreamento do rio. Nas cabeceiras
do Rio Sepotuba, a ocupacao se da para a agricultura e pecuaria. Plantagdes
de Teca (Tectonia grandis) podem ser observadas na margem direita da foz
desse rio. Aléem disso, a implantacdo da hidrovia Paraguai-Parana € uma
preocupacao constante, principalmente se houver a retilinizacdo e mudancas
na calha do rio Paraguai. Consequéncias dessas alteragdes sdo as mudancas
nos comportamentos dos peixes dessas areas; muitas espécies, por nao
conseguir realizar os comportamentos migratorios, reprodutivos e alimentares
adequadas tenderdo a desaparecer dessas areas, afetando muito a estrutura
econdmica do municipio de Caceres, marcadamente caracterizada pelo turismo
ecoldgico.

Estudos envolvendo comunidades de peixes no pantanal vém sendo
intensificados alguns anos, porém, é reconhecido que muitas espécies ainda
nao foram descritas. Britski et al. (2007) relatam a possibilidade de se encontrar
especies novas nesse ecossistema, principalmente entre os cascudos
(Siluriformes) e entre os caras (Perciformes). S&o descritas para o pantanal
264 espécies distribuidas em grupos do local (Characiformes, Siluriformes e
Gymnotiformes) e grupos invasores (Perciformes, Synbranchiformes,
Beloniformes, Cyprinodontiformes e outros).

Na bacia do Alto Paraguai estudos envolvendo a dindmica ambiental
podem ser encontrados sobre a limnologia das baias (Garcia & Forsberg, 2000)
e assoreamento do rio Paraguai (Silva, 2006). Estudos de comportamento de
peixes relacionados com condigdes ambientais podem ser encontrados em
trabalhos de Da Silva (1990), entre outros.

No Pantanal Sul Matogrossense (Pantanal de Nhecolandia), pesquisas
envolvendo variaveis morfométricas com comunidade de peixes foi realizada
por Suarez et al. (2004). Na parte norte de Mato Grosso, na area que
compreende o Pantanal de Bardo de Melgago, um estudo sobre morfometria de
lagoas e sua implicagdo para a limnologia do Rio Cuiaba foi realizado por
Fantin-Cruz et all (2008). Na bacia do Alto Paraguai, o presente estudo é

inédito ao discutir as relagdes morfométricas e morfolégicas com a estrutura de



comunidade de peixes. Sao resultados preliminares, porém com uma
importancia primaria ao apresentar algumas caracteristicas ambientais
fundamentais para a elaboragdo de programas voltados para a preservagao e
conservagao dos recursos naturais dessas areas. Sdo corpos d’agua que
apresentam caracteristicas peculiares no seu solo, relevo, vegetagao e fauna,
além de caracterizacdes morfométricas e morfolégicas proprias (Area,
Profundidade, Comprimento e Largura).

As comunidades de peixes desempenham um papel fundamental na
estrutura e funcionamento dos ecossistemas, participando dos processos de
ciclagem de matéria e transferéncia de energia no sistema. Neste contexto, o
funcionamento do sistema é dindmico na escala espacgo-temporal. Kohler
(2001) enfoca o espaco e o tempo na andlise de diferentes cenarios ambientais
na concepg¢ao geomorfolégica, onde o tempo é fundamental na construgéo e
percepcado da génese e dinamica do relevo de nosso planeta, enquanto que
Joly (1977) relata que a geomorfologia se ocupa com o estudo das formas do
relevo terrestre, de sua génese, de sua evolugdo no tempo e de suas relagdes
dentro do espaco. Quanto menor a escala espacial de observagdo de um
fendbmeno geomorfoldgico continuo (ndo catastréfico) relata o autor, mais lenta
€ a sua transformacdo (dinamica) e quanto maior a escala espacial do
fendbmeno, maior a influéncia dos processos exégenos (clima).

Schumm (1985) classifica os fendmenos geomorfolégicos segundo a
escala temporal em Mega, Meso, micro e Nao-eventos, dependendo da escala
espacial do fendmeno. Os Megaeventos podem ocorrer durante 10 milhdes de
anos (Orogénese); 100.000 anos (glaciagéo continental), 100 anos (avulsao de
um rio), 10 anos (mudanga ou corte de um meandro), 1 ano (evolugdo de uma
vogoroca), 1 dia (escorregamentos, rilling). O autor resume: "a escala € muito
importante na aplicagdo de uma abordagem analdgica - extrapolativa. Quanto
mais longo for o espago de tempo e maior a area, menos precisa serao as
previsbes ou pos-visdes, para o futuro ou passado, baseadas sobre o
presente".

As mudancgas climaticas € um exemplo de como as transformacdes
ambientais vem afetando a vida na terra. A COPEN-15, ocorrido em
Copenhagen neste ano de 2010 visou discutir esta problematica. Os resultados

dessas discussdes nao € objeto deste estudo, mas as mudancgas climaticas os



tornam importantes para as discussdes que serao feitas sobre a ecologia de
peixes no pantanal.

No Pantanal Matogrossense o pulso de inundagdo (Junk, 1980) é a
principal forca reguladora da estrutura das comunidades bioldgicas,
especialmente das comunidades de peixes. O pulso de inundacédo determina
toda a dinamica ambiental através dos periodos ciclicos de secas/cheias. A
biota pantaneira esta adaptada a este regime, o qual interfere nos
comportamentos migratérios, alimentares e reprodutivos, especialmente dos
peixes. O comportamento migratério (longitudinal e/ou lateral), como resposta
comportamental as variagcbes dos fatores fisico-quimicos, influencia na
abundancia e na diversidade de espécies de peixes, que aperfeicoam o
consumo de alimentos durante o periodo chuvoso, quando ocorre a época mais
favoravel nas areas alagadas. Nesse periodo, os peixes consomem grande
quantidade de alimentos, fazendo aumentar na cavidade abdominal, uma
grande quantidade de gordura, a qual serve como reserva energética
necessaria para desencadear o comportamento da migragédo. Percebe-se,
dessa forma, a influéncia dos fatores fisico-quimicos e dos comportamentos
adaptativos (migracgao, alimentacao e reproducao) na abundéancia e diversidade
de peixes. No entanto, as caracteristicas morfolégicas dos lagos e a presenca
de piscivoros ndo sao tratadas como relevantes para determinar as
comunidades de peixes no Pantanal Matogrossense.

Nas Cordilheiras dos Parecis, encontra-se a Serra do Pari, no municipio
de Alto Paraguai, que divide as aguas das sub-bacias do Paraguai e
Diamantino. Os planaltos, onde se encontra o riacho do Amolar, forma a
unidade geomorfolégica das Sete Lagoas. Dessas, a Lagoa do Cervo € o
divisor das aguas da Bacia Platina com a Amazénica. Outras lagoas (Corixo,
Feliz e Lagoa Princesa), irdao formar o Rio Paraguaizinho e mais abaixo, o
principal rio formador do Pantanal, o Rio Paraguai.

As cabeceiras do Rio Paraguai vém sofrendo com os efeitos do
desmatamento, provocado pela mecanizagdo da agricultura para o cultivo da
soja, ocasionando a diminuigdo do fluxo da agua e do fluxo da correnteza. Nos
dias atuais, torna-se necessario o gerenciamento destas paisagens da
cabeceira do Rio Paraguai, a fim de reduzir o desmatamento, a exploragéo

mineral e o avango das fronteiras agricolas, as quais ndo se importam com a



sustentabilidade destes ecossistemas. Smith & Barella (2000) relatam que
agdes antropogénicas como o desmatamento reduzem o suprimento de galhos
e folhas, diminuindo a disponibilidade de lugares para os ovos pelo fato de

diminuir a profundidade das lagoas.

Sabe-se que a implementacao de barragens e diques marginais interfere
nas propriedades fisicas e quimicas dos corpos d’agua e, dessa forma,
proporcionam mudancas nas comunidades da ictiofauna. Além disso, a
comunidade de peixes sofre uma reducdo da abundancia de espécies
reofilicas, dando lugar as espécies com maior capacidade de adaptagao aos
ambientes |énticos (Castro & Arcifa, 1987), como por exemplo, o cara
Geophagus brasiliensis, o saguird Cyphocharax modestus, e o lambari
Astyanax fasciatus (Smith, 1999). Além dos impactos gerados pela constru¢ao
de reservatorios a ictiofauna nativa que consegue prevalecer estao sujeitas a

interferéncias de espécies exoticas.

Portanto, conhecer a estrutura da comunidade de peixes dos lagos
marginais do rio Paraguai e relaciona-la com a dinamica espacial e temporal
antes da possivel implantagdo da hidrovia Parana-Paraguai pode dar subsidios
para a minimizacdo dos impactos que esta obra podera acarretar para a
comunidade de peixes dessas areas e apresentar a dimensao social que isto
podera acarretar para as comunidades ribeirinhas, que sobrevivem gragas a
atividade pesqueira.

Estudos que buscam o conhecimento destas areas, reconhecidas
internacionalmente como Reservas da Biosfera, vém aumentando nos ultimos
anos em decorréncia dos esforgos para minimizar os impactos naturais e
antropicos de varias décadas atras. Ainda assim, muito ha de se conhecer
sobre as formas de uso deste recurso tao importante.

Os canais dos rios sao a principal via de dispersao passiva dos peixes
de aguas continentais. A migragdo passiva de ovos e larvas nos rios constitui
um dos mais importantes elementos no ciclo de vida de muitas espécies de
peixes. Estes movimentos tém o objetivo de dispersar a espécie e aumentar a

sua abundancia, levando a ocupar espacgos "vazios" (Nikolsky, 1963).

Tao importante quanto o rio Paraguai, sdo as lagoas marginais,

conhecidas regionalmente como “Baias”. Smith & Barella (2000) relatam a



importancia das lagoas marginais para as comunidades de peixes, mas a sua
relevancia para os ecossistemas aquaticos € ainda pouco conhecida. Os
autores dizem, ainda, que as lagoas marginais sao formadas durante o periodo
de inundacgdo, quando o rio invade extensas dareas. Essas lagoas séao
essenciais para a reprodugado dos peixes, considerando que na estagcao
chuvosa milhares de ovos e larvas jovens s&o carreados para o seu interior,
transformando em um bercario natural para os peixes. Portanto, essas areas
sdo importantes para os estagios iniciais de desenvolvimento dos peixes,
devido a sua fonte natural de alimentacéo, especialmente plancton oriundo da
decomposicao das macrdfitas aquaticas.

Mesmo que as areas inundaveis do rio tenham uma grande diversidade
de habitats e nichos de diferentes espécies de peixes, ela resulta em diferenca
estrutural clara nas comunidades de peixes, que vivem em diferentes habitats

de uma bacia hidrografica (Barella e Petrere-Jr, 1994).

Em areas com inundacdo temporaria ou permanente, aparecem
comunidades de plantas flutuantes e enraizadas (macrofitas aquaticas)
chamadas no pantanal de “baceiro” ou “batume” o qual, segundo Silva et al.
(2000), representa 2,3% da vegetagcdo pantaneira, com maior proporgao nas
sub-regides de Caceres (10,3%) e Abobral (7,8%).

Smith & Barella (2000) demonstraram que as lagoas desempenham
importantes fungdes para o ecossistema Iético que margeiam e para sua
comunidade de peixes, fornecendo abrigo, alimentacdo e Ilocal para
desenvolvimento dos alevinos. Os autores dizem, ainda, que a dominancia de
espécies Characiformes, principalmente de individuos de pequeno porte, é
devido ao fato dessas espécies abrigarem mais frequentemente nas macréfitas
(apud Welcomme, 1985) e pela maior disponibilidade do oxigénio dissolvido

presente na superficie da coluna d’agua (apud Verissimo, 1994).

Durante a inundagéo, os rios alcangam numerosas lagoas nas planicies
alagaveis, os peixes entdo migram entre rios e lagoas, sendo que as lagoas
secam completamente até o final da seca (Lowe-McConnell, 1987). A autora
cita que a deplecdo de oxigénio e dessecagcdo sao fatores limitantes

caracteristicos das planicies alagaveis em regies tropicais.



O comportamento de migragcao tem importante papel na regulacéo da
densidade populacional, especialmente quando combinado com outros fatores
como escassez de alimento, parasitismo, predacdo e doencas. No Pantanal
Matogrossense, predomina peixes que sao ativos durante a noite,
possivelmente induzidos pela alta pressédo da avifauna. Os peixes mais jovens
sao mais susceptiveis aos predadores que os adultos e, desse modo, podem
colonizar habitats deficientes em oxigénio para escapar da pressdo de
predacao, a despeito das condicdes ambientais ndo favoraveis.

Os peixes sofrem diretamente a influéncia das mudangas ambientais,
principalmente das variaveis limnolégicas. A quantidade e qualidade dos
corpos d’agua interferem nos comportamentos migratérios, reprodutivos e
alimentares dos peixes no pantanal. A variacdo nos niveis dos rios e lagoas
determina quatro periodos distintos: vazante, estiagem, enchente e cheia. A
cheia acontece nos meses de dezembro a fevereiro; a vazante ocorre entre os
meses de margo a maio; a estiagem de junho a agosto; a enchente de
setembro a novembro. Estes periodos ndo sao estaticos e podem variar de ano

para ano, dependendo do clima e das a¢des humanas.

Kramer (1987) relata que as principais categorias de respostas
comportamentais em peixes perante a redugao de oxigénio dissolvido utilizavel
sdo: mudangas de atividades, aumento da respiragdo aérea (AR), aumento do
uso da respiragao aquatica superficial (ASR) e mudangas vertical e horizontal
de habitat. Wootton (1990) cita que os peixes mostram uma variedade de
adaptagdes fisioldgicas, comportamentais e morfolégicas para suportarem
aguas com baixas concentragdes de oxigénio. Junk et al. (1983) mostraram
que as variagdes sazonais nas concentracdes de oxigénio determinam a
composicao de peixes e, aquelas espécies que nao toleram a agua com baixas
concentracbes de oxigénio, abandonam o habitat nas épocas de baixa
disponibilidade desse gas. Cox-Fernandes (1997) cita as mudangas sazonais
na profundidade, velocidade da correnteza, dire¢do da corrente, turbuléncia,
condutividade, salinidade e concentragdo de oxigénio podem servir como

estimulo migratério para os peixes.

Estas variaveis ambientais sdo tratadas na maioria dos estudos

ecologicos envolvendo os peixes, porém raros sao os estudos que incluem a



morfologia e a morfometria na dindmica ambiental, comuns nos tratados
ecologicos dos ambientes temperados. Alguns trabalhos recentes no ambiente
tropical enfocam a morfometria dos corpos d’agua (Rodriguez & Lewis,1997;
Tejerina-Garro et al., 1998). Rodriguez & Lewis (1997), estudando as
comunidades de peixes no comeco e no final da estacdo seca nos lagos
inundaveis do Rio Orinoco, Venezuela, enfatizam a influéncia dos fatores
fisicos (transparéncia, profundidade e area) quimico (condutividade) dos lagos,
para a estruturacdo das assembléias de peixes. Os autores propuseram um
modelo de organizagdo dessas comunidades. O modelo “Piscivoria,-
Transparéncia-Morfometria” (PTM), afirmando que a diminuicdo da
transparéncia da agua diminui a abundancia de espécies de peixes (p.e.,
Characiformes) que ndo possuem adaptagdes a baixa visibilidade. As
adaptagdes sensoriais permitiiam a certos predadores (p.e., Siluriformes)
detectarem mais facilmente as presas nas aguas mais turbidas, sendo a
transparéncia da agua controlada pela profundidade e pela area do lago.
Tejerina-Garro et al. (1998), em estudos similares nos lagos inundaveis do rio
Araguaia, Bacia Amazébnica, relatam que a transparéncia e a maxima
profundidade do lago foram significativas na estruturacdo das comunidades de
peixes. Essas comunidades podem diferir quando o lago é estacionalmente ou
permanentemente conectado ao rio principal, por causa da influéncia das
aguas lénticas e lIdticas no sistema. Além disso, as mudangas sazonais na
estrutura de comunidade s&o decorrentes de mortalidade e migragdes, uma
vez que a reproducao das espécies € insignificante na época de seca. Tanto os
trabalhos de Rodrigues & Lewis (1997) quanto os de Tejerina-Garro et al.
(1998), nao relatam a influéncia do pH, concentragdo de oxigénio e
temperatura na estruturagdo das comunidades de peixes e na distribuicao das
espécies naquelas areas, embora esses fatores tenham sido citados por outros
autores (Goulding, 1980; Junk et al., 1983; Welcomme, 1985).

Existe cerca de 25.000 espécies descritas de peixes no mundo, das
quais cerca de 8.000 espécies sdo descritas para a regidao Neotropical
(América da Sul e Central), (Schaefer 1998; Reis et al., 2003). Comparado com
a regidao temperada, a maior riqueza de espécies encontra-se na regiao
tropical. No Pantanal, de acordo com Britski et al. (2007), os peixes podem ser

incluidos em cinco grandes grupos: Otophysi, Cyprinodontiformes, Ciclidae,

10



invasores marinhos e rélitos. O grupo dos Otophysi compreende a maioria dos
peixes do Pantanal, representando aproximadamente 86% de toda a fauna
ictiolégica da regido. Na América do Sul e particularmente no Pantanal existem
trés grupos bem distintos entre si: Characiformes, Gymnotiformes e
Siluriformes. No Pantanal, os Cyprinodontiformes possuem poucos
representantes. Os ciclideos sao pertencentes a Ordem Perciformes, nas
familias dos acaras, tucunarés, etc. Os invasores marinhos sao representados
por espécies que originaram de grupos marinhos, ou seja, aquelas espécies
que se estabeleceram em agua doce em passado ndo muito remoto, como por
exemplo, as raias, as sardinhas (Pristigasteridae), das agulhas (Belonidae), das
pescadas (Sciaenidae) e dos linguados (Achiridae), acrescentando ainda a
familia Synbranchidae. Os rélitos tiveram ampla distribuicdo e dominaram no
passado, mas atualmente é representada por uma unica espécie da familia
Lepidosirenidae.

Alguns estudos tratam da composicdo, abundancia e diversidade de
peixes na Bacia do Alto Paraguai destacando-se, como exemplo, Novakowski
(2007) na baia de Sia-Mariana; Muniz (2005) nas baias Negra e Salobra; Silva
(2008) na baia da Caicara. Rondon (1990) encontrou um grande numero de
peixes jovens nas areas alagaveis (72,4%) e na Baia Acurizal (50,5%),
sugerindo que esses ambientes sdo criadouros naturais de peixes no Pantanal,
possivelmente pelo fato das areas alagaveis possuirem alimentacdo mais
abundante e variada. Moura (2000) em estudo sobre o comportamento
migratorio, alimentar e reprodutivo da comunidade de peixes no canal que
conecta o Lago Chacororé ao Rio Cuiaba, encontrou 38 espécies realizando
migracao lateral entre os dois sistemas. O autor demonstrou que a variagao da
profundidade é o principal fator que determina a dindmica hidrolégica, a qual
influencia as migragdes das espécies analisadas.

No Pantanal Mato-grossense, muitos peixes ficam retidos em pequenas
lagoas, sendo submetidos a condigdes extremas de sobrevivéncia. O aumento
da temperatura ndo somente diminui a solubilidade do oxigénio, mas aumenta,
além disso, o consumo de oxigénio por causa das taxas de decomposigao
crescente (Junk, 1980).

