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Influência da dinâmica hidrológica na distribuição espacial de jovens de 

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) (Characiformes, 

Prochilodontidae) na planície de inundação do alto rio Paraná 
 

 

RESUMO 

O regime hidrológico é considerado o fator chave direcionador do funcionamento ecológico 

das espécies de peixes migradores. Na planície de inundação do alto rio Paraná, as lagoas 

marginais do rio Ivinhema são consideradas o berçário natural para o desenvolvimento e 

crescimento dos jovens dessas espécies. No entanto, partindo do conhecimento da migração 

de pequenos peixes durante a vazão da várzea inundada, conhecida no pantanal como 

"lufada", este estudo procurou responder se os jovens de Prochilodus lineatus se dispersam ao 

fim da cheia dos ambientes do rio Ivinhema para os rios Baía e Paraná. Foram realizadas 

amostragens trimestrais de março de 2010 a março de 2011 em 36 ambientes (13 lagoas 

fechadas, 16 abertas, 4 canais secundários e 3 rios) dos rios Ivinhema, Baía e Paraná. Redes 

de espera (20 m) de diferentes malhagens foram expostas por 24 horas, e revistadas às 8, 16 e 

22 hs. Dos peixes obteve-se o comprimento padrão e o estágio de desenvolvimento gonadal. 

Foi considerado juvenil os indivíduos imaturos com comprimento padrão ≤ 19,7 cm. O nível 

hidrológico foi caracterizado pela média mensal e a descrição da distribuição espacial por 

número de indivíduos categorizados por classes de comprimento com intervalo de 1 cm. Os 

fatores para a análise foram: mês (março-2010, junho, setembro, dezembro e março-2011), 

subsistema (Ivinhema, Baía e Paraná) e ambiente (lagoas fechadas, abertas, canais e rios). Os 

dados foram sumarizados em um escalonamento dimensional não-métrico (NMDS) e uma 

PERMANOVA foi aplicada para a verificação de diferenças estatísticas com P < 0,05. O 

nível hidrológico superou os 3,5 m de janeiro a abril (2010) e em março (2011). A proporção 

de jovens entre os subsistemas variou ao longo do ano de 37, 60, 60, 40 e 94 % (Ivinhema); 

49, 10, 10, 40 e 1 % (Baía); e 14, 30, 20, 20 e 5 % (Paraná). Houve redução da proporção de 

jovens no Baía ao mesmo tempo em que aumentou no Paraná (entre março-2010 e junho), 

também ocorrendo o inverso entre setembro e dezembro, coincidindo com a vazante e cheia 

respectivamente. O sentido do fluxo da água pareceu ser o fator gerador dessa variação. A 

marcante mudança da proporção de jovens entre os meses de março (2010 e 2011) sugere que 

a vazante influenciou o direcionamento da distribuição dos jovens para o rio Baía enquanto 

que a cheia direcionou a migração para o Ivinhema. Em relação às variações das classes de 

comprimento entre os subsistemas, o Baía se apresentou como o mais distinto, sendo o Paraná 

e o Ivinhema estatisticamente semelhantes. A distinção do funcionamento da dinâmica 

hidrológica (vazante e cheia) do rio Paraná se mostrou uma informação importante para o 

estudo da distribuição espacial de P. lineatus no sistema rio-planície de inundação do alto rio 

Paraná. A "lufada" caracterizou-se nessa região como o direcionamento da migração dos 

jovens durante a vazão para o subsistema do rio Baía (principalmente) e também para o 

Paraná. Nessa perspectiva, os resultados indicam que o rio Baía funciona como uma rota de 

migração trófica entre os subsistemas. 

 

Palavras-chave: Curimba. Sabalo. Regime hidrológico. Fluxo. Sistema rio-planície de 

inundação. 

 

 

 



Influence of the hydrological dynamics in the spatial distribution of juvenile 

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) (Characiformes, 

Prochilodontidae) in the upper Paraná River floodplain 
 

 

ABSTRACT 

The hydrological regime is considered the key factor driving ecological functioning of 

migratory fish species in the neotropical realm. In the upper Paraná River floodplain, the 

marginal lakes of the Ivinhema River are considered the natural nursery for the development 

and growth of the juveniles these species. However, based on the knowledge of the migration 

of small fish during the flow of the flooded lowland, known in Pantanal as "lufada", this study 

attempted to answer whether the juveniles Prochilodus lineatus disperse in the end of the 

flood from the environments of the Ivinhema to Baía and Paraná Rivers. Samplings were 

collected quarterly from March 2010 to March 2011 covering 36 environments (13 not 

connected and 16 connected lakes, 4 secondary channels and 3 rivers) of the Ivinhema, Baía 

and Paraná Rivers. The gill nets (20 m) of different mesh sizes were set for 24 hours, and 

checked at 8, 16 and 22 hs. From the fishes, it was obtained the standard length and stage of 

gonadal development. Were considered juvenile immature individuals with standard length ≤ 

19.7 cm. The water level was characterized by monthly average and the description of the 

spatial distribution by number of individuals categorized by length classes with a interval of 1 

cm. The factors for the analysis were: month (March-2010, June, September, December and 

March, 2011), subsystem (Ivinhema, Bahia and Paraná) and environment (closed lagoons, 

open lagoons, channels and rivers). The data were summarized by a non-metric 

multidimensional scaling (NMDS) and a PERMANOVA was applied to verify statistical 

differences with P < 0,05. The water level exceeded 3.5 m from January to April (2010) and 

March (2011). The proportion of juveniles between the subsystems ranged along the year 

from 37, 60, 60, 40 and 94% (Ivinhema); 49, 10, 10, 40 and 1% (Baía); and 14, 30, 20, 20 and 

5% (Paraná). There was a reduction in the juveniles proportion in the Baía at the same time 

that increased in the Paraná (between March and June-2010), the inverse also occurring 

between September and December, coinciding with the receding waters and flood 

respectively. The direction of the water flow seemed to be the generator factor of these 

variations. The striking change in the proportion of juveniles observed between the months of 

March (2010 and 2011) suggests that the receding waters influenced the direction of the 

distribution to the Baía River while that the flood directed migration to the Ivinhema River. 

