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Produtividade  de  peixes  em  um  riacho  costeiro  da  bacia  do  Leste,
Rio  de  Janeiro,  Brasil
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ABSTRACT. Fish production in a coastal stream from Bacia do Leste, Rio de Janeiro, Brazil. Production rates (P) and
biomass (B) of two stream-dwelling fish species from seven sites in the Ubatiba drainage were studied during two years with
contrasting rainfall indexes. In order to test the potential correlation between P, B and the Environmental Heterogeneity Index
(EHI) of each site, simple correlation analyses were applied. The analyses did not show significant differences (p<0.01). Spatial
pattern of P indicated that production rates of both species are highly homogeneous in the studied sites but are low when
compared with other stream-dwelling fishes from the Holartic region. Mean P and B values of Astyanax hastatus Myers, 1928
were Prainy = 14.0 kg.ha-1.year-1, Pdry = 24.4 kg.ha-1.year-1 and Brainy = 7.3 kg.ha-1, Bdry = 12.2 kg.ha-1, with significant higher values during
the dry year (t (B)= 2.41; p = 0.03 e t (P)= 2.28; p = 0.04). In spite of presenting a tendency similar to that found for A. hastatus, mean
P and B values for Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimardi, 1824) did not show significant differences (t (B) = 1.5; p = 0.16 and t
(P) = 1.75; p = 0.11) between years: Prainy = 25.2 kg.ha-1.year-1, Pdry = 53.2 kg.ha-1.year-1 and Brainy = 16.6 kg.ha-1, Bdry = 29.7 kg.ha-1.
Reduction of P in the rainy year were 57% and 47% for A. hastatus and G. brasiliensis, respectively. Mean values of P/B decreased
among larger individuals of both species.
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RESUMO. As taxas de produção (P) e biomassa (B) de duas espécies de peixes de riacho foram estudadas em sete localidades da bacia de
drenagem do rio Ubatiba, considerando-se dois ciclos anuais com índices de pluviosidade contrastantes. Com o objetivo de testar
correlações potenciais entre P, B e o Índice de Heterogeneidade Ambiental (IHA) de cada localidade foram utilizadas correlações simples,
que não revelaram diferenças significativas (p<0,01). O padrão espacial de P indicou que as taxas de produção de ambas as espécies
foram marcadamente homogêneas nas localidades de estudo, mas foram reduzidas quando comparadas com as espécies de peixes
de riacho da região Holártica. Os valores médios de P e B de Astyanax hastatus Myers, 1928 foram: Pchuvoso = 14,0 kg.ha-1.ano-1,
Pseco = 24,4 kg.ha-1.ano-1 e Bchuvoso = 7,3 kg.ha-1, Bseco = 12,2 kg.ha-1, com valores significativamente superiores durante o ano seco (t (B)=
2,41; p = 0,03 e t (P)= 2,28; p = 0,04). Apesar de ter apresentado tendência semelhante à registrada para A. hastatus, os valores de P e
B de Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimardi, 1824) não se mostraram significativamente diferentes (t (B) = 1,5; p = 0,16 e t (P) =
1,75; p = 0,11) entre os anos de estudo, sendo Pchuvoso = 25,2 kg.ha-1.ano-1, Pseco = 53,2 kg.ha-1.ano-1 e Bchuvoso = 16,6 kg.ha-1, Bseco = 29,7
kg.ha-1.  As reduções de P durante o ano de maior pluviosidade foram de 57% e 47% para A. hastatus e G. brasiliensis ,
respectivamente. Os valores médios da relação P/B mostraram tendência a redução em relação ao aumento de tamanho dos indivíduos
de ambas as espécies.