Na escala dos lagos inundaveis, condicbes ambientais em um dado

momento e mudanga sazonal naquelas condicbes sao espacialmente
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heterogéneas. Lagos com formato ou no formato de ferradura (“oxbow”) estéo
localmente proximos ao canal do rio e retém uma morfometria semelhante ao
canal. Depois de muitos anos, lagoas das areas inundaveis apds mudancgas
morfolégicas tornam-se rasas, como consequéncia da deposi¢cao de
sedimentos, colonizagao pela vegetacao e atenuagao da inundagao (Amoros et
al., 1987). Esta dinamica dos processos fisicos € acentuada se o canal
principal move sempre para o lago. Entdo, uma expectativa ordena mudancgas
na estrutura das comunidades de peixes durante um ano ou gradiente da
distancia para o canal do rio principal, uma relacao dirigida para a mudancga na
morfometria dos lagos, intensidade dos efeitos dos fluxos e graus da conexao
com o canal do rio principal ao longo do gradiente. Porém, Rodriguez & Lewis
(1997) e Tejerina-Garro et al. (1998) n&o encontraram nenhuma influéncia das
variaveis ambientais na estrutura das comunidades de peixes e concluiram que
a estrutura das comunidades estava fortemente determinada, principalmente
pelas variagdes internas operando localmente. Este trabalho visa relacionar as
variaveis limnolégicas e os descritores morfométricos importantes para as

comunidades de peixes no Pantanal Matogrossense.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Relacionar a morfometria, os fatores fisicos e quimicos das lagoas
permanentemente ou temporariamente conectadas ao rio durante os periodos
de vazante, estiagem, enchente e cheia, em dois anos consecutivos (2008 a
2010), para verificar a relagao destes fatores com a estrutura das comunidades

icticas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar medidas morfométricas primarias e secundarias das lagoas em
quatro periodos do ano para verificar as relagdes com a diversidade e

abundancia de peixes;

2. Determinar quais medidas morfométricas e morfolégicas influenciam a

estrutura da comunidade de peixes no ambiente estudado;

3. Medir variaveis fisicas e quimicas da agua das lagoas marginais e relacionar

com a riqueza de peixes na Bacia do Alto Paraguai;
4. Determinar as medidas morfométricas dos peixes (Comprimento padrao e

Peso total) para verificar se existe diferengas nesta relagdo em fungéo do pulso

de inundacao;
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3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no Pantanal Mato-Grossense, entre os
paralelos 16° e 21°S e os meridianos 55° e 58°W, no Estado de Mato Grosso,
Brasil (Figura 01). As dez lagoas analisadas encontram-se na parte norte da
Bacia do Alto Paraguai, a montante do municipio de Caceres-MT (Figura 02),
sendo elas: Periquito (16°03'46.2"S/ 57°41'51.9"W), Quati (16°01'16.5"S/
57°42'24.4"W), Ximbuva (15°58' 08.4"S/ 57°41'55.6"W), Salobra (15° 58'47.0"S/
57°40'36.7"W), Lago na margem esquerda (15°59'36.6"S/ 57°42'07.1"W) e
direita (15°59'43.7"S/ 57°42'28.4"W) do rio Cabacgal, Lagoa na margem
esquerda (15°55'15.7"S/ 57° 38'46.0"W) e direita (15°54'52.87"S/ 57°39'24.
98"W) do rio Sepotuba e lagoas na margem direita (15°55'11.8"S/57°36'44.3"W
e 15°565' 16.3"S/ 57°37'49.1"W) do rio Paraguaizinho. Os ambientes estudados
foram caracterizados em Lagoas | a X, de acordo com a localizagdo na
paisagem na Bacia do Alto Paraguai. A Lagoa | € o mais distante da area
urbana de Caceres enquanto que a Lagoa X estd localizada mais
proximamente. A Lagoa | (Inferninho) e Lagoa Il estdo inseridas na margem
direita do rio Paraguaizinho; a Lagoa lll esta localizada na margem esquerda
do rio Sepotuba; a Lagoa IV (Quebra nariz) encontra-se na margem direita do
rio Sepotuba; a Lagoa V (Salobra) encontra-se na margem esquerda do rio
Paraguai; a Lagoa VI (Ximbuva) localiza-se na margem direita do rio Paraguai;
duas lagoas margeiam o rio Cabacal, uma a esquerda (Lagoa VIl) e outra a
direita (Lagoa VIII); a Lagoa IX (Quati) localiza-se na margem direita do rio
Paraguai e, finalmente a Lagoa X (Periquito), localizada na margem esquerda

do rio Paraguai.

As lagoas acima citadas tém como caracteristica marcante na paisagem
pantaneira o fato de estarem permanentemente conectadas aos rios Paraguai,
Cabacal, Sepotuba e Paraguaizinho. O periodo mais critico da seca, com a

maxima reducgéo do nivel de profundidade, ha um decréscimo no fluxo da agua
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nos ponto de entrada/saida dessas lagoas, principalmente nas lagoas Il, IV, V,

VI, VIl e VIII, porém sem a perda completa da conexao entre os sistemas.

L 20° 20°

Sub-regides
- Caceres

= Pocone

- Bardo Mclgago
= Paraguai

- Paiaguis

= Nlwecolindia
- Abobral

8 - Aquidauana
9 - Miranda

10 = Mabileque

Paraguai

Escala aproximada
0 km 100 200

N R

60°
1

Figura 01. Localizagdo geografica e delimitagbes das sub-
regides do Pantanal Mato-Grossense (Silva et al., 1998).

A Figura 02 apresenta a area de estudo, com destaque para as lagoas
marginais associadas com os rios Paraguaizinho, Paraguai, Sepotuba e
Cabacal, no pantanal norte Matogrossense de Caceres-MT.
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Figura 02. Representacédo da area de estudo, com destaque
as lagoas marginais no Sub-Pantanal de Caceres-MT.

O ambiente, no seu aspecto funcional possui uma dindmica das
caracteristicas da paisagem, que interfere diretamente na biota regional. O
monitoramento deste dinamismo € fundamental para a utilizacdo racional dos
recursos naturais e para a elaboracdo de Plano de manejo para estes
ecossistemas.

Silva & Abdon (1998), dizem que varios estudos tratam da delimitagcao
do pantanal, tanto a divisdo geopolitica quanto a fisiomorfolégica (considerando
aspectos ecoldgicos) que podem ser usados para delimitar o pantanal. Os
trabalhos mais consistentes, segundo os mesmos autores, por causa da
utiizacao de diferentes paradmetros fisicos e biolégicos (importantes no
pantanal), sdo atribuidos a Franco & Pinheiro (1982), Alvarenga et al. (1982;
1984) e Amaral Filho et al (1986), associados ao Projeto RADAMBRASIL.

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) estabelece que o Pantanal, na
parte do Brasil, possui uma area de 363.592 km?. Almeida (1964) e

posteriormente IBGE (1977) classificou o rio Paraguai em 4 sub-regides, a
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saber: Paraguai Superior, Alto Paraguai, Médio Paraguai e Paraguai Inferior.
As duas primeiras sub-regides foram classificadas por PCBAP (1977), como
pertencente a Bacia do Alto Paraguai, que vai das nascentes do rio até a foz do
rio Jauru.

Silva & Abdon (1998) delimitaram e quantificaram a planicie do pantanal
brasileiro, na escala de 1:250.000, para a bacia do Alto Paraguai em 361.666
km? e para o pantanal no Brasil em 138.183 km?. Os autores destacam a
participacado dos dois estados brasileiros, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
48.865 km? (35.36%) e 89.318 km2 (64.64%), respectivamente. As sub-regides
propostas pelos autores sao Caceres (9.01%), Poconé (11.63%), Bardao de
Melgagco (13.15%) Paraguai (5.90%), Paiaguas (19.60%), Nhecolandia
(19.48%), Abobral (2.05%), Aquidauana (3.62%), Miranda (3.17%), Nabileque
(9.61%) e Porto Murtinho (2.78%), portando 11 sub-regiées. No estado de Mato
Grosso fazem parte do pantanal os municipios de Barao de Melgaco, Caceres,
Itiquira, Santo Anténio do Leverger, Lambari D'Oeste, Nossa Senhora do
Livramento e Poconé. A sub-regido de Caceres compreendem os municipios
de Caceres e Lambari D'Oeste, sendo que o primeiro contribui com 9.01%, ou
seja, 12.456 km? da area fisiografica do pantanal, e ocupa o 6° lugar das 11
sub-regides.

O relevo pantaneiro apresenta as mesmas caracteristicas do relevo da
regido do Centro Oeste. Nos topos dos chapaddes nao existe uma relagao
nitida dos divisores de agua, o que faz com que diferentes bacias possuam
drenagens muito proximas. O mesorelevo e a baixa declividade do Pantanal
originam ambientes caracteristicos, associados a vegetacdo em mosaico (Silva
et al., 2000).

O clima é caracterizado como Tropical, com duas estagdes bem
definidas: seca no inverno e umida no verao. A temperatura média no ano € de
25° C. O clima é do tipo quente, com o semestre de inverno seco,
apresentando um regime de precipitagdo marcadamente estival, que define o
carater estacional, Aw segundo Képpen (Cadavid- Garcia 1984). A pluviosidade
oscila entre 800 e 1400 mm/ano, sendo que 80% ocorrem entre os meses de
novembro e margo.

A geologia local caracteriza-se por Bacia sedimentar do Alto Pantanal

matogrossense. Dentre os aspectos geomorfolégicos Franco e Pinheiro (1982)
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apud Soares et al. (2006) relatam que ha similaridade das formas, seu
posicionamento altimétrico relativo aliado a condicionantes de natureza
estrutural, constituiram elemento basico para definigdo das unidades
geomorfolégicas predominantes na area: Planicie e Pantanal Mato-Grossense
e a Depressao do Rio Paraguai.

Todas as lagoas do presente estudo estdo situadas no municipio de
Caceres, a montante da area urbana.

Os solos sdo de origem sedimentar, ocorrendo em fase argilosa e
arenosa de forma alternada e descontinua, com a dominancia de solos
hidromérficos compondo 92,5% do total (Amaral Filho, 1984).

A cobertura do solo e o0 seu uso sao importantes para o zoneamento de
uma determinada area e podem ser classificados como Floresta, Cerrado, etc.
Cerrado € a formacédo mais representativa (36%) da vegetacdo do Pantanal.
Cerradao e cerrado sensu stricto perfazem 22% e 14%, respectivamente. Sua
distribuicdo ocorre mais intensamente no leste e centro da planicie, sobre solos
arenosos (Figura 1), nas sub-regides de Caceres, Bardo de Melgaco,
Nhecolandia, Aquidauana e Miranda (Silva et al., 2000).

A vegetacdo no Pantanal, como em todo ambiente alagavel, esta
distribuida espacialmente em funcdo da sua capacidade de suportar mais ou
menos tempo a inundagdo. A vegetagcdo gramineo-lenhosa geralmente ocupa
lugares que permancem mais tempo inundado e, num extremo oposto, a
vegetacao arbdrea, formadora de florestas deciduais ou semideciduais e os
cerraddées, ocupam regides mais altas, onde a inundagcdo as atinge
eventualmente e por pequenos periodos (Valeriano & Abdon, 2007).

Silva et al. (2000) afirmam que a mata de galeria estd presente,
principalmente, ao longo do rio Paraguai, nas sub-regides do Paraguai (6.7%) e
Poconé (4.3%), e do rio Sdo Lourengo, na sub-regido de Bardo do Melgaco
(5.2%), totalizando 2.4% da vegetacdo do Pantanal. As matas de galeria do
Pantanal sao menos atingidas pelo transbordamento dos rios, pois situam-se
em area ligeiramente mais elevada que a da planicie (Pott, 1982 apud Silva et
al., 2000). Atualmente observa-se que as maiores comunidades de cambara
estdo nos pantanais de Bardo de Melgago (9.3%), Poconé (6.4%) e Paraguai
(5.7%), perfazendo 3.1% da vegetagdo do Pantanal. A sua distribuicdo

acompanha o rio Paraguai, desde o norte, até a confluéncia com o rio Miranda.
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Silva et al. (2000) dizem que em areas que permanecem com agua na
maior parte do ano, ocorre a formagao de brejos. Estes representaram 7.4% da
vegetacdo do Pantanal, distribuidos ao longo dos rios na porgcado oeste, nas
sub-regides do Paraguai (35,5%), Abobral (16.5%) e Poconé (14.8%).

Soares et al. (2006) citam que o sistema de drenagem no pantanal é
muito rico, com diversas bacias hidrograficas que se originam na regiao
circundante, tais como baias, cordilheiras, vazantes e corixos. O termo baia
refere-se, segundo os autores, as areas deprimidas, de formas circulares, com
agua as vezes salobra com dimensbes variadas de dezenas a centenas de

metros.

3.1. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Silva et al., (2000) citam que as principais fitofisionomias encontradas no
pantanal Mato-Grossense sao: a) cerradao ou savana florestada, b) cerrado ou
savana arborizada, c) mata semi-decidual ou floresta semi-decidual de terras
baixas e, d) mata de galeria ou floresta estacional semi-decidual aluvial. O sub-
pantanal de Caceres (Adamoli, 1981), possui as seguintes percentagens de
area dessas fitofisionomias: cerraddo (36,8), campo seco (14,8), campo
inundado (12,9), cerrado (11,1), baceiro ou batume (10,3) brejo (4,5),
canjiqueiral (2,8), babagual (1,4), mata de galeria (1,2), carandazal (0,8),

cambarazal (0,6), mata semi-decidual (0,5) e pirizal/caetezal (0,2).

Silva et al. (2000), asseveram que as areas desmatadas no sub-pantanal
de Caceres até 1991 era de 15,8% (cerradéo), 11% (cerrado) e 8,3% (Mata de
galeria). Nao relatam desmatamento para as fitofisionomias de Mata semi-

decidual, Paratudal, Carandazal e Chaco.

3.1.1. A Bacia do Alto Paraguai

Do ponto de vista do meio fisico, a bacia do Alto Paraguai é pouco
conhecida nos aspectos da geomorfologia fluvial (Silva et al., 2006). Os autores
relatam, ainda, que o unico trabalho de referéncia a esse assunto foi tratado
por Souza (2004), no trecho entre a cidade de Caceres e a Estagao Ecoldgica
de Taiama, o qual tratava da dinamica fluvial do rio. Estes autores pesquisaram

os padrdes do canal do rio Paraguai no trajeto da foz do rio Cabacal até o
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Morro Pelado, na cidade de Caceres. Neste local, a largura média do rio
Paraguai é de 150m, com uma planicie de inundagdo que alcangam 1.700m,
na meédia e sinuosidade de 2.2, com inumeras lagoas em meandros
abandonados. A Bacia do Alto Paraguai (BAP) possui sua maior porgdo em
territério brasileiro (380.000 km?), formada por areas de planalto que circundam
a extensa planicie do Pantanal (140.000 km?), de acordo com Silva & Abdon
(1998). O rio Paraguai é o principal canal de drenagem da bacia, tendo como
principais tributarios os rios Jauru, Cabacgal e Sepotuba, em sua margem
direita, e os rios Cuiaba, Taquari, Miranda e Apa, em sua margem esquerda
(Silva et al., 2006).

O rio Paraguai nasce no municipio de Alto Paraguai, na parte centro
oeste do estado de Mato Grosso, passa pelo municipio de Barra do Bugres até
chegar a Caceres. Neste ultimo, recebe as aguas dos principais tributarios:
Rios Sepotuba, Cabacal e Jauru. Até chegar a area de encontro com o
tributario do Rio Sepotuba, o Rio Paraguai é denominado de Rio Paraguaizinho
e possui caracteristicas morfométricas menores de largura e profundidade
média que o Rio Paraguai, propriamente dito.

O rio Sepotuba nasce no norte do Estado de mato Grosso, tendo suas
nascentes na Chapada dos Parecis (divisor de agua da Bacia Amazobnica e
Bacia do Paraguai), no municipio de Tangara da Serra. Trata-se de um afluente
muito importante do rio Paraguai, desaguando neste acerca de 17km da area
urbana de Caceres. Este rio contribui, primariamente, para o aumento
morfométrico do rio Paraguai, principalmente no periodo da enchente e cheia
que faz aumentar as medidas do volume deste rio.

A Bacia hidrografica do rio Cabacal congrega 10 municipios
(Araputanga, Caceres, Curvelandia, Lambari D’Oeste, Mirassol D’Oeste,
Reserva do Cabagcal, Rio Branco, Sdo José dos Quatro Marcos, Salto do Céu e
Tangara da Serra), assim o0s municipios que fazem parte da BAC
compreendem 90% da regiao MR 333 e 10% na regido MR 334 do Estado de
Mato Grosso (Avelino, 2006). A autora relata que a maioria dos afluentes do rio
Cabacal, estd em processo de assoreamento, devido ao uso inadequado da

terra.
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3.1.2. As baias marginais

Os lagos e lagoas da planicie de inundagdo da América do Sul
apresentam alguns padrées como, por exemplo, maiores concentragcées de
oxigénio sdo observadas no periodo de aguas baixas, e apresentam, em geral,
baixos teores no pH, independente do periodo hidrolégico, corroborando com a
hipotese de que a inundagdo age como um processo regional aumentando a
similaridade entre as lagoas (Carvalho et al., 2001). Os autores dizem que as
lagoas inundaveis diferem com respeito as suas caracteristicas de origem,

limnologia, hidrologia e morfometria.

De acordo com Silva (2006), a velocidade de fluxo tem uma importancia
direta na geomorfologia local. No periodo umido, quando a velocidade da
vazao € menor, as aguas extravasam o canal principal e inundam as areas
marginais. No momento da elevacao do nivel do rio, a velocidade aumenta e
acaba por provocar erosdes nas margens, ou seja, nos barrancos do rio. Os
autores citam Thorney & Tovey (1981), relatando que a erosdo marginal possui
inumeros fatores relacionados, destacando entre eles, a composi¢cao
granulométrica dos sedimentos, a geometria e a estrutura da margem, as
propriedades mecénicas do material, as caracteristicas hidrodindmicas do fluxo

nas proximidades das margens e as condigdes do clima.

De acordo com Franga (2008), a atividade de erosdo e sedimentagao
dos rios, assim como o relevo da bacia de drenagem condicionam a formagéao
do sistema lacustre, de maneira a influenciar a génese e a morfologia dos lagos
a serem formados. O grau de irregularidade do corpo d’agua pode ser atribuido
ao indice F (F= I/ VA*1r), onde |= perimetros dados em metros (m) e A= area
dada em metros quadrados (m?). Valore de F entre 1,27 e 2,9 caracteriza-se
um lago Arredondado; F entre 2,9 e 3,5 é Alongado; entre 3,5 e 5 da a forma
Composto e acima de 5 denomina-se lago Dendritico. Além da forma, um lago
possui a Classe genética, podendo ser de Acrecéo lateral, Canal abandonado,
Espiras Meandro, Diques marginais, Vale bloqueado e “Oxbows” (forma de
ferradura). A classe circular/oval refere-se a lagos de formas circulares,
subcirculares e elipticas, sendo desenvolvidas préximas aos leitos principais
dos rios. Lagos de Acrecao lateral sdo formados pelas aguas de inundagéo;

lagos em Diques marginais formam-se devido aos processos de deposigcado e
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sedimentacao; Lagos em Espiras de Meandro originam-se pela migracéo
lateral do canal acima da margem céncava; Lagos Vale Bloqueado e Canal
abandonado ndo possuem uma forma definida devido a sedimentacdo do
sistema fluvial. Os autores dizem, ainda, que a sinuosidade do rio, assim como
a morfologia do relevo da bacia de drenagem, condiciona a formagao do
sistema lacustre, de forma a influir no tipo de lago a ser formado. Um rio muito
sinuoso, por exemplo, tem grandes chances de formar lagos do tipo ferradura
(Oxbow Lake), que se formam pelo estrangulamento de um meandro. Em
contrapartida, um lago que tende ao padrao retilineo terd um sistema lacustre
mais pobre, menos denso e com tendéncia a formar lagos de acrecéo lateral,
que se formam quando em épocas de cheia o rio transborda, acarretando a
formacao de lagos em superficies mais baixas.