Regarding the variations of length classes between subsystems, the Baía was the most 

distinct, being the Paraná and Ivinhema statistically similar. The distinction of the functioning 

of hydrological dynamic (flood and receding waters) in the Paraná River proved an important 

information for the study of the spatial distribution of P. lineatus in the system floodplain-

river of the upper Paraná River. The "lufada" was characterized in this region as the targeting 

of juveniles migration during the receding waters to the Baía subsystem (mostly) and also to 

Paraná. From this perspective, the results indicate that the Baía River acts as a route of trophic 

migration between subsystems. 

 

Keywords: Curimba. Sabalo. Hydrological regime. Flow. System-river floodplain. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

O regime hidrológico é considerado o fator chave direcionador do funcionamento 

ecológico das espécies de peixes migradores. Em especial na América do Sul, atributos 

biológicos regulados por esse fator (migração reprodutiva, maturação gonadal, desova e 

desenvolvimento larval, crescimento e alimentação dos jovens e adultos) parecem ser um 

fenômeno comum para os rios dessa região (Welcomme, 1979; Lowe-McConnel, 1987; Junk 

et al., 1989; Winemiller, 1989; Machado-Allison, 1990; Agostinho et al., 1993; Agostinho et 

al., 1995; Vazzoler, 1996; Gomes & Agostinho, 1997; Harvey & Carolsfeld, 2003; Bailly et 

al., 2008; Suzuki et al., 2009). No Brasil, entretanto, mais intensivamente a partir da metade 

do século XX, esse cenário natural da dinâmica fluvial começou a ser alterado com a 

crescente demanda por energia elétrica, provocando um aumento exponencial nas construções 

de reservatórios hidrelétricos em todas as grandes bacias do país (Agostinho et al., 2007; 

Agostinho et al., 2008). Dessa forma, em meio a esse dramático cenário, investigações a 

respeito de como a regulação do regime hidrológico afeta a dinâmica populacional das 

espécies migradoras de peixes, em especial os efeitos a jusante da barragens, provocados pela 

regulação da intensidade, frequência, duração e época da vazão, tornam-se uma questão 

central para a pesquisa e a gestão de rios nessas últimas décadas (Agostinho et al., 2008; 

Barletta et al., 2010; Dugan et al., 2010). 

A bacia hidrográfica do alto rio Paraná é altamente impactada por represamentos 

desde os trechos mais a montante (estado de Minas Gerais) até a divisa do estado paulista com 

o Paraná. O trecho paranaense, compreendido entre a boca do rio Paranapanema (logo à 

jusante da represa de Porto Primavera) e o reservatório de Itaipú, é o último remanescente da 

bacia constituído de águas livres de barramento dentro do território nacional (cerca de 200 

km, com ampla planície de inundação em seu lado direito – margem oeste). Hoje, partes desse 

trecho são consideradas reservas naturais (a Área de Proteção Ambiental das Ilhas e Várzeas 

do Rio Paraná, o Parque Nacional de Ilha Grande e o Parque Estadual das Várzeas do rio 

Ivinhema). Entretanto, mesmo sendo os trechos da bacia com o funcionamento hidrológico 

mais próximos do natural, essa região é fortemente influenciada pelo controle do regime 

hidrológico, provocado por vários reservatórios localizados à montante dessa região (Gomes 

& Agostinho, 1997; Agostinho et al., 2000, 2004; Suzuki et al., 2009). 
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Sistemas rio-planície de inundação são caracterizados pela alta heterogeneidade de 

hábitats (Junk et al., 1989; Tockner et al., 2000a, b; Drago et al., 2004) sendo o pulso de 

inundação (Junk et al., 1989) o principal fator responsável pela conexão superficial do rio 

com os distintos ambientes da planície (Thomaz et al., 2007). Estudos dos efeitos dos pulsos e 

da conectividade nesses sistemas têm sido pontos fundamentais para o entendimento da 

dinâmica populacional das espécies. Para grandes peixes migradores, vários estudos destacam 

a importância da ocorrência da cheia, da intensidade, da época e do tempo de duração da 

inundação na planície para que aja o sucesso reprodutivo dessas espécies ( Agostinho et al., 

1994b; Vazzoler, 1996; Gomes & Agostinho, 1997; Agostinho et al., 2001; Agostinho et al., 

2004; Baumgartner et al., 2010). 

Dentre as espécies de peixes migradores, Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) 

(Characiformes: Prochilodontidae), conhecido como curimbatá, curimba, grumatã ou sábalo, é 

a espécie mais estudada na bacia do alto rio Paraná (Agostinho et al., 2003) e, possivelmente, 

também a mais bem conhecida da bacia do Prata. Numerosos estudos têm sido realizados 

sobre a sua migração reprodutiva (ver síntese em Sverlij et al., 1993; Agostinho et al., 1993; 

Agostinho et al., 1994a; Gomes & Agostinho, 1997). Essa espécie é amplamente distribuída 

em diferentes hábitats, incluindo rios, lagoas e reservatórios, e a sua estratificação espacial é 

fortemente relacionada à idade dos indivíduos (jovens vivendo principalmente em lagoas e 

adultos em águas correntes e em reservatórios) (Agostinho et al., 1993; Gomes & Agostinho, 

1997). O seu sucesso reprodutivo na região do alto rio Paraná é associado com a presença de 

trechos livres (sem barramento), permitindo que a espécie realize a sua migração reprodutiva 

aliada à existência da planície de inundação, ambiente este em que as larvas e os jovens da 

espécie utilizam como locais de alimentação, proteção e crescimento (Agostinho et al., 2004; 

Antonio et al., 2007; Gubiani et al., 2007). 