PALAVRAS-CHAVE. Produção secundária, taxa de renovação, peixes, riacho

A despeito dos inúmeros trabalhos existentes sobre
produtividade animal de regiões de clima temperado, o
termo “ produtividade” ainda é utilizado de forma ambígua
(MANN & PENCZAK, 1986). THIENEMANN (1931) apresenta
uma ampla análise crítica sobre o uso do termo e define
“ produção” como a quantidade de matéria orgânica
elaborada em uma determinada área ou comunidade
biológica e “ produtividade” como a taxa em que a matéria
orgânica é acumulada em uma determinada unidade de
tempo. Uma outra definição para o termo produção
(=produtividade) considera a quantidade total de tecido
elaborado por uma população durante um certo intervalo
de tempo, em uma localidade definida, incluindo o que é
produzido por indivíduos que não sobreviveram até o
final deste intervalo de tempo (IVLEV, 1966). Este é o
conceito que tem sido mais utilizado na literatura (e.g.
HOPKINS, 1971; MANN & PENCZAK, 1986; MAZZONI, 1999;
MAZZONI et al., 2000) e será utilizado neste trabalho.

A produção de peixes tem sido objeto de diversos
estudos em lagos (RYDER, 1965; DIANA, 1983; KELSO, 1988;
RANDAL et al., 1995) e riachos (HOPKINS, 1971; PENCZAK,

1981; NEVES & PARDUE, 1983; WATERS, 1983; WHITWORTH

& STRANGE, 1983; PENCZAK et al., 1985; MANN & PENCZAK,
1986; O’HARA & PENCZAK, 1987; NEWMAN & WATERS, 1989;
PENCZAK, 1992) de regiões temperadas, porém são poucos
os estudos realizados em outras regiões (BISHOP, 1973;
KAPETSKY, 1974; WATSON & BALON, 1984; PENCZAK &
LASSO, 1991). Para peixes tropicais brasileiros, apenas dois
trabalhos estão disponíveis na literatura (i.e. AGOSTINHO

& PENCZAK, 1995; MAZZONI & LOBÓ N-CERVIÁ , 2000), apesar
de que estudos dessa natureza são fundamentais para se
incluir os padrões e processos que ocorrem em riachos
neotropicais em um contexto mais amplo da teoria
ecológica vigente, a qual, até o momento, está amplamente
baseada em padrões observados em sistemas naturais
do hemisfério norte.

De acordo com os dados disponíveis na literatura,
as taxas de produção variam entre ambientes lênticos e
lóticos, entre regiões geográficas e entre espécies. Valores
de produtividade entre 50 e 750 kg/ha/ano foram
registrados em riachos do Mediterrâneo (LOBÓ N-CERVIÁ

& PENCZAK, 1984; PENCZAK & MOLINSKI, 1984); valores
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entre 20 e 300 kg/ha/ano foram registrados em riachos
tropicais (PENCZAK & LASSO, 1991; AGOSTINHO & PENCZAK,
1995; MAZZONI & LOBÓ N-CERVIÁ , 2000) e valores entre 100
e 3.272 kg/ha/ano foram registrados em riachos da região
temperada do hemisfério norte (MORTENSEN, 1977; NEVES

& PARDUE, 1983; RODRÍGUEZ & GRANADO, 1991). Apesar
da escassez de dados sobre produtividade de peixes em
lagos, existem evidências de que as taxas de produção
nesses ambientes são mais elevadas do que em sistemas
lóticos da mesma região (RANDAL et al., 1995).

A metodologia para a obtenção dos dados
necessários à aplicação dos modelos quantitativos sobre
produtividade é um dos principais problemas que impõem
limites a esses estudos em sistemas tropicais, pois dentre
os parâmetros utilizados nos cálculos de produtividade
destacam-se o tamanho da população, a idade e
crescimento dos indivíduos que a compõem e suas
respectivas variações no tempo. Enquanto métodos
razoavelmente precisos para determinação da idade e
crescimento são facilmente aplicados em espécies de
peixes da região temperada (TESCH, 1971), há ainda a
necessidade de se desenvolverem métodos para a análise
desses parâmetros em espécies de peixes tropicais. As
elevadas e constantes temperaturas que predominam nas
regiões tropicais, associadas aos longos períodos
reprodutivos, às múltiplas desovas e subseqüente
distribuição de tamanho multimodal de larvas e juvenis
dificultam a determinação da idade dos peixes. Aliado a isso
tem-se o crescimento ininterrupto que caracteriza essas
populações e determina a falta de um padrão claro de marcas
de crescimento em suas estruturas ósseas (MAZZONI, 1999),
dificultando a estimativa de crescimento dos indivíduos.