As lagoas estudadas estdo situadas em areas com elevado grau de
sinuosidade do rio dos rios Paraguaizinho, Paraguai, Sepotuba e Cabacal. Sdo
formados a partir de meandros abandonados, sendo por isso, do tipo “Oxbow
Lake”. O rio Paraguaizinho possui grau muito elevado de sinuosidade proximo
ao encontro com o rio Sepotuba, sendo possivel verificar o estrangulamento de
novos pontos na época da cheia. A unica lagoa arredondada, objeto deste
estudo, localiza-se na margem direita do rio Paraguai, denominado Baia da
Ximbuva. Um fato relevante de se destacar € a presenga do gado nas areas

marginais desta lagoa.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Amostragens

A morfometria trata da quantificacdo e medida dos diversos elementos
da forma englobando, portanto, o conjunto de métodos para medir as
dimensoes fisicas de um sistema (Sperling, 1999).

Os dados morfométricos primarios (area, volume, comprimento maximo,
largura maxima e profundidade maxima) foram usados para a obtengdo dos
dados  morfométricos  secundarios  (Desenvolvimento de  Volume,
Desenvolvimento de Linha de Praia e Profundidade relativa), conforme a
metodologia descrita por Hakanson (1981).

Para este estudo, foram selecionadas quatro baias marginais do Rio
Paraguai e duas baias de cada um dos rios Paraguaizinho, Sepotuba e
Cabacal, totalizando dez baias. Os dados morfométricos foram obtidos nos
periodos de vazante, seca e enchente de 2008 e na cheia de 2009, através de
imagens de satélites Landsat TM rota 76, e armazenados os dados em
planilhas do ArcGis para posteriormente realizacdo da quantificacdo das
variaveis. Como variaveis morfométricas primarias foram quantificadas:
Perimetro, Area, Comprimento maximo e Largura maxima. Posteriormente,
esses dados foram utilizados para a quantificacdo dos parametros derivados,
ou seja, Comprimento maximo efetivo, Largura média, Volume,
Desenvolvimento de Volume, Desenvolvimento de Linha de Praia, Fator
Energia, Fator Formato e Fator inclinagao de fundo. As profundidades médias e
maximas foram adquiridas em medidas de campo utilizando régua graduada
em centimetros (cm).

Foram registradas medidas morfométricas das lagoas (Comprimento
maximo, Largura méxima, Profundidade méaxima; Perimetro e Area Total) nos
periodos da vazante (25/05/2008), seca (10/08/2008), enchente (14/11/2008) e
cheia (06/03/2009). As variaveis fisicas, quimicas e as profundidades nao

foram coletadas na lagoa Il no periodo da cheia por razbes logisticas,
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principalmente pelo excesso de macrdfitas aquaticas que impediu o acesso
nesse ambiente.

Os parametros morfométricos calculados a partir das imagens de
satélites foram: Area (A), Perimetro (P), Largura Maxima (Lmsx) Largura Média
(Lmea) € Comprimento Maximo (Crax) de dez lagoas anteriormente citados

(Figura 1).

Foram utilizadas imagens de satélites Landsat TM na rota 227, ponto

071 (http://glcfapp.umiacs.umd.edu: 8080/esdi/index.jsp) e registro em mosaico

das imagens utilizando o software ENVI (trabalhando imagem por imagem). Os
dados foram armazenados no banco de dados no Programa ArcGis e aplicado
um modelo matematico que leva em consideragao a localizagdo geografica e a
dependéncia espacial.

As analises dos dados foram procedidas com auxilio de um Computador
Sansung e periféricos com Programa Microsoft Windows XP (Word, Excell e
Power Point) e Programas estatisticos (Xlstat 7.0, Past e Biostat). As
coordenadas geograficas foram determinadas por um GPS Garmin Etrex Map
76.

Os parametros morfométricos primarios, ou seja, aqueles com uso de
imagens de satélites foram: Comprimento maximo (Zmsx), Largura maxima
(Lmax), Perimetro ou Comprimento de Linha de Praia (P) e Area (A). A
Profundidade maxima (Zmsx) foi obtida diretamente no campo utilizando uma
régua graduada em mm. Os parametros morfométricos secundarios, ou seja,
aqueles obtidos através dos parametros primarios foram: Comprimento maximo
efetivo (Ce), Largura média (Lméd), Profundidade relativa (Zr), Volume(V),
Desenvolvimento de Praia (F) e Desenvolvimento de Volume (Vd). Os
parametros morfolégicos secundarios analisados para a dinamica do fundo
lacustre foram: Fator Energia de Fundo (E), Morfologia de Fundo (S) e Fator
Formato (Vd™'). Assim, descreve-se a seguir a metodologia utilizada para a

descrigao das medidas, segundo Machado (2001):
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COMPRIMENTO MAXIMO (Cnax)= Comprimento (m) da linha que liga

os dois pontos mais distantes da linha de praia.

COMPRIMENTO MAXIMO EFETIVO (Ce)= é o comprimento (m) da
linha que liga os dois pontos mais distantes da linha de praia, sem pontos de

interrup¢des para o vento e para as ondas.

LARGURA MAXIMA (Lmax)= Comprimento da linha reta, que faz um
angulo de 90° com a linha do comprimento maximo (Cnax), podendo cruzar

ilhas.

LARGURA MEDIA (Lmeq)= é a razdo da éarea da lagoa (a) e o

comprimento maximo (Cnax), €xpresso em km (ou seja, Lmeg=a/L max)

PROFUNDIDADE MAXIMA (Zmsx)= maior profundidade encontrada na

lagoa.

PROFUNDIDADE MEDIA (Zmeq)= razéo entre volume e a area da lagoa,

expressa em metros, ou seja, Zmeq= V/a.

PROFUNDIDADE RELATIVA (Zr)= é a razao da profundidade maxima
(Zmax) € o0 didmetro médio da lagoa, expresso em percentagem, ou seja, Zr=
Zmax *N(3,14) /20 *~ (a) )

PERIMETRO OU COMPRIMENTO DA LINHA DE PRAIA (P): O
perimetro €, assim como a area, calculado automaticamente quando
selecionado o lago de interesse. Consiste na medida do comprimento (em
metros) da linha de interseccdo da agua com a terra, ou seja, o contorno da

lagoa.

AREA DA LAGOA (A): Area em superficie de agua, expressa em km?.
A area é calculada através da selecdo dos poligonos que representam cada
lago da planicie. A area de um lago representa a superficie de seu espelho

d’agua no momento de medigao. Esta pode variar significativamente, pois os
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lagos nao sao elementos estaveis, mas estdo em constante mutacéo (Mata et
al., 2005).

VOLUME (V): Volume: E a raz&o entre a Area e a Profundidade média,

ou seja, V=a * Zngq

DESENVOLVIMENTO DE PRAIA (F): E a medida do grau de

irregularidade do sistema, dada pela equagao:
F=lo/2*~ (3,14 * a), em que:

lo= comprimento da linha de praia, expressa em km
Observacgao: Para uma bacia perfeita, o valor de F é igual a 1, enquanto que

lagoas irregulares apresentam valores altos de F (acima de 1).

DESENVOLVIMENTO DE VOLUME (Vd): E a razéo entre o volume da
lagoa e o volume de um cone de base igual a area da lagoa e a altura é igual a

a profundidade maxima da lagoa, ou seja:

CURVA HIPSOGRAFICA: Construida pelo lancamento da profundidade

na ordenada negativa e as areas na abscissa positiva.

CURVA DE VOLUME: Construida pelo langamento da profundidade na

ordenada negativa e os volumes na abscissa positiva.
DINAMICA DE FUNDO LACUSTRE: observada por dois parametros

importantes: Fator Energia de Fundo (E) e Morfologia de Fundo. Este ultimo,

dado pelo Fator de Inclinacdo de Fundo (S) e pelo Fator Formato (Vd™).
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Fator Energia de Fundo (E):

Obtido pela seguinte equacgéo:
E= [(a/Zn4x)-0.2)]

Em que:
E= Fator de energia de fundo;
A= area da lagoa (em km?);

Zmax= profundidade maxima (m)

Fator Inclinacéo de Fundo (S)

A expressao matematica para o calculo do Fator de Inclinacado de Fundo (S):

S=10g(60,6 * Znss/ \a)

Em que:

S= Fator de Inclinagcédo de Fundo;
Zmeq= Profundidade média (m);

A = area da lagoa (m)
O Fator Formato (Vd™) foi calculado pela expressao:
VA= Z5x/3*Zmed

Em que:
vd™ = Fator formato;
Zmax = Profundidade maxima (m);

Zmed = Profundidade media (m);

Foram realizadas medidas das variaveis fisicas, quimicas e
morfométricas, além de coletas de peixes em todas as lagoas da area de
estudo, exceto na Lagoa Il na cheia. Neste periodo, esta lagoa encontrava-se
mais da metade da sua area total coberta por macréfitas aquaticas tornando,
por isso, imposilitada a entrada para as medidas limnolégicas e coletas da

ictiofauna. O estudo limnolégico foi realizado na vazante (25/05/2008 e
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26/05/2009), seca (30/07/2008 e 21/08/2009), enchente (13/11/2008 e
25/11/209) e cheia (06/03/2009 e 09/01/2010), no periodo diurno (6:00 as 18:00
horas), utilizando equipamentos do Departamento de Zootecnia, campus de
Pontes e Lacerda, sendo eles: phgametro ADAMO mPA210P para a medida do
pH e da temperatura da agua, oximetro LUTRON DO - 5510 para registro das
concentragbes de oxigénio e condutivimetro LUTRON CD — 4303 para as
medidas da condutividade da agua. A transparéncia da agua foi medida com
um disco de Sechi do Laboratério do Departamento de Ciéncias Biologicas do
campus de Caceres. Os graficos confeccionados das curvas hipsograficas foi
utilizado o programa PAST (Model/Smoothing spline).

As medidas morfométricas foram realizadas nos quatro periodos do
primeiro ciclo hidrolégico (2008 e 2009). Para as nedigbes das profundidades
maximas, foram determinados trés pontos em cada lagoa, referenciadas com
uso de GPS, e realizadas as medidas com uma régua graduada em mm, a
partir de um ponto de irradiagéo, escolhido no local com a melhor visualizagao
completa da lagoa. A partir do ponto de irradiagdo, tracou-se uma linha
imaginaria e determinou um ponto a cada 5 metros de distancia e, em cada
ponto, retirado a medida da profundidade. Ao final, os diferentes pontos foram
tracados e confeccionados graficos com is6baras de linhas com as mesmas
medidas de profundidades (isolinhas) usando o Programa Surfer. As imagens
das lagoas nos diferentes periodos do ano foram georreferenciadas em
imagens de satélite Landsat e realizadas as medi¢cdes da Cnax, Lmax, Lmed, Area
e Perimetro.

A captura dos peixes foi realizada nas mesmas datas das medidas
limnoldgicas, utilizando rede de arrasto de 3mm entre nés opostos com esforgo
de captura de 20 minutos por rede de arrasto, em trés pontos distintos das
baias: distal (fundo), mediano e proximal (proximo ao encontro com o rio),
preferencialmente em locais proximo a bancos de macrdfitas. Os exemplares
capturados foram acondicionados em sacos plasticos, levados para o
laboratério do campus Universitario de Pontes e Lacerda para a conservagao
em solugdo de formalina (10%) e alcool (70%). Os exemplares foram
identificados conforme Manual de Identificagdo de Peixes do Pantanal (Britiski
et al., 2007); realizadas medigdes do comprimento padréo e pesagem de todos

os exemplares em balanga de precisdo Modelo GEHAKA AG 200 e anotados

28



os nomes vulgares dos espécimes capturados. Os exemplares foram
acondicionados, a maior parte, em frascos de vidros de 100, 200, 400 e
1000ml. Os espécimes maiores foram acondicionados em tambores plasticos
de 20 e 50 litros. Os peixes foram separados em frascos de acordo com os
periodos de coleta e em cada um dos pontos das lagoas. Os exemplares
encontram-se depositados no Laboratério de Biologia da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus Universitario de Pontes e Lacerda-
MT. Representantes das espécies serdo enviadas para o Museu de Zoologia

da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) para registros e informatizagdes.

4.2. Analise dos dados

A determinagdo da estrutura de comunidade de peixes baseia-se na
Abundancia, indice de Diversidade, Riqueza de espécies e Uniformidade.

A riqueza de espécies foi calculada através de dois indices de
diversidade (indice de Margalef e indice de Menhinick) para verificar se ambos
obtém-se os mesmos resultados esperados. A analise considera que cada
lagoa corresponde a uma amostra, ou seja, um N. As amostras foram, entao,
calculadas por lagoa e por periodo de coleta para se conhecer a riqueza de
espécies no sistema. Salientando que S= numero de espécies; N= Numero de

individuos (Magurran, 1988).

indice de riqueza de Margalef:
Rmg= S-1
InN

indice de riqueza de Menhinick:
RMn= S

N

A relacao entre a estrutura de comunidade e as variaveis ambientais, foi

verificada pela Analise de Correspondéncia (CA, Programa Xlstat, 7.0).
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Relacdo das medidas morfométricas dos individuos pertencentes ao
grupo de espécies que compdem a mesma equivaléncia ecoldgica seréo
determinados através de curva potencial da relagdo peso total (W;) e
Comprimento Padréo (Lp), considerando os sexos agrupados através da
distribuicdo dos pontos empiricos destas duas variaveis e confeccionados
graficos de dispersdao para verificar se existe ou nao diferengcas na
sobreposig¢ao das linhas.

As medidas da morfometria foram analisadas com a riqueza de espécies
de peixes usando a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) do Programa

Past (Model/Smoothing spline).
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5. RESULTADOS

5.1. INVENTARIO TAXONOMICO DA ICTIOFAUNA

Durante o periodo de estudo foram coletadas 103 espécies de peixes,
pertencentes a 30 Familias e 10 Ordens (Tabela 01). Seis Ordens foram
representadas por uma UuUnica espécie cada, sendo: Beloniformes
(Potamorhaphis eigenmanni), Synbranchiformes (Synbranchus marmoratus),
Rajiformes (Potamotrygon motoro), Cyprinodontiformes (Trigonectes balzani),
Pleuronectiformes (Catathyridium jenynsii) e Lepidoseriniformes (Lepidosiren
paradoxa). A Ordem com maior numero de espécies foi Characiformes (54 sp),
seqguida por Siluriformes (25 sp), Perciformes (13 sp) e Gymnotiformes (5 sp). A
espécie mais abundante foi Moenkausia dichroura (37,91%), acompanhada por
Odontostilbe calliura (11,31%) e Aphyocharax dentatus (5,17), conforme a
Tabela 02.

Ordem Rajiformes

Conhecidos como raias ou arraias. S&o peixes cartilaginosos de corpo
muito achatados. Compreendem 12 familias predominantemente. Ocorre no
Pantanal apenas um unico género, Potamotrygon, pertencentes a familia
Potamotrygonidae. Trés espécies sao citadas por Britski et al. (2007)
ocorrentes no Pantanal: P. motoro, P. brachyura e P. falkneri. Nesta pesquisa,

apenas P. motoro foi capturada.

Ordem Lepidosireniformes

Sao Dipnoi ou peixes pulmonados, representada por uma unica espécie
no Pantanal, Lepidosiren paradoxa, conhecidos popularmente por pirambdia.

Nas coletas foram encontrados individuos desta espécie no periodo da cheia.

Ordem Characiformes

Principal grupo de peixes no Pantanal, inclusive os de agua doce da

América do Sul. Possuem habitos herbivoros, onivoros, lepidofagos, carnivoros
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(incluindo a piscivoria). Foram coletadas 54 espécies desta ordem, distribuidas

em 11 familias.

Ordem Gymnotiformes

Representados no pantanal por espécies do grupo dos peixes que
possuem habito noturno e sdo chamados de tuvira, sarapg, itui, peixe-espada,
poraqué, etc (Britiski et al., 2007). Possui 5 familias no pantanal, 4 delas

representados neste trabalho, exceto a familia Ramphichthyidae.

Ordem Perciformes

Sao os caras. No pantanal existem 18 espécies, das quais 13 foram
coletadas. Representantes das duas unicas familias (Sciaenidae e Cichlidae)

foram coletadas.

Ordem Siluriformes

S&o0 peixes com o corpo nu ou revestido de placas ésseas. No pantanal

ha 10 familias, cinco destas com espécies coletadas na area de estudo.

Ordem Synbranchiformes

A Unica espécie Synbranchus marmoratus representada no pantanal foi

coletada no periodo da vazante, enchente e cheia.

Ordem Pleuronectiformes

Catathyridium jenynsii € a Unica representante no pantanal, sendo esta

espeécie coletada no periodo da vazante e seca de 2009.

Ordem Beloniformes

Sao peixes conhecidos como peixe-agulhas. Duas espécies
pertencentes a uma unica familia podem ser encontradas no pantanal. Apenas

Potamorhaphis eigenmanii foi coletada.

Ordem Cyprinodontiformes

S&o0 peixes oviparos e viviparos, geralmente de pequeno porte. No
pantanal existem duas familias, sendo coletada apenas a Trigonectes balzani
(Rivulidae).
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Ordem Clupeiformes

Conhecidos como sardinhas, geralmente marinhos e que se alimentam
de plancton. Sao representados pelas familias Clupeidae, Engraulidae e
Pritigasteridae. No Pantanal apenas uma unica espécie ocorre — Pellona

flavipinnis. A espécie citada nao foi coletada neste estudo.

5.2. RIQUEZA E DIVERSIDADE DA ICTIOFAUNA NAS LAGOAS
ESTUDADAS

Os individuos coletados foram quantificados e identificados em espécies
conforme a Figura 03. A mesma Figura 03A mostra o numero de individuos
nos periodos de coletas, sendo observada uma variagdo no maior numero de
individuos de forma decrescente nas épocas da seca, enchente, vazante e
cheia. A riqgueza de espécies foi maior no periodo da enchente de 2009 e o

menor numero de espécie observada no periodo da cheia (Figura 03B).
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Figura 03- Numero de individuos (A) e de espécies (B) da ictiofauna nos quatro
periodos de coleta (2008-2010) nas baias marginais do Rio Paraguai, Caceres-
MT.
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Tabela 01 - Inventario taxondmico da ictiofauna durante os periodos de vazante, seca, enchente (2008/2009) e cheia (2009/2010)
nas baias marginais do Rio Paraguai, Caceres-MT.

