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There are places I remember  
All my life though some have changed  

Some forever not for better  
Some have gone and some remain  

All these places have their moments 
With lovers and friends I still can recall 

Some are dead and some are living 
In my life I've loved them all 

 
In my life – The Beatles 

 
 
 

When the night has come 
And the land is dark 

And the moon is the only light we'll see 
No I won't be afraid, no I won't be afraid 

Just as long as you stand, stand by me 
 

Stand by me – Ben E. King 
 

 
Hey Satan! Paid my dues 
Playin' in a rockin' band 

Hey mama! Look at me 
I'm on my way to the promise land 

I'm on the highway to hell 
Highway to hell 

 
Highway to hell – AC/DC 

 
 

Eu que não me sento 
No trono de um apartamento 

Com a boca escancarada 
Cheia de dentes 

Esperando a morte chegar 
 

Ouro de tolo – Raul Seixas 
 
 
 

Meus heróis morreram de overdose 
Meus inimigos estão no poder 

Ideologia! Eu quero uma prá viver 
 

Ideologia – Cazuza 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

Resumo 

 

Devido à alta ação antrópica em rios, lagos e mares, a ictiofauna sofre sérios impactos que 

podem prejudicar sua dinâmica populacional. No interior do estado de São Paulo, muitos 

municípios captam águas superficiais para o abastecimento urbano e lançam seus efluentes à 

jusante da captação. Pode-se dizer que o mesmo acontece com o município de Rio Claro. O 

presente trabalho de conclusão de curso avaliou os efeitos da poluição de despejos orgânicos 

sobre a diversidade da ictiofauna e a alimentação, a reprodução e o fator de condição de 

Astyanax fasciatus, levando em consideração a sazonalidade e a variação de parâmetros 

físico-químicos da água comparando dois pontos do Ribeirão Claro (Rio Claro – SP) no 

interior da “Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade”: um à jusante da captação 

d’água da cidade (área menos poluída) e outro logo após o despejo dos esgotos (área mais 

poluída). 

Foram coletados no total 1274 exemplares distribuídos em 26 espécies de peixes nas 

quatro coletas realizadas. No ponto 1 – área menos poluída, foram coletados 1121 exemplares 

de 26 espécies nas estações cheia e seca. Na estação cheia foram capturados 401 indivíduos 

pertencentes a 19 espécies, enquanto que na estação seca foram coletados 720 indivíduos 

distribuídos em 24 espécies. No ponto 2 – área mais poluída, foram coletados 153 exemplares 

de 14 espécies. Na estação cheia, foram capturados 141 indivíduos distribuídos em 11 

espécies, enquanto que na estação seca foram coletados 12 indivíduos pertencentes a 6 

espécies.  

Dentre os parâmetros estudados, oxigênio dissolvido e coliformes fecais foram um dos 

mais discrepantes entre os dois pontos e entre as coletas, auxiliando assim, na caracterização 

do ambiente estudado. No ponto 1, o valor de oxigênio variou de 5,22 a 8,03 mg/l, já no ponto 

2 este parâmetro variou de 2,77 a 5,9 mg/l. Os valores de coliformes fecais variaram de 501,2 



a 17329 em 100 ml no ponto 1 – antes do despejo de esgoto, e 41000 a 2224000 em 100 ml 

no ponto 2 – após o despejo de esgoto. 

Para o estudo da atividade alimentar foi escolhido o lambari do rabo vermelho – Astyanax 

fasciatus, pois esta espécie é relativamente tolerante à degradação ambiental e se apresentou 

como uma das espécies mais abundantes do Ribeirão Claro. 

Na estação cheia no ponto 1 foram encontrados 34 diferentes tipos de itens alimentares em 

72 estômagos analisados. Os itens que mais ocorreram na dieta de A. fasciatus no ponto 1 na 

estação cheia foram larvas de Chironomidae, pupas de Culicidae e escamas. Ainda, relatou-se 

que em 56 estômagos foram encontrados restos vegetais, em 41 foram encontradas algas 

filamentosas e em 29 estômagos foram registrados restos de semente.   

No ponto 2 na estação cheia foram relatados 42 diferentes tipos de itens alimentares em 68 

estômagos analisados. Os itens que mais ocorreram na dieta de A. fasciatus na estação cheia 

no ponto 2 foram pupas de Culicidae, larvas de Culicidae e larvas de Chironomidae. Ainda, 

em 48 estômagos foram encontrados restos de inseto e em 41 restos de Diptera. 

Na estação seca no ponto 1 foram registrados 28 diferentes tipos de itens alimentares em 

67 estômagos analisados. Os itens que mais ocorreram na dieta de A. fasciatus na estação seca 

no ponto 1 foram pupas de Culicidae, larvas de Nematocera e larvas de Chironomidae. Ainda, 

em 54 estômagos foram encontrados restos vegetais, em 24 estômagos algas filamentosas e 

em 22 estômagos foram registrados restos de semente. 

Na estação seca no ponto 2 foram encontrados apenas 6 diferentes tipos de itens 

alimentares, totalizando 2 itens em dois estômagos, sendo que larva de Nematocera e fruto 

foram encontrados apenas uma vez.  

Assim, constatou-se que a sazonalidade e os despejos de esgoto in natura no Ribeirão 

Claro alteram a alimentação de A. fasciatus, já que houve diferenças na diversidade e na 

abundância de itens alimentares consumidos por esta espécie entre as áreas antes e depois do 

despejo de esgoto e entre as estações cheia e seca. Desse modo, além de um caso de saúde 

pública, os despejos de esgoto no Ribeirão Claro também alteram os recursos hídricos, as 

relações ecológicas da fauna aquática e a diversidade da ictiofauna e seus organismos 

associados, tornando-se assim, um problema ambiental de grande escala para o município de 

Rio Claro. 
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1. Introdução 

 

A água é um recurso natural renovável de origem mineral. Dos 1400 milhões de km³ de 

água estimados no planeta, somente 40 milhões de km³ (correspondente a 3% do total) são de 

água doce. Desses, 77,2% correspondem às calotas polares e glaciais; 22,4% são de águas 

subterrâneas; 0,35% são lagos e pântanos; 0,04% estão na atmosfera e somente 0,01% estão 

nos rios (CUNHA et al., 1980). 

Os ambientes hídricos são os habitats que mais foram modificados e poluídos da biosfera. 

Além disso, os despejos de esgoto – principal fonte de poluição aquática – geralmente 

apresentam elevadas quantidades de substâncias orgânicas biodegradáveis em solução, 

dissolvidas ou em suspensão na água (SCHAFER, 1985) que podem poluir e eutrofizar 

artificialmente os ambientes aquáticos (SPICACCI, 1990). 

A eutrofização é um processo natural de enriquecimento de rios, lagos e represas; 

resultante de um aumento das concentrações de nitrogênio e fósforo na água, o que causa um 

aumento das taxas de produção orgânica (WATANABE et al., 1997). Este processo vem 

sendo acelerado nas últimas décadas por interferências antrópicas e acarretando alterações 

biológicas nos ecossistemas aquáticos, tais como o aumento da produção fitoplanctônica e 

modificações nas comunidades de peixes (HARPER, 1992). 

O lançamento do esgoto in natura também gera a eutrofização, criando condições para o 

aparecimento e desenvolvimento de algas e conseqüentemente outros organismos que as 

consomem. Em grande quantidade, estes organismos formam massas de matéria vegetal que 

apodrecem quando não consumidas, poluindo e provocando a mortandade de populações de 

peixes do local (ZANCHETTA et al., 2005). 

De acordo com Fadel Filho (2003), tamanha quantidade de esgotos lançados in natura 

torna a carga de poluentes muito alta, necessitando grandes investimentos para reverter essa água 

ao uso humano. Assim, o modo que os despejos de efluentes estão sendo realizados entra em 
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conflito com o uso da água, já que esta também é utilizada para consumo humano e animal 

(MAITLAND e MORGAN, 1997; SAND-JENSEN, 2001). 

A poluição das águas doces superficiais é um dos grandes problemas ambientais do 

mundo (LOBO et al., 2002) e a deterioração do ambiente em função das atividades antrópicas 

tem gerado necessidades de desenvolvimento e adequação de métodos de avaliação da 

qualidade ambiental (BRUSCHI Jr. et al., 2000). 

Em várias cidades têm-se verificado os profundos impactos antrópicos em função do 

lançamento de esgotos in natura (ALVES et al., 1988; TOLEDO et al., 1988; CETESB, 

2009). O interior do estado de São Paulo se caracteriza pela grande ocorrência de municípios 

com população entre 100000 e 400000 habitantes, concentrada principalmente na zona 

urbana, localizadas em diferentes áreas de uma mesma bacia hidrográfica. A maioria dos 

municípios capta águas superficiais para o abastecimento urbano e lançam os esgotos à 

jusante da captação. Desse modo, vários trechos de águas poluídas ocorrem em todas as 

regiões do estado (CAMARGO et al., 1995). 

Esta grande quantidade de despejos tem comprometido as condições dos ambientes 

aquáticos, graças à exploração irracional do ambiente pelo homem, que busca, cada vez mais, 

recursos para suprir o aumento de suas necessidades decorrentes de um crescimento 

desordenando da sua população (HARGRAVE, 1995). 

Várias são as conseqüências que a poluição pode trazer para a comunidade aquática 

(WOOTTON, 1992), e os peixes, como um dos componentes do sistema hídrico, também têm 

sofrido grande influência, seja direta ou indireta dessa ação antrópica (ROSS et al., 1985; 

AGOSTINHO et al., 1994). 

Além do lançamento de efluentes industriais e domésticos, as modificações no ambiente 

aquático como alterações no fluxo d’água, retirada de areia e introdução de matéria orgânica 

decorrentes principalmente da ação humana, contribuem para que a qualidade da água no 

local seja prejudicada, tendo como conseqüência, entre outras, a diminuição na quantidade de 

oxigênio dissolvido (BRANCO, 1986; MALINS e OSTRANDER, 1994).  

Outros fatores antrópicos, além da poluição dos cursos d’água pelo despejos de esgotos 

industriais e/ou domésticos, ameaçam os peixes de água doce. Tais como a construção de 

hidrelétricas e a destruição da cobertura vegetal natural. As hidrelétricas transformam grandes 

trechos de rios de ambientes lóticos (de água corrente) em lênticos (de água parada), além 

disso, perturbam significativamente o regime de água dos rios à jusante dos barramentos, o 

que acarreta em mudanças drásticas nos ciclos biológicos e geomorfológicos fluviais, 

resultando em reflexos muito negativos sobre a ictiofauna. A devastação das florestas e 
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cerrados nas áreas de drenagem remove uma das principais fontes de alimento dos peixes, os 

materiais alóctones ao sistema aquático, como frutos e insetos terrestres, mas, sobretudo causa 

o assoreamento e conseqüente simplificação do leito dos cursos d’água, eliminando muito dos 

hábitats ocupados pelos peixes (MACHADO et al., 2005). 

Além dos fatores antrópicos em rios e riachos tropicais, outros fatores naturais podem 

afetar a dinâmica das comunidades, como por exemplo, eventos sazonais como enchentes e 

secas que interferirão no tamanho, na composição, na diversidade e na disponibilidade de 

habitat. Além disso, estes eventos afetam a abundância e a distribuição de populações 

residentes e de espécies migratórias da ictiofauna (LOWE-McCONNEL, 1975). 

A avaliação do impacto que essas mudanças ambientais produzem sobre as comunidades 

aquáticas é da maior importância para o conhecimento das interações bióticas entre os 

organismos que a compõem (ROSS et al., 1985; AGOSTINHO et al., 1994). Porém, Lobo et 

al. (2002) afirma que o problema que permanece é a dificuldade em utilizar organismos que 

expressem determinada condição ambiental, relacionada à falta de conhecimento das espécies 

e especialmente às tolerâncias das espécies ocorrentes em determinado meio aos fatores 

envolvidos. Entretanto, Harris (1995) e Cetra (2003) afirmam que os peixes nos fornecem 

uma visão integrada do ambiente aquático pela disponibilidade de informações, ampla 

variedade de alimentação, habitats e pela representatividade em cadeias tróficas. De acordo 

com Esteves e Aranha (1999), os peixes descrevem um papel muito importante na teia 

alimentar controlando a população de outros organismos. Porém as ações antrópicas estão 

alterando a dinâmica populacional destes animais, causando assim um distúrbio na 

transferência de matéria e energia pelo ecossistema. 

Segundo Gibson et al. (1996), estressores físicos, químicos e biológicos alteram as 

características biológicas de um ecossistema aquático e estressores químicos podem resultar 

em prejuízo no funcionamento ou a perda de espécies sensíveis a uma mudança na estrutura 

da comunidade. O número e a intensidade de todos os estressores dentro de um ecossistema 

são evidenciados por uma mudança na condição e função de uma comunidade biótica. Para 

Barbour et al. (1999), as interações entre estressores químicos, físicos e biológicos e seus 

impactos cumulativos, enfatizam a necessidade de detectar e avaliar a biota como indicadora 

dos atuais prejuízos provocados nos recursos aquáticos. 

Ikebe e Oishi (1996) afirmam que muitas espécies de peixes são regularmente submetidas 

a variações das condições naturais dos locais em que vivem, como a temperatura, fotoperíodo, 

salinidade, oxigênio dissolvido, nutrientes e minerais. Porém, alguns tipos de mudanças e 

variações intensas podem beneficiar algumas espécies, já que existem certas populações de 
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peixes que podem responder a diferentes condições ambientais recorrendo a mecanismos de 

adaptação, como plasticidade fenotípica ou seleção genética, flexibilidade nas taxas de 

crescimento e variação na idade da primeira maturação (WOOTTON, 1992). Entretanto, 

outras espécies podem ser afetadas com a poluição, apresentando mudanças nas taxas de 

mortalidade e crescimento (CLARK e FRASER, 1983), alteração do comportamento 

reprodutivo (JONES e REYNOLDS, 1997), eliminação de espécies co-existentes (DAS e 

PANDE, 1981), além de alterações de diversos mecanismos fisiológicos como o de 

aclimatação térmica (DAVIS, 1975). Todas essas mudanças interferem na dinâmica da 

comunidade, podendo causar a morte de indivíduos e até a extinção de espécies (PEREIRAR  

e TOMMASI, 1985; PAL e GUPTA, 1992). 

Além disso, sabe-se que durante o percurso de um corpo de água, existem alterações 

graduais nas características físico-químicas e hidrológicas de rios e riachos, acarretando 

assim, diversos efeitos na transferência de energia entre os componentes bióticos e abióticos 

do sistema (VANNOTE et al., 1980). Tais alterações ocorrem devido a variações na 

correnteza, temperatura, oxigênio dissolvido, substrato e volume de água no canal (PETTS e 

CALOW, 1996; WELCOMME, 1994; BARRELLA et al., 2000). Assim, diferentes 

composições de comunidades são esperadas em diferentes partes de um rio. Sendo assim, um 

bom indicador de alterações ambientais é a análise da diversidade de peixes ou outros 

organismos que se queira estudar (BARRELLA e PETRERE Jr., 2003).  

Um declínio na riqueza de espécies é uma das conseqüências inevitáveis da poluição 

(MAGURRAN e PHILLIP, 2001). Segundo Patrick (1953), locais afetados pela poluição 

apresentam menor variedade de vida aquática do que aqueles onde os níveis de poluição ainda 

não são aparentemente detectáveis. Além da poluição e da construção e presença de 

reservatórios e represas, o desmatamento de matas ciliares e a pesca predatória são outros 

fatores que também alteram a biodiversidade (DUDGEON, 2000). 

Sabe-se que a ictiofauna neotropical apresenta a maior diversidade e riqueza de peixes de 

água doce conhecida (LOWE-McCONNELL, 1999; NAKATANI et al., 2001) com 4475 

espécies descritas, porém há estimativas de que possam existir mais de 6000 (REIS, 2003). 

No Brasil são conhecidas 34 famílias de peixes teleósteos (BUCKUP, 1999), dos quais os 

grupos dominantes são as ordens Characiformes e Siluriformes (CASTRO, 1999). Já no 

estado de São Paulo são encontradas 261 espécies das quais 53% pertencem à ordem 

Siluriformes, 35% Characiformes, 15% Cyprinodontiformes, 4% Gymnotiformes, e 3% 

Perciformes (CASTRO e MENEZES, 1998). Neste contexto, a riqueza da ictiofauna tem sido 

um ótimo indicador da qualidade da água de rios e lagos. Desse modo a redução no número 
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de espécies de peixes é claramente verificada em ambientes onde a poluição aquática é grave 

(SILVA, 1995; SOTO-GALERA et al., 1998; GAFNY et al., 2000; KESMINAS e 

VIRBICKAS, 2000; JEFFREE et al., 2001; MAGURRAN e PHILLIP, 2001; BARRELLA e 

PETRERE Jr., 2003). Se a poluição diminui a diversidade de organismos aquáticos, as dietas 

dos peixes que vivem nesses locais e que exploram tais recursos também sofreriam, 

teoricamente, modificações que poderiam afetar suas condições de vida (CLEMENTSON et 

al., 1989).  

