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INTRODUÇÃO

As zonas de rio estuarinas são caracterizadas como a parte
fluvial do estuário, com salinidade praticamente igual a zero,
mas ainda sujeita a variação de maré (Kjerfve, 1987). Tais
áreas podem ser estressantes para populações de peixes,
com as baixas salinidades limitando a distribuição tanto de
espécies de água doce a jusante, quanto de espécies marinhas
a montante (Haedrich, 1983). A água de drenagem conti-
nental e a influência das marés são as forças determinantes
das condições ambientais locais, que provocam mudanças,
principalmente de salinidade e temperatura, em escalas
regulares (provocadas pelas marés) e irregulares (provo-
cadas pela enchente dos rios) (Blaber, 2000). A adaptação
essencial para os peixes que usam os sistemas estuarinos
é a habilidade de se ajustar às mudanças na salinidade.
Esta mudança pode ser gradual, como geralmente ocorre
em estuários temporariamente fechados, ou repentina como
freqüentemente ocorre em estuários dominados pela maré
(Whitfield, 1999). As flutuações de salinidade desempen-
ham o papel principal na estruturação das assembléias de
peixes em zonas estuarinas, devido as diferentes tolerâncias
à salinidade existentes entre as espécies (Martino & Able,
2003). Tanto a composição de espécies quanto a abundância
parecem responder a mudanças na salinidade (Thiel et al.,
995). Além das mudanças das variáveis f́ısico - qúımicas
da água, a estrutura dos habitats desempenha um impor-
tante papel na estruturação das assembléias de peixes que
ocupam as margens de zonas superiores de estuários. Meso-
habitats como margens ocupadas por macrófitas aquáticas,
gramı́neas, troncos e ráızes formadoras de bancos rasos são
responsáveis pela elevada complexidade estrutural e a het-
erogeneidade espacial dos estuários (Keefer et al., 008).
O rio Mambucaba, que desemboca na Báıa da Ilha Grande,
insere - se em uma área relativamente bem protegida do
costa do Rio de Janeiro. A zona de rio estuarina possui
margens com caracteŕısticas distintas do habitat localizadas
ao longo de um gradiente de salinidade, constituindo uma
boa oportunidade para avaliar, dentre estes fatores, o mais
determinante na estruturação da assembléia de peixes e suas

posśıveis influencias nos padrões espaciais e temporais das
espécies.

OBJETIVOS

2. Objetivos

Determinar os fatores determinantes das variações espaci-
ais e temporais na abundância das populações de peixes na
zona de rio do estuário do Mambucaba, e investigar as in-
fluências das variáveis ambientais (temperatura, salinidade,
condutividade, oxigênio dissolvido e turbidez) e da estrutura
dos habitats (tipo de vegetação ripária) na distribuição das
espécies.

MATERIAL E MÉTODOS

3.1-Área de Estudo

O Estuário do Rio Mambucaba (23 o 01’ 37.30”S - 44 o

31’ 15.22” W) localiza - se no sudeste do Estado do Rio de
Janeiro, na parte noroeste da Báıa da Ilha Grande e repre-
senta o limite natural dos munićıpios de Angra dos Reis e
Paraty. Possui extensão aproximada de 5 km, desde a região
costeira adjacente até o limite superior do estuário, com o
canal estuarino apresentando 3 Km e largura máxima de 100
metros na região de mistura. A largura da boca é de aprox-
imadamente 30 m durante a maré mais baixa no peŕıodo
menos chuvoso do ano (agosto e setembro) e de aproxi-
madamente 100 m durante a maré mais alta no peŕıodo
de maiores chuvas (fevereiro e março). A vazão média é de
37,9m 33 /s em fevereiro e de 13,8 m 3/s em agosto, condi-
cionada pelo regime de chuvas, com ı́ndice pluviométrico
representando entre 30 a 40% do total anual entre abril e
setembro, com 60 a 70%, entre outubro e março. A ampli-
tude de marés na área é de 1,3 m, e a entrada da cunha
salina no estuário se dá principalmente durante as marés de
siźıgia.