ORDEM FAMILIA ESPECIES c1* Cc2r C€3* C4* C5* C6* C7* C8* Total
N=30 N=30 N=30 N=27 N=30 N=30 N=30 N=30 N=30
Rajiformes Potamotrigonidae Potamotrigon motoro 0 0 1 0 0 1 2 0 4
Lepidosireniformes  Lepidosirenidae Lepidosiren paradoxa 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Characiformes Curimatidae Curimatela dorsalis 110 255 40 0 24 106 21 0 556
Cyphocharax gillii 5 14 23 1 3 732 135 0 913
Potamorhyna squamoralevis 0 9 1 0 4 0 1 4 19
Psectrogaster curviventris 1 2 0 0 7 0 1 0 11
Steindachnerina nigrotaenia 0 0 10 0 2 6 91 0 109
Parodontidae Apaeirodon afinis 56 0 32 0 6 27 10 13 144
Acestrorhynchidae  Acestrorhynchus pantaneiro 13 5 2 4 18 8 4 1 55
Anostomidae Abramites hypsolonotus 2 0 0 7 0 0 6 4 19
Leporinus friderici 4 4 1 0 4 9 6 1 29
Leporinus lacustris 1 1 0 0 3 0 0 0 5
Leporinus macrocephalus 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Leporinus striatus 0 2 8 1 2 8 13 0 44
Schizodon borellii 0 5 4 1 0 2 3 0 15
Schizodon isognathus 0 0 0 2 0 0 14 0 16
Characidae Aphyocharacidium sp 0 0 0 0 11 568 982 47 1.608
Aphyocharax dentatus 160 823 263 1 68 327 99 3 1.754
Aphyocharax paraguayensis 0 0 0 0 0 0 127 0 127
Astyanax asuncionensis 5 2 9 2 11 4 16 3 52
Bryconamericus exodon 0 0 0 0 38 25 64 35 162
Bryconops melanurus 0 0 0 0 0 0 8 3 11
Catoprion mento 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Ctenobrycon alleni 0 0 0 0 0 0 9 0 9
Cynopotamus argenteus 0 0 0 0 0 1 16 0 17
Galaeocharax humeralis 21 54 12 0 5 101 35 0 228
Gymnocorymbus ternetzi 0 0 0 0 0 2 3 0 5
Hemigrammus lunatus 0 0 0 0 1 15 36 0 52
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Gymnotiformes

Lebiasinidae
Erytrinidae
Gasteropelicidae
Hemiodontidae

Prochilodontidae
Crenuchidae
Gymnotidae
Sternopygidae
Apteronotidae

Hypopomidae

Hemigrammus ulreyi
Hyphessobrycon eques
Metynnis maculatus
Metynnis mola
Moenkausia dichoura
Moenkausia sanctaefilomenae
Myloplus levis
Mpylossoma duriventris
Mylossoma orbignianum
Odontostilbe calliura
Odontostilbe pequira
Phenacogaster tegatus
Piabucus melanostoma
Poptella paraguayensis
Psellogramus kennedyi
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus maculatus
Serrasalmus marginatus
Tetragonopterus argenteus
Triportheus nematurus
Triportheus paranensis
Pyrrhulina australis
Hoplias malabaricus
Thoracocharax stellatus
Hemiodus ortonops
Hemiodus semitaeniatus
Prochilodus lineatus
Characidium aff. Zebra
Gymnotus paraguensis
Eigenmannia trilineata
Apteronotus albinfrons
Sternarchorhynchus curvirostris
Brachyhypopomus sp. C
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Perciformes

Siluriformes

Cichlidae

Sciaenidae
Auchenipteridae

Callichthyidae

Doradidae

Loricariidae

Pimelodidae

Aequidens plagiozonatus
Apistogramma borellii
Apistogramma trifasciata
Astronotus ocelatus
Bujurquina vittata
Chaetobranchopsis australis
Crenichla lepidota
Crenicichla semifasciata
Gymnogeophagus balzanii
Laetacara dorsigera
Mesonauta festivus
Satanoperca pappaterra
Plagioscion ternetzi
Auchenipterus nigripinis
Parauchenipterus striatulus
Corydoras hastatus
Bloches speldes

Corydoras polistitus
Hoplosternum pectorale
Doras eigenmanni
Platydoras armalatus
Trachydoras paraguayensis
Hypoptopoma inexspectatum
Hypostomus sp

Liposarcus anisitsi
Loricariichthys labialis
Loricariichthys platymopogon
Pyxiloricaria menezesi
Rineloricaria cacerensis
Rineloricaria parva
Hemisorubim platyrhynchos
Otocinclus vitatus
Pimelodella gracilis
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Pimelodus maculatus 9 25 0 0 1 7 2 0 44

Pimelodella mucosa 100 477 23 0 39 145 36 0 820

Pseudoplatystoma corruscans 2 0 0 0 0 0 0 0 2

Trichomycteridae Trychomycterus eichoniarium 2 20 2 0 1 1 0 0 26

Aspredinidae Bunocephalus doriae 0 0 0 0 0 0 5 0 5

Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus 2 0 1 15 0 0 2 0 20
Pleuronectiformes Achiridae Catathyridium jenynsii 0 0 0 0 1 1 0 0 2
Beloniformes Belonidae Potamorhaphis eigenmanii 3 3 3 0 1 4 0 0 14
Cyprinodontiformes  Rivulidae Trigonectes balzanii 0 0 0 17 0 0 0 1 18
Alevinos ** 33 1453 3441 61 0 90 0 0 5.078
TOTAL DE INDIVIDUOS 4076 11402 8021 771 2862 8308 4521 887 40.848

N= Numero de arrastos
*C1= Coleta 1; C2= Coleta 2; C3= Coleta 3; C4= Coleta 4; C5= Coleta 5; C6= Coleta 6; C7= Coleta 7; C8= Coleta 8.
** Espécies nao identificadas
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Tabela 02 - FreqUéncia absoluta e relativa das principais espécies nos quatro
periodos de coleta (2008/2010) nas baias marginais do rio Paraguai, Caceres-

MT.

Ordem Espécie Frequéncia Frequéncia
absoluta relativa (%)

01 Moenkausia dichroura 12.470 30,52

02 Odontostilbe calliura 4.339 10,62

03 Aphyocharax dentatus 1.754 4,29

04 Aphyocharacidium sp 1.608 3,93

05 Moenkausia sanctaefilomenae 1.111 2,71

06 Poptella paraguayensis 1.071 2,62

07 Hemigrammus ulreyi 1.058 2,59

08 Hyphessobrycon eques 1.040 2,54

09 Cyphocharax gillii 913 2,23

10 Thoracocharax stellatus 848 2,07

11 Pimelodella mucosa 820 2,00

12 Alevinos (espécies ndo 5.078 12,43

identificadas)
13 Demais espécies 8.738 21,39
TOTAL 40.848 100 %

5.3. INDICES DE DIVERSIDADE

indice de diversidade de Margalef e de Menhinick.

O caélculo dos indices de Diversidade mostrou semelhanca nos

resultados aplicando os indices de Diversidade de Margalef e de Menhinick

quando na analise por periodo de coleta (Figura 04). Na analise entre os quatro

periodos de coleta, o ID de Margalef mostrou o maior indice no periodo da

enchente de 2009 enquanto que, pelo ID de Menhinick, o maior valor foi

verificado na cheia de 2009.
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indice de Margalef
indice de Menhinick

Periodo de coleta Periodo de coleta

A) B)

Figura 04- indice de Diversidade de Margalef (A) e de Menhinick (B) nos quatro
periodos de coletas nas baias marginais do Rio Paraguai, Caceres-MT.

5.4. MORFOMETRIA E MORFOLOGIA DAS LAGOAS MARGINAIS DA
BACIA DO ALTO PARAGUAI

5.4.1. Dinamica dos sistemas lacustres do Alto Paraguai

Lagos sao sistemas dindmicos na paisagem em um ecossistema e sua
morfologia e morfometria refletem a realidade de um determinado espacgo e
tempo. Muitas interferéncias externas mudam as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas que irdo compor a paisagem local. Este dinamismo no
ambiente pantaneiro tem causas naturais e/ou antropicas. As naturais estao
principalmente envolvidas nos processos de sedimentagdo, mudancgas da
paisagem pela agdo das correntezas nos corpos d’agua e agao dos ventos que
mudam os fundos das lagoas e rios. As causas antrépicas ocorrem devido ao
desmatamento, pecudaria e agricultura nas areas marginais e cabeceiras,
instalacdo de barragens, dragagem e polui¢cao da agua.

As profundidades médias das lagoas marginais estiveram associadas a
variacédo do nivel do rio Paraguai durante as coletas, refletindo a conectividade

entre os sistemas l6ticos e |énticos (Figura 05).
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Nivel (m)

Meses (2008 e 2009)

Figura 05- Variacdo da profundidade média do Rio Paraguai entre janeiro de
2008 a Julho de 2009 em Caceres-MT, e as profundidades médias das lagoas
marginais durante as coletas. Fonte: Marinha do Porto de Caceres-MT.

Sao apresentadas nas Figuras 06 a 64 as imagens de satélite, a

batimetria e as curvas descritivas e de volume das dez lagoas marginais.

Curvas Descritivas e Curvas de Volume sdo medidas das profundidades,
areas e volumes em unidades percentuais e métricas, muito importantes para a
descricdo morfométrica das baias. Estas descricdes morfométricas podem
auxiliar no conhecimento das relacdes espaciais e temporais desses sistemas
na Bacia do Alto Paraguai, importante para as estratégias de conservagao e

preservacao destes mananciais do Pantanal.

40



Projesdo Univarsal Transversa de Morcalor Projesdo Univarsal Transversa de Morcalor
Datum Horizontal: SAD 69 Datum Horizontal: SAD 69

- ——

T

Projesdo Universal _Tmﬂ.r“ di Marcator

Perimeto das Baias
Datum Horizontal: SAD 69

Perimess das Balas Projedo Universal Transversa de Mercator
Datum Horizontal: SAD 69

= D)

——
o oio0 200

C)

Figura 06- Imagens Landsat da area de estudo nas datas de coletas na Bacia
do Alto Paraguai, Sub-pantanal de Caceres-MT, representando os periodos de:
A) Vazante(25/05/2008) B) Seca (30/07/2008) C) Enchente (13/11/2008) D)

Cheia (06/03/2009).
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LAGOA I (Lagoa do Inferninho)

Localiza-se mais a montante da area de estudo, a margem do rio
Paraguaizinho, em contato direto com o mesmo. A morfologia da lagoa € em Y,
sendo a parte direita mais comprida que a parte esquerda. Para as medidas de

Comprimento maximo (Cmax), utilizou-se o lado direito da lagoa (Figura 07).
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Figura 07- Imagens Landsat da Lagoa | (Baia do Inferninho) nos quatro
periodos de coletas (2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca
(30/07/2008); C) Enchente (13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).
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A presenca de plantas aquaticas flutuantes € marcante na paisagem
local, com a extensdo em alguns pontos acerca de 20 metros da margem. A
correnteza no rio Paraguaizinho mostrou-se muito forte, principalmente no seu
lado esquerdo, enquanto que na lagoa a agua possui baixa correnteza. A

batimetria nos quatro periodos hidroldgicos € apresentada nas Figuras 08 a 11.
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Figura 08- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa | durante a Vazante
(2008).
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Figura 09- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa | durante a Seca

(2008).
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Figura 10- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa | durante a

Enchente (2008).
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Figura 11- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa | durante a Cheia
(2009).

S 15°55'22.08"

0
X
[o9]
®
©
%
N~
Yo}
2

Curvas descritivas e de volume sao mostradas na Figura 12. A redugao
no nivel d’agua no periodo da enchente foi devido a diminuigdo do nivel do rio
Paraguai (Figura 12A). Assim, na curva de volume aparece o periodo da seca

com maior volume que o periodo da enchente (Figura 12B).
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Figura 12- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa | nos quatro
periodos hidrologicos (2008/2009).
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LAGOA Il

Esta lagoa mostrou conectividade direta com o rio Paraguaizinho. Possui
forma alongada. No periodo da cheia, devido ao elevado crescimento da

comunidade de macrofitas aquaticas, principalmente da Azolla sp. (Figura 13).
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Figura 13- Imagens Landsat da Baia Il (Baia a direita do rio Paraguaizinho) nos

quatro periodos de coletas (2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca
(30/07/2008); C) Enchente (13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).
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Possui a forma alongada com ligeira curvatura na parte distal. Presenca
de macrofitas aquaticas em ambas as margens da lagoa.

As Figuras 14 a 16 mostram a batimetria desta lagoa nos trés periodos
hidrolégicos, exceto na cheia quando, por motivo logistico, ndo foi possivel

realizar as medidas das profundidades.
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Figura 14- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa Il durante a Vazante
(2008).
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Figura 15- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa Il durante a Seca

(2008).
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Figura 16- lIsolinhas das profundidades maximas da Lagoa |l durante a
Enchente (2008).
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As curvas hipsograficas e de Volume demonstraram, exceto na cheia, o
mesmo processo ocorrido na lagoa |, com a diminuicdo do nivel da lagoa no

periodo da enchente (Figura 17).
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Figura 17- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa Il nos periodos
hidrolégicos (2008/2009).

LAGOA Il

Localiza-se na margem esquerda do rio Sepotuba proximo ao encontro
com o rio Paraguai. Caracteriza-se por ser uma lagoa levemente alongada,
ligeiramente encurvada para a esquerda, acompanhando a declividade do
terreno (Figura 18). A transparéncia e a velocidade de correnteza sdo menores
que as do rio Sepotuba.
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Figura 18- Imagens Landsat da Baia Ill (Baia a esquerda do Rio Sepotuba) nos
quatro periodos de coletas (2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca
(30/07/2008); C) Enchente (13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).

As isolinhas sao apresentadas nas Figuras 19 a 22. As maiores medidas
de profundidades sdo mostradas na entrada da lagoa, com o pico no periodo da
cheia.
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Figura 19- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa Ill durante a

Vazante (2008).
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Figura 20- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa lll durante a Seca

(2008).
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Figura 22- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa lll durante a Cheia
(2009).
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A curva hipsografica (Figura 23A) mostra a tendéncia geral das lagoas
marginais, a enchente como o periodo de menores valores. A curva de volume

mostra semelhancas para os periodos da seca e enchente (Figura 23B).
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Figura 23- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa lll nos quatro
periodos hidrologicos (2008/2009).

LAGOA IV (Quebra-nariz)

Localiza-se na margem direita do rio Sepotuba, proxima da
desembocadura com o rio Paraguai. A forma é alongada com curvatura na
parte mediana. Na regido que desagua no rio Sepotuba, possui largura bem

acentuada e elevada profundidade (Figura 24).
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Figura 24- Imagens Landsat da Lagoa IV (Quebra nariz) nos quatro periodos de
coletas (2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca (30/07/2008); C)
Enchente (13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).

As isObaras das profundidades demonstram a elevada profundidade na
parte proximal da lagoa em todos os periodos de observagao (Figuras 25 a 28).
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Figura 25- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa IV durante a

Vazante (2008).
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Figura 26- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa IV durante a Seca

(2008).
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Figura 28- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa IV durante a Cheia
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A tendéncia das curvas hipsografica e de volume é a marcante diferenca

do periodo da cheia com os outros periodos hidrologicos, com elevados valores

de profundidade média e volume quando eleva os niveis dos corpos léticos

(Figura 29).
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Figura 29- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa IV nos quatro

periodos hidrologicos (2008/2009).

LAGOA V (Salobra)

Localizada na margem esquerda do rio Paraguai, trata-se da unica lagoa em

estudo que possui um canal de conexao entre os dois sistemas. Possui a forma

alongada, com valores relativamente elevados de profundidade média (Figura

30).
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Figura 30- Imagens Landsat da Lagoa V (Salobra) nos quatro periodos de
coletas (2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca (30/07/2008); C)
Enchente (13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).

As imagens da batimetria da Lagoa Salobra mostram as maiores
medidas das profundidades médias na regido mediana, e menores

profundidade na regido distal da lagoa (Figuras 31 a 34).
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Figura 31- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa V durante a Vazante
(2008).

+ T +
Y 3 ;
§ S 3
2 z >
S 15°58'33" S 15°58'33" - salobra
ISOBARAS
BATIMETRIA
SECA
N
, A
+ 815585 S 15°58'53" -
LEGENDA:
Z% 572m E E Curvas isébaras
[ ' D &
2 Escala aproximada 2 2 B)
- H
+

Figura 32- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa V durante a Seca
(2008).
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Curva hipsografica da Lagoa Salobra mostra a tendéncia de elevagao
entre os periodos da enchente e cheia (Figura 35A) e volume semelhante na

seca/enchente com aumento na vazante e cheia (Figura 35B).
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Figura 35- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa V nos quatro
periodos hidrologicos (2008/2009).

LAGOA VI (Ximbuva)

Trata-se da unica lagoa com aspecto arredondado, em contato direto
com o rio Paraguai na sua margem direita. Em todos os periodos hidrologicos
existem extensos bancos de camalotes, nas margens e nas regides limnéticas.
O seu entorno possui grandes areas sem vegetacao original, com exploragao

florestal, principalmente da Teca (Tectonia grandis), (Figura 36).
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Figura 36- Imagens Landsat da Lagoa VI (Ximbuva) nos periodos de coleta

(2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca (30/07/2008); C) Enchente
(13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).

A Lagoa Ximbuva mostra relativamente baixas profundidades nos pontos

amostrados. A maior variagao ocorre na transicao entre os periodos estudados,

mas principalmente na cheia (Figuras 37 a 40).
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Figura 37- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa VI durante a
Vazante (2008).
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(2009).
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Figura 41- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa VI nos quatro
periodos hidrologicos (2008/2009).

LAGOA Vil (a esquerda do rio Cabacal)

A foz do rio Cabacal encontra-se na margem direita do rio Paraguai. A
lagoa VII esta localizada no lado esquerdo do rio Cabagal, distante cerca de
100 metros do encontro com o rio Paraguai. Trata-se de uma baia com a forma
alongada com uma curvatura voltada para o lado esquerdo, estreitando
progressivamente para a parte a montante (Figura 42). Na regido mediana da

lagoa encontra-se a vitoria-régia (Victoria amazonica).
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Figura 42- Imagens Landsat das Lagoas VIl e VIl (a esquerda e a direita do
Rio Cabacal, respectivamente) nos quatro periodos hidrolégicos (2008/2009).
A) Vazante (25/05/2008); B) Seca (30/07/2008); C) Enchente (13/11/2008); D)
Cheia (06/03/2009).

A batimetria da lagoa VII demonstrou as maiores medidas das

profundidades maximas na curvatura da regido mediana (figuras 43 a 46).
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A curva hipsografica mostrou a tendéncia mais comum neste estudo,
com a maior elevagao da profundidade média na cheia (Figura 47A). A curva de
volume mostrou uma maior area da lagoa, nao refletindo muito na elevagéo da
profundidade média (Figura 47B).
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Figura 47- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa VIl nos quatro
periodos hidroldgicos (2008/2009).

LAGOA VilI (a direita do rio Cabacal)

A Lagoa VIl encontra-se na margem direita do rio Cabacgal, sendo a
menor de todas as lagoas analisadas neste estudo. Localiza-se entre o rio
Cabacal e a baia Negra, com conexdo estreita entre ambos. Sua forma é
alongada, embora muito pequena quando comparada com a extenséo de outras
lagoas estudadas. Trata-se de uma baia pequena e estreita, com vegetagao na
sua margem (Figura 42).