Para a planície de inundação do alto rio Paraná, o rio Ivinhema é considerado um 

importante local para a reprodução de peixes migradores e suas lagoas marginais como um 

berçário natural para o desenvolvimento de larvas e jovens de peixes da região (Vazzoler et 

al., 1997; Nakatani et al., 1997; Sanches et al., 2006). Para P. lineatus foi verificado que os 

jovens, com até dois anos de idade, apresentam a tendência de permanecerem nos ambientes 

da planície (lagoas do Ivinhema e Baía) até alcançarem a maturação gonadal e, a partir de 

então, se dispersarem para as áreas a jusante onde comumente são encontrados os adultos 

(Agostinho et al., 1993; Gomes & Agostinho, 1997). No entanto, observações de campo (nas 
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amostragens do Projeto de Pesquisas ecológicas de longa duração - PELD - Sítio 6) indicaram 

que os jovens de P. lineatus estavam distribuindo-se também em ambientes que comumente 

não foram descritos na literatura (Ex: rio Paraná). Dessa forma, o estudo sobre a distribuição 

espacial de juvenis de P. lineatus na planície de inundação do alto rio Paraná se torna de 

relevante importância para o melhor entendimento da dinâmica populacional dessa espécie. 

Partindo do conhecimento da migração de pequenos peixes na vazão da várzea 

inundada, conhecida na região do pantanal como "lufada" (Harvey & Carolsfeld, 2003; 

Agostinho et al., 2007), foi elaborada a hipótese de que os jovens de curimba saem dos 

ambientes da várzea após o período de cheia (durante a vazão) e se distribuem pelos 

diferentes rios da região (rios Ivinhema, Baía e Paraná). Nessa perspectiva, o objetivo desse 

estudo foi descrever a distribuição espacial dos juvenis de P. lineatus nos distintos ambientes 

da planície de inundação do alto rio Paraná e avaliar se esses jovens se dispersam ao fim da 

cheia dos ambientes do rio Ivinhema para os dos rios Baía e Paraná. 

 

 

2  ÁREA DE ESTUDO 

 

A área de estudo compreende a região da bacia do Alto rio Paraná situada entre a 

barragem de Porto Primavera - SP, cerca de 30 km acima da foz do rio Paranapanema, até a 

parte baixa do rio Ivinhema - MS. A região é constituída de dois importantes tributários do rio 

Paraná (rios Ivinhema e Baía) apresentando uma complexa dinâmica hidrológica com canais 

secundários interligando esses grandes rios (Rocha, 2002; Comunello et al., 2003). Nessa 

área, foram estabelecidos 36 locais de amostragens contemplando os distintos ambientes da 

região (rios, canais, lagoas abertas e fechadas) (Fig. 1). 
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Figura 1. Mapa da área de estudo com a localização dos 36 locais de amostragens. 1 - Lagoa 

Peroba; 2 - Lagoa Ventura; 3 - Lagoa do Zé do Paco; 4 - Canal do Ipoitã; 5 - Lagoa Boca do 

Poitã; 6 - Lagoa dos Patos; 7 - Lagoa Capivara; 8 - Rio Ivinhema; 9 - Lagoa do Finado 

Raimundo; 10 - Lagoa do Jacaré; 11 - Lagoa Sumida; 12 - Lagoa do Cervo; 13 - Canal 

Cortado; 14 - Lagoa das Pombas; 15 - Canal Curutuba; 16 - *Ressaco do Manezinho; 17 - 

Lagoa do Osmar; 18 - Lagoa da Traíra; 19 - Lagoa do Guaraná; 20 - *Ressaco do Bilé; 21 - 

*Ressaco do Leopoldo; 22 - Lagoa Genipapo; 23 - Lagoa Clara; 24 - *Ressaco do Pau Véio; 

25 - Rio Paraná; 26 - Lagoa Pousada; 27 - Lagoa das garças; 28 - Rio Baía; 29 - Lagoa 

Fechada; 30 - Lagoa Pousada das Garças; 31 - Lagoa dos Porcos; 32 - Lagoa do Aurélio; 33 - 

Baía Canal; 34 - Lagoa Maria Luiza; 35 - Lagoa do Gavião; 36 - Lagoa da Onça; *Os 

ressacos são considerados lagoas abertas. 

Nessa área, uma grande inundação conecta os diferentes biótopos (lagoas abertas, 

fechadas, canais e rios) (Souza-Filho, 2009), configurando vias de dispersão para os 

organismos aquáticos entre esses diferentes ambientes. De acordo com Thomaz et al. (2004) e 

Thomaz et al., (2007) esses ambientes apresentam uma considerável variabilidade quanto às 

características limnológicas, sendo esta associada ao grau de conexão (ou isolamento) com os 

rios e, principalmente, ao regime hidrológico do rio Paraná. Nessa área, além das diferenças 

no que diz respeito às suas características físico-químicas, outros mecanismos de interação 



14 

 

como o influxo e refluxo da água pelos canais secundários da região (canais Curutuba e do 

Ipoitã) (Rocha, 2002; Comunello et al., 2003) são observados entre os três rios (Ivinhema, 

Baía e Paraná) que constituem esse sistema rio-planície de inundação. 

O rio Paraná foi descrito por Rocha (2002) como sendo o principal regulador da cheia 

da planície de inundação, porém, podendo o rio Ivinhema, sincronizado a grandes quantidades 

de chuvas em sua bacia juntamente aos baixos níveis dos rios Baía e Paraná, também exercer 

influência no sentido do fluxo de água no canal Curutuba e inundação local nesse trecho, que 

se apresenta como o mais baixo da região estudada. Dessa forma, levando em consideração 

essa complexa e ampla variabilidade de interações nesse sistema rio-planície de inundação, os 

locais de amostragens podem ser agrupadas em 3 subsistemas, de acordo com as 

características e funcionamento dos ambientes em estudo: subsistemas rio Ivinhema, rio Baía 

e rio Paraná. 

 

2.1  SUBSISTEMA RIO IVINHEMA 

Neste rio estão contidos 12 locais de amostragem (Fig. 1), sendo cinco lagoas fechadas 

(sem conexão permanente com o rio Ivinhema), cinco lagoas abertas (com um canal de 

ligação permanente com o rio), um canal que liga o rio Ivinhema ao rio Paraná, o do Ipoitã, e 

uma estação na calha do rio Ivinhema. Os diques marginais variam de no mínimo 0,5 m a um 

máximo de 1 m de altura nas lagoas abertas e 1,5 a 3,5 m nas lagoas fechadas. 