Por outro lado, a despeito do fato de que os
principais métodos existentes para estimar produção de
peixes (e.g. Método da Taxa Instantânea de Crescimento
–  RICKER, 1946 e ALLEN, 1949, e Método Gráfico de Allen
–  ALLEN, 1951) pressupõem o conhecimento da idade e
das taxas de crescimento individuais, que são parâmetros
difíceis se serem obtidos para espécies de peixes da região

tropical, HYNES (1961) e HYNES & COLEMAN (1968)
apresentaram uma metodologia alternativa que está
baseada em outras características da história de vida (i.e.
tamanho, deslocamento temporal das modas de tamanho)
e vem permitindo as estimativas de produção em peixes
tropicais.

Neste trabalho tivemos como objetivo determinar
se as taxas de produção e biomassa de duas espécies de
peixes, Astyanax hastatus Myers, 1928 e Geophagus
brasiliensis (Quoy & Gaimardi, 1824), variam em
diferentes localidades ao longo de uma microbacia de
drenagem da bacia do Leste, RJ, e avaliar as possíveis
alterações desses dois parâmetros em função de dois
ciclos anuais com índices pluviométricos contrastantes.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na microbacia
do rio Ubatiba (22º50’– 22º55’S e 42º43’– 42º50’W), uma
drenagem costeira da Serra do Espraiado localizada na
vertente oriental da Serra do Mar do Rio de Janeiro. É
uma bacia de pequeno porte, composta por seis riachos
que variam entre 1a e 2a ordem. Foram amostradas sete
localidades com distância aproximada de 4 km entre elas
(Fig. 1). Os dados utilizados para os cálculos da
produtividade foram obtidos em dois ciclos de 370 dias,
entre 6 de julho de 94 e 30 de julho de 95 e entre 2 de
novembro de 95 e 27 de novembro de 96, correspondendo
a 13 intervalos de 30 dias cada.

O regime pluviométrico dos dois ciclos estudados
foram analisados com base nos dados obtidos junto ao
6o Distrito do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Considerando que apenas Índices
Pluviométricos (IP) superiores a 25 mm3/h influenciam o
caudal dos riachos, calculamos os IP total de cada um
dos dois ciclos estudados com base na quantidade de
chuvas superiores a esse valor. Para isso, computamos o
volume de chuva por classe de pluviosidade (14 classes
com intervalo de 5 mm3) com base no somatório dos

Fig. 1. Representação esquemática da bacia de drenagem do rio Ubatiba, RJ, com indicação das sete localidades estudadas. U1 a U5 são
localidades na calha do rio Ubatiba e as demais são localidades nos afluentes: Ca –  rio Caboclo e It –  rio Itapeteiú.
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valores da pluviosidade que estavam dentro de cada
intervalo de classe.

As abundâncias de Astyanax hastatus e
Geophagus brasiliensis foram determinadas
bimestralmente, nas sete localidades mencionadas. Para
tal utilizamos a pesca elétrica (CA; 900 W, 220 V, 1-2 A) e
o método das remoções sucessivas (ZIPPIN, 1958;
MAZZONI & LOBÓ N-CERVIÁ , 2000). Para cada bimestre e
localidade foram realizadas três remoções sucessivas em
trechos de aproximadamente 80 m de extensão. Cada
remoção teve duração de 20 min de maneira a se manter o
esforço de coleta padronizado, conforme preconizado pelo
método de ZIPPIN (1958). Cada trecho de rio amostrado
era fechado (nas porções inicial e final) com rede de
emalhar (malha 0,5 cm) de maneira a se evitar a entrada e/
ou saída dos peixes durante a amostragem. Todos os
peixes coletados foram identificados, contados, medidos
(comprimento padrão, Cp, cm) e devolvidos à água, no
trecho médio da localidade amostrada; para maiores
detalhes sobre a metodologia de amostragem ver MAZZONI

et al., (2000). A cada ocasião e localidade de coleta foram
confeccionados mapas batimétricos baseados em
transectos transversais, realizados em intervalos de 5 m,
a fim de se determinar a largura, profundidade, área
amostrada (Tab. I) e as características ambientais que deram
origem ao Índice de Heterogeneidade Ambiental (IHA).