As imagens das isolinhas de profundidades indicam as baixas
profundidades nos periodos da vazante, seca e enchente e uma elevacao da
profundidade na cheia (Figuras 48 a 51).
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Figura 48- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa VIII durante a
Vazante (2008).
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Figura 50- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa VIl durante a

Enchente (2008).
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Figura 51- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa VIII durante a Cheia

(2009).
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A vazante e a enchente possuem valores de area e profundidade médias
equivalentes. O periodo da seca e cheia teve a menor e a maior medida de
area, respectivamente (Figura 52A). A curva de volume mostra a cheia com a
maior medida; a seca e a enchente sdo equivalentes nos valores de
profundidades médias e de areas (Figura 52B).
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Figura 52- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa VIII nos quatro
periodos hidrologicos (2008/2009).

LAGOA IX (Quati)

Encontra-se na margem direita do rio Paraguai, em comunicagao direta
com este corpo d'agua. O formato é retilineo alongado, com inumeras
bifurcagdes na parte montante. No periodo da vazante esta regido € muito rasa,

com presenca de plantas aquaticas em abundancia (Figura 53).
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Figura 53- Imagens Landsat da Lagoa IX (Quati) nos quatro periodos de coleta

(2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca (30/07/2008); C) Enchente
(13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).

A batimetria da Lagoa Quati foi realizada na regido de maior
comprimento, ndo mensurada nas bifurcagdes da parte distal. Nestes pontos
considerados, a maior profundidade encontra-se na regido mediana que possui

as maiores medidas de largura maxima (Figuras 54 a 57).
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T +
) :
N <
< ®
N 2
! : LAGOAIX
2 &
5 2
Quati
ISOBARAS
-+ S 16°00'59.04" S 16°00'59.04" |- BATIMETRIA
SECA
N
A
6
3
q : LEGENDA:
1 <
N Q
g 2 Curvas isdbaras
N
230m £
S 16°01'24.96" 2 S16°0124.96"
Escala aproximada B)
+ +

Figura 55- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa IX durante a Seca
(2008).
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Figura 56- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa IX durante a

Enchente (2008).
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Figura 57- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa IX durante a Cheia

(2009).
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As curvas hipsograficas indicam as maiores medidas de area e
profundidade maxima na cheia e menore medidas na seca (Figura 58A). As
menores medidas de volume e profundidade média ocorrem na seca, enquanto

0s maiores valores destes parametros aparecem no periodo da cheia (Figura
58B).
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Figura 58- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa IX nos quatro
periodos hidrologicos (2008/2009).

LAGOA X (Periquito)

Localizada no lado direito do rio Paraguai, préximo a area urbana da

cidade de Caceres. E uma baia estreita e comprida, com uma ligeira curvatura
na parte distal (Figura 59).
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Figura 59- Imagens Landsat da Lagoa X (Periquito) nos quatro periodos de

coleta (2008/2009). A) Vazante (25/05/2008); B) Seca (30/07/2008); C)
Enchente (13/11/2008); D) Cheia (06/03/2009).

As imagens das isolinhas demonstram as maiores profundidades

maximas na regido que desemboca no rio Paraguai, provavelmente favorecida

pela elevagao da correnteza que carregam os sedimentos (Figuras 60-63).
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Figura 60- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa X durante a Vazante
(2008).
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Figura 61- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa X durante a Seca

(2008).
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Figura 62- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa X durante a

Enchente (2008).
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Figura 63- Isolinhas das profundidades maximas da Lagoa X durante a Cheia

(2009).
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As linhas de tendéncias da curva hipsografica indicam a enchente com
0s maiores valores de area, embora tenha baixa profundidade média (Figura

64A). Na cheia ocorre a maior medida da curva de volume (Figura 64B).
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Figura 64- Curva hipsografica (A) e de Volume (B) da Lagoa X nos quatro
periodos de coleta (2008/2009).

Sao apresentadas medidas morfométricas das lagoas marginais dos rios
Paraguaizinho, Paraguai, Sepotuba e Cabacal, que compdem os principais
corpos d’agua da Bacia do Alto Paraguai. Estas medidas refletem a paisagem
num certo momento, uma vez que se caracterizam por serem sistemas nao
estaticos.

As Tabelas 03 a 07 sao apresentadas os descritores morfométricos mais
relevantes para o conhecimento das baias marginais do rio Paraguai.
Apresentam parametros importantes da morfometria e morfologia das referidas
lagoas. A Tabela 07 mostra os principais descritores morfoloégicos que
caracterizam as lagoas marginais do Rio Paraguai e seus afluentes.

As Tabelas 03 e 04 apresentam as medidas do Cniaxx e Ce,
respectivamente. A lagoa com maior comprimento foi a Lagoa IX (Quati) em
todos os periodos de coleta, enquanto que a Lagoa VIII apresentou a menor
medida de Cmax (Tabela 03).
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Tabela 03 — Comprimento maximo (Cmsx) do espelho d’agua das lagoas
marginais nos quatro periodos.

Lagoa Comprimento maximo (Cmax)/m
Vazante Seca Enchente Cheia
I 1.467,96 1.480,49 1.517,15 1.463,89
Il 986,44 966,03 1.006,62 1.076,70
11 478,32 479,43 503,39 528,73
Y 904,60 812,8 928,16 1.027,84
\% 1.657,53 1.790,26 1.778,57 1.787,98
\ 478,34 453,16 356,87 434,17
VI 675,60 654,69 720,89 802,07
VI 180,74 130,44 159,00 232,95
IX 1.639,64 1.622,24 1.889,65 1.796,99
X 1.113,33 1.100,80 1.172,41 1.238,40

Os maiores valores de Ce foram encontrados na baia da Salobra (Lagoa

V) nos quatro periodos, e os valores mais baixos também foi mensurado na

Lagoa VIlI, como verificado nas medidas de Cnax (Tabela 04).

Tabela 04 — Comprimento maximo efetivo (Ce) do espelho d’agua das lagoas
marginais nos quatro periodos.

Lagoa Comprimento maximo efetivo (Ce)/m
Vazante Seca Enchente Cheia
I 492,96 453,53 549,42 605,32
Il 570,63 575,90 531,01 648,06
1] 203,28 344,47 278,80 380,68
v 566,14 533,40 586,92 566,36
Vv 1.309,85 1.352,82 1.399,80 1.358,55
VI 478,34 453,16 356,87 43417
VIl 345,77 276,98 454,84 344,51
VI 180,74 130,4 159,00 232,95
IX 887,76 896,26 791,85 813,11
X 679,41 593,20 1.175,66 649,98

No periodo da vazante, nas medidas realizadas no més de maio de 2008

as lagoas, em ordem decrescente dos valores de Cnsx foram: Lagoa V
(Salobra), Lagoa IX (Quati), Lagoa | (Inferninho), Lagoa X (Periquito), Lagoa I,
Lagoa IV (Quebra nariz), Lagoa VII, Lagoa VI (Ximbuva), Lagoa Ill e Lagoa VIII.

Na estiagem, houve uma diminuigdo dos valores de Csx em relagéo ao
periodo da vazante, fato este verificado pela diminuicdo dos niveis do Rio
Paraguai (Figura 05), conforme dados fornecidos pela Marinha do Brasil no

municipio de Caceres-MT.
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Na enchente, os valores de Cnax voltam a elevar-se, por causa do inicio
da época chuvosa, a partir do més de outubro/2008. Na época da cheia (mar¢o
de 2009), encontram-se os maiores valores de Cnsx para todas as baias. Este
periodo é caracterizado pelos maiores niveis da profundidade fluviométrica na

regido (Figura 01), sendo o pico maximo no més de margo de 2009.

As medidas das larguras (Lmax € Lmea) S80 apresentadas nas Tabelas 05
e 06. As Lmsx foram verificadas na lagoa Ximbuva (Lagoa VI) em todos os

periodos de coleta (Tabela 06).

Tabela 05 — Largura maxima (Lmax) do espelho d’agua das lagoas marginais nos
quatro periodos.

Lagoa Largura maxima (m)
Vazante Seca Enchente Cheia
I 76,73 69,04 84,97 235,99
Il 108,15 86,82 114,20 138,71
1] 64,67 63,14 79,92 63,88
\Y, 95,89 94,53 113,43 179,18
Vv 191,19 152,26 200,30 198,42
VI 502,99 488,20 445,45 449,75
Vil 112,45 108,11 101,97 100,11
VI 61,05 39,87 94,04 69,06
IX 168,60 122,82 322,25 204,33
X 89,80 85,85 110,01 80,99

As Lneq cOm o0s maiores valores também foram verificados na mesma

lagoa citada (Tabela 06). Dentre as lagoas analisadas (exceto na cheia para a
Lagoa Il), a Ximbuva (Lagoa VI) é a unica que possui a forma arredondada, dai

o fato de possuir altas medidas de Lnax € Lmeg.

Tabela 06 — Largura média (Lmeq) do espelho d’agua das lagoas marginais nos
quatro periodos.

Lagoa Largura média (m)
Vazante Seca Enchente Cheia
I 86,04 72,36 89,64 110,87
I 76,53 65,26 77,84 -
11 49,98 46,58 58,74 60,64
Y 78,21 65,54 82,47 97,39
\% 137,94 135,48 145,30 155,03
\ 451,26 413,43 401,94 314,61
Vi 54,84 51,85 60,98 62,88
VIl 49,04 34,36 56,41 54,78
IX 92,56 77,53 98,03 107,54
X 60,38 56,11 68,89 57,50
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As medidas de Znax, Zmeq € Zr S0 descritas nas Tabelas 07 a 09. Estas
trés medidas n&o foram realizadas na Lagoa Il no periodo da cheia por motivo
logistico. A lagoa com as maiores medidas de Zmns foi Quebra-nariz, mais
precisamente na entrada da mesma, enquanto que a lagoa VIII apresentou

menores Zmax (Tabela 07).

Tabela 07 — Profundidade maxima (Zmnsx) das lagoas nos quatro periodos de
coleta.

Lagoa Profundidade maxima (Zmax)/m
Vazante Seca Enchente Cheia
I 4,60 3,66 3,52 7,42
I 4,20 3,48 3,60 -
11 2,45 1,90 1,47 3,85
v 4,30 4,20 4,23 8,55
\ 3,51 2,75 2,79 5,58
VI 2,68 1,28 2,94 3,80
Vi 3,54 2,58 2,70 5,19
VI 1,44 1,24 0,82 3,48
IX 4,46 4,50 4,56 8,70
X 4,12 3,15 3,13 6,88

A lagoa que teve os maiores valores de Zmgq Na vazante e enchente foi a
do Quati, enquanto que na seca e cheia a baia do Inferninho apresentou Zngq

mais altas (Tabela 08).

Tabela 08 — Profundidade meédia (Zm¢q) das lagoas nos quatro periodos de
coleta.

Lagoa Profundidade média(Zmeq)/m
Vazante Seca Enchente Cheia
I 2,86 2,01 1,53 4,94
Il 2,57 1,75 1,54 -
11 1,86 0,99 0,81 2,85
Y 2,51 2,11 1,78 4,28
\ 2,49 1,53 1,42 3,36
\ 1,62 0,97 0,88 2,87
Wil 2,38 1,54 1,30 3,83
VIl 1,14 0,72 0,41 2,13
IX 3,10 1,89 1,86 3,97
X 1,94 1,67 1,48 4,19

Na Tabela 09 sdo apresentados os valores de Z;, em todos os quatro

periodos de coleta. Na vazante a Z, maior foi calculado para a Lagoa VII; na
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seca e enchente foi a Lagoa IX (Quati); na cheia foi a Lagoa do Inferninho

(Lagoa I). Menores Z, foram medidos na VIl em todos os periodos.

Tabela 09 — Profundidade relativa (Z;) das lagoas nos quatro periodos de
coleta.

Lagoa Profundidade relativa (Z,)
Vazante Seca Enchente Cheia
I 0,65 0,47 0,51 1,18
Il 0,45 0,34 0,37 -
[l 0,15 0,11 0,10 0,27
v 0,45 0,38 0,46 1,07
Vv 0,68 0,52 0,56 1,16
\ 0,49 0,21 0,44 0,55
VI 0,85 0,18 0,22 0,46
VIII 0,05 0,03 0,03 0,15
IX 0,68 0,63 0,77 1,51
X 0,42 0,31 0,36 0,72

Os mais altos valores de Cnax € Zmax foram encontrados na lagoa do
Quati. As mais baixas Z. foram verificadas nas Lagoas VIl e Lagoa lll. Outras
lagoas, como Lagoa IX (Quati), Lagoa | (Inferninho) e Lagoa V (Salobra)
apresentaram Z; maiores, demonstrando uma menor exposi¢gdao a agao do
vento.

O Volume e o Desenvolvimento de Volume (Vd) sdo mostrados na
tabelas 10 e 11, exceto na Lagoa Il (cheia). Maior Volume (V) foi encontrado na
Lagoa V (Salobra) nos quatro periodos. Menores valores foram verificados na
Lagoa VIII (Tabela 10).

Tabela 10 — Volume (V) do espelho d’agua das lagoas marginais nos quatro
periodos.

Lagoa Volume (V)/km?
Vazante Seca Enchente Cheia
I 361.257,55 220.207,56 208.087,06 801.799,93
Il 194.030,11 112.663,46 120.679,26 -
[l 44.471,39 22.109,11 23.953,10 91.385,44
v 177.589,50 112.403,30 136.250,84 428.463,22
Vv 607.957,77 361.538,40 366.987,38 931.369,75
\ 349.692,22 181.733,68 126.230,58 392.026,96
Vi 88.178,83 53.396,74 57.149,00 193.178,03
Vil 10.105,13 3.227,88 3.677,92 27.182,57
IX 470.508,48 237.725,50 344.569,42 767.260,22
X 130.418.51 109.949.56 119.545.04 298.404.71

84



Os dados sobre Desenvolvimento de Volume (Vd) mais elevados sao
relatados para a Lagoa VIIl na vazante; Lagoa VI (Ximbuva) na seca e cheia e

Lagoa Il na enchente (Tabela 11).

Tabela 11 — Desenvolvimento de Volume (Vd) do espelho d’agua das lagoas
marginais nos quatro periodos.

Lagoa Desenvolvimento de Volume (Vd)
Vazante Seca Enchente Cheia

I 1,8412017 1,6475409 1,3039772 1,9973045

Il 1,8357142 1,5086206 1,3750000 -
1] 2,2775510 1,5631578 1,6530612 2,2207792
1Y 1,7511627 1,5071428 1,2624113 1,5017543
Vv 2,1282051 1,6690909 1,5268817 1,8064516
\ 1,8134328 2,2734375 0,8979591 2,2657894
Vi 2,0169491 1,7906976 1,4444444 2,2138728
VI 2,3750000 1,7419354 1,5000000 1,8362068
IX 2,0852017 1,2600000 1,2236842 1,3689655
X 1,4126213 1,5904761 1,4185303 1,8270348

Nas Tabelas 12 e 13 sdo apresentados os descritores morfométricos dos

Perimetros e das Areas. Os valores mais elevados dos perimetros e das areas
das lagoas foram verificados na época da cheia, exceto os perimetros das
lagoas | (Inferninho) e IX (Quati), conforme a Tabela 12, e as areas das lagoas

VI (Ximbuva) e X (Periquito), como mostra a Tabela 13.

Tabela 12 — Perimetro do espelho d’agua das lagoas marginais nos quatro
periodos.

Lagoa Perimetro (m)
Vazante Seca Enchente Cheia
I 3.743,90 3.729,07 3.777,99 3.714,15
Il 2.114,68 2.112,55 2.136,19 2.630,46
11 1.080,68 1.057,74 1.128,60 1.317,45
Y 2.004,96 1.863,33 2.024,80 2.427,96
\% 3.888,21 3.755,28 3.901,05 3.934,33
\ 1.800,54 1.708,49 1.501,40 1.630,11
VI 1.627,60 1.574,76 1.655,23 1.775,95
VIl 436,26 355,62 454,55 560,50
IX 4.763,03 4.300,88 4.872,95 4.478,24
X 2.397,89 2.381,92 2.496,98 2.634,91
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Tabela 13 — Areas do espelho d’agua das lagoas marginais nos quatro

periodos.
Lagoa Area (km?)
Vazante Seca Enchente Cheia
| 126.313,83 107.141,50 136.004,62 162.307,68
Il 75.498,10 63.052,58 78.363,16 88.328,14
[l 23.909,35 22.332,44 29.571,73 32.065,07
\Y 70.752,79 53.271,71 76.545,42 100.108,23
\% 244.159,75 234.080,86 258.441,82 277.193,38
Vi 215.859,40 187.354,31 143.443,85 136.594,76
VIl 37.049,93 33.949,91 43960,77 50.438,13
VI 8.864,15 4.483,17 8.970,55 12.761,67
IX 151.776,93 125.780,69 185.252,38 193.264,54
X 67.226,04 61.774,80 80.773,68 71.218,31

Na Tabela 14 sdo apresentadas medidas de Desenvolvimento de Linha

de Praia (F) nos quatro periodos de coleta, com excegao para a Lagoa Il na
época da cheia. As medidas de F sdo descritores importantes da paisagem.
Neste estudo, os F mais elevados foram encontrados na lagoa IX (Quati) em

todos os periodos.

Tabela 14 - Desenvolvimento de Linha de Praia (F) do espelho d’agua das
lagoas marginais nos quatro periodos.

Lagoa Desenvolvimento de Linha de Praia (F)
Vazante Seca Enchente Cheia
I 2,97 3,21 2,89 2,60
Il 2,17 2,37 2,15 -
1] 1,97 1,99 1,85 2,07
v 2,12 2,27 2,06 2,16
Y 2,22 2,19 2,16 2,10
VI 1,09 1,11 1,11 1,24
Vi 0,20 2,41 2,22 2,23
VIII 1,32 1,49 1,35 1,39
IX 3,44 3,42 3,19 2,87
X 2,60 2,70 2,37 2,78

Na Tabela 15 apresentam-se as medidas de Fator Energia (E), exceto no
periodo da cheia na Lagoa Il. Como pode-se verificar, as maiores medidas de E
encontram-se na Lagoa VIl no periodo da vazante; seca na Lagoa VI
(Ximbuva); enchente na Lagoa VIl e, na cheia, a maior medida encontrada foi a

Lagoa V (Salobra).
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Tabela 15 — Fator Energia (E) das lagoas nos periodos de coleta.

Lagoa Fator Energia (E)
Vazante Seca Enchente Cheia
I -0,17 -0,17 -0,16 -0,17
I -0,18 -0,18 -0,17 -
11 -0,19 -0,18 -0,17 -0,19
AV -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
\% -0,13 -0,11 -0,10 -0,15
\ -0,11 -0,05 -0,15 -0,16
Wil -0,09 -0,18 -0,10 -0,19
Vil -0,19 -0,19 -0,18 -0,19
IX -0,16 -0,17 -0,15 -0,17
X -0,18 -0,18 -0,17 -0,18

A Tabela 16 apresenta os valores de Fator Inclinacdo de Fundo (S) nos
quatro periodos. A mais elevada medida foi encontrada na Lagoa VIII (vazante,
seca e cheia) e a Lagoa IV no periodo da enchente. As medidas menores de S

encontram-se na Lagoa VI (vazante, seca e enchente) e lagoa V (cheia).

Tabela 16 — Fator Inclinacdo de Fundo (S) das lagoas nos periodos de coleta.