 

2.2  SUBSISTEMA RIO BAÍA 

Neste rio estão contidos 12 locais de amostragem (Fig. 1), sendo quatro lagoas 

fechadas, cinco lagoas abertas, um canal que liga o rio Baía ao rio Ivinhema, o Curutuba, um 

canal secundário do rio e uma estação na calha principal do rio Baía. Os diques marginais 

variam de no mínimo 0,3 m a um máximo de 1 m de altura nas lagoas abertas e 0,3 a 3,0 m 

nas lagoas fechadas. 

 

2.3  SUBSISTEMA RIO PARANÁ 

Neste rio estão contidos 12 estações de amostragem (Fig. 1), sendo quatro lagoas 

fechadas, seis lagoas abertas (incluindo os ressacos, que são canais antigos do rio), um canal 
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secundário do rio e uma estação na calha principal do rio Paraná. Os diques marginais variam 

de no mínimo 3,0 m a um máximo de 4,0 m de altura nas lagoas fechadas. 

 

 

3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1  COLETA DOS PEIXES E ANÁLISE EM LABORATÓRIO 

As amostragens foram realizadas trimestralmente, de março de 2010 a março de 2011, 

utilizando-se redes de espera (malhagens de 2,4; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 10; 12; 14 e 16,0 cm entre 

nós opostos) com 20 m de comprimento (nos ambientes lóticos foram usadas duas baterias de 

10 m de comprimento). As redes foram expostas por 24 h, com revistas ao amanhecer (8:00 

h), entardecer (16:00 h) e à noite (22:00 h). Os peixes capturados foram anestesiados com 

eugenol e, em laboratório, obtido o comprimento padrão (CP) (cm) e identificado os estádios 

de maturação gonadal, conforme Vazzoler (1996). 

 

3.2  ANÁLISE DOS DADOS 

3.2.1  Regime hidrológico 

A caracterização do nível hidrológico foi feita a partir dos dados obtidos da estação 

fluviométrica de Porto São José, com as médias expressas por mês ao longo do período 

estudado. Os níveis de 3,5 e 4,5 m foram utilizados como referência para caracterizar o início 

da influência do rio Paraná sobre os ambientes da planície (por inundação das regiões mais 

baixas ou conexões hiporréicas) até a ocorrência de inundação das regiões mais elevadas, 

admitindo-se que acima de 4,5 m toda a planície esteja conectada (Thomaz et al., 2004; 

Thomaz et al., 2007; Rocha, 2002; Comunello et al., 2003; Souza-Filho, 2009). 

Em observação pessoal, o nível hidrológico dos meses anteriores a 2010 também foi 

verificado para se obter o intervalo de duração da cheia ocorrida antes do primeiro mês de 

amostragem. Essa informação é importante para dar maior suporte à afirmação de que os 

jovens capturados nas amostragens desse estudo são os representantes da coorte produzida 

nesse mesmo período de cheia estudado. Dessa forma, se o período de inundação for extenso, 
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a probabilidade de se capturar indivíduos jovens que representam essa coorte recém gerada é 

maior. Assim, aliado a essas informações, foi considerado também para sustentar a 

consideração anterior, o rápido desenvolvimento na fase inicial dos peixes migradores, em 

que para P. platensis Holmberg, 1851 (Characiformes: Prochilodontidae) (sinonímia, P. 

platensis = P. lineatus) foi registrado um rápido crescimento de 2,3 a 15,0 cm de 

comprimento total em 6 meses (Cordiviola-de-Yan, 1971). 

 

3.2.2  Distribuição espaço-temporal da abundância por classe de comprimento 

Primeiramente foi feita uma análise descritiva da distribuição dos jovens e adultos de 

P. lineatus através de classes de comprimento padrão com intervalo de um centímetro. Os 

dados de abundância foram descritos por mês (Março - 2010, Junho, Setembro, Dezembro, 

Março - 2011), subsistema (rios Ivinhema, Baía e Paraná) e ambiente (lagoas abertas (L.A.), 

fechadas (L.F.), canais e rios) com o objetivo de descrever a movimentação da espécie na 

região através da distribuição espacial ao longo do ano por classes de CP. Foram considerados 

juvenis todos os indivíduos registrados como imaturos com comprimentos iguais ou inferiores 

a 19,7 cm de comprimento padrão. Essa medida limiar foi o comprimento de primeira 

maturação estimado para a espécie (Vazzoler et al., 1997), coincidindo com a idade estimada 

de dois anos descrito em Hayashi at al. (1989). A partir desse limiar todos os indivíduos 

capturados foram considerados adultos. 

 

3.2.3  Similaridade na distribuição espaço-temporal da abundância por classe de comprimento 

dos juvenis 

Considerando os objetivos do trabalho, foi avaliada a distribuição dos indivíduos 

jovens nos diversos ambientes amostrados. Optou-se por avaliar a similaridade na distribuição 

desses indivíduos, sumarizando os dados de abundância por classe de comprimento através de 

um escalonamento dimensional não-métrico (NMDS), de maneira que os pontos próximos na 

ordenação apresentam abundância similar das mesmas classes de comprimento. A matriz de 

semelhança (“resemblance”) foi gerada usando o índice de similaridade de "Bray Curtis". 

Para identificar quais as classes de comprimento que mais contribuíram para a ordenação 

resultante da NMDS, os escores foram gerados e correlacionados (Correlação de Spearman: 

ρ) com a abundância da matriz de dados original (ver Gomes et al., 2012 para mais detalhes). 
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Com finalidade de testar a significância e intensidade das variações de abundância por classe 

de comprimento dos jovens entre os fatores mês (Março - 2010, Junho, Setembro, Dezembro, 

Março - 2011), subsistema (rios Ivinhema, Baía e Paraná) e ambiente (lagoas e rios), bem 

como suas interações, foi aplicada uma PERMANOVA “main-test” (999 permutações) à 

matriz de similaridade. Devido à falta de réplicas para a análise por ambientes, as lagoas 

abertas e fechadas foram agrupadas como lagoas e os canais e rios como rios. O intervalo de 

comprimento utilizado para a NMDS foi de 12,5 a 19,5 cm, eliminando os menores 

comprimentos por estes se apresentarem em baixa abundância (n < 3 indivíduos), pois 

poderiam ter potencial influência nos resultados de ordenação. Vale ressaltar que a 

PERMANOVA (Permutational MANOVA) é um teste multifatorial que testa diferenças entre 

médias como a ANOVA, porém tem a vantagem de ser robusta sobre dados que não cumprem 

os pressupostos necessários para os testes paramétricos (Anderson et al., 2008). Quando a 

PERMANOVA foi significativa, foram feitas comparações par a par (pair-wise, testes a 

posteriori) para determinar quais os níveis dos fatores que diferiram. 