O IHA corresponde a uma adaptação do uso do
índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’= -Σ Pi log
Pi –  KREBS, 1989) para a caracterização da diversidade de
cada localidade de estudo, com base na participação
relativa dos componentes de três grandes variáveis
ambientais, a saber: (1) SUBSTRATO do fundo do rio –
percentuais de matéria em decomposição, lodo (partículas
<0,03mm), areia (0,03– 1,0mm), cascalho (1,0– 5,0mm),
seixos pequenos (5,0– 15,0mm), seixos grandes (15,0–
100,0mm) e rochas (>100,0mm); (2) HIDROLOGIA –
percentuais de poças, corredeiras e rápidos; (3)

MARGEM –  percentuais de vegetação ripária, vegetação
aquática marginal e margem sem vegetação. Dessa forma,
o IHA de cada localidade foi calculado através do
somatório dos valores da equitabilidade dos diferentes
componentes que compõem cada uma das três grandes
variáveis ambientais mencionadas. A equitabilidade foi
calculada conforme a fórmula E = H’/H máxima, onde: E =
Equitabilidade, H’ = Diversidade de Shannon, H máxima
= Ln de S, e S = número de componentes de cada variável
ambiental (PIELOU, 1974). O IHA varia de 0 a 3 e quanto
maior o valor obtido, maior a heterogeneidade ambiental
da localidade (Tab. II).

As densidades de A. hastatus e G. brasiliensis
foram estimadas com base no método de ZIPPIN (1958),
que só pode ser desenvolvido de forma iterativa, e seu
modelo, baseado na função de máxima probabilidade,
descreve a esperança matemática do número de
indivíduos da população seguindo o modelo a seguir:
N!.((N-Ct)!.Σ Ci)-1.(pCt.qs.N.ΣKi); N e p têm as seguintes
soluções: N=Ct/(1-qs) e q/p– s.qs/(1-qs) = Σ(i-1).Ci/Ct = R;
onde N é o número máximo de indivíduos possíveis na
unidade amostral (número que se pretende determinar);
Ct é o número de indivíduos capturados; Ci é o número
de indivíduos obtidos em cada remoção i (três remoções
no presente trabalho); p é a probabilidade de que um
indivíduo esteja na unidade amostral; q é o complemento
de p (=1-p); K é a capturabilidade, e s é o número total de
remoções em que se exerce o esforço de captura. Os
cálculos do modelo de Zippin foram realizados por um
programa para PC (linguagem BASIC) disponível em
LOBÓ N-CERVIÁ  (1991).

Devido às dificuldades inerentes à determinação
da idade de peixes tropicais, as taxas de produção (P) de
A. hastatus e G. brasiliensis foram estimadas pelo Método
da Distribuição de Tamanho (HYNES, 1961; HYNES &
COLEMAN, 1968; HAMILTON, 1969; BENKE, 1979), pois este
tem a vantagem de utilizar as coortes (modas de

Tabela I. Valores médios e desvio padrão da largura (L), profundidade máxima (Pmáx), profundidade média (Pmédia) e área média ( Amédia) das
sete localidades amostradas no sistema fluvial do rio Ubatiba, RJ, a partir de transectos transversais realizados a intervalos de 5 m. As
localidades U1 a U5 correspondem às cinco localidades estudadas no próprio rio Ubatiba e as localidades Ca e It correspondem aos seus
afluentes, rios Caboclo e Itapeteiú, respectivamente.