Lagoa Fator Inclinacédo de Fundo (S)
Vazante Seca Enchente Cheia
I 2,68 2,57 2,40 2,87
Il 2,75 2,62 2,52 -
1] 2,86 2,60 2,45 2,98
v 2,75 2,74 2,59 2,91
Vv 2,48 2,28 2,22 2,58
VI 2,32 2,13 2,14 2,67
Vi 2,37 2,70 2,57 3,01
VI 2,87 2,81 2,41 3,05
IX 2,68 2,50 2,41 2,73
X 2,65 2,60 2,48 2,97

O fator Formato (Vd™) apresentado na Tabela 17 descreve os valores
mais altos para a Lagoa X (vazante), Lagoa IX (seca e cheia) e Lagoa VI
(enchente). As menores medidas de Vd™" encontram-se na Lagoa VIII (vazante),

Lagoa VI (seca e cheia) e Lagoa Ill (enchente).
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Tabela 17 — Fator Formato (Vd™") das lagoas nos periodos de coleta.

Lagoa Fator Formato (Vd™)
Vazante Seca Enchente Cheia

I 0,54 0,60 0,76 0,50
I 0,54 0,66 0,72 -
11 0,44 0,63 0,60 0,45
AV 0,57 0,66 0,79 0,66
\% 0,46 0,59 0,65 0,55
\ 0,55 0,43 1,11 0,44
Wil 0,49 0,55 0,69 0,45
Vil 0,42 0,57 0,66 0,54
IX 0,47 0,79 0,81 0,73
X 0,70 0,62 0,70 0,54

5.5. RELACAO PESO-COMPRIMENTO DAS ESPECIES PERTENCENTES A
MESMA EQUIVALENCIA ECOLOGICA

As espécies a serem analisadas possuem como caracteristica comum o
fato de fazerem parte da mesma equivaléncia tréfica, com o mesmo tipo de
habito alimentar e ocupando o mesmo habitat no sistema. Pertencem a ordem
Characiformes com quatro sub-familias: Tetragonopterinae (M. dichroura, M.
sanctaefilomenae, H. eque e H. ulreyi); Cheirodontinae (O. calliura);
Aphyocharacinae (A. dentatus) e Stethaprioninae (P. paraguayensis).

A espécie mais abundante (Moenkausia dichroura) foi mensurada nos
quatro periodos. A segunda espécie mais abundante (Odontostilbe calliura) foi
capturada em todos os periodos de coleta, tendo sido mais abundante na época
da seca. Aphyocharax dentatus, conhecida como lambari, teve maior captura no
periodo da seca, e menores coletas na cheia. Nao houve individuos coletados
de M. sanctaefilomenae na época da cheia. A Poptela paraguayensis
(sauzinho) foi coletada nos periodos da vazante, seca e enchente, com poucos
individuos coletados na cheia. A espécie Hemmigramus ulreyi ndo foi coletada
em numero suficiente para o tratamento estatistico em nenhuma das lagoas no
periodo da cheia. A espécie conhecida como Mato Grosso (Hyphessobrycon
eques) foi a oitava espécie mais abundante, ndo sendo encontrada na lagoa |

no periodo de estudo (anexo).
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Curvas potenciais da relagdao Peso Total e Comprimento Padrao sao
apresentadas nas Figuras 65 a 71 das espécies citadas e que fazem parte do
mesmo nicho ecoldgico. A Figura 65 mostra esta relagcdo em M. dichroura para
0s quatro periodos, exceto nas lagoas I, Il e IX em que nao foi coletada em

quantidade suficiente para as analises no periodo da cheia.
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Figura 65- Curva potencial da relagao Peso Total e Comprimento Padrao da M.
dichroura nas Lagoas | a IV durante os periodos hidrolégicos.
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Figura 65 (Continuacdo)- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento
Padréo da M. dichroura nas Lagoas V a X durante os periodos hidrolégicos.

O. calliura mostrou curva potencial em todos os periodos apenas nas

lagoas V, VII e VIII. Na vazante, seca e cheia, tiveram tratamento os individuos
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das lagoas IV e VI. Na vazante e enchente apenas as lagoas IX e X. Na seca,

esta analise foi realizada apenas na lagoa Il (Figura 66).
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Figura 66- Curva potencial da relacdo Peso Total e Comprimento Padrao da O.
calliura nas Lagoas | a VI durante os periodos hidrologicos.
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Figura 66 (Continuagdo)- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento

Padrao da O. calliura nas Lagoas VIl a X durante os periodos hidrolégicos.

A. dentatus teve esta relagao analisada em todos os periodos apenas na

lagoa X. Na vazante, seca e enchente destacam-se as lagoa lll, IV, V, VI, VIl e

IX. Na enchente e seca analisou-se na lagoa | e apenas na seca a lagoa Il

(Figura 67).
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Figura 67- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento Padrédo da A.
dentatus na Lagoa | a VI durante os periodos hidrolégicos.
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Figura 67 (Continuagdo)- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento

Padrao da A. dentatus nas Lagoas VIl a X durante os periodos hidrolégicos.

A andlise desta relacdo para M. sanctaefilomenae nao foi realizada no

periodo da cheia. Sendo feita nas lagoas V e VI para os periodos da vazante,

seca e enchente. Nas lagoas lll, IV e VIII foram analisadas no periodo da

vazante e seca. Na seca e enchente apareceram as lagoas |, VIl e X, enquanto

que na vazante e enchente esta espécie apareceu nas lagoas Il e IX (Figura

68).
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Figura 68 (Continuagdo)- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento
Padrao da M. sanctaefilomenae nas Lagoas VIl a X durante os periodos
hidrolégicos.

A quinta espécie mais abundante deste grupo, a P. paraguayensis, nao

mostrou a curva potencial em todos os periodos. Na vazante, seca e enchente

aparecem as lagoas I, Il, IV, V, VIIl e X. Na vazante e seca aparece a lagoa VI,

na vazante e enchente aparece nas lagoas lll e IV; apenas na vazante, a lagoa
VII (Figura 69).
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Figura 69 (Continuagao)- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento
Padrdao da P. paraguayensis nas Lagoas VIl a X durante os periodos
hidrolégicos.

H. ulreyi ndo teve captura suficiente para analise nos quatro periodos.
Nos trés periodos (vazante, seca e enchente) a analise foi feita nas lagoas Ill, V
e X. Na vazante e seca esta analise foi realizada nas lagoas Il, IV, VIl e VIII. Na
vazante e enchente, a analise se realizou na lagoa VI. Na seca e enchente
aparece a lagoa |, enquanto que em apenas um periodo (vazante) esta espécie

foi analisada na lagoa IX (Figura 70).
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Figura 70- Curva potencial da relacdo Peso Total e Comprimento Padrao da H.
ulreyi nas Lagoas | a VI durante os periodos hidrologicos.
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Figura 70 (Continuagao)- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento
Padrao da H. ulreyi nas Lagoas VIl a X durante os periodos hidrologicos.

A relacao peso-comprimento de H. eques (Mato Grosso), ndo apresentou
a relacao peso e comprimento para todos os periodos. Na seca e enchente este
tipo de analise foi realizada nas lagoas Il e V. Na vazante e seca, analisou-se
os individuos coletados nas lagoas Ill e VIII. No periodo da vazante e enchente,
a analise foi realizada nas lagoas VI, IX e X, enquanto que apenas nas lagoas
IV e VIl foram analisados os espécimes coletados no periodo da seca (Figura
71).
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Figura 71- Curva potencial da relagdo Peso Total e Comprimento Padréo de H.
eques nas Lagoas Il a VIl durante os periodos hidrologicos.
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Figura 71 (Continugdo)- Curva potencial da relacédo Peso Total e Comprimento
Padrao de H. eques nas Lagoas VIl a X durante os periodos hidroldgicos.

5.6. VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA DAS LAGOAS

Nas lagoas associadas ao rio Cabagal, nos periodos da seca e cheia, os
valores medidos da transparéncia da agua foram de 37 e 160 cm,
respectivamente, enquanto que nas lagoas associadas ao rio Paraguai, as
maiores transparéncias encontradas foram 37 cm na seca e 103 cm na cheia.
Para os mesmos grupos de lagoas do rio Sepotuba, neste estudo, os valores
médios encontrados foram 64,66 cm (seca) e 76,33 cm (cheia); no rio Cabagal,
35,22 cm(seca) e 113 cm (cheia); no rio Paraguai, a média foi de 36,33 cm na

seca e 96,66 cm na cheia.
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As lagoas foram agrupadas usando a Analise de Cluster Aglomerativa

Hierarquica (ACH), conforme a Figura 72, em cada periodo de coleta.
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Figura 72- Analise de Agrupamento (Cluster) das caracteristicas fisicas e
quimicas das lagoas nos quatro periodos de coletas. A) Vazante B) Seca C)
Enchente D) Cheia.

A Tabela 18 sumariza os grupos formados pela Figura 72.

Tabela 18 — Grupos de lagoas formadas em fungdo das medidas limnoldgicas
nos quatro periodos de coleta pela Analise de Cluster.

Periodo Lagoas

Grupos | Grupo |l Grupo Il Grupo IV
Vazante \Y I, IV, VI, VII, Vlll e IX I, leX -
Seca I, IVe VI VI, Vil e IX I, 11, VeX -
Enchente VI eVl IV, IXe X I, 11, VeVl
Cheia Vle IX [, NI, 1V, VIl e X Ve VI -
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Conforme a tabela anterior destaca-se no mesmo grupo no periodo da
vazante as Lagoas associadas ao Rio Cabacal e com o Rio Paraguai: Lagoa VI
(Ximbuva) e Lagoa IX (Quati). Na seca, estdo no mesmo grupo as Lagoas
localizadas a esquerda do rio Paraguai: Lagoa V (Salobra) e Lagoa X
(Periquito). Na enchente, agruparam-se as lagoas associadas com o Rio
Paraguaizinho e, finalmente na cheia, as Lagoas VI (Ximbuva) e IX (Quati),
ambas localizadas na margem direita do Rio Paraguai, estiveram associadas.

As variaveis morfométricas foram agrupadas usando a Analise de Cluster
Aglomerativa Hierarquica (ACH) em cada periodo de coleta, exceto na
enchente (Figura 73). Os resultados dos grupos formados encontram-se

resumidos na Tabela 19.
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Figura 73- Analise de Agrupamento (Cluster) das caracteristicas morfométricas
primarias das lagoas nos periodos de coletas. A) Vazante B) Seca C) Cheia.
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Os grupos formados na figura anterior sdo apresentados na Tabela 19.
Nos trés periodos analisados, uma caracteristica relevante trata-se da Lagoa
localizada a direita do Rio Cabagal (Lagoa VIIl), tendo esta os menores valores
de Chax, Ce, Bmax, Bmeds Zmax, Zmed, Zr, V, P € A dentre todas as lagoas
estudadas. Outro que se destaca € o grupo lll com as lagoas lll e VI que se
assemelham, enquanto que o grupo | comporta o maior numero de lagoas

juntas nos trés periodos.

Tabela 19 — Grupos de lagoas formadas em funcdo das medidas morfométricas
em trés periodos de coleta pela Analise de Cluster.

Periodo Lagoas

Grupos | Grupo I Grupo Il
Vazante L1, 1V, V, Vile IX VI I, Vle X
Seca L, 1V, V, VI, IX e X VI Il e VI
Cheia [, 1V, VI, IX e X VI I, VeVl

A Analise Discriminante da riqueza de espécies nas dez Ordens
relacionou trés periodos: vazante, seca e enchente (Figura 74A) no quadrante
esquerdo do diagrama, enquanto que o periodo da cheia esteve agrupado no
quadrante direito, mostrando que as espécies nestes periodos tiveram
semelhangas em termos de riqueza. Os dois eixos do diagrama juntos explicam
99% da variabilidade dos dados.

Pela mesma anadlise, a abundancia das espécies mostrou uma
distribuicdo contraria, ou seja, o periodo da cheia agrupou no quadrante
esquerdo, enquanto que outros trés periodos (vazante, seca e enchente)
agruparam-se no quadrante direito. Os dois eixos juntos do diagrama

conseguem explicar 96% da variabilidade dos resultados (Figura 74B).
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Figura 74- Analise Discriminante da riqueza (A) e da abundancia (B) das
Ordens da ictiofauna nos quatro periodos de coleta.

5.7. DINAMICA DAS LAGOAS E A RELACAO COM A ABUNDANCIA DA
ICTIOFAUNA

Pela Analise Discriminante

(AD),

a abundancia das

especies

relacionadas as lagoas marginais e a sazonalidade, possibilitou a separagao em

quatro categorias: Categoria | (Lagoas I, Il, I, IV, IX e X); Categoria Il (Lagoas

V e VII), Categoria lll (Lagoa VI) e Categoria IV (Lagoa VIII), conforme a Figura
75.
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Figura 75- Analise Discriminante (AD) da abundancia da ictiofauna
nas dez lagoas nos quatro periodos de coleta (2008/2009).
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O grafico sobre as amostras das variaveis limnoldgicas dentro do periodo
de coleta para as quatro categorias mostrou uma forte influéncia da
condutividade e temperatura da agua para todas as lagoas no periodo da cheia
e do pH no periodo da enchente da Categoria I. As menores influéncias para
esse grupo de lagoas ocorreram com a concentragdo de oxigénio e com a
transparéncia da agua. No periodo da vazante e da seca, as variaveis que mais
influenciaram foram a transparéncia e a concentragdo de oxigénio. A
condutividade e a temperatura da agua néo exerceram influéncia no periodo da
seca para as lagoas I, I, IV, IX e X e para as lagoas IX e X da vazante (Figura
76A). Na segunda categoria, que compreendem as lagoas V e VII, fortes
influéncias tiveram a condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio,
temperatura e pH da agua no periodo da enchente. Na cheia, a transparéncia
exerceu forte influéncia, enquanto que na seca, tanto a condutividade quanto a
concentracao de oxigénio, nao tiveram nenhuma influéncia em ambas as lagoas
(Figura 76B). A lagoa VI, representando a terceira categoria, a condutividade
elétrica e a transparéncia exerceram forte influéncia na cheia e nenhuma na
vazante. Na enchente, as variaveis que mais influenciaram foram a
temperatura, o pH e a concentracdo de oxigénio (Figura 76C). Finalmente, a
quarta categoria (Lagoa VIll), a temperatura, o pH e a concentragao de oxigénio
influenciaram-na vazante e enchente. Na seca, nem a temperatura nem a
concentracao tiveram influéncia, porém na cheia, as variaveis que influenciaram

foram a condutividade e a transparéncia da agua (Figura 76D).
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Figura 76- Disposicdo das variaveis limnoldgicas relacionadas nos quatro
periodos de coleta por meio da Analise de Componentes Principais. A)
Categoria |, B) Categoria Il, C) Categoria Ill e D) Categoria IV.

A representagao grafica da Analise de Componentes Principais para os
descritores morfométricos das lagoas nos quatro periodos de coletas
demonstrou uma forte influéncia das variaveis morfométricas nos periodos da
cheia, particularmente as medidas de largura média e maxima, volume e area
na primeira categoria das lagoas (Figura 77A). Na segunda categoria (Lagoas V
e VII), as mais fortes influéncias tiveram as Lmax € Lmeq, Area (A) e Perimetro (P)
da lagoa V no periodo da vazante. Na lagoa VIl (periodo da seca e enchente),
nao teve nenhuma influéncia as medidas das Zmax, Zmed, V € P (Figura 77B). Na
terceira categoria (lagoa da Ximbuva), as variaveis Volume, Perimetro, Lmax,
Lmed © Area exerceram influéncia na lagoa nas épocas da vazante e seca,
enquanto que na cheia as Zmax € Zmeq foram as que mais tiveram influéncia

(Figura 77C). Na quarta categoria, todas as variaveis mensuradas influenciaram
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a lagoa no periodo da cheia e vazante.

Nenhuma dess

morfométricas teve influéncia no periodo da seca (Figura 77D).

as variaveis
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Figura 77- Disposicao das variaveis morfométricas relacionadas nos quatro
periodos de coleta por meio da Analise de Componentes Principais. A)
Categoria |, B) Categoria Il, C) Categoria lll e D) Categoria IV.

Na primeira categoria, a PCA ndo mostrou a formagdo de grupos da

ictiofauna na Categoria | (Figura 78). Na segunda e terceira categoria, houve a

formagdo de trés grupos distintos (Figura 79 e 80) e na quarta categoria,

formaram-se cinco grupos (Figura 81).
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Figura 78- Abundancia das espécies em relacdo a Categoria | nos quatro
periodos de coleta por meio da Analise de Componentes Principais.
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Figura 79- Abundancia das espécies em relagdo a Categoria Il nos quatro
periodos de coleta por meio da Analise de Componentes Principais.
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Variaveis (eixos F1 e F2: 74,29 %)
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Figura 80- Abundancia das espécies em relacao a Categoria Ill nos quatro
periodos de coleta por meio da Andlise de Componentes Principais.
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Figura 81- Abundéncia das espécies em relacdo a Categoria IV nos quatro
periodos de coleta por meio da Analise de Componentes Principais.

Analise de Correspondéncia Multipla foi aplicada nas espécies em cada
categoria de lagoa. A segunda categoria foi analisada a correlagdo da
abundancia da ictiofauna com as variaveis fisicas e quimicas, demonstrando
que as espécies mais abundantes no primeiro grupo foram A. nigripinnis, A.
trifasciatum, M. duriventris, O. calliura e T. nematurus na vazante da lagoa VI,
na cheia predominaram as espécies H. malabaricus, E. trilineata, S. spiloleura,

H. bolangerii, O. calliura, T. balsani e M. festivus (Figura 82A). No segundo
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grupo aparecem as espécies M. dichroura, L. striatus, S. borelli, P.
melanossoma e M. sanctaefilomenae na cheia. T. paraguayensis, C. polystictus,
M. dichroura, P. melanostoma, M. sanctaefilomenae na cheia, vazante e seca
(Figura 82B). O terceiro grupo dominou na cheia com as seguintes espécies: T.

paraguayensis, A. dentatus e T. paranensis (Figura 82C).
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Figura 82- Analise de Correspondéncia Multipla das variaveis limnoldgicas nos
quatro periodos hidrolégicos na segunda categoria. A) Grupo |, B) Grupo Il e C)
Grupo Il

Na terceira categoria, no primeiro grupo, as especies M. dichroura, A.
dentatus, P. mucosa, C. polistyctus, C. zebra e G. humeralis dominaram na
vazante; na enchente, P. mucosa, B. vitata, C. zebra, C. lepidota, A. dentatus e
M. dichroura; na seca, as dominantes foram P. curviventris, R. parva, C.

polystyctus, G. humeralis, P. mucosa, H. inexpectotoma e M. dichroura (Figura
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83A). O segundo grupo foi composto pelas espécies P. melanostoma e P.
maculatus na enchente e seca; T. balzani, P. australis, A. pantaneiro, A.
hypsolonotus, A. trifasciatum e H. ulreyi na cheia (Figura 83B). No terceiro
grupo, na vazante as espécies encontradas foram T. paranensis, H. eques, O.
calliura, M. festivus, P. paraguayensis, H. malabaricus, T. stelatus e A. affinis;
na cheia, apareceram M. festivus e H. eques; na enchente houve um maior

numero de espécies encontradas (Figura 83C).