O nível de significância (p(perm)) foi P ≤ 0,05, sendo essa a probabilidade de 

encontrar um pseudo-F maior que o valor real encontrado. Os valores de pseudo-F indicam a 

força de rejeição à hipótese nula no teste, ou seja, quantifica o tamanho da diferença entre as 

variáveis analisadas. A NMDS e a PERMANOVA foram feitas no programa PRIMER-E 6, 

com add on da PERMANOVA (Anderson et al., 2008). 

 

 

4  RESULTADOS 

 

4.1  REGIME HIDROLÓGICO 

Durante o ano do período de estudo, o nível hidrológico do rio Paraná alcançou altos 

valores (acima de 3,5 m) nos meses de janeiro a abril de 2010 e março de 2011 (Fig. 2). Nos 

meses de maio a agosto, a média mensal do nível do rio se manteve estável (em torno de 2,6 

m) e, a partir de setembro, foi registrado a tendência crescente do nível, com incremento mais 

expressivo a partir de janeiro de 2011 e ultrapassando os 3,5 metros no mês de março. 
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Figura 2. Mudanças no nível da água do rio 

Paraná em metros (m) ao longo do ano de 2010 e 

primeiro trimestre de 2011. As setas indicam os 

meses de amostragem e as linhas tracejadas (1) e 

(2) indicam, respectivamente, os limiares (3,5 e 

4,5 m). EP = erro padrão. 

Nos meses anteriores aos amostrados em março de 2010 e março de 2011, a dinâmica 

do rio Paraná foi oposta entre esses períodos, em que, no primeiro mês amostrado, o nível do 

rio estava diminuindo enquanto que no último mês de coleta o nível estava aumentando. Neste 

contexto, para as discussões nesse estudo foi considerado que nestes dois períodos de 

inundação da planície do alto rio Paraná, o sentido do fluxo de água na planície encontrava-se 

na vazante e cheia, respectivamente. Entre os anos de 2009 e 2010 (observação pessoal), a 

cheia se estendeu desde outubro de 2009 (3,5 m) até abril de 2010, apresentando para esse 

período 7 meses de inundação. 

 

4.2  DISTRIBUIÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL DA ABUNDÂNCIA POR CLASSE DE 

COMPRIMENTO 

A presença de jovens de curimba no decorrer do período estudado foi observada nos 

três subsistemas. A proporção de jovens em relação aos adultos foi maior no subsistema do 

rio Paraná (91 %), seguido do Ivinhema (73 %) e maior proporcionalidade no subsistema rio 

Baía (55 %) (Fig. 3). Em relação à variação temporal, após o período da vazante (de março - 

2010 - para junho) houve decréscimo do número de jovens no Baía e incremento nos demais 

subsistemas. 
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Figura 3. Distribuição temporal de jovens (≤ 19,7 cm) e adultos (> 19,7 cm) de Prochilodus 

lineatus por classes de comprimento nos subsistemas dos rios Ivinhema (a), Baía (b) e Paraná 

(c). Mar (10) = março de 2010; Jun = Junho; Set = Setembro; Dez = Dezembro; Mar (11) = 

março de 2011. 

Em relação à proporção de jovens entre os subsistemas, a variação temporal mostrou 

uma distribuição distinta, principalmente entre os meses de março (2010) e junho, e março de 

2010 e 2011. Para os três subsistemas, as variações no decorrer do ano foram de 37, 60, 60, 

40 e 94 % para o Ivinhema, 49, 10, 10, 40 e 1 % para o Baía e 14, 30, 20, 20 e 5 % para o 

Paraná. Analisando as proporções entre março (2010) e junho (período de vazante), foi 

detectado que, conjuntamente com a diminuição da abundância no Baía, esta aumentou no 

Paraná. Já no mês de dezembro, período em que começou a aumentar o nível hidrológico 

(Fig. 2), o oposto foi registrado, em que ao mesmo tempo que diminuiu a abundância no rio 

Paraná aumentou no Baía. Essa variação pode ser um indicativo de que no período da vazante 

os jovens podem estar movimentando-se para o rio Paraná enquanto que na cheia, os jovens 

podem estar retornando ao Baía. A diferença mais marcante, entretanto, foi observada entre os 

meses de março nos anos de 2010 e 2011. Considerando as diferenças da dinâmica do rio 
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Paraná em relação ao seu nível hidrológico em cada período (vazante e cheia, 

respectivamente), observou para os três subsistemas que as proporções de jovens entre esses 

dois períodos foram antagônicas. Pelas proporções analisadas, em época de vazante os jovens 

parecem migrar para o rio Baía e Paraná, enquanto que na época de cheia, os jovens parecem 

estar mais distribuídos pelo subsistema do rio Ivinhema. 

A distribuição dos jovens de curimba em relação aos tipos de ambiente da planície 

mostrou uma variação entre os subsistemas. No subsistema do rio Ivinhema, a maior 

abundância ocorreu nas lagoas abertas e fechadas (Fig. 4a). No subsistema Baía, as lagoas e o 

canal do rio apresentaram abundâncias semelhantes enquanto que no rio Paraná, não houve 

captura nas lagoas fechadas, apresentando a maior abundância nas lagoas abertas seguido do 

canal Cortado (Figs. 4b-c). 
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Figura 4. Distribuição espacial de jovens (≤ 19,7 cm) e adultos (> 19,7 cm) de Prochilodus 

lineatus por classes de comprimento nos subsistemas dos rios Ivinhema (a), Baía (b) e Paraná 

(c). lfec = lagoa fechada; lab = lagoa aberta; can = canal. 
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Em relação ao rio Paraná, a maior abundância de jovens registrada em todos os meses 

(302 indivíduos no total) ocorreu na lagoa das Garças (85, 40, 40, 70 e 100 %, 

respectivamente no decorrer do ano) juntamente com a de adultos (100, 40, 40, 40 e 86 %). 