Localidade L (m) Pmáx (cm) Pmédia (cm) Amédia (m�)

U1 1,89 ± 0,89 0,35 ± 0,08 0,14 ± 0,09 102,59 ± 27,0

U2 1,66 ± 0,86 0,53 ± 0,09 0,24 ± 0,11 133,22 ± 51,3

U3 1,78 ± 0,80 0,55 ± 0,13 0,26 ± 0,13 112,26 ± 28,4

U4 2,75 ± 1,01 0,67 ± 0,17 0,24 ± 0,15 186,94 ± 68,5

U5 2,48 ± 0,95 0,51 ± 0,13 0,26 ± 0,14 123,18 ± 24,7

Ca 1,38 ± 0,73 0,64 ± 0,28 0,25 ± 0,19 74,15 ± 42,7

I t 1,84 ± 0,59 0,29 ± 0,14 0,11 ± 0,06 124,58 ± 37,9

Tabela II. Índice de heterogeneidade ambiental (IHA), obtido pelo somatório dos valores de equitabilidade para Hidrologia, Substrato e
Margem, das localidades estudadas no sistema fluvial do rio Ubatiba, RJ. As localidades U1 a U5 correspondem às cinco localidades
estudadas no próprio rio Ubatiba e as localidades Ca e It correspondem aos seus afluentes, rios Caboclo e Itapeteiú, respectivamente.

U1 U2 U3 U4 U5 Ca I t

Hidrologia 0,939 0,878 0,716 0,467 0,659 0,732 0,634

Substrato 0,786 0,644 0,790 0,814 0,721 0,910 0,735

Margem 0,469 0,469 0,000 0,323 0,637 0,000 1,000

Somatório (IHA) 2,194 1,991 1,506 1,604 2,017 1,642 2,369
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comprimento) sem a necessidade do conhecimento da
idade dos peixes. O método mencionado tem como base
as variações temporais das densidades (ind.ha-1) dos
indivíduos que permanecem durante um intervalo de
tempo em um determinado intervalo de tamanho (classe
de comprimento, cm). Os intervalos de tamanho foram
estabelecidos com base no comprimento máximo de cada
espécie (intervalos de 5 mm e 10 mm para A. hastatus e G.
brasiliensis, respectivamente). O somatório dos
deslocamentos das classes de comprimento em cada
intervalo de tempo, que representam as variações nos
números de indivíduos de cada intervalo de tamanho,
equivale ao crescimento dos indivíduos nesse intervalo,
durante o tempo entre as amostragens (60 dias no
presente trabalho), subtraído o número de indivíduos que
morreram ou que, alternativamente, foram incorporados
à população por imigração ou recrutamento. Essas
variações representam a produção do conjunto de
indivíduos desse intervalo de tamanho ao longo do tempo
entre as amostras. Como conseqüência, o somatório das
variações observadas em todos os intervalos de tamanho
entre todos os intervalos de tempo (7 intervalos de 60
dias para cada ano estudado no presente trabalho)
representa a produção total da população.

Outro fator requerido para o cálculo da produção é
o peso médio anual em cada intervalo de comprimento da
população. Ele é expresso como: w.k=(Σ(Di+1-
Di).(wik+wi+1k)/2).(Da-D1)-1, onde wik  é o peso médio
dos indivíduos dentro do intervalo de tamanho k na data i;
Da-D1 corresponde ao total de dias que envolveu o estudo.

O cálculo da produção anual (Ps - f) pelo Método
de Distribuição de Tamanhos, usando a abundância anual
média e o peso anual médio para cada intervalo de
comprimento, é estimado por: Ps-f=0,5C.(wi(Ni-
Ni+1.2)+Σw.k(N.k-1-N.k+1)+w.c(N.c-1-N.c).(1/CPI)-1, onde
N representa a abundância anual média em cada intervalo
de comprimento k na amostragem i; wi é o peso médio dos
indivíduos; CPI é a idade máxima média da coorte em anos.