O conhecimento do hábito alimentar de uma espécie de peixe, além de fundamental para o 

esclarecimento de sua auto-ecologia, contribui, dessa forma na elucidação da estrutura trófica 

de uma comunidade aquática, seja oceânica, estuarina ou de água doce (HAHN, 1997). 

 Historicamente, o conhecimento da alimentação de peixes de riachos, incluindo o uso de 

recursos e a influência dos componentes espaciais e temporais, tem subsidiado estudos sobre 

estruturação dessas comunidades e contribuído para a investigação de interações biológicas, 

tais como predação e competição, além de levar à formulação de diversos conceitos e teorias 

relativos aos ambientes aquáticos (ESTEVES e ARANHA, 1999). Assim, os resultados das 

análises de alimentação podem fornecer informações importantes sobre qual posição uma 

espécie ocupa na cadeia alimentar, como faz uso dos recursos ali existentes, quem seriam seus 

possíveis competidores, que organismos (recursos) compõem sua dieta, quais as condições em 

que esses peixes se encontram e até mesmo sobre seus possíveis predadores naturais 

(SCHOENER, 1974). 

 O conjunto mais acessível de informações sobre alimentação de peixes é obtido de forma 

indireta, através do exame dos conteúdos gástricos (WINDELL e BOWEN, 1978).  

Sabe-se que a atividade alimentar de peixes pode ser alterada devido ao metabolismo 

associado ao período reprodutivo (BARBIERI, 1992).  

Reprodução é o processo pelo qual uma espécie se perpetua, transmitindo a seus 

descendentes as mudanças ocorridas em seu genoma. A partir do momento que a maturidade 

sexual é atingida, as variáveis ambientais passam a atuar sobre os indivíduos, de modo que as 

condições na época de desova sejam favoráveis à sobrevivência e crescimento da prole. A 

maioria das espécies mostra uma periodicidade em seu processo reprodutivo, iniciando seu 

desenvolvimento gonadal em uma época anterior àquela de sua reprodução, e completando 

sua maturação gonadal no momento em que as condições ambientais forem adequadas à 

fecundação e desenvolvimento da prole (VAZZOLER, 1996). Desta forma, diversos 

parâmetros biológicos das espécies de peixes sofrem alterações em função do período 

reprodutivo. Barbieri (1992), Bennemann (1996) e Gomiero (2003) já descreveram variações 
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na atividade alimentar em função do período reprodutivo. De um modo geral, observa-se a 

queda, ou até interrupção da atividade alimentar durante o período reprodutivo de algumas 

espécies.  

Outros autores trazem informações importantes relacionando alimentação com reprodução 

de peixes: Barbieri (1992) relata que a queda da atividade alimentar refere-se ao metabolismo 

associado ao período reprodutivo; Godoy (1958) afirma que esse comportamento se deve ao 

fato de que ocorre um aumento do volume das gônadas, principalmente no caso das fêmeas, o 

que comprime os órgãos digestórios e assim dificulta a digestão; e Bennemann (1996) 

observou que durante a época de chuvas ocorre um aumento da atividade alimentar e também 

o armazenamento de gordura para em seguida ocorrer a desova. 

Um outro parâmetro que sofre influência do período reprodutivo e da alimentação é o 

fator de condição, índice muito utilizado na biologia de peixes, a fim de se comparar duas ou 

mais populações vivendo em diferentes condições de alimentação (BANNISTER, 1976; 

BRAGA, 1986) e em ambientes diferentes. Este índice é obtido a partir da relação 

peso/comprimento, sendo que peixes de um dado comprimento com maior massa estão em 

melhor condição biológica (BRAGA, 1986; BOLGER e CONNOLY, 1989; ANDRIAN e 

BARBIERI, 1992). O fator de condição pode sofrer variações sazonais como conseqüência do 

ciclo reprodutivo da espécie ou da disponibilidade e aproveitamento do alimento em cada 

estação do ano (BRAGA, 1986; BOLGER e CONNOLY, 1989). 

Devido à importância em estudos de alimentação, reprodução e diversidade, a ordem 

Characiformes destaca-se por ser o grupo dominante entre os peixes de água doce da América 

do sul, sendo a família Characidae a maior e mais complexa desta ordem (FOWLER, 1948; 

GODO, 1975; NELSON, 1984; BRITSKI et al., 1999). A forma dos corpos dos 

representantes desta família e os biótopos que habitam são extremamente variados, 

englobando um número de espécies maior que o de todas as outras famílias dessa ordem 

(GODOY, 1975; NAKATANI et al., 2001). 

Um dos grupos mais comuns em riachos são os Tetragonopterinae, sendo a subfamília de 

Characidae com o maior número de gêneros e espécies (FOWLER, 1948; GODOY, 1975; 

BRITSKI et al., 1999; BUCKUP, 1999). A maioria das espécies pertencentes a este grupo é 

onívora e apresenta hábitos de forrageamento muito ativos (BRITSKI et al., 1988), ocorrendo 

desde a fronteira dos Estados Unidos com o México até a Argentina e são popularmente 

conhecidas no Brasil como lambaris ou piabas (BRITSKI, 1972). 

Entre os gêneros de Tetragonopterinae, o Astyanax (BAIRD e GIRARD, 1854) é um dos 

mais ricos em número de espécies de água doce e o que apresenta distribuição geográfica 
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mais ampla. Possui, além disso, uma capacidade de explorar diversos itens alimentares 

disponíveis em todas as estações do ano, tornando-se generalista, o que lhe possibilita ocupar 

diversos habitats (GARUTI e BRITSKI, 2000). Tal gênero engloba cerca de 100 espécies 

descritas (LIMA et al., 2003). 

Muitas espécies do gênero Astyanax são abundantes e distribuídas por todas as bacias 

hidrográficas do Brasil. Geralmente são encontradas em pequenos rios de baixa corrente, 

alimentando-se basicamente de algas e insetos aquáticos e terrestres (COSTA, 1987; 

ESTEVES, 1996; CASATTI e CASTRO, 1998). Além disso, as espécies de Astyanax também 

são de grande importância ecológica, mantendo as relações tróficas de uma comunidade, uma 

vez que também servem de alimento para outras espécies carnívoras (ALMEIDA et al., 1997; 

LOUREIRO-CRIPPA e HAHN, 2006). O gênero é, ademais, muito importante para a 

integridade e manutenção da mata ciliar, já que esses peixes são considerados potenciais 

dispersores de sementes (VILELLA et al., 2002). 

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) é uma espécie não migratória (VAZZOLER, 1992), 

abundante da América Central até a Argentina (NOMURA, 1984). A espécie em questão é de 

grande interesse nas redes tróficas (AGOSTINHO et al., 1984), e de acordo com Araújo 

(1998) e Menni et al. (1996) é classificada como uma espécie relativamente tolerante à 

degradação ambiental. 

Nos últimos anos, o nome Astyanax fasciatus foi atribuído para vários peixes coletados na 

bacia do rio Paraná (SHIBATTA et al., 2002; CASTRO et al., 2003; ARTONI et al., 2006), 

seguindo diagnóstico proposto por Eigenmann (1921), como o número de raios na nadadeira 

anal (25 ou mais), a presença de uma mancha alongada na região umeral, uma linha lateral 

prateada que se torna gradativamente negra no pedúnculo caudal e continua como uma faixa 

preta até o fim da nadadeira peitoral, a presença de um a três dentes maxilares e a nadadeira 

caudal avermelhada. 

Entretanto, muitos autores referem-se a esta espécie como um “complexo de espécies”, 

baseado em dados cromossômicos (JUSTI, 1993; ARTONI et al., 2006) e análises 

morfológicas (GARUTTI e BRITSKI, 2000). Melo (2005) afirmou que o nome A. fasciatus 

deve ser aplicado somente para espécimes coletados na drenagem do rio São Francisco, 

enquanto indivíduos coletados na drenagem do rio Paraná devem representar um complexo de 

espécies similares. 
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2. Objetivos 

 

Esse trabalho de conclusão de curso tem como objetivos avaliar como a poluição de 

despejos orgânicos interfere sobre a diversidade da ictiofauna, a alimentação, a reprodução e o 

fator de condição de Astyanax fasciatus, levando em consideração a sazonalidade e a variação 

de parâmetros físico-químicos da água comparando dois pontos de um trecho do Ribeirão 

Claro (Rio Claro – SP) no interior da “Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade”: um 

à jusante da captação d’água da cidade (área menos poluída) e outro logo após o despejo dos 

esgotos (área mais poluída). 
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3. Material e métodos  

 

3.1 – Área de estudo: 

 

De acordo com Valente e Vettorazzi (2005) o Ribeirão Claro, área de estudo, encontra-se 

na sub-bacia hidrográfica do Ribeirão Claro que ocupa uma área de aproximadamente 281,75 

km², no interior da Média Depressão Periférica Paulista. Essa sub-bacia, por sua vez está 

localizada na bacia do rio Corumbataí (cerca de 1700 km²), que abrange territórios dos 

municípios de Rio Claro, Araras, Corumbataí e Leme, localizando-se entre as latitudes 

22º36’S e 20º16’S e as longitudes de 47º36’W e 47º26’W (PINTO e MAURO, 1985).  

O Ribeirão Claro corre em sua maior parte sobre a Formação Rio Claro, que apresenta 

espessura variando de alguns centímetros até cerca de 30 metros, com predominância de áreas 

de arenitos mal consolidados de granulometria grosseira e com pequena proporção de 

feldspato (PINTO e MAURO, 1985). Este fluxo fluvial flui por um vale aberto de fundo 

achatado, onde se encontram planícies fluviais bem desenvolvidas e meandros abandonados 

(ZANCHETTA et al., 2005). 

Localizado a 173 km da capital paulista, o município de Rio Claro apresenta área de 500 

km² (Prefeitura Municipal de Rio Claro-SP) localiza-se na porção centro-leste do estado de 

São Paulo. A cidade em questão integra a Região Administrativa de Campinas, importante 

pólo industrial do Estado e faz parte de uma micro-região que inclui os municípios de 

Corumbataí, Analândia, Itirapina, Ipeúna e Santa Gertrudes.  

As condições climáticas da região de Rio Claro expressam a ocorrência marcante de duas 

estações definidas: uma chuvosa (primavera – verão) e outra seca (outono – inverno). A 

temperatura média de Rio Claro fica em torno de 20 ºC, segundo classificação de Koppen, do 

tipo CWA e a temperatura média dos meses mais frios e secos (abril a setembro) fica em 

torno de 17,1 ºC enquanto a média dos meses mais quentes e chuvosos (outubro a março) 

atinge 23,7 ºC. A precipitação média para o município de Rio Claro é de 1376 mm/ano, sendo 
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que em alguns meses secos a precipitação já chegou a zero e em outros meses de cheia chega 

a mais de 300 mm (PINTO e MAURO, 1985). 

A cidade de Rio Claro, desenvolvida em sítio urbano de relevo dominantemente plano, 

apresenta altura máxima de 725 m e mínima de 500 m, situa-se a uma altitude média de 612,5 

m (Prefeitura Municipal de Rio Claro-SP) e abriga uma população de cerca de 185.131 

habitantes, conforme o Censo 2005 da Fundação SEADE (ROSSETTI et al., 2007). 

Sabe-se que no interior do estado de São Paulo, são muitos os municípios que captam 

águas superficiais para o abastecimento urbano e lançam seus efluentes à jusante da captação, 

comprometendo a utilização desses recursos hídricos por outras cidades (CAMARGO et al., 

1995). Pode-se dizer que o mesmo acontece com o município de Rio Claro, já que a maioria 

dos esgotos são lançados diretamente à jusante do Ribeirão Claro e a captação de água para 

abastecimento da cidade é feita à montante dos lançamentos de efluentes domésticos. Além 

disso, a captação também acontece no Rio Corumbataí (HENRY-SILVA e CAMARGO, 

2000), onde o Ribeirão Claro, transformado em esgoto, desemboca na margem esquerda. 

O Ribeirão Claro atravessa o município de Rio Claro, no sentido NNE-SSW, cortando o 

setor leste da zona urbana da cidade (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2000), incluindo a área 

de proteção ambiental “Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade” (FEENA), onde se 

localiza o reservatório municipal de água, cuja área à montante deste corresponde a 66,7% da 

drenagem desta sub-bacia (SPICACCI, 1990). A área de estudo também estabelece em alguns 

trechos, o limite entre a FEENA e a área urbana de Rio Claro (ZANCHETTA et al., 2005).  

O antigo “Horto Florestal de Rio Claro” mudou de categoria no ano de 2002 por força do 

Decreto 46.819 de 11 de junho de 2002, passando a se chamar “Floresta Estadual Edmundo 

Navarro de Andrade”, cuja área de aproximadamente 22305,4 km² abrange os municípios de 

Rio Claro e Santa Gertrudes. Porém, antigamente a área da Floresta era maior. Desde a 

década de 20, com o crescimento de Rio Claro, muito se perdeu para dar lugar à formação de 

vários bairros. Nesta nova modalidade, a FEENA, com todo o seu acervo histórico, científico 

e cultural está aos cuidados do Instituto Florestal do Estado de São Paulo (MARTINI, 2004). 

Após a promulgação deste Decreto, a inserção da FEENA no Sistema Nacional de 

Unidades de Conservação da Natureza (SNUC) foi facilitada. O SNUC estabelece critérios e 

normas para a criação, implantação e gestão das unidades de conservação, determinados na 

Lei nº 9985, de 18 de julho de 2000, posteriormente regulamentada pelo Decreto nº 4340, de 

22 de agosto de 2002 (MARTINI, 2004). Todavia, a Floresta Estadual “Edmundo Navarro de 

Andrade” apresenta uma série de problemas, principalmente em virtude da sua localização 

interfaceando o perímetro urbano do município de Rio Claro e sua área de expansão urbana e 
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rural. Porém, mesmo protegido por lei e apesar de sua importância no abastecimento de água 

da cidade, pontuaram-se diversos emissários de esgoto in natura diretamente no curso fluvial, 

tanto à montante quanto à jusante do ponto de captação de água para abastecimento 

(ZANCHETTA et al., 2005).  

O planejamento inadequado da ocupação do entorno da unidade, fez com que o despejo e 

a eliminação clandestina de efluentes in natura fossem lançados diretamente no Ribeirão 

Claro, sem qualquer tipo de tratamento, recebendo substâncias orgânicas e inorgânicas de 

toda a cidade de Rio Claro, inclusive do Distrito Industrial (ZANCHETTA et al., 2005). 

Uma das descargas de esgoto doméstico dos municípios de Rio Claro e Santa Gertrudes 

(vazão de 88,3 L/s) ocorre a poucos metros à jusante do reservatório do Ribeirão Claro 

(PEDRO NETO, 1996). A partir deste ponto, as águas apresentam uma grande quantidade de 

poluentes orgânicos (SPICACCI, 1990; PEDRO NETO, 1996; GERTEL, 2002; CETRA, 

2003), que é a principal causa de alterações na parte da confluência do rio Corumbataí 

(PALMA-SILVA, 1999). O referido emissário de esgoto (Fotografia 1) existe desde o ano de 

1977 e foi criado para atender um programa habitacional do Governo do Estado de São Paulo 

(Instituto Florestal – Ouvidoria do Estado de São Paulo, 2009).  

Para a realização do presente estudo foram utilizados dois locais de coleta: O ponto 1 

(Fotografia 2), localizado à jusante da captação do reservatório municipal de água e acima dos 

despejos de efluentes, caracterizando-se como a área menos impactada pela poluição química 

e orgânica, e o ponto 2 (Fotografia 3),  à jusante do despejo de esgoto, sendo esta a área mais 

poluída abordada neste trabalho. 

 

3.2 – Análise da água:  

 

Para realizar a análise da água serão utilizados os seguintes parâmetros: 

1- Temperatura da água em ºC; 

2- Turbidez; 

3- Condutividade; 

4- Salinidade; 

5- Cor; 

6- Potencial hidrogeniônico; 

7- Fósforo total; 

8- Ortofosfato; 

9- Nitrogênio amoniacal; 

10- Nitrato; 

11- Nitrito; 

12- Demanda Bioquímica de oxigênio; 

13- Demanda Química de oxigênio; 

14- Oxigênio dissolvido; 

15- Sólidos totais dissolvidos; 

16- Quantificação de coliformes totais; 

17- Quantificação de coliformes fecais. 
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Os parâmetros ambientais medidos são alguns daqueles comumente utilizados pela 

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2009) para se determinar a 

qualidade da água. 

 

1- Temperatura: 

A temperatura d’água foi medida em uma profundidade aproximada de 20 cm com o 

auxílio de um termômetro de mercúrio com graduação de 0,5 ºC. 

 

2 – Turbidez: 

A turbidez de uma amostra de água é o grau de atenuação de intensidade que um feixe 

de luz sofre ao atravessá-la, devido à presença de sólidos em suspensão, tais como partículas 

inorgânicas (areia, silte, argila) e de detritos orgânicos, algas e bactérias, plâncton em geral 

(CETESB, 2009). 