Essa lagoa é uma lagoa aberta e esta localizada na margem direita do rio Paraná à montante da 

foz do rio baía. Para os outros ambientes do subsistema, apenas no canal cortado, ressaco do 

pau veio e rio foram registradas capturas ao longo do ano, com respectivamente 141, 83 e 72 

indivíduos capturados. No subsistema Baía, as maiores capturas de jovens ao longo do ano 

concentraram-se nos locais de amostragem mais a jusante do rio (L. do Guaraná = 102; Rio = 

130; L. Fechada = 156 e canal Curutuba = 31 indivíduos), ou seja, mais próximas à foz no rio 

Paraná. Para o subsistema Ivinhema, apenas nos locais L. do Cervo, L. do Jacaré, L. da 

capivara e L. boca do Poitã não foram registrados a presença de jovens de curimba, sendo as 

demais, todas abundantes ao longo do ano. Os locais de maior captura nesse subsistema foram 

a L. Ventura e L. do Zé do Paco (410 e 306 indivíduos capturados) seguidas em menor 

proporção dos locais L. do Finado Raimundo (145), L. dos Patos (111), rio (111) e L. sumida 

(105). 

Analisando mensalmente a distribuição dos jovens nos ambientes, verificou-se que no 

rio Baía, após a vazante, há uma alternância de abundâncias entre as lagoas abertas com o rio 

(Fig. 5b). Para as lagoas fechadas, a abundância de jovens reduziu mais de 50 % de março 

(2010) para junho e manteve esse padrão baixo por todo o período estudado. Ao contrário do 

Baía, os subsistemas dos rios Ivinhema e Paraná mostraram um aumento da abundância de 

jovens no mês de junho nas lagoas, canais e rios com tendência a diminuir nos meses 

seguintes (Figs. 5a, c). 
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Figura 5. Distribuição espacial de jovens (≤ 19,7 cm) de Prochilodus lineatus em relação aos 

meses nos subsistemas dos rios Ivinhema (a), Baía (b) e Paraná (c). lfec = lagoa fechada; lab 

= lagoa aberta; can = canal; Mar10 = março de 2010; Jun = junho; Set = setembro; Dez = 

Dezembro; Mar11 = março de 2011. 

 

4.3  SIMILARIDADE NA DISTRIBUIÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL DA ABUNDÂNCIA 

POR CLASSE DE COMPRIMENTO DOS JUVENIS 

O escalonamento dimensional não-métrico (NMDS) aplicado a matriz de abundância 

dos indivíduos jovens apresentou Stress = 0,12 (Fig. 6). Analisando a dispersão dos pontos, 

verificou-se que apenas o rio Ivinhema apresentou a maior variação nas classes de 

comprimento (Fig. 6a). Para o rio Baia (Fig. 6b), houve tendência de agrupamento dos dados 

no lado esquerdo da ordenação e para o rio Paraná (Fig. 6c), as amostras ficaram mais 

posicionadas no lado direito da ordenação. A identificação desses padrões foi possível pelas 

correlações de Spearman (ρ; Tab. 1) através da análise dos escores dos eixos 1 e 2 da NMDS 

com a matriz de abundância das classes de comprimento padrão nas diversas amostras (matriz 
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original). Encontrou-se que as classes de comprimento menores (12,5 cm a 17,5 cm) 

apresentaram correlação positiva com o eixo 1 (mais abundantes no Ivinhema e Paraná; 

direita na Fig. 6), enquanto que a maior (19,5 cm) apresentou correlação negativa com esse 

eixo (mais abundante no Baia e Ivinhema, à esquerda na Fig. 6). As classes de comprimento 

superiores a 17,5 cm apresentaram correlação significativa com o eixo 2 da NMDS, com 

maior abundância em amostras localizadas mais superiormente nesse eixo, principalmente no 

Ivinhema e Baia (Fig. 6a-b). Dessa maneira, verificou-se que há uma distribuição espacial 

estratificada dos jovens na planície, com o Ivinhema apresentando todas as classes de juvenis, 

o Baia as maiores, e o Paraná as classes de comprimento intermediárias, apesar do baixo 

número de amostras. 
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Figura 6. Ordenação resultante da aplicação do Escalonamento Multidimensional não 

Métrico (NMDS; Non-metric Multidimensional Scaling) para ordenar as classes de 

comprimento dos jovens de Prochilodus lineatus controlando o fator mês. (a) = subsistema 

Ivinhema; (b) = subsistema Baía; (c) = subsistema Paraná. 
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Tabela 1. Valores da correlação de Spearman (ρ) entre os 

escores dos eixos 1 e 2 do escalonamento dimensional 

não-métrico (NMDS) com a abundância (matriz de dados 

reais) das diversas classes de comprimento de Prochilodus 

lineatus capturados na planície de inundação do alto rio 

Paraná (* : correlações significativas). 