Considerando que durante as amostragens o peso
dos exemplares coletados não foi registrado, devido a
questões práticas de manipulação de indivíduos vivos,
os pesos médios foram obtidos a partir dos coeficientes
“ a” e “ b” das relações peso– comprimento, obtida para
cada espécie a partir de indivíduos coletados mensalmente
para estudos paralelos sobre a biologia das mesmas. Para
A. hastatus temos: a=0,02652 (Lna=-3,63) e b=2,98, com
r�= 0,89, para 227 indivíduos analisados. Para G.
brasiliensis estes valores são: a= 0,04736 (Lna=-3,05) e
b= 2,89, com r�= 0,97, para 286 indivíduos analisados.
Desse modo, as estimativas de produção foram feitas
com base nas distribuições de freqüência de
comprimento de cada uma das duas espécies, por
localidade e período amostral.

De posse dos valores estimados da produção e
biomassa (B), foram obtidas as taxas de renovação da
biomassa (P/B) de cada espécie. Foram calculados os
coeficientes de correlação simples entre os valores do IHA,
P e B (ZAR, 1999). Comparamos, ainda, a taxa de renovação
média da biomassa de cada espécie, com seu respectivo
comprimento (Cp) médio, em cada ano de estudo.

Para os conjuntos de dados de produção, biomassa
e taxa de renovação foram aplicados testes de

normalidade de Kolmogorov-Smirnov (ZAR, 1999) com
correção de Lilliefors (ARANGO, 2001). Para as distribuições
normais e não normais aplicamos, de acordo com o caso,
os testes de variância T ou ANOVA e Kruskal-Wallis,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As localidades amostradas neste estudo foram
selecionadas a fim de identificarmos possíveis relações
de causalidade entre as taxas de produção (P) e biomassa
(B) e a gama de condições ambientais que prevalece ao
longo da bacia de drenagem do rio Ubatiba. Porém, as
correlações entre P, B e o IHA não foram significativas
(p<0,01). Diversos relatos disponíveis na literatura
indicam a existência de correlação positiva entre P e
distintas variáveis ambientais (NEWMAN & WATERS, 1989;
AGOSTINHO & PENCZAK, 1995; FORMIGO & PENCZAK, 1999;
EKMEKÇI, 2002). No presente trabalho, as variações
espaciais das variáveis ambientais foram tratadas sob a
forma do IHA, que é um índice que informa sobre a
diversidade das variáveis ambientais de cada localidade.
Assim sendo, apesar de não termos analisado a relação
direta das variáveis ambientais com os parâmetros P e B,
podemos sugerir que nossos resultados contrastam com
os demais disponíveis na literatura, que afirmam sobre a
relação de causalidade entre os parâmetros P e B e as
variáveis ambientais, destacando-se a disponibilidade de
abrigo, profundidade da coluna d’água, densidade de
macrófitas e condutividade da água. Vale ressaltar que
todos os autores mencionados trabalharam em ambientes
de clima subtropical e/ou temperado, fato que os
diferencia da área de estudo do presente trabalho.

Com base na análise da pluviosidade dos dois
períodos de estudo, constatamos que o período novembro
de 95– novembro de 96 foi mais chuvoso (1.139,9 mm3 >
25 mm3/h) se comparado com o período julho de 94– julho
de 95 (760,7 mm3 > 25 mm3/h) (Fig. 2).

Fig. 2. Volume total de chuvas por classe de pluviosidade para os
dois períodos de estudo (julho/1994 a julho/1995 e novembro/
1995 a novembro/1996). A linha pontilhada separa o volume de
chuvas que afeta o caudal do rio (>25 mm3) do volume de chuvas
que não afeta o caudal do rio (<25 mm3). Classes em mm3: 1 = 0 a
5; 2 = 5 a 10; 3 = 10 a 15; 4 = 15 a 20; 5 = 20 a 25; 6 = 25 a 30; 7
= 30 a 35; 8 = 35 a 40; 9 = 40 a 45; 10 = 45 a 50; 11 = 50 a 55; 12
= 55 a 60; 13 = 60 a 65; 14 = 65 a 70.



403

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 96(4):399-405, 30 de dezembro de 2006

Produtividade de peixes em um riacho costeiro da bacia do Leste...