 

3 – Condutividade: 

 A condutividade é uma expressão numérica da capacidade de uma água conduzir a 

corrente elétrica. Depende das concentrações iônicas e da temperatura e indica a quantidade 

de sais existentes na coluna d'água, e, portanto, representa uma medida indireta da 

concentração de poluentes (CETESB, 2009). 

 

4 – Salinidade: 

 Os valores de salinidade podem alterar devido às concentrações totais dos sais 

minerais; sendo as águas superficiais em decorrência da evaporação e deposição de sais, 

aquelas que mais sofrem impactos. Os íons mais freqüentemente associados a esse parâmetro 

são: cálcio, magnésio, sódio, bicarbonato, cloreto e sulfato, devido à maior solubilidade em 

água (GERTEL et al., 2003). 

 

5 – Coloração: 

A cor de uma amostra de água está associada ao grau de redução de intensidade que a 

luz sofre ao atravessá-la, devido à presença de sólidos dissolvidos, principalmente material 

em estado coloidal orgânico e inorgânico (CETESB, 2009).  
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6 – Potencial Hidrogêniônico (pH): 

Por influir em diversos equilíbrios químicos que ocorrem naturalmente o pH é um 

parâmetro importante para muitos estudos (CETESB, 2009). 

 

7 – Fósforo Total: 

O fósforo pode se apresentar nas águas sob três formas diferentes. Os fosfatos 

orgânicos, que são a forma em que o fósforo compõe moléculas orgânicas, como a de um 

detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, que por outro lado, são representados pelos radicais 

que se combinam com cátions formando sais inorgânicos nas águas. Os polifosfatos ou 

fosfatos condensados, que são polímeros de ortofosfatos. No entanto, esta terceira forma não é 

muito importante nos estudos de controle de qualidade das águas, porque os polifosfatos 

sofrem hidrólise se convertendo rapidamente em ortofosfatos nas águas naturais (CETESB, 

2009). 

Para realizar as análises de fósforo, foi dissolvido persulfato de potássio nas amostras 

d’água que em seguida eram levadas à autoclave à 120 ºC por 30 minutos. Após esta 

passagem e o esfriamento das amostras, estas eram analisadas em um espectrofotômetro com 

comprimento de onda de 885 nm.  

 

8 – Ortofosfato: 

O ortofosfato solúvel é a forma de fósforo mais prontamente assimilável por 

organismos aquáticos e plantas (SAWYER et al., 1994), sendo estes biodisponíveis. Uma vez 

assimilados, eles são convertidos em fosfato orgânico e em fosfatos condensados (CETESB, 

2009).  

Deste modo, este parâmetro torna-se importante para análise, já que em áreas poluídas 

é observado uma alta concentração de fósforo e de bactérias, que podem assim, catabolizar o 

fósforo em ortofosfato, alterando a dinâmica da comunidade aquática. 

A metodologia realizada para a análise de ortofosfato foi a digestão ácida. Para tanto 

foram utilizados os reagentes molibdato de amônio, ácido sulfúrico, ácido ascórbico e 

tartarato de potássio e antimônio. Estes reagentes foram dissolvidos nas amostras d’água, que 

em seguida foram analisadas em espectrofotômetro à 885nm.  

 

Série Nitrogênio:  

9 – Nitrogênio amoniacal; 10 – Nitrato; 11 – Nitrito: 
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As fontes de nitrogênio nas águas naturais são diversas. Os esgotos sanitários 

constituem em geral a principal fonte, lançando nas águas nitrogênio orgânico em decorrência 

da presença de proteínas e nitrogênio amoniacal devido à hidrólise sofrida pela uréia na água. 

Alguns efluentes industriais também concorrem para as descargas de nitrogênio orgânico e 

amoniacal nas águas, como algumas indústrias químicas, petroquímicas, siderúrgicas, 

farmacêuticas, de conservas alimentícias, matadouros, frigoríficos e curtumes. Além disso, a 

atmosfera também se caracteriza como outra fonte importante de nitrogênio (CETESB, 2009).  

Pela legislação federal em vigor, o nitrogênio amoniacal é padrão de classificação das 

águas naturais e padrão de emissão de esgotos. A amônia é um tóxico bastante restritivo à 

vida dos peixes.. Além disso, a amônia provoca consumo de oxigênio dissolvido das águas 

naturais ao ser oxidada biologicamente. Por estes motivos, a concentração de nitrogênio 

amoniacal é importante parâmetro de classificação das águas naturais e normalmente utilizado 

na constituição de índices de qualidade das águas (CETESB, 2009). 

Os nitratos são tóxicos, causando uma doença chamada metahemoglobinemia infantil, 

que é letal para crianças (o nitrato se reduz a nitrito na corrente sangüínea, competindo com o 

oxigênio livre, tornando o sangue azul).  

Para realizar as análises de nitrogênio amoniacal os reagentes Nessler Reagent, 

Mineral Stabilizer e Polyvinyl Alcohol Dispersing Agent foram adicionados às amostras 

d’água para em seguida serem analisados em espectrofotômetro com comprimento de onda 

425 nm, utilizando-se assim o método de Nessler – Hach, aprovado pela USEPA (United 

States Environmental Protection Agency). 

As análises de nitrato foram realizadas através do método de redução de cádmio – 

Hach, aprovado pela USEPA. Esta metodologia consiste em dissolver o reagente NitraVer 5 

Nitrate Reagent Powder Pillows da empresa Hach nas amostras d’água que em seguida serão 

analisadas através de um espectrofotômetro com comprimento de onda 400 nm. 

Já para realizar as análises de nitrito, o reagente NitriVer 3 Nitrite Reagent Powder 

Pillow foi dissolvido nas amostras d’água, para que em seguida estas fossem analisadas em 

espectrofotômetro de comprimento de onda 507 nm, utilizando-se assim a metodologia de 

diazotação, aprovada pela USEPA. 

 

12 – Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO): 

A DBO de uma amostra d’água é a quantidade de oxigênio necessária para oxidar a 

matéria orgânica por decomposição microbiana aeróbia para uma forma inorgânica estável. 

Assim, a DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigênio consumido durante 
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um determinado período de tempo, numa temperatura de incubação específica. Um período de 

tempo de 5 dias numa temperatura de incubação de 20°C é freqüentemente usado e referido 

como DBO5,20 (CETESB, 2009). Para a realização desta análise foi utilizado o DBO Trak. 

 

13 – Demanda Química de Oxigênio (DQO): 

É a quantidade de oxigênio necessária para oxidação da matéria orgânica através de um 

agente químico. O aumento da concentração de DQO num corpo d'água se deve 

principalmente a despejos de origem industrial (CETESB, 2009). 

A metodologia utilizada correspondeu ao método Hach de digestão ácida com dicromato 

de potássio, aprovado pela USEPA. Os reagentes utilizados foram ácido sulfúrico, sulfato de 

prata, sulfato de mercúrio e dicromato de potássio. Estes reagentes foram adicionados às 

amostras que logo após a dissolução foram levadas à um reator de digestão e, em seguida 

foram analisadas em um espectrofotômetro com comprimento de onda entre 420 – 430 nm e  

precisão de 1 mg/L. 

 

14 – Oxigênio Dissolvido (OD): 

O oxigênio proveniente da atmosfera se dissolve nas águas naturais, devido à diferença de 

pressão parcial. Este mecanismo é regido pela Lei de Henry, que define a concentração de 

saturação de um gás na água, em função da temperatura. A taxa de reintrodução de oxigênio 

dissolvido em águas naturais através da superfície, depende das características hidráulicas e é 

proporcional à velocidade, sendo que a taxa de re-aeração superficial em uma cascata é maior 

do que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior à de uma 

represa, onde a velocidade normalmente é bastante baixa (CETESB, 2009).  

Outra fonte importante de oxigênio nas águas é a fotossíntese de algas. Este fenômeno 

ocorre em águas poluídas ou, mais propriamente, em águas eutrofizadas, ou sejam, aquelas 

em que a decomposição dos compostos orgânicos lançados levou à liberação de sais minerais 

no meio, especialmente os de nitrogênio e fósforo, que são utilizados como nutrientes pelas 

algas (CETESB, 2009).   

 

15 – Sólidos Totais Dissolvidos: 

 Sólidos Totais Dissolvidos (STD) representam em regra, a maior fração dos sólidos 

totais, e correspondem ao peso total dos constituintes minerais presentes na água e pela 

matéria orgânica. Partículas com diâmetros inferiores a 10-3 ���� �ão consideradas como 

sólidos dissolvidos (CRESPILHO, 2004).  
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16 – Quantificação de coliformes totais: 

As bactérias do grupo coliforme são consideradas os principais indicadores de 

contaminação fecal. Este grupo é formado por um número de bactérias que inclui os gêneros 

Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter. Todas as bactérias coliformes são 

gram-negativas manchadas, de hastes não esporuladas que estão associadas com as fezes de 

animais de sangue quente e com o solo (CETESB, 2009).  

A determinação da concentração dos coliformes assume importância como parâmetro 

indicador da possibilidade da existência de microorganismos patogênicos, responsáveis pela 

transmissão de doenças de veiculação hídrica, tais como febre tifóide, febre paratifóide, 

desinteria bacilar e cólera (CETESB, 2009). 

 

17 – Quantificação de coliformes fecais: 

O grupo coliformes fecais é representado pelas bactérias Eschericia coli. 

Tanto os valores de coliformes fecais e de coliformes totais foram determinados através da 

realização de testes laboratoriais com substratos definidos (DST – Defined Substrate 

Tecnology), utilizando para detecções simultâneas, identificações específicas e confirmativas 

desses microrganismos em água. A técnica de Colilert (sistema patenteado por IDESXX 

Laboratories, Inc. Westbook, ME) é baseada na tecnologia da DST, onde são utilizados 

nutrientes indicadores. Com o uso do Colilert, elimina-se a interferência de bactérias 

heterotróficas e crescimentos confluentes, tornando possível a rápida (24 hrs) quantificação 

das bactérias destes dois grupos. 

 

As medições e a coleta das amostras d’água foram realizadas no mesmo dia da captura dos 

peixes.  

Três amostras foram obtidas de cada ponto do Ribeirão Claro por coleta a 

aproximadamente 15 cm da superfície da água, utilizando-se quatro coletores de garrafas 

plásticas específicas de 1 litro (sendo dois para cada ponto) e dois coletores de plástico de 250 

ml (um para cada ponto) para realizar análises de coliformes totais e fecais. Estes pequenos 

frascos eram previamente esterilizados e devidamente fechados, sendo que a tampa era 

envolta por um papel alumínio protetor. 

Após a coleta d’água os frascos foram etiquetados e armazenados em caixas térmicas para 

que em seguida fossem transportados para o Centro de Estudo Ambientais (CEA) e para o 
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Laboratório de Ecologia, ambos da UNESP – Rio Claro (SP), onde foram realizadas as 

análises. 

Para as medições de turbidez, condutividade, salinidade, pH, sólidos totais dissolvidos, e 

oxigênio dissolvido foi utilizado um medidor portátil de multiparâmetros do tipo Horiba. As 

análises de fósforo total e ortofosfato foram realizadas no Laboratório de Ecologia com o 

auxílio do técnico de laboratório Carlos Fernando Sanches enquanto que as análises de nitrito, 

nitrato, nitrogênio amoniacal, coloração, coliformes totais e fecais, DBO e DQO foram 

realizadas no CEA com o auxílio da biomédica Eleni Nadai Malagutti. 

Além dos parâmetros da água foram analisados os valores de temperatura média e 

pluviosidade total da cidade de Rio Claro através de dados fornecidos pelo Centro de Análise 

e Planejamento Ambiental (CEAPLA) da UNESP campus de Rio Claro. 

 

 3.3 – Coleta dos peixes: 

 

As quatro coletas foram realizadas nos meses de fevereiro, maio, julho e setembro de 

2009. Cada coleta durou três dias, já que a rede era disposta à jusante da captação d’água do 

município de Rio Claro na tarde de um dia, e na manhã do dia seguinte era retirada. Em 

seguida era novamente disposta no período da tarde após o despejo de esgoto e, no outro dia 

pela manhã era retirada, finalizando assim a bateria de coleta.  

Para melhor visualização dos resultados e já que a região de Rio Claro apresenta clima 

com duas estações bem definidas, os dados de coleta dos peixes foram agrupados entre 

estação cheia e seca, correspondendo respectivamente às coletas 1 (fevereiro) e 4 (setembro)  

e, 2 (abril) e 3 (julho).  

A pesca foi realizada com auxílio de redes de espera simples com malhas de 1,5; 2,0; 2,5; 

3,0; 3,5 e 4,0 cm medidas entre nós adjacentes. Cada rede apresentava 10 m de comprimento 

e 1,5 m de altura – com exceção da rede de malha 2,0 cm que media 20 m de comprimento – 

totalizando assim 105 m² de rede. Além das redes foram utilizadas também três armadilhas do 

tipo covo. 

As redes de espera foram dispostas paralelas à margem do rio no período da tarde (por 

volta das 15:00 hrs) ficando submersas e retiradas na manhã do dia seguinte (em torno de 

09:30 hrs). No ponto 1 (área menos poluída), as redes foram colocadas por duas pessoas com 

a entrada no rio para prendê-las na ponta de um galho e esticá-las de maneira que estas fiquem 

paralela à margem (Fotografia 4).  



 26 

Já no ponto 2 (área mais poluída) as redes foram colocadas com auxílio de um bambu para 

evitar a entrada de indivíduos no rio, já que isto seria danoso à saúde. Para tanto uma ponta da 

rede foi presa a um galho fincado na margem, enquanto a outra ponta era presa à ponta do 

bambu e levada até o meio do rio (Fotografia 5). Lá a ponta era solta por força da correnteza e 

a rede seguia o fluxo do rio beirando a margem ficando igualmente disposta àquelas do ponto 

1. A padronização do esforço de pesca foi efetuada mantendo-se constante o tempo de 

utilização e a quantidade dos aparelhos de pesca em cada local de coleta. 

Após a retirada das redes os exemplares foram acondicionados em recipientes de plástico 

contendo formalina 10% e foi anotada a data e o local de coleta. Após fixação e finalização da 

coleta os peixes foram levados para o laboratório de ictiologia da UNESP – Rio Claro/SP e 

após dois dias foram transferidos para um outro recipiente plástico contendo etanol 70% para 

melhor fixação dos exemplares. 

 

3.4 – Caracterização geral das amostras: 

 

Os exemplares coletados foram levados para o laboratório de ictiologia do Departamento 

de Zoologia (UNESP campus Rio Claro – SP) onde foram catalogados e datados e, após 

identificação com base em artigos científicos e chaves dicotômicas específicas (GODOY, 

1975; BRITSKI et al., 1988; GARUTTI e BRITSKI, 2000) tiveram seus comprimentos (total 

e padrão) medidos em cm com auxílio de um ictiômetro e, em seguida cada indivíduo teve sua 

massa corpórea determinada em gramas com uma balança Filizola com precisão de 0,1 g,  

Entende-se como comprimento total a medida do peixe, desde o focinho até a ponta da 

nadadeira caudal; e comprimento padrão o tamanho do peixe, do focinho até a última escama 

antes do inicio do pedúnculo da nadadeira caudal (Fotografia 6). 

 

3.5 – Escolha da espécie estudada: 

 

Por ser classificada como uma espécie relativamente tolerante à degradação ambiental 

(ARAÚJO, 1998; MENNI, 1996) e se apresentar como uma das espécies mais abundantes do 

Ribeirão Claro em coletas realizadas anteriormente ao trabalho, Astyanax fasciatus foi a 

espécie escolhida para a realização do presente estudo.  
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3.6 – Condição de A. fasciatus:  

 

Após as medições, os dados de A. fasciatus foram utilizados para se obter o fator de 

condição alométrico (K), método que permite a comparação da condição, entre locais e 

estações do ano, de grupos cujos representantes apresentam comprimentos e pesos diferentes 

(BRAGA, 1986; ANDRIAN e BARBIERI, 1992). 

Primeiramente foi calculada a relação peso/comprimento através da junção das duas 

amostras (ponto 1 e ponto 2), já que estas representam a mesma população da espécie em 

questão. Em seguida estimou-se o parâmetro b após transformação logarítmica dos dados de 

peso e comprimento, e subseqüente ajuste de uma linha reta aos pontos pelo método dos 

mínimos quadrados. 

 

I) Relação peso/comprimento: 

Pt = a x Cpb 

Pt: Peso total. 

a: Intercepto. 

Cp: Comprimento padrão.  

b: Coeficiente angular. 

 

O fator de condição (K) foi então analisado segundo Santos (1978) e Braga (1986). Este 

índice foi obtido para cada indivíduo de A. fasciatus, a partir da seguinte fórmula:  

K = Pt / Cpb 

Pt: Peso total. 

Cp: Comprimento padrão. 

b: Coeficiente angular. 