Intervalo de classe NMDS1 NMDS2 

12,5 0,39* 0,04 

13,5 0,61* 0,07 

14,5 0,67* 0,28* 

15,5 0,72* 0,33* 

16,5 0,62* 0,56* 

17,5 0,36* 0,83* 

18,5 0,11 0,88* 

19,5 -0,21* 0,86* 

Para melhor interpretação dos possíveis padrões representados na NMDS, foi aplicada 

a PERMANOVA. Essa análise mostrou que a interação de terceira ordem não foi significativa 

(Tab. 2). Porém, uma das interações de segunda ordem foi significativa, sendo ela aquela 

entre os fatores subsistema-mês (Pseudo-F = 2,16; P(perm) < 0,01). Isso indica que as 

diferenças entre os subsistemas dependem do mês considerado e vice-versa. Na análise dos 

testes par-a-par para essa interação (o fator subsistema em relação a cada mês), não houve 

diferença entre os subsistemas para o mês março de 2011. Para os demais meses, a 

distribuição das classes de comprimento dos juvenis no subsistema Baía diferiu dos 

subsistemas Ivinhema (março-2010, t = 1,74 e P < 0,01; junho, t = 1,68 e P = 0,03; setembro, 

t = 1,73 e P = 0,02; dezembro, t = 1,69 e P = 0,04) e Paraná (março-2010, t = 1,72 e P = 0,01; 

junho, t = 1,79 e P = 0,02; setembro, t = 1,86 e P = 0,03; dezembro, t = 1,77 e P = 0,04). As 

distribuições dos jovens ao longo do período estudado para os subsistemas Ivinhema e Paraná 

se apresentaram semelhantes entre si não havendo diferenças significativas nesse teste. 
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Tabela 2. Resultados da PERMANOVA aplicada à matriz de 

similaridade (Resemblance) de Bray-Curtis que sumarizou a 

abundância de imaturos de Prochilodus lineatus nos diversos 

ambientes amostrados na planície de inundação do alto rio Paraná 

(G.L.: graus de liberdade; SS: soma dos quadrados; MS: quadrado 

médio; número de permutações puras > 995). 

Fonte de variação G.L. SS MS Pseudo-F P(perm) 

Subsistema (1) 2 7297,8 3648,9 2,00 0,027 

Ambiente (2) 1 3643,8 3643,8 1,99 0,048 

Mês (3) 4 25811,0 6452,7 3,54 0,001 

1 x 2 2 5113,6 2556,8 1,40 0,148 

1 x 3 8 31426,0 3928,3 2,16 0,001 

2 x 3 4 8395,8 2099,0 1,15 0,281 

1 x 2 x 3 7 17048,0 2435,4 1,34 0,081 

Para facilitar a interpretação, também é feita a descrição inversa da interação. Então, 

em relação ao fator mês em cada subsistema, os testes par-a-par indicaram, para o subsistema 

Ivinhema, a maior diferença entre os meses de março de 2010 e março de 2011 (t = 2,05 e P < 

0,01) (Fig. 6a). Exceto entre os meses junho e setembro e dezembro e março (2011), todos os 

demais diferiram entre si (todos com P ≤ 0,01). Para o subsistema Baía, apenas o mês de 

março (2011) apresentou distribuição dos jovens distinta dos demais meses (com P = 0,04 

para o mês de junho e P = 0,01 para os demais). No entanto, pela observação da disposição 

dos pontos no gráfico que representa os resultados da NMDS (Fig. 6b) nota-se uma tendência 

da distribuição no sentido da direita para a esquerda em relação aos meses ao longo do ano. 

Essa tendência, entretanto, não foi significativa estatisticamente. No subsistema Paraná, 

estatisticamente nenhum dos meses diferiram entre si. Entretanto, observando a posição dos 

pontos no gráfico (Fig. 6c), nota-se que há uma tendência do mês março (2010) a se distanciar 

dos demais meses, principalmente de março de (2011). 
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5  DISCUSSÃO 

 

A distinção do funcionamento da dinâmica hidrológica do rio Paraná entre a vazante e 

a cheia se mostrou como uma importante informação para o estudo da distribuição espacial de 

P. lineatus no sistema rio-planície de inundação do alto rio Paraná. O conhecimento sobre a 

influência do aumento do nível hidrológico sobre a migração dos peixes já foi considerado 

por vários autores (Welcomme, 1979; Lowe-McConnel, 1987; Junk et al., 1989; Winemiller, 

1989; Machado-Allison, 1990; Agostinho et al., 1993; Agostinho et al., 1995; Vazzoler, 

1996, Gomes & Agostinho, 1997; Harvey & Carolsfeld, 2003). No entanto, para o período da 

vazante, pouco se conhecia até então. As diferenças entre as proporções de jovens nos meses 

de março (2010 e 2011), para os três subsistemas, e entre março (2010) e junho e setembro e 

dezembro, para os rios Baía e Paraná, indicaram que o funcionamento do regime hidrológico 

durante a vazante e a cheia influencia essa distribuição apresentando tendências diferentes 

entre os subsistemas. 

O maior equilíbrio das proporções de jovens entre os subsistemas Ivinhema e Baía, no 

primeiro mês de amostragem, coincide com a época em que o nível do rio Paraná estava 

diminuindo (média < 4 m). Dessa forma suspeita-se que a maior proporção registrada no rio 

Baía pode ser resultado da migração de jovens vindos do rio Ivinhema, visto que, com esse 

nível, os ambientes desse subsistema já apresentam um grau de conectividade menor 

(Comunello et al., 2003) devido à saída da água da várzea. Comunello (op. cit.) e Rocha 

(2002) destacam a importância de se considerar a complexa dinâmica hidrológica que os 

canais secundários da planície podem apresentar. Acredita-se que na época da vazante, o rio 

Ivinhema exerça maior influência no fluxo de água sobre o canal Curutuba. Dessa maneira, 

tendendo a seguir o sentido da corrente na vazante, os jovens de curimba tenderam a se 

direcionar ao rio Baía, caracterizando um fenômeno similar ao observado no pantanal 

conhecido como "lufada". O canal Curutuba e o rio Baía são ambientes caracterizados por 

Souza-Filho & Stevaux (2004) como locais de características mistas, ou semilóticas. Esses 

ambientes são considerados como locais de alimentação para adultos de peixes migradores 

(Agostinho et al., 2003) e podem estar sendo explorado também pelos jovens de curimba 

quando a planície não esta inundada. 

Em outra perspectiva, a maior proporção de jovens distribuídos pelo subsistema do rio 

Ivinhema, no mês de março de 2011, coincidiu com a cheia na planície de inundação. Esse 
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resultado corrobora com estudos anteriores que identificaram esse subsistema como um 

importante local para abrigo, alimentação e crescimento para os jovens de peixes migradores 

(Agostinho et al., 1993; Nakatani et al., 1997; Vazzoler et al., 1997; Agostinho et al., 2004). 