As médias anuais de biomassa (B) e produção (P)
foram mais elevadas no período seco para A. hastatus (t
(B)= 2,41; p = 0,03 e t (P)= 2,28; p = 0,04). Para G.
brasiliensis não foram observadas diferenças
significativas (t (B) = 1,5; p = 0,16 e t (P) = 1,75; p = 0,11),
porém houve tendência semelhante à registrada para A.
hastatus (Tab. III). DUDGEON (1999), comparando a
produção de uma comunidade de insetos aquáticos entre
dois anos com contrastes pluviométricos, observou que
as espécies que utilizavam as margens como microhábitat
eram suscetíveis ao arraste durante as chuvas e
apresentaram marcada redução da produtividade durante
o ano chuvoso, enquanto as espécies que habitavam o
trecho médio do rio, onde a velocidade da água era mais
alta, foram mais abundantes e mais produtivas no ano
chuvoso. Entre as espécies do presente estudo, A.
hastatus é tipicamente da coluna d’água, explorando
essencialmente as áreas de corredeira (MAZZONI et al.,
2004), enquanto G. brasiliensis tem hábito bentônico e
se distribui principalmente na vegetação próxima à margem
(MAZZONI & IGLESIAS-RIOS, 2002); ambas as espécies foram
mais produtivas durante o ano seco; porém, A. hastatus
apresentou uma redução de 57% no período chuvoso,
enquanto G. brasiliensis apresentou redução de 47%.
Essa observação parece refletir a influência das variações
do caudal do rio sobre a produção dos organismos
aquáticos mas não corrobora as observações de DUDGEON

(1999). Não existem dados na literatura que permitam
avaliar se o padrão observado é ou não recorrente em
comunidades de peixes.

A variação espacial dos valores médios de P (Tab.
III) indica que a produtividade de ambas as espécies varia
significativamente ao longo do gradiente longitudinal da
bacia de drenagem do rio Ubatiba (FAstyanax = 70,25; p<0,001
e FGeophagus = 24,16; p<0,001), mas seus valores médios
são bem reduzidos em relação aos valores registrados
para as espécies de riachos de regiões de clima temperado
(e.g., HOPKINS, 1971; NEVES & PARDUE, 1983; LOBÓ N-CERVIÁ

& PENCZAK, 1984; PENCZAK & MOLINSKI, 1984; MAHON &
BALON, 1985; RODRÍGUEZ & GRANADO, 1991; CABRAL &
MARQUES, 1999, FORMIGO & PENCZAK, 1999). A estrutura
geológica, com formações pré-cambrianas e corredeiras
basálticas (PICCIRILLO et al., 1988), caracteriza os riachos

neotropicais e determina ambientes pobres em nutrientes,
livres de macrófitas e sujeitos a freqüentes chuvas
torrenciais que agem na “ lavagem” do ambiente. Tem-se
ainda que a disponibilidade de alimento autóctone torna-
se limitada em função de seu carreamento rio abaixo
(MARGALEF, 1983; WATSON & BALON, 1984; LOWE-
MCCONNELL, 1987; PENCZAK & LASSO, 1991; MAZZONI &
LOBÓ N-CERVIÁ  2000). As variações temporais do caudal
da bacia de drenagem do rio Ubatiba são bastante
elevadas durante os períodos de chuva, podendo sofrer
variações de até 5 m na coluna d’água (MAZZONI & LOBÓ N-
CERVIÁ , 2000), o que pode explicar as baixas taxas de
produção para o ano chuvoso e, de maneira geral, as
baixas taxas de produção do sistema como um todo.

Os valores médios da taxa de renovação da
biomassa (P/B) foram significativamente diferentes entre
as espécies (t = -2,84; p<0,008), sendo que A. hastatus, a
espécie de menor porte (Cpmédio = 3,15), apresenta maior
P/B; além disso, para uma mesma espécie, o P/B mostrou
tendência a redução durante o ano chuvoso (Fig. 3).