Coletas preliminares das variáveis ambientais de salinidade
e temperatura foram realizadas em agosto e setembro de
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2007, durante situações de maré enchente e vazante, para
definir os limites da zona de rio (ZR). No estuário do rio
Mambucaba a ZR possui vegetação ripária constitúıda prin-
cipalmente por gramı́neas na margem esquerda e árvores na
margem direita, e o canal principal mais profundo com 5
metros em média.

3.2 - Programa de Amostragem

Amostragens sistemáticas (2 meses por estação do ano)
foram realizadas entre outubro de 2007 e agosto de 2008,
na ZR do estuário do rio Mambucaba. As coletas foram
realizadas durante a maré enchente de siźıgia (lua cheia ou
nova), após cerca de 2hs da baixamar. Os peixes foram
coletados em dois locais (R1 e R2) situados na margem es-
querda do rio: R1 - Distante 3,0 km da embocadura do
rio. Margem com vegetação ripária composta por gramı́neas
e algumas árvores; algumas áreas marginais apresentam
pouca cobertura de gramı́neas devido ao sombreamento das
árvores. Presença de cobertura no fundo, como troncos e
ráızes esparsas. R2 – distante 2,6 Km da embocadura do
rio. Margem composta predominantemente por gramı́neas,
com o fundo predominantemente arenoso. A maior ex-
posição deste tipo de vegetação, permite seu maior desen-
volvimento, cobertura e proteção das margens, tornando a
vegetação mais dispońıvel como abrigo e alimento para os
peixes. Os peixes foram coletados nesta zona com peneiras
circulares de 70 cm de diâmetro e malha de 1 mm. Três
series de 30 peneiradas foram realizadas em cada local,
procurando cobrir uma maior área posśıvel dentro do lo-
cal. A unidade amostral foi considerada como o somatório
dos peixes capturados em 30 peneiradas.

Os peixes coletados foram fixados em formalina 10% no
campo, e após 48 horas transferidos para álcool 70%. Cada
indiv́ıduo teve seu comprimento total medido em miĺımetros
(precisão de 0,1 mm) e peso total em gramas (precisão de
0,01 g). Em cada amostragem de peixes foram medidas as
variáveis ambientais de temperatura, salinidade, condutivi-
dade, oxigênio dissolvido e turbidez. As medições foram
realizadas próximas à superf́ıcie (aproximadamente 0,3 m)
e próximas ao fundo. Foram realizadas três medições de
cada variável ambiental de superf́ıcie e três de fundo em
cada local.

3.3 - Tratamento Estat́ıstico

Comparações das variáveis ambientais entre os locais de co-
leta (L) e estações do ano (E) foram feitas utilizando Análise
de Variância (ANOVA bi - fatorial). As variáveis ambientais
também foram comparadas entre as estações do ano dentro
de cada local, utilizando ANOVA mono - fatorial. Foi apli-
cado o teste a posteriori de Tukey HSD para as diferenças
significativas (p <0,05). Padrões espaço - temporais das
variáveis ambientais de fundo foram avaliados através da
Análise dos Componentes Principais (ACP).

A comparação da estrutura da assembléia de peixes en-
tre os locais e entre estações foi feita utilizando Análise
de Similaridade (ANOSIM) sobre abundância numérica de
todas as espécies. A análise de Percentagem de Similar-
idade (SIMPER) foi utilizada para determinar a porcent-
agem de contribuição de cada espécie para a similaridade
dentro de cada grupo (local de coleta ou estação) e para a
dissimilaridade entre os grupos. Análises multidimensionais
não - métricas (MDS) foram realizadas para determinação

dos padrões das amostras codificadas por local e estação.
As análises ANOSIM, SIMPER e MDS foram realizadas a
partir da matriz de similaridade de Bray - Curtis, com os
dados tendo sido previamente sofrido a transformação raiz
quarta. Estas análises foram realizadas com o uso do pa-
cote estat́ıstico PRIMER versão 5.2.4 (Clarke & Warwick,
1994).