 

Com o intuito de comparar os dados e as médias dos fatores de condição dos pontos de 

coleta e das estações do ano, foi utilizado o teste t student. 

 

3.7 – Índices de diversidade: 

 

Diferentes índices de diversidade podem mostrar resultados distintos a partir dos mesmos 

dados, por isso é importante considerar as limitações de cada índice, já que podem realizar 

análises muito reducionistas em uma comunidade biológica de estrutura complexa (GREEN 
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1979; LUDWIG e REYNOLDS, 1988). Dessa maneira muitos autores (MAGURRAN 1991; 

TOKESHI, 1993; McKENNA, 2001) sugerem o uso de mais de um índice, com o objetivo de 

se obter uma visão mais completa da diversidade das espécies. Para tanto foram calculados os 

índices de diversidade de Shannon-Wiener, de Simpson, de Margalef e o índice de 

equitabilidade de Pielou. 

O índice de Shannon-Wiener, é a medida de diversidade mais consagrada (ROSSO, 1996). 

De acordo com Wihlm (1972), esta equação é a mais satisfatória dentre as desenvolvidas para 

diversidade específica e de dominância, pois expressa a importância relativa de cada espécie e 

não apenas a proporção entre espécies e indivíduos. O índice de Shannon utiliza a média do 

grau de incerteza e faz uma previsão de que espécie pertencerá um indivíduo escolhido 

aleatoriamente, de um conjunto de S espécies e N indivíduos. De acordo com Ludwig & 

Reynolds (1988) conforme o número de espécies e suas respectivas distribuições individuais 

aumentam, a média de incerteza também aumenta, assim, a diversidade tende a ser mais alta 

quanto maior o valor deste índice. Odum (1988), Magurran (1991) e Tokeshi (1993) 

reportaram que este é o índice que atribui um maior peso a espécies raras, prevalecendo, desta 

forma, o componente de riqueza de espécies (PEET, 1974). 

O índice de Shannon (H’) é calculado por meio da seguinte fórmula: 
H’ = - � (pi.lnpi) 

 S: Riqueza de espécies. 

 pi: Freqüência de cada espécie, para i variando de 1 a S. 

 

 Para as análises estatísticas dos dados de diversidade, de acordo com o índice de 

Shannon, foi utilizado o programa Past afim de comparar a diversidade da ictiofauna nas 

estações do ano e nos pontos de coleta. 

A função de Shannon-Wiener reflete dois atributos básicos: o número de espécies e a 

equitabilidade. Esta mede a proporção da diversidade observada com relação à máxima 

diversidade esperada. Seu valor varia de 0 a 1 de forma que 1 corresponde a situações onde 

todas as espécies são igualmente abundantes (MAGURRAN, 1991). Quanto mais próximo de 

1, as espécies da comunidade em questão apresentam proporções relativas semelhantes, ou 

seja estão distribuídas de maneira similares. 

A equitabilidade de Pielou (J) é calculada através da fórmula: 

J = H’ / Hmáx 

Onde, Hmáx = ln(S). 

S 

i = 1 
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O índice de Simpson (1949) é um índice de dominância, que se baseia em parâmetros 

inversos ao conceito de uniformidade ou igualdade da comunidade. Foi o primeiro índice a ser 

usado em estudos ecológicos e mostra a “concentração” de dominância, já que este índice 

exprime, basicamente, a abundância das espécies mais comuns (ODUM, 1988), sendo, 

conseqüentemente, mais sensível a mudanças que ocorrem nestas espécies (MAGURRAN, 

1991).  Como resultado, este índice descreve, por exemplo, a probabilidade de dois indivíduos 

escolhidos aleatoriamente de um conjunto pertencerem à mesma espécie (MAGURRAN 

1991; MAGURRAN e PHILLIP, 2001).  

O índice de S��	�
���
��é calculado como: 


�����- D 

 

Onde: D = ��	i
2 

 

 pi:  proporção de cada espécie, para i variando de 1 a S. 

 

O somatório dos quadrados das proporções relativas de cada espécie indica a 

probabilidade de que dois organismos tomados ao acaso sejam da mesma espécie. Como o 

índice de Simpson está fortemente influenciado pela importância das espécies mais 

dominantes, este índice é calculado pela subtração do somatório (D) de 1 indicando a 

probabilidade de que os organismos sejam de espécies diferentes (PINTO-COELHO, 2000). 

Outro índice importante que mede a riqueza de espécies em uma comunidade é o índice de 

Margalef (D). Este transforma o número de espécies por amostra em uma proporção na qual 

as espécies são adicionadas pela expansão da amostra. Supõe-se que haja uma relação 

funcional entre o número de espécies e o número total de indivíduos (MAGURRAN, 1991).   

O índice de Margalef é calculado através da seguinte fórmula: 

D = (S – 1) / ln N 

Onde: S = número de espécies; 

      N = número total de indivíduos.    

  

3.8 – Alimentação de A. fasciatus: 

 

Os exemplares de A. fasciatus passaram por uma incisão ventral, do ânus em direção à 

cabeça, para verificação macroscópica do sexo e do estádio de maturação gonadal, bem como 

para a retirada do estômago.  

S 

i = 1 
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Posteriormente cada estômago foi avaliado conforme seu grau de repleção, que pode 

variar de 1 a 3, sendo que 1 significa estômago vazio; 2 – estômago parcialmente cheio e 3 – 

estômago completamente cheio (BRAGA, 1990).  

Para as análises estatísticas dos dados de grau de repleção foram realizadas tabelas de 

contingência comparando as estações do ano e os pontos de coleta, com o auxílio do teste �2, 

utilizando a correção de Yates, seguindo proposta adotada por Vanzolini (1993). 

Após a classificação, os estômagos foram pesados em balança digital analítica (precisão 

de 0,01g) afim de se calcular o índice de repleção (IR), que é comumente usado para se 

verificar eventuais variações na quantidade de alimento que uma população está consumindo 

ao longo de um período e em locais diferentes (SOARES e APELBAUM, 1994). 

 

I) Índice de repleção (IR): 

IR = (Pe / Pt) x 100  

Pe: Peso do estômago. 

Pt: Peso total do peixe, incluindo o estômago. 

 

Após este processo o órgão foi transferido e conservado em solução de álcool etílico 70%.  

Em seguida os itens alimentares foram retirados dos estômagos e identificados até o 

menor nível taxonômico possível através das descrições propostas por Needham & Needham 

(1982), Borror & DeLong (1988) e Costa (2006) além de consultas ao professor Dr. Edilberto 

Gianotti do departamento de Zoologia da UNESP, campus de Rio Claro. 

 Com o intuito de se comparar a alimentação de A. fasciatus ao longo do período de coleta 

e nos dois pontos de coleta, os resultados foram convertidos em índices. Desse modo foram 

utilizados os métodos de ocorrência e numérico, expressos pelas Freqüências de ocorrência 

(F%) e Numérica (N%), comumente utilizadas neste tipo de estudo (HYNES, 1950; 

HYSLOP, 1980, ZAVALA CAMIM, 1996). 

Entende-se como freqüência de ocorrência, o número de estômagos nos quais cada item 

alimentar ocorreu, expresso como uma porcentagem do número total de estômagos que 

continham algum alimento (HYSLOP, 1980). A freqüência numérica pode ser definida como 

sendo o número total de cada item alimentar, expresso como porcentagem do número total de 

itens encontrados (BOWEN, 1983). Será utilizado também o índice alimentar (IA), produto 

entre a freqüência de ocorrência e freqüência numérica (KAWAKAMI e VAZZOLER, 1980).  

Nos cálculos de ambas as freqüências só foram levados em conta os estômagos que 

contiverem algum item alimentar, descartando, desta maneira, os estômagos vazios. 
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II) Freqüência de ocorrência (F%): 

F% = (Fi / Ft) x 100 

  Fi: Número total de estômagos onde ocorreu o item i. 

  Ft: Número total de estômagos com alimento. 

 

III) Freqüência numérica (N%): 

N% = (Ni / Nt) x 100 

  Ni: Número total do item alimentar i. 

  Nt: Número total de itens alimentares. 

 

IV) Índice alimentar (IA): 

IA = (F%) x (N%) 

  F%: Freqüência de ocorrência. 

  N%: Freqüência numérica. 

 

 Para as análises estatísticas dos dados de F% dos itens alimentares encontrados nos 

estômagos de A. fasciatus foi utilizado o coeficiente de correlação de Spearman segundo a 

proposta adotada por Fritz (1974) correlacionando a alimentação desta espécie nas estações 

do ano e nos pontos de coleta. 

 Outro método importante no estudo de alimentação de peixes é o grau de preferência 

alimentar (GPA). Proposto por Braga em 1999, o GPA tem como objetivo principal 

quantificar a importância da participação dos itens alimentares ingeridos pelo peixe.  

 Os estômagos analisados estavam cheios de alimento, ou seja, apresentavam grau de 

repleção igual a 3, para padronizar a análise dos dados e os itens alimentares identificados por 

categoria taxonômica.  

São atribuídos até quatro valores numéricos para os itens alimentares identificados, 

por estômago (BRAGA, 1999). 

 Quando em um determinado estômago ocorrer somente um item específico, dá-se 

valor 4 ao item desse respectivo estômago. Quando ocorrer mais de um item por estômago, 

adota-se o seguinte procedimento: aquele que preponderar receberá o valor 3, o que ocorrer de 

maneira intermediária, o valor 2, e o que ocorrer com baixa abundância , o valor 1 (BRAGA, 

1999). 

Numa situação de alimentação normal, os peixes utilizam de maneira variada os 

recursos alimentares, podendo ou não dar preferência a certo alimento. Após classificação dos 
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itens alimentares, a interpretação numérica passa então a ser S(i) / N, onde S(i) é a soma dos 

valores atribuídos à abundância do item alimentar em questão e N, o número total de 

estômagos analisados para o método de GPA (BRAGA, 1999). 

Assim os itens alimentares foram classificados segundo os seguintes parâmetros: GPA 

= 4: o item em questão tem preferência absoluta; 3 � GPA < 4: o item em questão tem alto 

grau de preferência; 2 � GPA < 3: o item em questão é preferencial, mas outros também são 

ingeridos; 1 � GPA < 2: o item em questão é secundário; e 0 < GPA < 1: o item em questão é 

ocasional (BRAGA, 1999). 

 

3.9 – Gordura acumulada de A. fasciatus: 

  

 Após a incisão ventral os exemplares de A. fasciatus foram classificados conforme o 

grau de gordura acumulada (GA) na cavidade visceral seguindo classificação proposta por 

Braga (1990): GA = 1 (ausência de gordura); GA = 2 (presença de gordura) e GA = 3 

(cavidade visceral repleta de gordura).  

Para as análises estatísticas dos dados de gordura acumulada foram realizadas tabelas de 

contingência comparando as estações do ano e os pontos de coleta, com o auxílio do teste �2, 

utilizando a correção de Yates, seguindo proposta adotada por Vanzolini (1993). 

 

3.10 – Reprodução de A. fasciatus: 

 

Assim como os estômagos, as gônadas de A. fasciatus também foram retiradas e secadas 

com o auxílio de um papel filtro afim de se retirar o excesso de umidade; em seguida foram 

pesadas com o intuito de se valer do índice gonadossomático (IGS), utilizado para inferir 

acerca do ciclo reprodutivo da espécie em questão. Para classificar o estádio de maturação, 

foram avaliados parâmetros como cor, forma, transparência, vascularização e visualização de 

ovócitos a olho nu e em lupa. A interpretação macroscópica desse material foi baseada na 

literatura corrente (ISAAC-NAHUM e VAZZOLER, 1983; BAZZOLI e GODINHO, 1991; 

VAZZOLER, 1996; MAZZONI e CARAMASCHI, 1997). 

 

I) Índice gonadossomático (IGS): 

IGS = (Pg / Pt) x 100 

  Pg: Peso das gônadas. 

  Pt: Peso total do peixe, incluindo as gônadas. 
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A classificação do estádio de maturação das gônadas seguiu os seguintes padrões 

(NOMURA, 1975): 

Estádio A: Imaturos. Gônadas vazias, sem nenhum material em seu interior. Os 

ovários são muito finos e transparentes; já os testículos são fios finíssimos, transparentes e 

cinzento-esbranquiçado.  

Estádio B: Repouso ou em maturação. Ovários vão se alargando progressivamente, 

cada vez mais vascularizados, de coloração variando desde o alaranjado e avermelhado até o 

cinzento rosado ou esverdeado, surgindo os primeiros ovócitos. Os testículos tornam-se um 

pouco mais largos que o estádio A com coloração variando do creme ao branco. 

Estádio C: Maduros. Torna-se possível a visualização de vasos sanguíneos nos 

ovários, que se tornam túrgidos, bem volumosos, e estufam o ventre do peixe, podendo 

apresentar coloração mais alaranjada. São cheios de óvulos uniformes, que medem 

aproximadamente 0,6 a 0,9 mm de diâmetro, e saem sob pressão. Os testículos por sua vez 

são também túrgidos, esbranquiçados, fluindo sob pressão. 

Estádio D

De posse dos dados referentes aos estágios de maturação gonadal das fêmeas e dos 

machos e do acompanhamento dos valores referentes aos índices gonadossomáticos de ambos 

os sexos ao longo do período de coleta, pôde-se estimar a época reprodutiva de A. fasciatus, 

bem como sua duração, nos dois locais de estudo (JONS e MIRANDA, 1997). 

: Desova ou esgotados: Os ovários são saculiformes, com pouco ou nenhum 

óvulo. Apresentam coloração que varia do roxo ao avermelhado, suas paredes são mais finas e 

flácidas apresentando um aspecto hemorrágico. Os testículos também são flácidos, sanguíneos 

ou roxos, com pouco ou nenhum espermatozóide. 

Para as análises estatísticas dos dados de estádios de maturação foram realizadas tabelas 

de contingência comparando as estações do ano e os pontos de coleta, com o auxílio do teste 

�2, utilizando a correção de Yates, seguindo proposta adotada por Vanzolini (1993). 
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4. Resultados 

 

4.1 - Análise da diversidade: 

 

Foram coletados no total 1274 exemplares distribuídos em 26 espécies de peixes nas 

quatro coletas realizadas. Os dados com todas as espécies e a distribuição dos exemplares 

capturados por local e estação encontram-se sumarizados nas Tabelas 1 e 2. 

No ponto 1 – área menos poluída (Tabela 1), foram coletados 1121 exemplares de 26 

espécies nas estações cheia e seca. Na estação cheia foram capturados 401 indivíduos 

pertencentes a 19 espécies enquanto que na estação seca foram coletados 720 indivíduos 

distribuídos em 24 espécies.  

No ponto 2 – área mais poluída (Tabela 2), foram coletados 153 exemplares de 14 

espécies. Na estação cheia, foram capturados 141 indivíduos distribuídos em 11 espécies, 

enquanto que na estação seca foram coletados 12 indivíduos pertencentes a 6 espécies.  

O número de indivíduos (N) foi utilizado para calcular a proporção de cada espécie 

(pi) e, juntamente com a riqueza, representada pelo total de espécies (S), foram calculados os 

índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de Pielou – equitabilidade (J), o índice 

de Margalef (D) e o índice de Simpson (
��� 

 

Total: Ponto 1 x Ponto 2: 

 

Em relação aos dois locais de coleta, levando em consideração os valores totais de 

peixes capturados no ponto 1 e no ponto 2; o índice de Shannon-Wiener (Figura 1) apresentou 

valor (H’ = 2,222) maior no ponto 1 do que no ponto 2 (H’ = 1,435). De acordo com o teste t 

houve diferença significativa entre os valores do índice de Shannon (t = 7,73; p < 0,05). 
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Complementando esta análise, o índice de Simpson também foi maior no ponto 1 (
�����������

do que no ponto 2 (
���������) (Figura 2). 

Ainda, o índice de Margalef (D) apresentou maior valor no ponto 1 (D = 3,56) do que 

no ponto 2 (D = 2,584) (Figura 3). A equitabilidade de Pielou (J) também seguiu a tendência 

dos dados anteriores, apresentando valor mais alto no ponto 1 (J = 0,682) (Figura 4). 

 

Ponto 1: Cheia x Seca: 

    

No ponto 1, variando a sazonalidade, foi observado que o índice de Shannon (Figura 

5) variou significativamente de acordo com o teste t (t = 2,0773; p < 0,05) entre as estações 

cheia (H’ = 2,15) e seca (H’ = 1,992). O índice de Simpson (Figura 6) também variou entre as 

estações, apresentando maior valor no período da cheia (
���������������������
��
�índice de 

Margalef (Figura 7) foi maior na seca (D = 3,496), enquanto a equitabilidade (Figura 8) 

apresentou maior valor na estação cheia (J = 0,7305). 