Gréfico simétrico (eixos F1 e F2: 98,95 %) Observations and categories (axes F1 and F2: 81 %)
? 15
Cz
GPadMd. A o

! ovE i B6E
< B6V Hic | Md. < 2
3 Li.C.l. &
2 C.p.P.?nI.G.cRP-I-P.c. ON 0.5 B6S o
o B6S W o8V ® 0
o 0 o > 0 .
& - B6V
o ©Cg. © 05 BH.m,

! Bom 3 B6C g T-b- PX\{T.p,O S

C.1.C.p5 By . p o PO
P.mm.q.C.2 ! AioAh
Ad] oh
-2 15 , 1 X ) i
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 - -
- 1 0 _
F1 (66,45 %) axis F1 (48 %) -->

A) B)

Observations and categories (axes F1 and F2: 75 %)
2
Hm. Pp.
15 Hes TP sc.
A T.s.
i, | B6CE Hy
X 05 OM.f. os le]
8  |B6C o
= 9 .C.
0 BEERC Tp
L. 0.5 L.s. O.V‘P-P-
a7 B6oH-e Ms. As.a. TS
é -1 % H.e. ptS.c
' 45 |OVOTs. o S H.m
P.t. Uns. Aaf
P.p. Hu. -
-2
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
-- axis F1 (45 %) -->

Figura 83- Analise de Correspondéncia Multipla das variaveis limnoldgicas nos
quatro periodos de coletas na Categoria. A) Grupo |, B) Grupo Il e C) Grupo lll.

A quarta categoria formou o maior numero de grupos decorrentes da
associagao das variaveis fisicas e quimicas com a ictiofauna. O primeiro grupo
na seca coletou-se H. malabaricus e A. trifasciatum; na enchente apareceu H.

malabaricus e na cheia, as espécies mais representativas foram H.
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malabaricus, S. marmoratus, S. spilopleura, T. balsani e A. trifasciatum (Figura

84A). O segundo grupo, as espeécies dominantes foram: na enchente, P.

paraguayensis, M. sanctaefilomenae, A. dentatus, O. calliura e H. eques; na

vazante e cheia apareceram O. calliura, M. sanctaefilomenae, H. eques, C.

lepidota, A. dentatus e P. paraguayensis; na seca, além das espécies

encontradas anteriormente, surgiram S. marginatus, P. tegatus, H. ulrey, T.

brasiliensis e C. zebra (Figura 84B). No terceiro grupo, dominaram na vazante

T. nematurus, H. hypsolonotus, P. melanostoma, L. friderici e A. pantaneiro; na

enchente e seca apareceu P. melanostoma (Figura 84C). O quarto grupo, as

espécies na enchente foram T. stellatus, A. aestianensis, L. striatus, M. festivus,

P. squamoralevis e S. borellii; na seca apareceu T. stellatus (Figura 84D).

Observations and categories (axes F1 and F2: 78 %)

Observations and categories (axes F1 and F2: 77 %)

2
25 P.p. M?.d.
2 B8S N5 P.m. He.
A ] ! S.c.
A5 H.m. 9 BBE!
S Ato o
Q )
g ~ 05 H.e.Ms.
o 0.5 BSC B8V . Te. P.n. Ad Sm
(2] 0 0O G c | 0 0 BSSS V. P[
< -C. i .C.
& 05 m Pa Hm-o S Sc. Ms. TP Bt Hu Gz
‘ sm. [ ] 1 -05 | B8V C.z Hu He. Te. Pm
1 At. S.s. B8E B8C C.l. C.l
T.b. P.p. O Ad. sc
1.5 -1
05 0 0.5 1 15 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
-- axis F1 (55 %) --> --axis F1 (47 %) -->
A) B)
Observations and categories (axes F1 and F2: 75 %) Observations and categories (axes F1 and F2: 76 %)
) 2
Bgs®
N 1.5 /I\ 1.5
’:\ 1 B8Cm ,l\ Ts. o
S S
0.5 [Te]
& B8S .
N 0 B8V A N
Ll C.p P.m L BSC
»n 05 L'.It' Ah. o 9 o) L
< .n. <
s Pm BSE m 3 B8E L.s.
"5 P.m.O ' .05 M.f. P.s. gp. o
5 T.s. As.a. Bgv ®
i -1
-0.5 0 0.5 1 1.5
-0.5 0 0.5 1 1.5
- i 04) -- i
axis F1 (47 %) --> - axis F1 (51 %) -->
C) D)

Figura 84- Analise de Correspondéncia Multipla das variaveis limnoldgicas nos
quatro periodos hidrolégicos na categoria IV. A) Grupo |, B) Grupo Il, C) Grupo
[l e D) Grupo IV.
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As Figuras 85 a 92 mostram o diagrama de ordenacédo das CCAs das
quatro épocas de coleta. A Figura 84 (vazante/2008) mostra no quadrante
superior esquerdo as medidas da condutividade, profundidade, temperatura e
transparéncia influenciaram mais fortemente as espécies Loricaria sp, T.
nematurus, A. pantaneiro e M. dichroura das lagoas |, Il, lll, V e VII. No
quadrante inferior direito os valores de pH exerceram forte influéncia sobre O.
calliura, Brachypopomus sp C. e A. dentatus na lagoa IX. A concentragdo de
oxigénio influenciou P. melanostoma, L. friderici e M. sanctaefilomenae na lagoa
VI.

Axis 2

Axis 1

Figura 85- Diagrama de ordenagédo das CCAs (EIG= autovalores dos eixos) no
periodo da vazante (maio/2008) das variaveis fisicas e quimicas e a ictiofauna.
Abreviagdes: Temp= temperatura; Transp= transparéncia; Cond= condutividade;
Prof= profundidade; Ox= oxigénio.

Na Figura 86 (seca/2008), no quadrante inferior esquerdo, a
concentracao de oxigénio influenciou as seguintes espécies: S. spilopleura, P.
mucosa, T. stellatus e P. paraguayensis. Ainda nesta figura, no quadrante

superior direito a condutividade influenciou G. humeralis, B. vitata e C. zebra.
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No mesmo quadrante, parte inferior, a temperatura e a transparéncia da agua

mantiveram as influéncias sobre A. dentatus, P. tegatus, H. eques e H.

malabaricus.

Axis 2

Axis 1

Figura 86- Diagrama de ordenagcédo das CCAs (EIG= autovalores dos eixos) no
periodo da seca (agosto/2008) das variaveis fisicas e quimicas e a ictiofauna.
Abreviagdes: Temp= temperatura; Transp= transparéncia; Cond= condutividade;
Prof= profundidade; Ox= oxigénio.

Na parte superior do quadrante esquerdo, as variaveis quimicas pH,

concentragdo de oxigénio e condutividade tiveram influéncias sobre G.

humeralis, H. malabaricus, A. aestianensis, M. festivus, Apareiodon affinis, O.

calliura, B. vitata, P. mucosa e C. gillii nas lagoas VI e VIIl. No quadrante inferior

direito, as espécies P. melanostoma e H. eques foram influenciadas pela

temperatura, transparéncia e profundidade nas lagoas | e X (Figura 87).
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Figura 87- Diagrama de ordenacao das CCAs (EIG= autovalores dos eixos)
no periodo da enchente (novembro/2008) das variaveis fisicas e quimicas e a
ictiofauna. Abreviagdes: Temp= temperatura; Transp= transparéncia; Cond=
condutividade; Prof= profundidade; Ox= oxigénio.

A temperatura e a concentragao de oxigénio influenciaram a ocorréncia
de H. bolangeri, C. zebra, M. dichroura, A. hypsolonotus, S. melanostoma, e C.
lepidota nas lagoas IV e X. Na parte inferior do mesmo quadrante, o pH e a
profundidade influenciaram as espécies nas lagoas V e VIl para as espécies R.
parva, A. dentatus, O. calliura, A. pantaneiro e H. festivus. No outro quadrante,
parte superior, a transparéncia e a condutividade da agua da lagoa VIl

influenciaram L. paradoxa, B. vitata, T. balsani e H. ulreyi (Figura 88).
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Figura 88- Diagrama de ordenacao das CCAs (EIG= autovalores dos eixos)
no periodo da cheia (margo/2009) das variaveis fisicas e quimicas e a
ictiofauna. Abreviagdes: Temp= temperatura; Transp= transparéncia; Cond=
condutividade; Prof= profundidade; Ox= oxigénio.

As figuras 89 a 92 relacionam as variaveis morfométricas primarias com
a ictiofauna na CCA e indicam o diagrama de ordenac&o nos quatro periodos. A
figura 98(vazante/2008), mostrada na CCA na parte superior do quadrante
esquerdo a profundidade média das baias Il, Ill, V e VII influenciaram as
seguintes espécies: M. orbignyanum, P. corruscans, S. marginatus, P.
eigenmanii, P. paraguayensis, G. humeralis, T. nematurus, M. sanctaefilomenae
e A. pantaneiro. No mesmo quadrante, parte inferior, as variaveis Volume, Lmax
e Lmgq das lagoas I, IV e VIII mostraram forte influéncia sobre S. spilopleura e M.
dichroura. No outro quadrante, parte superior direito, a Zmax da lagoa X mostrou
a influéncia para O. vitatus. No mesmo quadrante, parte inferior, 0 Cnax a Area
e o0 Perimetro da lagoa IX influenciaram o aparecimento de O. calliura, A.

dentatus e T. stellatus.
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Figura 89- Diagrama de ordenacdo das CCAs (EIG= autovalores dos eixos)

no periodo da vazante (maio/2008) das variaveis morfométricas e a
ictiofauna.

Na figura 90(seca/2008), inferior do quadrante esquerdo, as variaveis
Lmed, Lmax, Area e Volume das lagoas exerceram forte influéncia sobre P.
lineatus, P. curviventris, P. mucosa, S. spilopleura, P. squamoralevis e T.
paraguayensis nas lagoas |, V, VI e VII. Mostraram relacéo forte com a captura
das espécies S. borellii, H. ulreyi e B. exodon no quadrante direito da parte

inferior, as variaveis Zmax, Zmed, Perimetro e Cpax das lagoas Il, IV, IX e X.
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Figura 90- Diagrama de ordenacdo das CCAs (EIG= autovalores dos eixos)
no periodo da seca (agosto/2008) das variaveis morfométricas e a ictiofauna.

Na figura 91(enchente/2008) no quadrante esquerdo, parte superior, as
Lmax € Lmeqa da lagoa VI exerceram forte influéncia para as espécies H.
malabaricus e M. festivus. No quadrante direito, parte superior, o Volume, a
Zmax € a Zmeq influenciaram as espécies H. inexpectatoma e L. friderici das
lagoas IV e VII. O Perimetro e o Cnax das lagoas | e X mostraram forte
influéncia para R. cacerensis, G. humeralis, P. melanostoma e H. eques. A Area
manteve determinante para C. zebra, M. sanctaefilomenae, P. mucosa, T.

stellatus, C. dorsalis, H. ulreyi e M. dichroura nas lagoas I, Ill, V, VIl e IX.
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Figura 91- Diagrama de ordenacao das CCAs (EIG= autovalores dos eixos)
no periodo da enchente (novembro/2008) das variaveis morfométricas e a
ictiofauna.

Na figura 92(cheia/2009), no quadrante esquerdo na parte superior, a
Area foi determinante na lagoa VIl para as espécies B. vitata, T. balsani, M.
festivus, O. calliura, A. pantaneiro e A. dentatus. Na parte inferior deste mesmo
quadrante, a Lneq esteve relacionada com as espécies M. maculatus, M.
dichroura e A. hypsolonotus na lagoa IV. No quadrante superior direito,
Perimetro, Volume, Zn¢¢ € Cnax das lagoas I, lll e IX influenciaram S.
spilopleura, A. trifasciatum, S. marmoratus, G. paraguensis e L. paradoxa. No
quadrante direito, parte inferior, a Zmax da lagoa X teve forte influéncia sobre R.

parva, H. bolangeri, C. zebra, A. trifasciatum, H. ulreyi e E. trilineata.
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Figura 92- Diagrama de ordenacao das CCAs (EIG= autovalores dos eixos)
no periodo da cheia (margo/2009) das variaveis morfométricas e a ictiofauna.
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6. DISCUSSAO

Lagoas sao corpos d'agua interiores sem comunicagao direta com o mar
e suas aguas tém em geral baixo teor de ions dissolvidos, quando comparadas
as aguas oceanicas. Os lagos nao séo elementos permanentes das paisagens
da terra, pois eles sdo fendbmenos de curta durabilidade na escala geoldgica,
portanto surgem e desaparecem no decorrer do tempo (Esteves, 1988 apud
Mata et al., 2005).

As lagoas do pantanal sao ricas em matéria organica, a qual confere uma
alta quantidade de fosforo. Este nutriente, juntamente com o nitrogénio,
aumenta a produtividade em uma lagoa e sao bases para estudos sobre
eutrofizacdo (Vollenweider, 1968). Em lagos oligotréficos, como os que sao
encontrados no pantanal, as baixas profundidades ndo mostram uma variagao
de fésforo no perfil da profundidade. Em lagos mais profundos, ao contrario, ja €
possivel observar uma variagao no conteudo de fésforo nos gradientes.

As caracteristicas morfométricas, bem como menciona Fantin-Cruz
(2008), aliado ao grau de conectividade das lagoas como os ambientes Ioticos e
com a planicie de inundacgéo, condicionam as caracteristicas limnoldgicas de
cada sistema. Os autores dizem que, apesar da importancia da inundacao e da
conectividade nos processos ecoldgicos em planicies de inundagcéo, somente
em estudos recentes este tema tem sido abordado em pesquisas no Pantanal.

Os corpos d’agua estudados mostraram similaridades em termos da
morfologia, ou seja, todas possuem conexao direta com os ambientes Iéticos e
a maioria (9) das dez lagoas estudadas possuem o aspecto meandrantes, com
comprimento elevado e largura curta. Outra caracteristica semelhante € a baixa
profundidade das lagoas em todos os periodos do ano, exceto em alguns
pontos da lagoa “Quebra-nariz”.

Nas cabeceiras do Rio Paraguai, até o desagle do rio Sepotuba, o rio
Paraguai € denominado de rio Paraguaizinho, embora este aspecto seja apenas

para a denominagédo local, toma-se importancia para mostrar algumas das
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caracteristicas que o diferencia do Rio Paraguai, propriamente dito. Apds
receber as aguas do rio Sepotuba, o Rio Paraguaizinho passa a ser chamado
de Rio Paraguai, com morfometria mais diferenciada, principalmente na largura
e profundidade média. A entrada de agua do Rio Sepotuba e do rio Cabacal
condiciona um aspecto diferente da coloragdo da agua, a qual carreia
componentes das areas marginais desses rios para o rio Paraguai, sendo mais
nitidamente visivel no periodo da cheia. Neste periodo, as aguas extravassam
para as lagoas marginais, chegando a formar as planicies de inundagdo de
tamanho variado para cada uma das lagoas estudadas.

Nao existe uma relagao linear entre perimetro e areas das lagoas, bem
como cita Machado (2001), a exemplo da lagoa do Tramandai (RS) que
apresenta um perimetro maior que o da lagoa Fortaleza, no entanto, esta
possui uma area maior que a do Tramandai. Tal fato descrito também foi
relatado nestas analises.

Todas as lagoas mostraram conexao direta com os sistemas I6ticos, em
maior ou menor escala. Por exemplo, as lagoas Quebra-nariz (Lagoa V) e
Salobra (Lagoa V) reduziram a profundidade do canal que as ligavam ao rio no
periodo da seca, com acumulo de grande quantidade de aguapés (Eichornia sp)
na entrada das mesmas. Na lagoa Il, por exemplo, o aumento desta vegetacéo
foi tremendo, o que impossibilitou a coleta dos dados mesmo no periodo da
cheia. A constante conexao entre rio-lagoas proporcionam constantes trocas de
material organico e inorganico e, além disso, ocorre a entrada de material
aloctone no periodo da enchente, os quais determinam o aumento de material
em suspensao, que inteferem na transparéncia e na zona eufética do sistema
(Da Silva, 1990). Para a ictiofauna, esta ligagdo permite a realizagdo de
movimentos migratérios ou de disperséao entre os sistemas, promovendo a
mudanca na estrutura das comunidades.

No periodo da estiagem, a reduzida profundidade média da lagoa VIII
nos periodos da seca e enchente (0,72 e 0,41m, respectivamente) pode
ocasionar uma exposicdo maior a agdo do vento na coluna d’agua, como
sugere Fantin-Cruz (2008), que relata a maior agdo dos ventos em lagoas com
grandes dimensdes. O autor relata que os ventos podem promover a deposi¢ao
de sedimentos em determinadas regides, ressuspender o material de fundo e

influenciar na estrutura térmica da lagoa. E possivel que nas lagoas I, IV, V e IX
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este efeito ndo tenha sido muito influente por causa das suas elevadas
profundidades relativas. Este mecanismo ndo é determinante na reducdo do
numero de espécies coletado, uma vez que as menores coletas de individuos e
de espécies foram realizadas na cheia, periodo em que as capturas tornam-se
mais dificieis pelo aumento da area de ocupacgao pelos peixes, tornando menos
eficientes os apetrechos de pesca.

Em todos os periodos de coletas foi possivel observar grande quantidade
de macrofitas aquaticas margeando as lagoas, com aumento consideravel no
periodo da cheia para as espécies fixas e livre flutuantes, enquanto que na seca
as plantas fixas tornam-se ausentes por causa do aumento da turbidez da agua.
A reducao da profundidade e a deposicdo de nutrientes no periodo da seca
caracterizam algumas lagoas como eutréficas, por causa da elevagado da
producdo primaria, fazendo aumentar a quantidades de vegetagao livre
flutuante como Salvinia auriculata, Eichhornia crassipes, Eichhornia azurea e
das espécies fixas dos géneros Nymphaea, Sagittaria e Echinodorus, como
observado na lagoa VIl e lagoa da Ximbuva (Lagoa VI), particularmente corpos
d’aguas com as menores profundidades relativas. A lagoa VIl foi a unica, dentre
as lagoas estudadas, em que apareceu a espécie Vitoria regia (enraizada). As
plantas enraizadas possuem um significado ecologico importante para a
assimilacdo de impactos e poluicdo, quando ocupam lagoas com elevado
Desenvolvimento de perimetro (Dp) e declividade da margem, uma vez que
reduz os efeitos da eutrofizagdo por assimilar pelas raizes os nutrientes
carreados para as margens das lagoas. Este fato pode ter contribuido para
manter as lagoas no estagio atual de manutencdo do sistema, mesmo para
aquelas que estao localizadas mais proximas da area urbana e sendo, por isso,
mais utilizadas para as pescarias. A lagoa do Quati (Lagoa IX) possui o maior
valor de Dp (3,44 e 3,42 na vazante e seca, respectivamente), denominado
neste estudo de Desenvolvimento de Linha de Praia (F), que trata do grau de
irregularidade das margens das lagoas. Menores valores de F foram
observados na enchente (lagoas I, lll, IV e X), na cheia (lagoas I, V e IX) e na
vazante (lagoas VI, VII e VIIl). Estes valores parecem dependentes da
declividade do terreno, uma vez que a maioria das lagoas mais préximas umas

das outras estao associadas nos periodos observados.
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As lagoas Sia-Mariana e Chacororé, localizadas no Pantanal de Barao de
Melgacgo e que estdo conectadas permanentemente como o sistema l6tico (rio
Cuiabd), possuem Dp/F de 3,05 e 2,44 no periodo da estiagem (Fantin-Cruz,
2008). Neste mesmo periodo, as lagoas |, IX e X tiveram Dp/F (3,21, 3,42 e
2,70, respectivamente) equivalentes aos valores encontrados pelas lagoas
associadas ao rio Cuiaba.