Tabela III. Biomassa anual média B (kg.ha
-1
) e taxa de produção P (kg.ha

-1
.ano

-1
) para Astyanax hastatus (AH) e Geophagus brasiliensis

(GB) nas sete localidades amostradas no sistema fluvial do rio Ubatiba, RJ, para os ciclos seco (1994/1995) e chuvoso (1995/1996). As
localidades U1 a U5 correspondem às cinco localidades estudadas no próprio rio Ubatiba e as localidades Ca e It correspondem aos seus
afluentes, rios Caboclo e Itapeteiú, respectivamente.

Espécie AH GB Total

Período seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso

Localidades B P B P B P B P B P B P

U1 9,3 18,9 4,5 6,9 35,4 52,3 9,8 13,7 44,7 71,2 14,2 20,6

U2 11,8 22,4 7,7 13,0 67,1 127,8 26,2 46,5 78,9 150,2 33,9 59,5

U3 9,1 15,6 6,7 12,5 36,4 53,1 34,6 50,0 45,5 68,7 41,2 62,5

U4 13,9 28,1 4,6 7,4 19,4 30,7 4,0 6,9 33,3 58,8 8,7 14,3

U5 10,3 23,9 8,5 17,6 27,4 62,3 24,0 33,8 37,7 86,2 32,5 51,5

Ca 8,8 17,9 6,0 11,8 2,8 3,4 5,8 8,4 11,5 21,3 11,8 20,2

I t 20,5 44,0 13,1 28,6 19,6 42,8 11,6 17,4 40,1 86,8 24,8 45,9

Média 12,0 24,4 7,3 14,0 29,7 53,2 16,6 25,2 41,7 77,6 23,9 39,2

Total 83,7 170,8 51,1 97,7 208,1 372,3 116,0 176,8 291,7 543,1 167,2 274,5

Fig. 3. Valores médios da relação produção e biomassa (P/B) e
comprimento padrão (Cp) para Geophagus brasiliensis nos anos
seco (GB seco) e chuvoso (GB chuva) e para Astyanax hastatus nos
anos seco (AH seca) e chuvoso (AH chuva).
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De acordo com MARGALEF (1983), a P/B em peixes
varia de 0,5 a 5,0. No entanto, valores de P/B variando
entre 0,06 e 0,93 foram registrados para diversas espécies
de riachos tropicais por PENCZAK & LASSO (1991), LOBÓ N-
CERVIÁ et al. (1993), AGOSTINHO & PENCZAK (1995) e
MAZZONI & LOBÓ N-CERVIÁ  (2000), o que coloca nossos
resultados acima dos limites registrados para ambientes
tropicais mas muito abaixo dos valores registrados para
peixes de tamanhos semelhantes de regiões de clima
temperado e mediterrâneo, que têm P/B variando entre
3,0 e 5,0 (e.g. MANN & PENCZAK, 1986, CABRAL & MARQUES,
1999). Assim sendo, os baixos valores de P/B observados
neste e em outros estudos na região neotropical sugerem
que essas espécies crescem menos e por menor tempo
quando comparadas às espécies da região holártica. Esses
resultados sugerem, ainda, que os indivíduos das espécies
estudadas apresentam crescimento muito rápido em curto
espaço de tempo. Um dos fatores que pode determinar
esse padrão é a reprodução precoce, que, quando
associada a períodos prolongados de reprodução,
compensam as baixas taxas de renovação individual, com
altas taxas de renovação da população. Reprodução
precoce e período reprodutivo prolongado são
características recorrentes entre as espécies de peixes da
bacia de drenagem do rio Ubatiba (e.g. MENEZES &
CARAMASCHI, 1994; MAZZONI & PETITO, 1999; MAZZONI et
al., 2002; MAZZONI & IGLESIAS-RIOS, 2002). Ainda nesse
contexto, os valores de P/B registrados indicam relação
inversa com o tamanho dos indivíduos, fato que está de
acordo com as premissas termodinâmicas que prevêem
redução da energia convertida por unidade de biomassa
(MATSUNO, 1978; 1984).
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