 

Ponto 2: Cheia x Seca: 

 

No ponto 2, variando a sazonalidade, foi possível observar que o índice de Shannon 

(Figura 9) não mostrou diferença significativa, de acordo com o teste t (t = 0,4859; p > 0,05), 

quando se comparou as estações cheia (H’ = 1,35) e seca (H’ = 1,6333). O índice de Simpson 

(Figura 10) apresentou maior valor nas coletas realizadas na estação seca (
� �� ���������

enquanto que o índice de Margalef (Figura 11) foi muito similar entre as estações cheia (D = 

2,021) e seca (D = 2,012). Já a equitabilidade (Figura 12) apresentou maior valor na estação 

seca (J = 0,9112). 

 

Cheia: Ponto 1 x Ponto 2: 

 

 Após comparação de teste t (t = 7,32; p < 0,05) observou-se que o índice de Shannon 

(Figura 13) foi maior no ponto 1 (H’ = 2,15) do que no ponto 2 (H’ = 1,35). Ainda, o índice 

de Simpson (Figura 14���	������
"����
��#�$
���
�	
��
����
������������������*
�
�
�índic e 

de Margalef (D = 3,003) (Figura 15). A equitabilidade (Figura 16) também apresentou maior 

valor no ponto 1 (J = 0,7305). 
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Seca: Ponto 1 x Ponto 2: 

 

 Na época seca, após comparação dos dados dos dois pontos de coleta e aplicação do 

teste t (t = 2,62; p < 0,05), o índice de Shannon (Figura 17) apresentou novamente diferença 

significativa sendo que a maior diversidade, de acordo com este índice, foi o ponto 1 (H’ = 

1,992). 

 O índice de Simpson (Figura 18) apresentou valores similares, já que os valores do 

p
��
� �� �
� �� �������� �� +
� 	
��
� �� �
� �� �������� ?
���� ����$@������� \�índice de Margalef 

(Figura 19) foi maior no ponto 1 (D = 3,496), porém a equitabilidade (Figura 20) apresentou 

valor maior no ponto 2 (J = 0,9112). 

 

4.2 - Temperatura e pluviosidade: 

 

 Os dados das temperaturas médias e pluviosidade total de cada mês encontram-se 

sumarizados na Figura 21. 

O mês que registrou maior taxa de pluviosidade foi o mês de Janeiro (286,6 mm), 

enquanto o mês de Abril apresentou menor taxa (25,3 mm). A temperatura média mais alta foi 

registrada no mês de Março (25,62 ºC), enquanto a menor foi relatada no mês de junho (17,49 

ºC). 

 

4.3 - Análise da água: 

 

 A maioria dos valores de análise d’água variaram em relação às estações do ano e 

entre os pontos de coleta. Os resultados com todos os dados de cada parâmetro estudado por 

coleta encontram-se respectivamente sumarizados nas tabelas 3, 4, 5 e 6. 

 As temperaturas d’água mantiveram-se constantes entre os locais dentro de cada 

coleta, sendo que o valor mais alto foi na primeira coleta (fevereiro; T = 23,5 ºC), e o mais 

baixo na terceira coleta (julho; T = 16º C). 

 A taxa de oxigênio dissolvido (Figura 22) teve seu maior valor – OD = 8,03 mg/l, no 

ponto 1 na coleta 2 (maio) e, no ponto 2 este valor correspondeu a 5,9 mg/l na coleta 3 

(julho). Já o menor valor de OD no ponto 1 foi na quarta coleta (setembro; 5,22 mg/l), 

enquanto que no ponto 2 este parâmetro apresentou menor valor na segunda coleta (maio; 

2,77 mg/l). 
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 A condutividade (figura 23) #���
"� ������ ��� �^_*�� �*
$���� ` – julho�� �� ��� �^_*��

(coleta 1 – fevereiro���
�	
��
�������
�	
��
�������������^_*���*
$����� – setembro) e 244 

�^_*���*
$����� – maio). 

 Os valores de sólidos totais dissolvidos (figura 24) apresentaram maior valor no ponto 

1 na primeira coleta (fevereiro; 45 mg/l) e menor valor na terceira coleta (julho; 42 mg/l). Já 

no ponto 2 este parâmetro variou entre 41 mg/l na quarta coleta (setembro) e 159 mg/l na 

segunda coleta (maio). 

 A salinidade (figura 25) manteve-se constante no ponto 1 apresentando valor igual a 

0,03‰ em todas as coletas. Já no ponto 2 este parâmetro variou entre 0,03‰ (coleta 4 – 

setembro) e 0,12‰ (coleta 2 – maio). 

 O pH (Figura 26) teve seu maior valor no ponto 1 na coleta 4 (setembro; pH = 6,4) e 

menor valor na coleta 2 (maio; pH = 6,01). No ponto 2 o potencial hidrogeniônico variou 

entre 6,14 (coleta 2 – maio) e 7,2 (coleta 4 – setembro). 

 No ponto 1 a turbidez (Figura 27) variou entre 16,3 NTU (coleta 1 – fevereiro) e 237 

NTU (coleta 4 – setembro). No ponto 2 este parâmetro variou entre 35,8 NTU (coleta 1 – 

fevereiro) e 250 NTU (coleta 4 – setembro). 

 Os valores de nitrogênio amoniacal (Figura 28) relacionados ao ponto 1 apresentaram-

se mais elevados na quarta coleta (setembro; NH4
+ = 0,53 mg/l), enquanto que os menores 

valores ainda no ponto 1 foram registrados na terceira coleta (julho; NH4
+ = 0,2 mg/l). Já no 

ponto 2 este parâmetro apresentou maior valor na coleta 2 (maio; NH4
+ = 8,24) e menor valor 

na coleta 4 (setembro; NH4
+ = 0,8 mg/l). 

 No ponto 1 o nitrato (Figura 29) apresentou valores similares nas coletas 1 e 2 

(respectivamente fevereiro e maio; NO3
-2 = 0,7 mg/l) e nas coletas 3 e 4 (respectivamente 

julho e setembro; NO3
-2 = 1,1 mg/l). Já no ponto 2 o menor valor relatado para o NO3

-2 foi na 

coleta 1 (fevereiro; 0,9 mg/l), enquanto que o maior valor foi na coleta 3 (julho; 3,7 mg/l). 

 O nitrito (Figura 30) teve seu menor valor no ponto 1 na coleta 3 (julho; NO2
- = 0,008 

mg/l) e maior valor na coleta 4 (setembro; NO2
- = 0,024 mg/l). No ponto 2 o menor valor de 

nitrito foi relatado na coleta 4 (setembro; NO2
- = 0,02 mg/l) e o maior valor na coleta 2 (maio; 

NO2
- = 0,042 mg/l). 

 Os valores de cor (Figura 31) relacionados ao ponto 1 apresentaram menor valor na 

coleta 3 (maio; Cor = 142 mg Pt–Co/l) e maior valor na coleta 4 (setembro; Cor = 1451 mg 

Pt–Co/l). Já no ponto 2 este parâmetro variou entre 332 mg Pt–Co/l (coleta 1 – fevereiro) e 

1409 mg Pt–Co/l (coleta 4 – setembro). 
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 Os valores de coliformes totais (Figura 32) relacionados ao ponto 1 variaram entre 

2419,2 (coleta 1 – fevereiro) e 24192 (coleta 4 – setembro). No ponto 2 os valores de 

coliformes totais variaram entre 88400 (coleta 4 – setembro) e 19863000 (coleta 2 – maio).  

Ainda, os valores de coliformes fecais (Figura 33) relacionados ao ponto 1 

apresentaram menor valor na coleta 3 (julho; 230) e maior valor na coleta 4 (setembro; 

17329). No ponto 2 este parâmetro registrou menor valor na coleta 4 (setembro; 41000) e 

maior valor na coleta 2 (maio; 2224000). 

Os dados da demanda química de oxigênio (DQO) (Figura 34) do ponto 1 variaram 

entre 11 mg/l (coleta 3 – julho) e 30 mg/l (coleta 4 – setembro). No ponto 2 o menor valor 

registrado da DQO foi 34 mg/l (coleta 4 – setembro), já o maior valor – 108 mg/l, se 

apresentou na coleta 2 (maio). 

A demanda bioquímica de oxigênio (DBO) (Figura 35) do ponto 1 apresentou menor 

valor na coleta 3 (julho; 21 mg/l) e maior valor na coleta 1 (fevereiro; 36 mg/l). Já o menor 

valor da DBO do ponto 2 foi registrado na coleta 4 (setembro; 19 mg/l) e o maior valor na 

coleta 2 (maio; 128 mg/l). 

Os valores de fósforo total dissolvido (Figura 36) �
�	
��
���#��������+����������|_$�

(coleta 1 – ?�#�����
�����������|_$� �*
$������– abril). No ponto 2 os valores foram maiores, 

#�����+
�+�����`���|_$��*
$������– �����}�
����~�`����|_$��*
$������– abril).  

Os dados de ortofosfato (Figura 37) no ponto 1 v�������� +�� ���`�� �|_$� �*
$���� �� – 

?�#�����
����������|_$��*
$����`�– julho). No ponto 2 os valores de ortofosfato foram maiores, 

#�����+
�+������~��|_$��*
$������– �����}�
�����`~����|_$��*
$������– abril). 

 

4.4 - Condição de A. fasciatus: 

 

 O número de exemplares de A. fasciatus na estação seca no ponto 2 foi muito baixo (4 

indivíduos) e, para uma melhor visualização dos resultados do fator de condição da espécie 

em questão, foi realizada a relação peso/comprimento de todos os indivíduos de A. fasciatus 

capturados em todas as coletas por representarem a mesma população. 

 Assim, após plotagem de todos os dados de peso e comprimento dos indivíduos de A. 

fasciatus em um gráfico (Figura 38), foi calculado o coeficiente angular (b), através de uma 

curva de tendência. O valor de b para a relação peso/comprimento de todos os exemplares foi 

2,9383.  

 Os resultados com as médias dos fatores de condição de cada estação para cada ponto 

encontram-se sumarizados na Figura 39. 
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O fator de condição de A. fasciatus no ponto 1 na estação cheia apresentou valor 

médio de K = 0,026143, enquanto que na estação seca o valor da média registrada foi K = 

0,026920. 

 No ponto 2 na estação cheia os indivíduos de A. fasciatus tiveram um valor médio do 

fator de condição igual a K = 0,026577. Já na estação seca a média do fator de condição foi K 

= 0,028485. 

 Os dados do fator de condição de todos os exemplares do ponto 1 e do ponto 2 foram 

comparados, analisados e, de acordo com o teste t (t = 0,0288; p > 0,05), não foram 

observadas diferenças significativas.  

 Quando se comparou os valores do fator de condição do ponto 1 nas estações cheia e 

seca foi observada diferença significativa, de acordo com o teste t (t = 2,42; p < 0,05). No 

ponto 2, comparando o fator de condição de A. fasciatus nas estações cheia e seca não foram 

observadas diferenças significativas de acordo com o teste t (t = 1,27; p > 0,05). 

 Comparando o fator de condição da estação cheia nos pontos 1 e 2, não foram 

observadas diferenças significativas através dos resultados demonstrados pelo teste t (t = 1,14; 

p > 0,05). O mesmo foi registrado pela estação seca, que também não apresentou diferença 

significativa para o fator de condição de A. fasciatus entre os pontos 1 e 2, de acordo com o 

teste t (t = 1,02; p > 0,05). 

 

4.5 - Alimentação de A. fasciatus: 

 

Foram analisados 387 estômagos de Astyanax fasciatus no total. Na estação cheia 

foram analisados 214 estômagos, enquanto que na estação seca foram analisados 173 

estômagos. 

 

4.5.1 - Grau de repleção (GR): 

 

No ponto 1 – área antes do despejo de esgoto – na estação cheia, foram analisados 138 

estômagos (Figuras 40 e 41). Desses, 66 (47,8%) apresentaram GR = 1 (estômago vazio). Esta 

mesma proporção foi observada para GR = 2 (estômago parcialmente repleto) enquanto que 

para GR = 3 (estômagos repletos) foram analisados 6 estômagos (4,4%). 

Ainda no ponto 1, porém analisando os dados da estação seca, foram analisados 175 

estômagos de A. fasciatus. Desses, 103 (58,8%) foram classificados como GR = 1, enquanto 
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que 60 (34,3%) estômagos foram classificados como GR = 2. Além disso, foram classificados 

6 (6,9%) estômagos com GR = 3. 

No ponto 2 – área após o despejo de esgoto – na estação cheia, foram analisados 76 

estômagos (Figuras 42 e 43). Desses, 8 (10,5%) estômagos apresentaram GR = 1,  enquanto 

que 53 (70,6%) estômagos foram classificados com GR = 2 e 15 (18,9%) estômagos com GR 

= 3. Na estação seca foram registrados apenas 4 estômagos. Desses, 2 (50%) foram 

classificados com GR = 1 e, seguindo esta mesma proporção foram classificados 2 (50%) 

estômagos com GR = 2. 

Após a elaboração de uma tabela de contingência e posterior análise do teste � 2, Os 

dados de grau de repleção de todos os indivíduos do ponto 1 e do ponto 2 foram comparados e 

apresentaram diferença significativa (�2 = 51,74; p < 0,05). 

Comparando o grau de repleção das estações cheia e seca no ponto 1 o teste de � 2 

também apontou diferenças significativas (� 2 = 4,67; p < 0,05). Após análise dos dados de 

grau de repleção das estações cheia e seca no ponto 2 o teste de � 2 não apontou diferenças 

��|��?�*���#�����2 = 2,2166; p > 0,05). 

Os dados de grau de repleção dos pontos 1 e 2 na estação cheia, apontaram diferenças 

��|��?�*���#��� ��2 = 32,85; p < ������ +�� �*
�+
� *
�� 
� ������ +�� �2. Entretanto os dados dos 

pontos 1 e 2 da estação seca não registraram diferenças significativas ��2 = 0,0977; p > 0,05), 

demonstrando igualdade entre as amostras estudadas. 

 

4.5.2 - Índice de repleção (IR): 

 

Após o cálculo dos índices de repleção de cada indivíduo de A. fasciatus, foi calculada 

a média do índice de repleção para cada grau de repleção que os estômagos apresentaram. 

Na estação cheia (Figura 44) no ponto 1, observou-se que os estômagos classificados 

com grau de repleção 1 apresentaram média de 0,69, os estômagos classificados com GR = 2 

tiveram média igual a 0,92 e os classificados com GR = 3 registraram média de 2,79. Ainda 

na estação cheia, porém avaliando as médias do índice de repleção do ponto 2, constatou-se 

que os estômagos com GR = 1 tiveram média de 0,78, os estômagos com GR = 2 registraram 

média dos índices de repleção de 1,78 e os estômagos com GR = 3 registraram média igual a 

3,23. 

Já na estação seca (Figura 45), no ponto 1 constatou-se que os estômagos classificados 

com GR = 1 apresentaram média do índice de repleção igual a 1,09, enquanto que no ponto 2 

este valor apresentou média de 0,92. No ponto 1, os estômagos classificados com GR = 2 
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registraram média do índice de repleção de 2,22, enquanto que no ponto 2 esta média 

apresentou valor de 2,27. Já os estômagos com GR = 3 tiveram uma média dos valores de 

índice de repleção no ponto 1 de 3,04 enquanto que no ponto 2 não houve nenhum estômago 

com GR = 3. 

 

4.5.3 - Gordura acumulada (GA): 

 

 Após classificação dos indivíduos conforme a quantidade de gordura acumulada (GA), 

observou-se que no ponto 1 na estação cheia (Figuras 46 e 47) 65 (47,10%) indivíduos de A. 

fasciatus apresentaram GA = 1 (sem gordura acumulada), enquanto que no ponto 2 foram 

registrados 21 (27,63%) exemplares com esta classificação. Ainda na estação cheia, em 

relação aos indivíduos com GA = 2 (cavidade visceral parcialmente repleta de gordura), 

foram encontrados 53 (38,41) indivíduos no ponto 1, enquanto que no ponto 2 este valor 

correspondeu a 35 (46,05%). Os indivíduos com GA = 3 (cavidade visceral repleta de 

gordura) no ponto 1 corresponderam a 20 (14,49%), o mesmo número registrado para o ponto 

2, porém com percentual diferente (26,32%). 

 Já na estação seca (Figuras 48 e 49) foram capturados 20 (11,8%) exemplares com GA 

= 1 no ponto 1, enquanto que no ponto 2 não foram coletados nenhum indivíduo de A. 

fasciatus com esta classificação de gordura acumulada. Com relação a GA = 2 foram 

registrados 56 (33,1%) exemplares no ponto 1 e apenas 1 (25%) indivíduo no ponto 2. A 

classificação de GA = 3 no ponto 1 correspondeu a 93 (55,1%) indivíduos, enquanto que no 

ponto 2 o valor registrado foi de 3 (75%) exemplares. 

Os dados de gordura acumulada de todos os indivíduos do ponto 1 e do ponto 2 foram 

comparados e não apresentaram diferença significativa (�2 = 2,24; p > 0,05). 

Comparando a gordura acumulada dos indivíduos de A. fasciatus das estações cheia e 

��*�� �
� 	
��
� �� 
� ������ +�� �2 apresentou diferenças significativas (� 2 = 4,67; p < 0,05). 