As relações entre as variáveis ambientais de fundo (tem-
peratura, salinidade, turbidez, oxigênio dissolvido e profun-
didade) e as espécies abundantes foram avaliadas através
do coeficiente não - paramétrico de correlações de postos
de Spearman e análise de correspondência canônica (CCA)
sobre os dados [Log10(x+1)] transformados. Esta última
análise foi realizada utilizando o programa CANOCO
versão 4,5. As relações foram interpretadas por diagramas
“triplot”, que apresentam a variação dos dados bióticos em
função das variáveis ambientais, com as amostras plotadas
pelos locais de coleta e pelas estações do ano.

RESULTADOS

O total de 2265 indiv́ıduos que pesaram 3193,45 gramas,
representando 18 espécies, 11 famı́lias e 17 gêneros foram co-
letados em 45 amostras (R1, 21; R2, 24) realizadas na zona
de rio (ZR) do estuário do rio Mambucaba. As famı́lias que
apresentaram o maior número de indiv́ıduos foram Eleotri-
dae (74,5%), Characidae (10,4%), Syngnathidae (10,3%) e
Cichlidae (1,8%) e o número máximo de representantes em
cada famı́lia foi de 2 espécies. Dormitator maculaus apre-
sentou a maior abundância numérica com 1658 indiv́ıduos
ou 73,2% do total coletado, seguido de Astyanax sp com 236
indiv́ıduos ou 10,4% e Microphis brachyurus lineatus com
221 ou 9,76% do total coletado. O restante das espécies
com abundância relativa maior que 1% foram Geophagus
brasiliensis e Eleotris pisonis que contribúıram com 3,1%
do total coletado. Destas espécies Dormitator maculaus,
Microphis brachyurus lineatus e Astyanax sp apresentaram
freqüência de ocorrência superior a 60%, G. brasiliensis e
E. pisonis ocorreram em 37,7 e 44,4% das amostras respec-
tivamente. A estrutura da assembléia de peixes que usa as
margens da ZR foi caracteŕıstica de áreas limı́trofes entre a
zona baixa de rio e as cabeceiras de estuários, indicado pela
elevada abundância de peixes da famı́lia Eleotridae, como D.
maculatus e E. pisonis, e Syngnathidae, como M. brachyu-
rus lineatus, espécies t́ıpicas deste ambiente de transição
(Teixeira, 1994; Miranda - Marure et al., 004). Dormita-
tor maculatus foi o principal componente da assembléia de
peixes da ZR, como indicado pela sua elevada abundância
e constância (FO >95%).

Comparações do número de indiv́ıduos e peso total apre-
sentaram diferenças significativas entre os locais da zona
de rio, com os maiores valores médios registrados em R2
e os menores em R1. Sazonalmente, maiores abundâncias
numéricas e de peso foram registradas no outono e menores
na primavera, enquanto o número de espécies apresentou os
maiores valores na primavera, outono e inverno e menores
no verão. Tais diferenças devem - se principalmente as
maiores abundâncias de D. maculatus no local R2 (p <0,01,
ANOVA), e as maiores capturas desta espécie no outono.
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Diferenças espaciais significativas (p <0,05) foram detec-
tadas através do ANOSIM, embora o baixo valor do R global
(0,098) indique inconsistências nesta separação. D. macula-
tus foi a principal espécie responsável pela dissimilaridade
entre os locais da zona de rio, que apresentaram dissimilar-
idade média de 47,57%. Esta espécie apresentou um maior
número de indiv́ıduos do que R1 na maioria das amostras re-
alizadas, o que resultou em uma separação espacial razoável
pela ordenação do MDS, mesmo com o valor de R muito
próximo a zero.