A diferença desse mês para o mesmo mês no ano anterior (março de 2010) é que, no segundo, 

foi verificado, juntamente com a maior abundância de juvenis, também uma maior 

abundância de adultos nesse subsistema em relação aos demais, característica essa não 

observada no período de março do ano de 2010. Essa informação reforça a ideia de que no 

início da cheia os peixes migradores (jovens e adultos) tendem a se distribuir pelo subsistema 

do rio Ivinhema, enquanto que no final da cheia (vazante), os peixes tendem a explorar outros 

hábitats de alimentação, como o verificado para o subsistema do rio Baía em março de 2010. 

Em relação aos ambientes, a ausência de captura nas lagoas fechadas no subsistema do 

rio Paraná pode ter ocorrido pelo fato desses locais apresentarem o nível dos diques marginais 

mais elevados em relação a todos os outros ambientes da planície. Rocha (2002) descreveu 

um nível hidrológico para o trasbordamento das ilhas no rio Paraná maior que 7 m. Depois da 

construção do reservatório de Porto Primavera (à montante) estudos registraram a diminuição 

da amplitude do nível máximo atingido nas cheias do rio Paraná (Agostinho & Zalewski, 

1996; Souza-Filho et al., 2004; Agostinho et al., 2007). Em consequência, com cheias menos 

intensas há uma redução da conectividade entre os ambientes do alto rio Paraná afetando a 

distribuição de populações de peixes na região. 

Além da interação entre o rio Ivinhema e o rio Baía, este último também apresentou 

indícios de interações com o rio Paraná. A variação da abundância entre os meses de março 

(2010) e junho e de setembro a dezembro entre esses dois subsistemas, parece se relacionar 

com a vazante e cheia, respectivamente. O maior número de indivíduos capturados na lagoa 

das Garças, tanto de jovens quanto de adultos, pode ser devido á essa lagoa encontrar-se 

localizada à montante da foz do rio Baía. Esse trecho do rio Paraná é um braço secundário do 

rio e apresenta menor profundidade e menor fluxo em relação ao canal principal (Souza-Filho 

et al., 2004). Dessa forma, essa informação aliada à verificação da diminuição dos jovens 

entre o mês de março (2010) e junho nas estações a jusante do rio Baía, pode explicar o 

aumento de P. lineatus nesse último mês na lagoa das Garças. A mesma analise, porém 

inversa, se faz para os meses de setembro e dezembro, quando foi verificado que, com o início 

da elevação do nível hidrológico na região, os jovens saem do subsistema Paraná e entram no 

Baía. 
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O subsistema Baía foi o que mais diferiu em relação aos demais subsistemas. Pelo fato 

desse rio possuir características hidrológicas diferentes (ambiente semilótico constituído de 

um grande número de lagoas associadas ao canal) dos apresentados nos rios Ivinhema e 

Paraná (ambientes lóticos), supõe-se que a sua dinâmica funciona como uma rota 

intermediária entre os outros dois subsistemas para a movimentação de jovens de maiores 

tamanhos. O fundo constituído de lama (rico em matéria orgânica) (Souza-Filho & Stevaux, 

2004), pode ser um fator que influencia a permanência das classes maiores de comprimento 

(tanto de jovens como os adultos) dessa espécie nos meses de vazante da planície. Visto que 

pelo hábito alimentar de P. lineatus (detritívora, se alimentando do sedimento) (Hahn et al., 

2004), o Baía se torna um local propício para a espécie. Os subsistemas Ivinhema e Paraná 

apresentaram ao longo do ano tendências semelhantes (exceto no mês de março de 2011) na 

variação da abundância do curimba (tanto entre os meses quanto entre as classes de 

comprimento), porém, com intensidades diferentes. 

 

 

6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A dinâmica de funcionamento do nível hidrológico (vazante e cheia) demonstrou ser 

um fator importante para o estudo da distribuição espacial dos jovens de P. lineatus. As 

variações na abundância entre os rios Baía e Paraná, na vazante de 2010 e cheia de 2011, foi 

um reflexo da influência desse fator na proporção de jovens registrados nesses ambientes. O 

resultado mais marcante foi o observado para os meses de março de 2010 e 2011, em que se 

verificou que na cheia em 2011, 91 % dos jovens de curimba estavam distribuídos no 

subsistema rio Ivinhema, enquanto que na vazante em 2010 a distribuição foi mais similar 

entre Ivinhema e Baía. Esses resultados sugerem um papel fundamental dos canais 

secundários (Curutuba e do Ipoitã) sobre a dinâmica hidrológica entre esses rios e também a 

importância desses locais para o funcionamento ecológico da espécie. O fenômeno "lufada", 

migração de saída de pequenos peixes da várzea durante a vazante, comumente observada no 

pantanal, foi caracterizado nessa região como o direcionamento da migração dos jovens 

(durante a vazão) para o Baía, no mês de março (2010), e Paraná, em junho. Dessa forma, 

registrou-se para a planície de inundação do rio Paraná uma distribuição espacial estratificada 

dos juvenis de P. ulineatus, com os rios Ivinhema e Paraná apresentando uma tendência a ter 
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uma variedade ampla de classes de comprimento ao longo dos meses e o rio Baía menor 

variabilidade concentrando as classes maiores ao longo de todo o ano. 

Dessa forma, chega-se à conclusão de que a distinção das diferentes fases do regime 

hidrológico que controla a inundação (sentido da corrente da água, vazante e cheia) é um fator 

que deve ser levado em consideração como um dado relevante nos estudos ecológicos da 

região. Para estudos futuros, sugere-se a implantação de monitoramentos fluviométricos nos 

rios Baía, Ivinhema e canais secundários (canal do Ipoitã e Curutuba) para ajudar no melhor 

entendimento dessa complexa dinâmica hidrológica entre os rios e seus canais secundários, 

além de estudos de marcação de juvenis no rio Ivinhema, quando da ocorrência de grandes 

cheias. 
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