Entretanto, após avaliação dos dados de gordura acumulada das estações cheia e seca no 

ponto 2, não foram observadas diferenças significativas (�2 = 2,2166; p > 0,05) de acordo com 


�������+���2. 

Os dados de gordura acumulada dos pontos 1 e 2 na estação cheia, apontaram 

diferenças significativas (�2 = 7,72; p < ������+���*
�+
�*
��
�������+���2. Entretanto os dados 

dos pontos 1 e 2 da estação seca não registraram diferenças significativas (� 2 = 0,064; p > 

0,05). 
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4.5.4 - Itens alimentares: 

 

Após análise do conteúdo gástrico, os dados sobre os itens alimentares e a quantidade 

de estômagos com o determinado item de A. fasciatus foram organizados e encontram-se 

sumarizados nas Tabelas 7, 8, 9 e 10. 

Na estação cheia no ponto 1 (Tabela 7) foram encontrados 34 diferentes tipos de itens 

alimentares, totalizando assim 84 itens em 72 estômagos analisados. Os itens que mais 

ocorreram na dieta de A. fasciatus no ponto 1 na estação cheia foram larvas de Chironomidae 

(30 em 4 estômagos), pupas de Culicidae (14 em 2 estômagos) e escamas (12 em 6 

estômagos). Ainda, relatou-se que em 56 estômagos foram encontrados restos vegetais, em 41 

foram encontradas algas filamentosas e em 29 estômagos foram registrados restos de semente.   

No ponto 2 na estação cheia (Tabela 8) foram relatados 42 diferentes tipos de itens 

alimentares, com um total de 939 itens em 68 estômagos analisados. Os itens que mais 

ocorreram na dieta de A. fasciatus na estação cheia no ponto 2 foram: pupas de Culicidae (275 

em 36 estômagos), larvas de Culicidae (218 em 6 estômagos) e larvas de Chironomidae (131 

em 19 estômagos). Ainda, em 48 estômagos foram encontrados restos de inseto e em 41 

restos de Diptera. 

Na estação seca no ponto 1 (Tabela 9) foram registrados 28 diferentes tipos de itens 

alimentares, com 141 itens em 67 estômagos analisados. Os itens que mais ocorreram na dieta 

de A. fasciatus na estação seca no ponto 1 foram pupa de Culicidae (63 em 8 estômagos), 

larva de Nematocera (33 em 10 estômagos) e larva de Chironomidae (9 em 4 estômagos). 

Ainda, em 54 estômagos foram encontrados restos vegetais, em 24 estômagos algas 

filamentosas e em 22 estômagos foram registrados restos de semente. 

Na estação seca no ponto 2 (Tabela 10) foram analisadas apenas 6 diferentes tipos de 

itens alimentares, totalizando 2 itens em dois estômagos, sendo que larva de Nematocera e 

fruto foram encontrados apenas uma vez. 

 

4.5.5 - Freqüências de Ocorrência (F%) e Numérica (N%): 

 

Após a contabilização dos valores de cada item alimentar foram realizados os cálculos 

de freqüência de ocorrência e numérica, que se encontram sumarizados em Figuras. 

No ponto 1 na estação cheia (Figura 50) os itens com maior freqüência de ocorrência 

(F%) foram restos vegetais (77,7%), algas filamentosas (56,9%) e restos de semente (40,3%). 
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Já os itens com maior freqüência numérica (N%) encontrados nos estômagos de A. fasciatus 

foram larvas de Chironomidae (35,7%), pupas de Culicidae (16,6%) e escamas (14,3%). 

Os itens com maior freqüência de ocorrência (F%) no ponto 2 na estação cheia (Figura 

51) foram respectivamente restos de inseto (70,6%), restos de Diptera (60,3%) e pupas de 

Culicidae (52,9%). Enquanto que os itens com maior freqüência numérica (N%) foram pupas 

de Culicidae (29,3%), larvas de Culicidae (23,2%) e larvas de Chironomidae (13,9%).  

No ponto 1 na estação seca (Figura 52) os itens com maior freqüência de ocorrência 

(F%) foram restos vegetais (80,59%), seguido por algas filamentosas (35,8%) e restos de 

semente (32,8%). No caso da freqüência numérica (N%) os itens com maior porcentagem 

foram pupas de Culicidae (44,7%), larvas de Nematocera (23,4%) e larvas de Chironomidae 

(6,38%). 

Ainda na estação seca, no ponto 2 (Figura 53) foi constatado que todos os itens 

coletados apresentaram mesma freqüência de ocorrência (F% = 50%). O mesmo aconteceu 

para a freqüência numérica (N%) com os itens semente e larvas de Nematocera. 

Os dados referentes a freqüência de ocorrência de todos os itens alimentares de 

Astyanax fasciatus foram comparados para os pontos 1 e 2 através do coeficiente de 

correlação de Spearman e foram observadas diferenças significativas (t = 3,58; p < 0,05) neste 

período. 

No ponto 1 nas estações cheia e seca, as amostras também demonstraram diferenças 

significativas (t = 4,75; p < 0,05) na alimentação de A. fasciatus. Já no ponto 2, nas estações 

cheia e seca, os dados das amostras constataram similaridade na alimentação desta espécie (t 

= 1,81; p > 0,05). 

Na estação cheia nos pontos 1 e 2, foram observadas diferenças significativas (t = 

2,14, p < 0,05) na alimentação de A. fasciatus. O mesmo foi constatado para a estação seca 

nos pontos 1 e 2 (t = 2,26; p < 0,05). 

 

4.5.6 - Índice alimentar (IA): 

 

Na estação cheia no ponto 1 (Figura 54), observou-se que os itens alimentares de 

maior importância para A. fasciatus foram larvas de Chironomidae (198,4), escamas (119,0) e 

pupas de Culicidae (46,3). 

Em relação aos dados do índice alimentar do ponto 2 na estação cheia (Figura 55), os 

itens de maior importância alimentar foram pupas de Culicidae (1550,4), seguido por larvas 

de Nematocera (609,8) e larvas de Chironomidae (389,8).  
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Na estação seca no ponto 1 (Figura 56) os dados demonstraram que os itens de maior 

importância alimentar de acordo com o IA foram pupas de Culicidae (533,5), larvas de 

Nematocera (349,3) e sementes (59,3). 

No ponto 2 na estação seca (Figura 57) os dados registraram que tanto o item 

alimentar fruto quanto larvas de Nematocera apresentaram valores iguais (2500). 

 

4.5.7 - Grau de preferência alimentar (GPA): 

 

No ponto 1 na estação cheia (Tabela 11) os itens com maior preferência alimentar 

foram frutos (secundário), quirera (secundário) – item alimentar consequente da seva 

praticada pelos pescadores do local e algas filamentosas (ocasional). 

Na estação cheia no ponto 2 (Tabela 12) os itens com maior preferência alimentar 

foram restos de Diptera e restos de semente (secundários), e pupas de Culicidae (ocasional). 

No ponto 1 na estação seca (Tabela 13) os itens com maior preferência alimentar 

foram restos vegetais e restos de Diptera (secundários) e restos de semente (ocasional). 

Na estação seca no ponto 2 não foi possível classificar os itens com maior preferência 

alimentar já que não foram registrados nenhum estômago repleto de alimento (GR = 3).  

 

4.6 - Reprodução de A. fasciatus: 

 

4.6.1 - Estádio de maturação gonadal: 

 

 Após classificação dos estádios de maturação gonadal para cada indivíduo observou-se 

que na estação cheia (Figuras 58 e 59) o número de fêmeas imaturas (A) no ponto 1 – área 

antes do despejo de esgoto, foi igual a 5 (3,6%), enquanto que no ponto 2 – área após o 

despejo de esgoto, o número de fêmeas imaturas (A) foi 2 (2,6%). Em relação à quantidade de 

fêmeas em maturação (B) o ponto 1 relatou 48 (35%) exemplares com esta classificação, 

enquanto que no ponto 2  o valor relatado foi 18 (23,7%). Ainda na estação cheia o ponto 1 

apresentou 47 (34,3%) fêmeas maduras (C), já o ponto 2 registrou 28 (36,8%). Fêmeas 

desovadas (D) não foram registradas na estação cheia. 

 Os números de machos também foram avaliados e, na estação cheia (Figuras 58 e 59), 

no ponto 1 foram relatados 2 (1,5%) machos imaturos (A), 29 (21,1%) machos em maturação 

(B) e 6 (4,5%) machos maduros (C). No ponto 2 foram registrados 5 (6,6%) machos A, 15 

(19,7%) machos B e 8 (10,6%) machos C. 
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 Em relação à estação seca (Figuras 60 e 61), de acordo com os dados da amostra, 

observou-se que o número de fêmeas A no ponto 1 foi 19 (11,2%) enquanto que no ponto 2 

não foi coletada nenhuma fêmea neste estádio de maturação. O número de fêmeas B no ponto 

1 foi 32 (18,9%), já no ponto 2 o valor registrado foi 2 (50%). As fêmeas C tiveram 33 

(19,5%) representantes no ponto 1, enquanto que no ponto 2 o número de exemplares foi 1 

(25%). Ainda na estação seca, foram relatadas 2 (1,2%) fêmeas D somente no ponto 1. 

 Os valores correspondentes à quantidade de machos na estação seca também foram 

analisados (Figuras 60 e 61). No ponto 2 foi registrado somente 1 (25%) macho, que 

apresentava estádio de maturação gonadal C. No ponto 1 o número correspondente a machos 

A foi 28 (16,6%), a machos B 44 (26%) e a machos C 11 (6,6%).   

 Os dados de estádios de maturação gonadal de todos os exemplares de A. fasciatus 

foram analisados comparando os pontos 1 e 2 e foi observado que não houve diferenças 

significativas (�2 = 5,947; p > 0,05) de acordo com o teste de �2.  

 No ponto 1 nas estações cheia e seca foi constatado que houve diferenças 

significativas (�2 = 34,57; p < 0,05) dos dados de estádios de maturação de A. fasciatus de 

acordo com o teste de �2. Entretanto, no ponto 2, ainda comparando os dados das estações 

cheia e seca, foi registrado igualdade entre as amostras (�2 = 2,30; p > 0,05) de acordo com o 

teste de �2. 

 Na estação cheia comparando os dados de estádio de maturação dos pontos 1 e 2, foi 

constatado igualdade (�2 = 6,15; p > 0,05) entre as amostras coletadas. Os dados da estação 

cheia dos pontos 1 e 2 também não registraram diferenças significativas (�2 = 5,83; p > 0,05). 

  

4.6.2 - Índice Gonadossomático (IGS): 

 

 Foi calculada a média do índice gonadossomático (IGS) para cada estádio de 

maturação e observou-se que na estação cheia (Figura 62) no ponto 1 as fêmeas imaturas (A) 

registraram média de 0,04, enquanto que  no ponto 2 o valor relatado foi 2,21. As fêmeas em 

maturação (B) coletadas no ponto 1 tiveram média de 6,23, no ponto 2 a média foi 4,7. As 

fêmeas maduras (C) obtiveram as maiores médias de IGS, sendo que no ponto 1 este valor 

correspondeu a 12,6 e no ponto 2 o valor registrado foi 13,04. Fêmeas desovadas (D) não 

foram coletadas na estação cheia em nenhum dos pontos de coleta. 

 Ainda na estação cheia (Figura 62), os dados da amostra revelaram que os machos A 

do ponto 1 apresentaram média do IGS igual a 0,06, no ponto 2 o valor da média 

correspondeu a 0,04. Machos B coletados no ponto 1 registraram média de 1,36, enquanto que 
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no ponto 2 o valor relatado foi de 2,3. Os machos C obtiveram média igual a 4,96 no ponto 1, 

no ponto 2 a média do IGS correspondeu a 3,79. 

 Na estação seca o valor da média de IGS (Figura 63) das fêmeas A para o ponto 1 foi 

0,92. As fêmeas B do ponto 1 registraram média de 5,27, as fêmeas C 10,79 e as fêmeas D 

2,98. No ponto 2 na estação seca foi registrada somente a média do IGS para fêmeas B, com 

valor igual a 3,33. 

 Ainda na estação seca (Figura 63), o valor da média de IGS dos machos A no ponto 1 

foi de 0,47, machos B 2,41 e os machos C registraram média do IGS igual a 5,02. No ponto 2 

não foi possível realizar a média do IGS, já que foi coletado apenas um macho C. 
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5. Discussão 

 

5.1 - Análise da qualidade da água: 

 

Em termos ecológicos, a repercussão mais nociva da poluição em um corpo d’água é a 

queda nos níveis de oxigênio dissolvido, causada pela biodegradação aeróbia da matéria 

orgânica (HELLAELL, 1986). Outra conseqüência é a eutrofização ou o enriquecimento das 

águas com nutrientes (principalmente compostos de nitrogênio e fósforo) acarretando o 

excessivo crescimento de algas e macrófitas, cuja posterior decomposição conduz a quedas na 

concentração de oxigênio dissolvido na massa líquida. Esse processo é denominado de 

eutrofização (HELLAWELL, 1986; RHEINHEIMER, 1980) e pode provocar várias 

modificações nos corpos hídricos como o aumento de turbidez, geração de odor e sabor 

desagradáveis, mortandade de peixes e presença de algumas toxinas (MARGALEF, 1986; 

ESTEVES, 1988; MEYBECK et al., 1989). 

Os resultados do presente trabalho demonstraram através das análises da água em 

conjunto com a diversidade da ictiofauna e a biologia de Astyanax fasciatus que o despejo de 

esgoto apresenta um efeito cascata na qualidade da água e, conseqüentemente, na assembléia 

de peixes.  

O alto grau de matéria orgânica despejado no Ribeirão Claro acaba por gerar o 

aumento de microorganismos e assim o aumento do consumo de oxigênio que concorre com a 

comunidade da fauna aquática (ZANCHETTA et al., 2005). Foi possível observar na estação 

seca, já que as águas baixaram, em alguns trechos do rio onde foram encontradas árvores 

caídas de margem a margem, a alta quantidade de matéria orgânica e de fezes que ficaram 

represadas em galhos na superfície da água (Fotografias 7 e 8). 

A queda da taxa de oxigênio dissolvido é muito significativa nos trechos iniciais à jusante 

de fortes lançamentos de esgotos. Além disso, a turbidez e a cor elevadas dificultam a 
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penetração dos raios solares e apenas poucas espécies resistentes às condições severas de 

poluição conseguem sobreviver (CETESB, 2009). 

Foi observado que após o despejo de esgoto as taxas de oxigênio dissolvido foram 

menores em relação às amostras coletadas na área antes do despejo de esgoto, principalmente 

na estação seca. Isto se deve ao fato de que os níveis das águas do Ribeirão Claro diminuíram, 

porém a vazão do esgoto e o consumo de oxigênio pela fauna local permaneceram a mesma.  

A análise de OD da coleta 3, em que esperava-se uma taxa de oxigênio muito menor no 

ponto 2, já que foi realizada no mês de julho (frio e pouco chuvoso), apresentou valor um 

pouco abaixo em relação ao ponto 1 e maior do que nas demais coletas com relação ao ponto 

2. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que a solubilidade dos gases diminui com a 

elevação da temperatura (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Como no mês de julho a temperatura 

média foi menor em relação aos meses da estação cheia, e a temperatura da água se mostrou a 

menor dentre o período de coleta, pode-se dizer que a solubilidade de oxigênio aumentou, 

aumentando assim a taxa de oxigênio dissolvido na água, mesmo que poluída. 

Os esgotos sanitários e diversos efluentes industriais também provocam elevações na 

turbidez das águas. Alta turbidez reduz a fotossíntese da vegetação enraizada submersa e das 

algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade 

de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biológicas aquáticas (CETESB, 

2009). Os resultados deste trabalho apontaram altos valores de turbidez para o ponto 2 (área 

após o despejo de esgoto) principalmente nas estações secas, onde o nível da água do Ribeirão 

Claro diminuiu drasticamente e o despejo de esgoto manteve a mesma taxa de vazão. 

Outro parâmetro que influencia tanto a turbidez quanto a taxa de oxigênio dissolvido é a 

quantidade de sólidos totais dissolvidos. Em áreas com alto grau de poluição, como é o caso 

do ponto 2 deste estudo, as taxas de sólidos dissolvidos são mais altas. Tais sólidos podem 

causar danos aos peixes e à vida aquática. Eles podem se sedimentar no leito dos rios 

destruindo organismos que fornecem alimentos, ou também danificar os leitos de desova de 

peixes (CETESB, 2009). 

Foi observado na estação seca, quando as águas baixaram, em alguns trechos após o 

despejo de esgoto do Ribeirão Claro, que as margens apresentavam um aspecto esbranquiçado 

e aveludado. Isso ocorre, pois os sólidos podem reter bactérias e resíduos orgânicos no fundo 

dos rios, promovendo decomposição anaeróbia. Assim, altas concentrações de sólidos 

dissolvidos alteram a dinâmica da comunidade aquática (CETESB, 2009).  
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Observou-se também que a área após o despejo de esgoto do Ribeirão Claro apresentava 

alto grau de assoreamento, já que muitos dos sólidos dissolvidos se depositaram no fundo do 

rio, diminuindo assim sua profundidade. 