Na ZR o maior registro de salinidade foi 1,5 no peŕıodo
de menores chuvas (inverno), desta maneira fatores associ-
ados ao habitat parecem ser mais determinantes do padrão
espacial encontrado do que variações de salinidade. A el-
evada abundância de D. maculatus em R2 está associada
às coberturas de gramı́neas nas margens. Winemiller &
Ponwith (1998) estudando aspectos ecológicos de peixes da
famı́lia Eleotridae em canais do rio Tortuguero da Costa
Rica, reportou que D. maculatus e E. pisonis foram quase
que exclusivamente coletados entre ráızes e massas densas
de macrófitas flutuantes, alimentando - se principalmente de
detritos vegetais e uma menor proporção de filamentos de
algas e diatomáceas. Blaber (2000) reportou que D. macu-
latus e E. pisonis ocorrem principalmente dentro das matas
situadas nas margens e alimentam - se, além de detritos, de
larvas de insetos que ficam entre as ráızes. As maiores den-
sidades de gramı́neas nas margens de R2 são provavelmente
responsáveis pelas maiores abundâncias neste local, quando
comparadas com R1.

As pequenas variações de salinidade registradas neste tre-
cho do rio, provavelmente não influenciam os padrões de
abundância de D. maculatus, que apresentou picos no
verão e outono, coincidindo com as menores salinidades.
NORDLIE (1993) avaliando em laboratório a tolerância
à salinidade de D. maculatus encontrou uma ampla faixa
de tolerância desde água doce até salinidades de 75. A
salinidade, no entanto, pode ser um fator limitante na
ocorrência de Astyanax sp, que apresentou correlação neg-
ativa com este parâmetro ambiental. Esta última espécie
também esteve associada as águas de menor temperatura
e maior oxigênio dissolvido, o padrão determinado através
de CANOCO e da correlação de Spearman, uma indicação
de sua associação com os maiores aportes de água doce no
sistema.

As variações sazonais das espécies dominantes na ZR, apon-
tadas pelo ANOSIM, foram principalmente atribúıdas à
ausência de Astyanax sp na primavera e sua permanência
durante as demais estações, o que resultou nos maiores
valores de R registrados entre a primavera e as demais
estações (R > 0,4). D. maculatus ocorreu durante todo
o ano, porém maiores capturas tanto em número como peso
foram registradas no verão e outono (p <0,01, ANOVA) no
local R2. Durante a primavera e inverno ocorre uma br-
usca diminuição destes peixes indicando movimentos para
fora desta área neste peŕıodo, embora indiv́ıduos de menor
tamanho (baixa contribuição no peso) permaneçam na área.
Estes padrões consistentes de uso sazonal da área podem es-
tar associados a processos migratórios ou movimentos para
fora da área de amostragem. Winemiller & Ponwith (1998),
reportou que na Laguna Tortuguero ocorrem densos agre-

gados de Eleotrideos em movimentos cont́ınuos dos ria-
chos para zonas estuarinas onde ocorre a desova durante o
peŕıodo seco; após este peŕıodo foram observados migrações
rio acima dos jovens. Os agregados de indiv́ıduos maiores
observados em R2 durante o verão e outono constituem o
estoque reprodutivo que se desloca no inverno e primavera
para zonas mais tipicamente estuarinas para desova. Teix-
eira (1994) avaliando o peŕıodo reprodutivo de D. macu-
latus observou que o tamanho de maturidade sexual dos
machos é de 51 mm e das fêmeas de 43mm, e a desova
ocorre canais estuarinos sob a influencia das marés, com os
ovos possuindo filamentos que se agregam ao substrato e
eclodindo nestes locais. As demais espécies coletadas não
apresentaram um padrão consistente de variações espaciais
e temporais através do ANOVA e ANOSIM.

CONCLUSÃO

5 - Conclusões

A assembléia de peixes da zona de rio foi composta por
espécies de água doce e por espécies t́ıpicas de zonas al-
tas de estuário, refletindo o limite de influência das marés
(salinidade = 0.1-1.5). Dormitator maculatus foi espécie
dominante, associada à vegetação marginal composta prin-
cipalmente por gramı́neas.
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