O Desenvolvimento de volume (Dv) pode caracterizar a forma da bacia
de acumulacdo da lagoa. Dv préximo a 1 indica seu formato proximo a um
cone, menores dessa unidade assemelham-se a uma bacia convexa e acima
deste (préximo de 2) sao cdncavas. Caracteriza-se como bacia convexa apenas
a lagoa VI na enchente. Possuem formato levemente céncavo as lagoas |, Il, IV,
VII e VIII (enchente), IX (seca, enchente e cheia), e X (vazante e enchente).
Forma céncava (acima de 1,5) possui as lagoas lll, V e VIII (todos os periodos),
lagoas |, IV, VI e VIl (vazante, seca e cheia), lagoas Il (vazante e seca), lagoa X
(seca e cheia) e lagoa IX (vazante). Desta forma, a grande maioria das lagoas
caracteriza-se como levemente cdncava ou cbncava, sendo assim, sofrem
menos agao das erosdes e sedimentagdes, como declara Barbanti (1985).

Variagdes limnologicas entre lagoas das areas inundaveis sao
influenciadas por diversas forgas agindo na escala local, como precipitagdes
locais, influéncias de pequenos tributarios e variagbes na morfometria da lagoa
(fetch, profundidade e area). Da mesma forma, fatores regionais como, por
exemplo, o clima, a geologia e a limnologia dos principais rios da bacia
(Carvalho et al, 2001). Os autores citam que na escala continental, os valores
da condutiviade elétrica estdo dentro do esperado pelas aguas da América do
Sul, sendo estes mais baixos do que os encontrados nas lagoas da regiao
temperada. Em todas as lagoas analisadas, a concentracdao de oxigénio € mais
baixa durante o periodo da cheia, enfatizando a condicdo heterotrofica da
lagoa. A continua entrada e decomposicdo de detritos al6ctones tendem a
diminuir a concentragcdo de oxigénio até o periodo de autotrofismo. A condi¢ao
heterotréfica € particularmente evidente na fase de cheia, quando
ocasionalmente e localmente pode ocorrer mortandade de peixes pela falta de
oxigénio, descritos no Pantanal como “dequada” (Calheiros & Hamilton, 1998) e

na Amazdnia como “friagem” (Esteves, 1998).
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Machado (2001) afirma que a relagdo entre o maior Zysx € a menor Zr
confere uma grande susceptibilidade a agdo dos ventos. Menores valores de
area, comprimento e largura maxima aliado com a maior profundidade
ocasionam lagoas com estratificacdo pronunciada e, como consequéncia, os
ventos tém menor poder de agado para a movimentagao da coluna d’agua nas
zonas mais profundas. Possui estas caracteristicas apenas a lagoa VIl (a
esquerda do rio Cabagal). A maioria das lagoas, embora com elevada
profundidade na cheia, apresentam comprimento maximo muito superior a
largura maxima. A elevagao da profundidade da seca para a cheia proporciona
a diluicdo dos materiais em suspensao e ions dissolvidos, reduzindo a
condutividade elétrica da agua entre os periodos. As lagoas |, Il, IlI, IV, VII, VIII
apresentaram diminuicdo da condutividade elétrica entre a seca (2009) e cheia
(2010). Os valores da condutividade média medidas por Garcia & Forsberg
(2000) nas lagoas associadas com o rio Cabacal na cheia (margo a abril) foi de
62,10uS/cm'1, enquanto que nesta pesquisa a média da condutividade elétrica
alcangou 12,16uS/cm'1 para as duas lagoas associadas com 0 mesmo rio. Nas
lagoas associadas com o rio Paraguai, a média da condutividade encontrada
pelos autores na cheia foi 45,8uS/cm'1, acima das medidas encontradas na
cheia (fevereiro a margo) nas lagoas Ximbuva, Salobra, Quati e Periquito
(9,66uS/cm™). Especificamente na lagoa da Salobra, a condutividade foi muito
elevada na estiagem (501,33 pS.cm'1) enquanto que, neste trabalho para o
mesmo periodo (2009), a medida foi de 47,88 pS.cm™. Em resumo, a
condutividade elétrica da agua nos quatro periodos mostrou uma variagao
sazonal em fungao da dinamica dos niveis dos rios associados.

A redugdo dos valores entre seca-cheia também ocorreu com as
medidas do pH para todas as lagoas, exceto a lagoa do Quati que ndo mostrou
este padrédo. Na cheia, o pH da Lagoa Salobra foi de 6,90, ligeiramente inferior
ao 7,11 mensurado por Muniz(2005).

Na maioria das areas inundaveis neotropicais o ciclo de inundag¢ao anual
do rio & previsivel e exibe marcante flutuagdo sazonal no nivel da agua que
constitui uma das principais caracteristicas ecolégicas dos corpos d’agua das

areas inundaveis (Junk et al.,1989).
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Carvalho et al. (2001) relatam que, entre lagoas da América do Sul, as do
Pantanal possuem baixas concentragbes de oxigénio, sendo as mais baixas
encontradas no periodo da cheia, enquanto que altas concentracbes de ions
dissolvidos foram encontradas nos lagos inundaveis do Pantanal e da
Amazoénia, independente da fase hidrica. A média da concentracédo de oxigénio
na superficie da agua mostrou a redugao nos niveis durante a fase de estiagem
(2009) para a cheia (2010) em todas as lagoas analisadas. Muniz (2005) cita
que a média na concentragdo de oxigénio na Lagoa Salobra na cheia foi baixa
(1,29 mg.I"). Comparando com estas medidas, nesta andlise também foi
verificada uma baixa concentracdo de oxigénio na época da cheia de 2009 (2
mg.I™).

Na cheia, 0 aumento dos materiais em suspensio ocasiona a diminuicao
da transparéncia da agua. Porém, quando a profundidade da lagoa fica muito
reduzida na seca, a agao dos ventos movimenta a coluna d’agua e suspendem
os materiais do fundo, provocando a diminuigdo da transparéncia da agua. Isto
pode ser a causa da elevagéo da transparéncia da agua no periodo da cheia,
com a excegao para a lagoa do Periquito que obteve junto com a lagoa |, a
maior variagdo da profundidade média (1,67-4,19m) entre os dois periodos.
Garcia e Fosberg (2000) em medidas das transparéncias da agua na seca e
cheia encontraram os seguintes valores nos periodos da seca e cheia: 0,73 e
1,13m (lagoas associadas com o rio Sepotuba), 0,37 e 1,60m (lagoas
associadas com o rio Cabacal) e 0,37 e 1,21m (lagoas associadas com o rio
Paraguai). Neste estudo, nos mesmos periodos hidrologicos, os valores
encontrados foram: 0,55 e 0,69m (lagoas associadas com o rio sepotuba), 0,28
e 0,67m (lagoas associadas com o rio Cabacgal) e 0,45 e 0,59m (lagoas
associadas com o rio Paraguai). Na comparagao entre estas duas medidas, as
maiores diferengas encontram-se nas médias das transparéncias maximas do
periodo da cheia. Particularmente, as transparéncias da lagoa Salobra na seca
(1,06m) e cheia (1,08m), sendo neste estudo encontrados os valores de
0,60m(seca) e 0,65m(cheia), portanto, menos transparentes em ambos os
periodos.

Para as medidas das Profundidades maximas (Zmax), Garcia & Forsberg
(2000) declaram que na seca e cheia, os valores médios encontrados foram de

2,54 e 3,92m (lagoas associadas com o rio Sepotuba), 2,02 e 2,98m (lagoas
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associadas com o rio Cabacal) e 2,36 e 4,24m (lagoas associadas com o rio
Paraguai). Esta pesquisa apresenta as seguintes medidas para a seca e cheia,
respectivamente: 3,05 e 6,20m(lagoas associadas com o rio Sepotuba), 1,91 e
4,33m(lagoas associadas com o rio Cabacal) e 2,92 e 6,24m(lagoas associadas
com o rio Paraguai). Dentre as lagoas associadas com o rio Paraguai, a lagoa
do Quati obteve os maiores valores de Zmsx na seca (4,50m) e cheia (8,70m).
Assim, as maiores medidas das profundidades maximas do periodo da cheia
foram verificadas em todas as lagoas mensuradas neste estudo.

Os resultados encontrados para os valores de Zngg € Zmax indicam
semelhangas com os dados descritos por Muniz (2005) que relata a Zmeq Na
Lagoa Salobra de 2,26m na estiagem; 4,93m na cheia e 2,90m na vazante. As
Zmeq Obtidas neste trabalho foram de 2,7m na estiagem, 5,58m na cheia e
3,51m na vazante. O autor relata, ainda, que a média da temperatura da agua
na Lagoa Salobra foi de 28,03°C (vazante), 25,56°C (seca) e 28,30°C (cheia).
Estas medidas sdo semelhantes as médias desta variavel encontradas neste
estudo, sendo eles: 29,58°C (vazante), 26,57°C (seca) e 29,99°C (cheia). As
lagoas que conectam diretamente com o rio Paraguai possuem os maiores
valores na concentragcdo de oxigénio, possivelmente por estarem mais distantes
das descargas de esgotos da area urbana do municipio de Caceres, os quais
fariam diminuir a concentragéo do oxigénio dissolvido.

O aumento da concentragdo de oxigénio no periodo da seca é
proporcionado pelo aumento da produgdo primaria. As mais baixas
concentragcdes de clorofila a foram encontradas nas lagoas do Rio Paraguai,
mostrando que, da mesma forma como ocorre em outros ambientes aquaticos,
os nutrientes e a luminosidade sao os principais fatores que influenciam a
variacdo da biomassa de fitoplancton nas lagoas inundaveis (Carvalho et al.,
2001). Durante o perioda das aguas baixas, ha a redugcdo da conectividade,
sugerindo que as lagoas sdao mais influenciaveis na escala local pelos
processos da chuva, vento e atividades antrépicas.

A reducao da concentragao de oxigénio € um fator determinante para o
comportamento de muitas espécies de peixes. A condicado de hipdxica forca
rapidos ajustes comportamentais, especialmente nas espécies reofilicas e de
comportamento migratério lateral. Essas espécies migram em diregdo aos

corpos loticos quando o nivel da agua diminui na vazante, regionalmente
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chamado de “lufada” e entram nas lagoas na cheia, quando o nivel esta mais
elevado. Esta dinamica das populacbes determimam a composicao e
abundancias das espécies encontradas neste sistema. Lagos inundaveis sao
principalmente isolados durante a estagao seca, mas durante a estacdo umida,
interconecgdes dos lagos com ambientes inundaveis da acesso aos peixes a
uma ampla extensdo de habitats. Consequentemente, a alternagcdo das
estacbes secas e umidas produz as maiores mudangas nos padrbes da
distribuicdo e abundancia de peixes (Lowe-McConnel, 1975; Rodriguez &
Lewis, 1994). Outro fator que possui relevancia na estrutura das comunidades
de peixes é a presenca de um elevado numero de espécies e de individuos
predadores, uma caracteristica das comunidades tropicais. As presas sao as
espécies mais abundantes e mudam para outra espécie de presa a medida que
0 numero de presas se reduz, os predadores podem ter um importante papel,
permitindo a coexisténcia de espécies de presa e mantendo seus numeros
abaixo do nivel do qual elas poderiam competir umas com as outras por
alimento ou por espago (Lowe-McConnel, 1987).

Estes fatores possuem interferéncia direta da composi¢ao e riqueza de
espécies no Pantanal. Considerando que foi utilizado apenas um tipo especifico
de aparelho de pesca (rede de arrasto), houve uma captura significativa (103
espécies), do total de espécies catalogadas para o pantanal (264), ou seja,
capturou-se cerca de 40% das espécies citadas para todo o complexo
pantaneiro. No baixo rio das Mortes a riqueza é de 72 espécies, similar a
encontrada por Merona (1987) num trecho do baixo rio Tocantins de 70
espeécies em trés anos de coleta (Melo et al., 2007).

A relacido peso-comprimento € um importante parametro das populagdes
de peixes, e suas aplicagbes variam desde a estimativa do peso de um
individuo, conhecido seu comprimento, até indicacdes da condicdo dos peixes,
além de ser util como indicadora do acumulo de gordura e desenvolvimento das
gbnadas (Santos et al., 2004 apud Le Cren, 1951). Neste estudo, as sete
espécies escolhidas para a analise tiveram como fator comum pertencerem ao
mesmo nicho ecologico. Embora ndo tenha sido realizadas analises do
conteudo estomacal destas espécies, os resultados encontrados indicam que,
para a maioria das espécies, houve um aumento do crescimento e peso desde

o primeiro periodo de coleta (vazante) até o periodo da enchente, verificados
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nos graficos pela elevagcdo da curva potencial nos periodos analisados. Este
fato pode estar relacionado com a propria dindmica do sistema pantaneiro,
considerando que a oferta de alimento fica mais dispersa no periodo da cheia e
aumenta a disponibilidade para os individuos a medida que ocorre a diminuigao

do nivel d’agua nos rios e lagoas da bacia.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo permitiram tragar algumas
perpectivas para analises sobre variaveis morfométricas e limnoldgicas que
interferem na estrutura das comunidades de peixes no Pantanal
Matogrossense. Neste sistema, a diversidade e abundancia das espécies de
peixes coletadas encontram-se dentro do padrdo esperado para as lagoas da
América do Sul, particularmente no Pantanal Matogrossense, € a maior
diversidade foi verificada na época da enchente de 2009 e menor diversidade
encontrada na cheia de 2010. A abundéncia mais elevada foi encontrada na
seca(2008) e a menor na cheia(2009). A Analise de Correspondéncia das
Ordens da abundancia e riqueza das espécies mostraram semelhancga entre os
periodos da vazante, seca e indicando na cheia maior riqueza e menor
abundancia.

Dentre as 11 (onze) Ordens de peixes encontradas no Pantanal, apenas
a espécies Pellona flavipinnis da Ordem Clupeiformes n&o foi coletada neste
estudo. As espécies Moenkausia dichroura e Odontostilbe calliura tiveram as
maiores capturas em todos os periodos, equivalente aos estudos realizados nas
lagoas do Pantanal Norte Matogrossense.

A morfometria das lagoas analisadas possui influéncia a nivel local na
abundancia e riqueza da ictiofauna, especialmente a variagdo das
profundidades durante o ciclo hidrolégico. As lagoas agruparam-se em fungéo
das caracteristicas limnolégicas nos quatro periodos hidrologicos. As
caracteristicas morfométricas da Lagoa VIl (a direita do Rio Cabagal)
mostraram diferenciadas de todas as outras lagoas analisadas. Trata-se do
corpo d’agua com as menores medidas de Cpax, Ce, Lmax, Lmed, Zmax, Zmed, Zr, V,
P e A e, talvez por isso, apresenta estas diferengas. As lagoas |, IV, V, VIl e IX
estiveram agrupadas em fungdo das suas caracteristicas morfométricas em

todos os periodos hidrologicos.
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A tendéncia geral das curvas hipsograficas e das curvas de volume teve
na cheia as maiores medidas, enquanto que na vazante e seca 0os menores
valores mensurados.

As curvas de regressao potencial da relagao Peso Total e Comprimento
Padrao das espécies que compdem o0 mesmo nicho ecoldgico (sete espécies
principais), mostraram que existe uma variagdo nesta relagdo, principalmente
no periodo da seca, quanto os espécimes tiveram maiores valores no
Comprimento Padrdo, provavelmente devido a maior oferta de alimento no
sistema, sendo otimizado o consumo para investimento no crescimento dos
individuos;

A Analise Discriminante da abundéancia das espécies mostrou a formacao
de quatro categorias distintas de lagoas analisadas nos quatro periodos
hidrolégicos. A categoria | estiveram relacionadas as lagoas associadas com o
rio Paraguaizinho, rio Sepotuba e Rio Paraguai (Lagoa Quati e Lagoa
Periquito). A lagoa V (Ximbuva) e lagoa VII (& esquerda do rio Cabacal)
formaram grupos distintos, mostrando que possuem caracteristicas distintas em
termos de comunidade de peixes.

Pela Analise de Componentes Principais (PCA), a analise mostrou uma
forte influéncia da condutividade, temperatura, pH, Lmsq Lmax, area e volume na
categoria 1. Na segunda categoria, a influéncia mais forte foi relacionada com a
condutividade, concentragao de oxigénio, temperatura, pH, Lnes € Lmax, area e
perimetro da vazante. Na lagoa da Ximbuva (terceira categoria), fortes
influéncias tiveram a condutividade elétrica, transparéncia, volume, perimetro,
Lmed, Lmax € area. A quarta categoria (lagoa VII), a temperatura, o pH e a
concentragdo de oxigénio exerceram forte influéncia na vazante e enchente,
enquanto que na vazante e cheia, todas as variaveis morfométrica exerceram
influéncia. Pela mesma analise, a abundancia da ictiofauna relacionada com as
categorias de lagoas, ndo mostrou formagédo de grupos distintos de espécies
nas lagoas associadas com os rios Paraguaizinho, Paraguai e Sepotuba
(categoria |). Na segunda e terceira categoria, houve a formacgao de trés grupos
e, na ultima categoria, formaram-se cinco grupos distintos.

Na relagdo das variaveis limnolégicas com os grupos formados pelas
categorias de lagoas, destacaram-se as espécies: Odontostilbe calliura,

Moenkausia dichroura, Aphyocharax dentatus, Triportheus paranensis,
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Trachydoras paraguayensis, Pimelodela mucosa, Galaeocharax humeralis,
Mesonauta  festivus, = Hyphessobrycon eques, Hoplias malabaricus,
Apistogramma  trifasciata, = Moenkausia  sanctaphaelomenae, Piabucus
melanostoma e Toracocharax stellatus.

Os resultados alcancados nesta pesquisa mostra a importancia da
dindmica ambiental na estruturacdo das comunidades de peixes, especialmente
as espécies descritas anteriormente, por serem a base da cadeia alimentar para
a maior parte das espécies de maior porte, tais como os piscivoros Salminus
maxilosus (Dourado), Pseudoplastytoma corruscans (Pintado), P. faciatum
(Cachara), dentre outras espécies comuns nas aguas pantaneiras.
Considerando que estas espécies possuem altos valores comerciais nas
pescarias amadoras e profissionais, a manutencdo destas populagdes naturais
permite a sobrevivéncia de comunidades ribeirinhas, que ha muitos anos
mantém-se gragas a pesca. Além disso, atividades turisticas, tal como o maior
festival de pesca de agua doce do mundo, que é realizado anualmente no
municipio de Caceres-MT, seriam seriamente comprometidas caso a
abundancia destas espécies de valor comercial ficasse reduzida,
comprometendo, dessa forma, a geragcao de renda para a populagdo nestes
periodos.

Aliado a conservagdo dos recursos pesqueiros, as lagoas marginais
desempenham papel fundamental na vida dos peixes, especialmente no
comportamento migratério, alimentar e reprodutivo. Agcbes de desmatamento
nas margens dos rios e utilizagdo destas areas para a agricultura e pecuaria
devera ter um monitoramento mais adequado, uma vez que se conhece que
estas atividades, se mal conduzida, podera comprometer a sobrevivéncia de

muitas espécies da ictiofauna.
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ANEXO

1. Moenkausia dichroura 2. Odontostilbe calliura

3. Aphyocharax dentatus 4. Moenkausia sanctaefilomenae

5. Poptela paraguayensis 6. Hemigramus ulreyi

7. Hyphessobcn eqes .

Legenda: Espécies com as mesmas equivaléncias ecoldgicas utilizadas na analise da relagéao
peso-comprimento nas lagoas marginais do rio Paraguai durante os quatro periodos

hidrolégicos (2008 a 2010), na Bacia do Alto Paraguai, Caceres-MT.
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