A cor da água também é alterada pela ação da turbidez dos valores de sólidos totais 

dissolvidos. Os esgotos sanitários também se caracterizam por apresentarem 

predominantemente matéria em estado coloidal, o que afeta a análise da cor (CETESB, 2009). 

Foi observado nos resultados que os valores de cor foram muito diferentes nos dois pontos, 

ratificando ainda mais o fato do ponto 2 – área após o despejo de esgoto, ser um ambiente 

muito alterado e poluído. 

Sabe-se que o nitrogênio pode ser encontrado nas águas nas formas de nitrogênio 

orgânico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras chamam-se formas reduzidas e as 

duas últimas, formas oxidadas. Pode-se associar a idade da poluição com a relação entre as 

formas de nitrogênio. Ou seja, se for coletada uma amostra de água de um rio poluído e as 

análises demonstrarem predominância das formas reduzidas significa que o foco de poluição 

se encontra próximo (CETESB, 2009). 

Os compostos de nitrogênio são nutrientes para processos biológicos. Além disso, os 

compostos de nitrogênio também são encontrados na urina e nas fezes de animais. São tidos 

como macro-nutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogênio é o elemento exigido em maior 

quantidade pelas células vivas. Quando descarregados nas águas naturais conjuntamente com 

o fósforo e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o enriquecimento do meio 

tornando-o mais fértil e possibilitando o crescimento em maior extensão dos seres vivos que 

os utilizam, por exemplo bactérias (CETESB, 2009).  

Tanto os valores de nitrogênio amoniacal, quanto de nitrato e nitrito foram muito 

maiores no ponto 2 do que no ponto 1 nas coletas 1, 2 e 3. 

O fósforo aparece em águas naturais devido principalmente às descargas de esgotos 

sanitários. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga escala 

domesticamente constituem a principal fonte, além da própria matéria fecal, que é rica em 

proteínas (CETESB, 2009).  

Assim como o nitrogênio, o fósforo constitui-se em um dos principais nutrientes para 

os processos biológicos, ou seja, é um dos chamados macro-nutrientes, além disso, é exigido 

também em grandes quantidades pelas células (CETESB, 2009). Ainda, por ser nutriente para 

processos biológicos, o excesso de fósforo em esgotos sanitários e efluentes industriais, 

conduz a processos de eutrofização das águas naturais (CETESB, 2009). 
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Os fosfatos condensados são liberados na água. Entretanto, eles não estão disponíveis 

para absorção biológica até que sejam hidrolizados para ortofosfatos por bactérias (CETESB, 

2009). 

Novamente o ponto 2 registrou valores muito mais altos de fósforo e ortofosfato do 

que o ponto 1. 

O ponto 2 apresentou alta concentração de bactérias do grupo coliforme, já que esta 

área recebe despejos de esgoto doméstico in natura. Este alto número de bactérias aumenta o 

consumo de oxigênio na água, aumentando também a demanda bioquímica de oxigênio, 

diminuindo então a taxa de oxigênio dissolvido.  

A demanda química de oxigênio (DQO) também aumentou no ponto 2. Isso ocorre 

pelo fato de que no esgoto despejado sem tratamento existem substâncias químicas que 

degradam o oxigênio, diminuindo a taxa de OD e aumentando assim a taxa da DQO. 

A condutância é um parâmetro que é altamente influenciado pelas variáveis sólidos 

dissolvidos e, em geral, nutrientes, salinidade e sais dissolvidos no corpo d’água. Níveis 

superiores a 100 μS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2009). No ponto 1 os 

resultados foram satisfatórios, já que nenhuma das quatro análises o valor foi acima de 100 

μS/cm. Já no ponto 2 os resultados da análise da condutância ultrapassaram o limite. 

Ainda, os resultados das análises de salinidade nos dois pontos apontaram maior 

quantidade de sais no ponto 2 – área após o despejo de esgoto, ratificando ainda mais os 

resultados da condutância. 

A influência do pH sobre os ecossistemas aquáticos naturais dá-se diretamente devido 

a seus efeitos sobre a fisiologia de diversas espécies. O efeito indireto do pH é muito 

importante, podendo em determinadas condições exercerem efeitos sobre as solubilidades de 

diferentes nutrientes. Desta forma, as restrições de faixas de pH são estabelecidas para as 

diversas classes de águas naturais, tanto de acordo com a legislação federal (Resolução nº 20 

do CONAMA, de junho de 1986), como pela legislação do Estado de São Paulo (Decreto no 

8468/76). Os critérios de proteção à vida aquática fixam o pH entre 6 e 9 (CETESB, 2009). 

Apesar dos resultados mostrarem que as análises do pH estão na faixa que protege a 

vida segundo a CETESB, esta deve ser levada em consideração com as demais análises 

realizadas, já que o ambiente após o despejo de esgoto se demonstrou uma área muito poluída 

e impactada.  

Foi possível observar através dos resultados das análises da água que o ponto 2 – área 

após o despejo de esgoto apresenta alto grau de poluição. Além disso, ficou evidente que os 

valores dos resultados das análises de condutividade, sólidos totais dissolvidos, salinidade, 
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turbidez, nitrogênio amoniacal, nitrato, nitrito, coliformes totais e fecais, DBO, DQO, fósforo 

e ortofosfato, aumentaram principalmente na estação seca graças à queda do nível de água do 

Ribeirão Claro, o que diminui a capacidade de solubilização do rio.  

É importante frisar que na coleta 4, realizada cinco dias após uma grande chuva 

registrada no 8º dia de setembro (62,2 mm – 2º dia mais chuvoso do ano na cidade de Rio 

Claro. Fonte: CEAPLA) os padrões dos resultados das análises da água foram alterados. O 

ponto 1 e o ponto 2 apresentaram resultados semelhantes para os parâmetros estudados, com 

exceção da quantidade de coliformes fecais e totais, maiores ainda no ponto 2. Porém este 

parâmetro apresentou valor muito alto, além dos demais registrados em coletas anteriores 

neste trabalho, no ponto 1. Isto ocorreu pois o Ribeirão Claro extravasou, a correnteza 

aumentou e o rio arrastou muitos materiais localizados nas margens, dentre eles fezes de 

animais como capivaras, comuns na região estudada. Desse modo, desde a cabeceira do rio, 

muita matéria orgânica foi se acumulando e foi arrastada com a correnteza, aumentando assim 

o número de coliformes totais e fecais no ponto 1. 

Um parâmetro que não apresentou diferença nos dois pontos em todas as coletas foi a 

temperatura. Porém houve diferenças entre as coletas, já que estas foram realizadas em 

estações diferentes. 

Variações de temperatura fazem parte do regime climático normal. Os corpos de água 

naturais apresentam variações sazonais, diurnas, além de estratificação vertical que alteram 

este parâmetro (CETESB, 2009).  

A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, 

estação do ano, período do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevação da temperatura em 

um corpo d'água geralmente é provocada por despejos industriais e usinas termoelétricas 

(CETESB, 2009), o que não foi observado neste trabalho. 

Organismos aquáticos possuem limites de tolerância térmica, temperaturas ótimas para 

crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitações de temperatura para 

migração, desova e incubação dos ovos (CETESB, 2009). Assim, como foi verificado no 

presente estudo, as variações na temperatura podem alterar a dinâmica da comunidade 

aquática. 

 

5.2 - Diversidade: 

 

Sabe-se que uma das causas inevitáveis da poluição é o declínio na riqueza de espécies 

(MAGURRAN e PHILLIP, 2001). Locais afetados pela poluição apresentam menor variedade 
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de vida aquática do que aqueles onde os níveis de poluição ainda não são aparentemente 

detectáveis (PATRICK, 1953). 

Após o despejo de esgoto no Ribeirão Claro, pode-se notar uma diminuição da riqueza de 

espécies e aumento da abundância de algumas (CETRA, 2003). Por exemplo, invertebrados 

resistentes a essas condições, como larvas de Chironomidae e outros insetos da ordem 

Diptera, além da classe de Anelídeos, Oligochaeta, como Tubifex tubifex. Estes são 

organismos capazes de sobreviver a condições de anóxia por horas, além de serem 

detritívoros. Por não sofrerem competição ou predação, as populações desses invertebrados 

aumentam significativamente nessas áreas poluídas. Vale lembrar que esses animais podem 

ser vetores ou causadores de inúmeras doenças em humanos (GOULARD e CALISTO, 

2003). 

Juntando os dados de todas as coletas, comparando somente a diversidade entre o ponto 1 

e o ponto 2, a diferença ficou muito clara. A diversidade é muito maior no ponto 1, já que esta 

área  sofre pouca influência do despejo de esgoto, apresentando melhor qualidade da água. 

Comparando a diversidade tanto na época cheia, quanto na seca, houve diferenças 

significativas entre os dois pontos, sendo que a diversidade no ponto 1 foi maior em todas as 

coletas, graças à melhor qualidade da água que este ambiente apresenta. 

De acordo com Lowe-McConnel (1975) em riachos de regiões tropicais, as comunidades 

são afetadas por eventos climáticos sazonais de cheias e secas, interferindo no tamanho, 

composição, diversidade e disponibilidade de habitats. Isto tem efeito no comportamento 

populacional com relação à abundância ou à presença de espécies migratórias. 

No ponto 1 foi registrado um aumento da riqueza de espécies e do número de indivíduos 

capturados na estação seca e, apesar deste resultado a estação cheia apresentou diversidade 

maior que a seca, justamente pelo fato das espécies apresentarem proporções similares, ou 

seja, maior equitabilidade. 

O aumento do número de indivíduos e da riqueza de espécies na estação seca no ponto 1 

se deve ao fato da água se apresentar em péssimas condições no ponto 2. Como poucos peixes 

conseguem sobreviver na área após o despejo de esgoto na seca, a grande maioria desloca-se 

rio acima em direção ao ponto 1, onde a água apresenta melhor qualidade. Assim pode-se 

dizer que houve uma concentração da ictiofauna no ponto 1 na estação seca, já que os peixes 

não conseguem subir mais o rio, pois acima deste ponto localiza-se uma barragem que 

impossibilita o acesso dos peixes e, abaixo encontra-se o despejo de esgoto, que restringe o 

ambiente a poucos organismos. 
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Seguindo o mesmo princípio, na estação cheia o número de indivíduos e da riqueza 

diminuem no ponto 1, pois algumas espécies de peixes, como A. fasciatus, A. altiparanae, 

Cyphocarax modestus, Hypostomus strigaticeps e Callichthys callichtys conseguem deslocar-

se para o ponto 2 devido ao fato de que na estação cheia o nível das águas do rio aumenta e 

solubiliza as substâncias despejadas pelo esgoto, tornando a água menos poluída. Assim o 

número de espécies e indivíduos após o despejo de esgoto aumenta na estação chuvosa.  

No ponto 2 não houve diferença significativa da diversidade da ictiofauna nas estações 

cheia e seca. A principal causa foi a baixa equitabilidade registrada na estação cheia, já que A. 

fasciatus foi a espécie dominante com 77 indivíduos, seguida por A. altiparanae com 35 

exemplares e Cyphocarax modestus com 14. As outras nove espécies apresentaram valores 

variando entre 1 ou 4 indivíduos; o que fez diminuir a equitabilidade. Já na estação seca no 

ponto 2 apesar de muito baixo o número de indivíduos coletados a equitabilidade apresentou 

maior valor, o que aumentou o valor do índice de diversidade no local. 

Apesar de não ter sido verificada nenhuma diferença na diversidade entre as coletas no 

ponto 2, fica evidente que a poluição altera a dinâmica da assembléia de peixes, já que na 

estação cheia foram coletados 141 exemplares de peixe, enquanto que na seca esse valor ficou 

restrito a apenas 12 indivíduos. 

A baixa quantidade de oxigênio, em conjunto com as altas concentrações de bactérias, 

nitrogênio e fósforo, acentuados principalmente na estação seca, são fatores limitantes que 

restringem a permanência das espécies da ictiofauna no ponto 2. 

Assim, as alterações ambientais, devido aos despejos de esgoto na parte inferior do 

Ribeirão Claro e à barragem do reservatório de captação municipal de água, determinam uma 

comunidade isolada de peixes com características distintas, em comparação com outras 

comunidades de peixes estudadas por Cetra (2003). 

 

5.3 - Alimentação de A. fasciatus: 

 

A onivoria é muito freqüente na alimentação de espécies do gênero Astyanax (COSTA e 

BRAGA, 1993; ESTEVES, 1996). Muitos trabalhos relatam a flexibilidade alimentar de 

Astyanax (ARCIFA et al.,1991; ESTEVES, 1996; VILELLA et al., 2002). Em geral essas 

espécies se utilizam de diversos itens alimentares, desde algas e plantas superiores até insetos 

e outros artrópodes (WOLFF et al., 2009).  

A análise da alimentação de A. fasciatus no presente estudo evidenciou que a espécie em 

questão se comportou, de fato, como um onívoro devido à diversidade e à abundância de itens 
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alimentares que ocorreram durante o período estudado. Dos 52 itens encontrados nos 

estômagos de A. fasciatus 35 foram de origem animal, enquanto que 17 foram de origem 

vegetal. 

De acordo com Winemiller e Winemiller (2003), a dieta da ictiofauna pode ser regulada 

pela modificação de hábitos graças às variações espaciais e sazonais. Esta afirmação 

considera que áreas e períodos distintos apresentam diferentes condições abióticas e 

disponibilidade de alimentos (WOLFF et al., 2009). 

Em relação ao grau de repleção dos estômagos de A. fasciatus, o teste de �2 realizado para 

a estação cheia nos pontos 1 e 2 demonstrou diferença significativa. Este resultado pode ter 

ocorrido graças ao maior valor de estômagos registrados com GR = 3 (estômago repleto) no 

ponto 2. Assim, pode-se observar uma maior intensidade alimentar da espécie em questão na 

área após o despejo de esgoto.  

Ainda, foi observado novamente, diferenças significativas entre as amostras de todos os 

dados de grau de repleção de A. fasciatus nos pontos 1 e 2. Neste caso, o resultado do teste de 

�2 foi claramente influenciado pela diferença das proporções dos dados de cada grau de 

repleção, dos estômagos de A. fasciatus, do ponto 1 e do ponto 2. Através dos resultados 

registrados, os estômagos apresentaram maior quantidade de alimento no ponto 2 – área após 

o despejo de esgoto. Desse modo, pode ser que neste local a abundância de itens alimentares 

seja maior do que no ponto 1 – área antes do despejo de esgoto.   

É importante frisar que o grau de repleção (GR) e o índice de repleção (IR) são análises 

que se complementam. Pois, quanto maior o GR, maior o peso do estômago e maior o IR. 

Além disso, as médias dos respectivos índices de repleção demonstraram as diferenças entre 

estômagos com diferentes graus de repleção. 

De acordo com os resultados apresentados observou-se que houve diferenças na 

alimentação de A. fasciatus entre as estações cheia e seca no ponto 1, entre os pontos 1 e 2 na 

estação cheia e na estação seca e entre os pontos 1 e 2. 

No ponto 1, na estação cheia, observou-se que os indivíduos de A. fasciatus consumiram 

maior quantidade de itens alimentares, já na estação seca essa diversidade diminuiu.  

Na estação cheia A. fasciatus se alimentou de itens de origem vegetal e animal em 

proporções mais semelhantes do que na estação seca. Este fato ocorreu, pois na estação cheia 

a oferta de alimento é maior do que na seca (LOWE-McCONNELL, 1999), assim A. fasciatus 

como uma espécie onívora e generalista se alimentou conforme as disponibilidades dos itens 

alimentares. 
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Observou-se também que na estação cheia algumas espécies de peixe, dentre elas A. 

fasciatus deslocam-se do ponto 1 – área antes do despejo de esgoto, para o ponto 2 – área 

após o despejo de esgoto, onde a disponibilidade de alimentos é alta e composta basicamente 

por larvas e pupas de Diptera e outros insetos – de acordo com as análises dos estômagos.  

Como o esgoto na estação cheia no ponto 2 apresenta-se muito mais diluído e 

conseqüentemente a água menos poluída em relação à estação seca, muitos peixes conseguem 

sobreviver nestas condições, o que lhes é vantajoso em relação à obtenção do alimento. 

Com este deslocamento de alguns peixes para o ponto 2 na estação cheia, a diversidade e 

o número de espécies registradas no ponto 1 diminui, podendo tornar maior também a oferta 

de alimento para as espécies residentes deste local. 

Na estação seca esta situação se inverte, pois a qualidade da água no ponto 2 – área após o 

despejo de esgoto, diminui drasticamente, forçando a ictiofauna do local a deslocar-se para o 

ponto 1 – área antes do despejo de esgoto. Assim, houve um aumento do número de peixes e 

espécies registradas no ponto 1 na estação seca. Desse modo, a competição por alimento pode 

aumentar, diminuindo a diversidade e a disponibilidade de diferentes itens tanto para A. 

fasciatus quanto para as demais espécies da ictiofauna do Ribeirão Claro. 

Conseqüentemente houve diminuição na quantidade de itens alimentares ingeridos por A. 

fasciatus na estação seca, além disso, a proporção de itens de origem animal e vegetal foram 

muito diferentes do que a encontrada na estação cheia. 

No ponto 2 na estação seca foram coletados apenas 4 exemplares de A. fasciatus e 

analisados apenas 2 estômagos, assim o teste de correlação de Spearman não apresentou 

diferenças significativas entre as estações cheia e seca no ponto 2. Apesar deste resultado é 

possível verificar a diferença ocorrida na alimentação de A. fasciatus entre as estações no 

ponto 2, principalmente pela diferença de diversidade entre o número total de itens 

alimentares consumidos pela espécie em questão. Sendo que o número de itens consumidos 

na estação cheia (42) foi muito maior do que na estação seca (6).  

Dois itens estranhos à alimentação natural de A. fasciatus foram registrados durante o 

período estudado: quirera e milho. Nos arredores do ponto 1 – área antes do despejo de 

esgoto, é comum a presença de vários pescadores. Estes, para atraírem os peixes, sevam o 

local com quirera e milho. Em perguntas realizadas aos pescadores, constatou-se que eles 

levam os peixes para a casa para se alimentarem, porém um grande problema relatado pelo 

presente trabalho foi a presença destes itens nos estômagos de alguns exemplares de A, 

fasciatus no ponto 2 – área após o despejo de esgoto, em ambas as estações estudadas, 

provando que estes peixes se deslocam pelas duas áreas estudadas. Com isso, além de um 
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problema ecológico, os despejos de esgoto no Ribeirão Claro também podem causar vários 

problemas de saúde pública. 

Através dos resultados observados pode-se dizer que A. fasciatus apresentou modificações 

na preferência alimentar devido às mudanças no nível e na qualidade da água, nas estações do 

ano e também com diferentes disponibilidades dos itens na natureza.  

 

5.4 - Gordura acumulada de A. fasciatus: 

 

Para a maioria dos animais, o consumo de alimentos e o gasto de energia permanecem 

aproximadamente iguais. Se o gasto de energia exceder o consumo de alimentos, o excesso de 

energia será coberto pelo consumo de substâncias corporais, primariamente gordura. Se o 

consumo de alimentos exceder a energia utilizada, o excedente será armazenado como 

gordura (SCHIMIDT-NIELSEN, 2002). 

Através das análises dos testes +���2 foram observadas diferenças significativas entre os 

valores de gordura acumulada de A. fasciatus no ponto 1 nas estações cheia e seca, sendo que 

na seca, a maioria dos exemplares capturados desta espécie apresentaram GA = 3 (cavidade 

visceral repleta de gordura), enquanto que na cheia a maioria dos indivíduos coletados 

apresentaram GA = 1 (cavidade visceral sem gordura). 

Na estação cheia, nos pontos 1 e 2 também foram verificadas diferenças estatísticas com 

relação à gordura acumulada de A. fasciatus de acordo com o teste de �2.  Isto se deve ao fato 

de que a proporção de exemplares com maior quantidade de gordura acumulada (GA = 2 ou 

GA = 3) encontravam-se no ponto 2. 

Observou-se que A. fasciatus segue o padrão de acumulo de gordura da maioria das 

espécies de peixes neotropicais de água doce, já que em ambos os pontos na estação cheia 

foram relatados poucos indivíduos com gordura acumulada igual a 3 e muitos com gordura 

acumulada igual a 1. Este resultado se inverteu na estação seca, onde a maioria dos 

exemplares de A. fasciatus apresentavam gordura acumulada igual a 3, proveniente da 

alimentação na estação chuvosa. 

Em geral os peixes de riacho se alimentam principalmente na estação cheia e acumulam 

gordura para que realizem a desova e sobrevivam na época seca (LOWE-McCONNEL, 

1999). 
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5.5 - Reprodução de A. fasciatus: 

  

 Em rios e riachos tropicais, as alterações nos níveis dos rios determinam variações na 

disponibilidade de itens alimentares e locais de desova para as espécies de peixe (LOWE-

McCONNEL, 1999; VAZZOLER e MENEZES, 1992).  

 Em geral, indivíduos de A. fasciatus apresentam maturação gonadal nos períodos 

chuvosos, dentre eles primavera e verão (NOMURA, 1975; BARBIERI et al., 1982; 

SANTOS et al., 1995). 

 De acordo com os resultados apresentados no presente estudo, houve apenas 

diferenças significativas, de �*
�+
� *
�� 
� ������ +�� �2, no ponto 1, quando se comparou as 

estações cheia e seca. Este resultado pode ter acontecido, pois o número de fêmeas foi 

diferente entre as estações e o número de machos imaturos (A), em maturação (B) e maduros 

(C) encontrados na estação seca foi maior do que os encontrados na estação cheia, assim, 

também podendo ter influenciado o resultado do teste. 

 As médias dos índices gonadossomáticos (IGS) não foram muito diferentes entre as 

estações e entre os períodos. O que se pode observar é que o valor dos índices 

gonadossomáticos foram maiores conforme se aumenta o estádio de maturação do animal, já 

que este também aumenta o número de material germinativo no interior das gônadas do peixe. 

 De acordo com os dados, acredita-se que tanto o ponto 1 quanto o ponto 2 podem ser 

apenas locais de alimentação de A. fasciatus, e não de desova, já que as amostras registraram 

poucas diferenças estatísticas entre os estádios de maturação desta espécie nos locais de coleta 

e nas estações estudadas. Ainda, a reprodução de A. fasciatus pode estar ocorrendo em algum 

lugar próximo ao ponto 1 – área antes do despejo de esgoto, já que mais à jusante do ponto 2 

– área após o despejo de esgoto, o desenvolvimento dos alevinos seria praticamente 

impossível devido à péssima qualidade da água neste local. Além disso, o alto número de 

fêmeas em maturação (B) e maduras (C) capturadas durante todo o período de coleta pode ter 

sido influenciado pela alta pluviosidade registrada – até o mês de setembro (1026,3 mm), para 

o ano de 2009. 

 

5.6 – Condição de A. fasciatus: 

 

Em peixes, o fator de condição alométrico (K) reflete, através de variações sazonais, 

bióticas e abióticas, informações fisiológicas sobre o peixe em relação à sua condição. Este 
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parâmetro pode ser influenciado pela alimentação do peixe, acúmulo de gordura corpórea e 

desenvolvimento das gônadas (LE CREN, 1951). 

 

Apesar de não apresentarem diferenças estatísticas, as médias do fator de condição de 

A. fasciatus no ponto 2 foram maiores do que as do ponto 1. Assim, pode ser que os peixes 

que conseguem sobreviver na área poluída apresentem melhor condição. Isso pode ter 

ocorrido devido à baixa competição por alimento, já que poucas espécies conseguem 

permanecer nas péssimas condições da água e à maior disponibilidade dos itens alimentares, o 

que pode levar a um aumento da alimentação dos peixes e também do peso do animal.  

No presente estudo foi verificado apenas diferenças significativas de acordo com o 

teste t para os dados de fator de condição relacionados ao ponto 1 nas estações cheia e seca. 

Coincidentemente as análises de gordura acumulada e estádios de maturação destas coletas 

também foram significativamente diferentes. Assim, o resultado da diferença do fator de 

condição pode ser explicado pelo maior acúmulo de gordura de A. fasciatus na estação seca, 

além dos diferentes estádios de maturação gonadal registrados entre as estações no ponto 1. 

Provavelmente, as outras comparações entre os pontos e entre as estações, não foram 

significativas devido ao fato de que os indivíduos coletados em ambos os pontos sejam da 

mesma população. Além disso, deve-se levar em conta o fato de que os peixes conseguem se 

deslocar de uma área para outra sem que haja uma barreira física impedindo este fluxo. Assim 

o fator de condição de A. fasciatus tende a ser muito similar nas estações do ano e nos pontos 

de coleta no Ribeirão Claro. 
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6. Conclusão 

 

A sazonalidade e os despejos de esgoto in natura no Ribeirão Claro alteram a 

alimentação de A. fasciatus, já que houve diferenças na diversidade e na abundância de itens 

alimentares consumidos por esta espécie entre as áreas antes e depois do despejo de esgoto e 

entre as estações cheia e seca. 

Ainda, a dinâmica e a diversidade da ictiofauna também são alteradas pela 

sazonalidade, pelos despejos de efluentes e pela barragem construída para a captação d’água 

do município de Rio Claro. Na estação seca, com a queda do nível d’água do Ribeirão Claro, 

a qualidade da água à jusante dos lançamentos diminuiu, restringindo ainda mais o ambiente, 

devido às limitações bióticas e abióticas impostas pelo meio às poucas espécies de peixe.  

O local à jusante dos despejos é utilizado por espécies tolerantes à péssima qualidade 

d’água e à degradação ambiental para se alimentarem. O estudo de A. fasciatus demonstrou 

que os indivíduos que conseguem sobreviver na área após o despejo de esgoto aumentam seu 

peso devido à alta disponibilidade de itens alimentares neste local e, conseqüentemente 

acumulam gordura rapidamente. 

Além de um caso de saúde pública, os despejos de esgoto no Ribeirão Claro também 

alteram os recursos hídricos, as relações ecológicas da fauna aquática e a diversidade da 

ictiofauna e seus organismos associados, tornando-se assim, um problema ambiental de 

grande escala para o município de Rio Claro. 
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8. Apêndice A – Tabelas 
 
Tabela 1: Espécies encontradas no ponto 1 – área antes no despejo de esgoto, nos períodos 
chuvoso e seco e no total com suas respectivas ordens e famílias, segundo Garutti e Britski 
2000 
 
  Ordem Família Espécie Cheia Seca Total 

  Characiformes Characidae Acestrorhynchus lacustris 

(Lütken, 1875)  

5 10 15 

  Astyanax fasciatus 

(Cuvier, 1819) 

141 169 310 

  Astyanax bockmanni 

Vari & Castro, 2007 

1 0 1 

  Astyanax altiparanae 

(Garutti & Britski, 2000) 

4 67 71 

  Salminus hilarii 

(Valenciennes, 1850) 

1 9 10 

  Serrapinus heterodon 

(Eigenmann, 1915) 

46 9 55 

  Serrapinus notomelas 

(Eigenmann, 1915) 

52 2 54 

  Hyphessobrycon eques 

(Steindachner, 1882) 

41 37 78 

  Hemigrammus marginatus 

(Ellis, 1911) 

17 5 22 

 Serrasalmidae Serrasalmus marginatus 

 (Valenciennes, 1847) 

5 5 10 

 Curimatidae Cyphocarax modestus 

(Fernández-Yépez, 1948) 

40 279 319 

  Steindachnerina insculpta 

(Fernández-Yépez, 1948) 

0 50 50 

 Anostomidae Schizodon nasutus 

(Kner, 1858) 

0 1 1 

 Prochilodontidae Prochilodus lineatus 

(Valenciennes, 1836) 

0 1 1 
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 Erythrinidae Hoplias malabaricus 

(Bloch, 1794) 

6 2 8 

Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus carapo 

(Linnaeus, 1758) 

5 3 8 

Perciformes Cichlidae Geophagus brasiliensis 

(Quoy & Gaimard, 1824) 

8 8 16 

Siluriformes Loricariidae Hypostomus strigaticeps 

(Regan, 1907) 

8 4 12 

  Hypostomus ancistroides 

(Ihering, 1911) 

11 20 31 

  Hypostomus albopunctatus 

(Regan, 1908) 

0 2 2 

  Hypostomus regani 

(Ihering, 1905) 

0 3 3 

  Hypostomus sp 0 1 1 

 Heptapteridae Pimelodella sp 5 15 20 

 Callychthyidae Corydoras aeneus 

(Gill, 1858) 

1 0 1 

  Hoplosternum littorale 

(Hancock, 1828) 

4 13 17 

 Pimelodidae Rhamdia quelen 

(Quoy & Gaimard, 1824) 

0 5 5 

Total=4 Total=12 Total=26 401 720 1121 
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Tabela 2: Espécies encontradas no ponto 2 – área após o despejo de esgoto, nos períodos 
chuvoso e seco e no total com suas respectivas ordens e famílias, segundo Garutti e Britski 
(2000) 
Ordem Família Espécie Cheia Seca Total 

Characiformes Characidae Astyanax fasciatus 

(Cuvier, 1819) 

77 4 81 

  Astyanax bockmanni 

Vari & Castro, 2007 

0 1 1 

  Astyanax altiparanae 

(Garutti & Britski, 2000) 

35 3 38 

  Salminus hilarii 

(Valenciennes, 1850) 

0 1 1 

  Hyphessobrycon eques 

(Steindachner, 1882) 

1 0 1 

 Curimatidae Cyphocarax modestus 

(Fernández-Yépez, 1948) 

14 2 16 

 Serrasalmidae Serrasalmus marginatus 

 (Valenciennes, 1847) 

1 0 1 

Siluriformes Loricariidae Hypostomus strigaticeps 

(Regan, 1907) 

4 0 4 

  Hypostomus ancistroides 

(Ihering, 1911) 

2 0 2 

 Callychthyidae Callichthys callichthys 

(Linnaeus, 1758) 

3 0 3 

  Corydoras aeneus 

(Gill, 1858) 

1 0 1 

  Hoplosternum littorale 

(Hancock, 1828) 

0 1 1 

 Heptapteridae Pimelodella sp 1 0 1 

 Pimelodidae Rhamdia quelen 

(Quoy & Gaimard, 1824) 

2 0 2 

Total=2 Total=7 Total=14 141 12 153 
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Tabela 3: Dados da análise da água na coleta 1 (fevereiro) nos pontos 1 e 2 

1ª Coleta Ponto 1 Ponto 2 

Temperatura (ºC) 23,5 23,5 

O2 dissolvido (mg/l) 6,37 5,13 

Condutividade (μS/cm) 70 131 

Sólidos totais dissolvidos (mg/l) 45 85 

Salinidade (‰) 0,03 0,06 

pH 6,50 6,34 

Turbidez (NTU) 16,3 35,8 

NH4
+ (mg/l) 0,31 2,64 

NO3
-2 (mg/l) 0,7 0,9 

NO2
- (mg/l) 0,011 0,031 

Cor (mg Pt - Co/l) 171 332 

Coliformes totais 2419,2 >241920 

Coliformes fecais 501,2 >241920 

DQO (mg/l) 14 84,7 

DBO (mg/l) 36 84 

Fósforo (μg/l) 55,785 601,65 

Ortofosfato (μg/l) 16,37 85,09 
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Tabela 4: Dados da análise da água na coleta 2 (abril) nos pontos 1 e 2 

2ª Coleta Ponto 1 Ponto 2 

Temperatura (ºC) 19 19 

O2 dissolvido (mg/l) 8,03 2,77 

Condutividade (μS/cm) 66 244 

Sólidos totais dissolvidos (mg/l) 43 159 

Salinidade (‰) 0,03 0,12 

pH 6,01 6,14 

Turbidez (NTU) 20,8 48,4 

NH4
+ (mg/l) 0,23 8,24 

NO3
-2 (mg/l) 0,7 1,1 

NO2
- (mg/l) 0,013 0,042 

Cor (mg Pt - Co/l) 148 546 

Coliformes totais 10462 19863000 

Coliformes fecais 581 2224000 

DQO (mg/l) 17 108 

DBO (mg/l) 33 128 

Fósforo (μg/l) 202 839,1 

Ortofosfato (μg/l) 20,13 943,7 
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Tabela 5: Dados da análise da água na coleta 3 (julho) nos pontos 1 e 2 

3ª Coleta Ponto 1 Ponto 2 

Temperatura (ºC) 16 16 

O2 dissolvido (mg/l) 7,38 5,9 

Condutividade (μS/cm) 64 143 

Sólidos totais dissolvidos (mg/l) 42 93 

Salinidade (‰) 0,03 0,07 

pH 6,15 6,25 

Turbidez (NTU) 26 41 

NH4
+ (mg/l) 0,2 2,1 

NO3
-2 (mg/l) 1,1 3,7 

NO2
- (mg/l) 0,008 0,025 

Cor (mg Pt – Co/l) 142 402 

Coliformes totais 4611 6131000 

Coliformes fecais 230 909000 

DQO (mg/l) 11 54 

DBO (mg/l) 21 89 

Fósforo (μg/l) 78,61 440,2 

Ortofosfato (μg/l) 58,5 392,3 
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Tabela 6: Dados da análise da água na coleta 4 (setembro) nos pontos 1 e 2 

4ª Coleta Ponto 1 Ponto 2 

Temperatura (ºC) 19 19 

O2 dissolvido (mg/l) 5,22 5,01 

Condutividade (μS/cm) 66 62 

Sólidos totais dissolvidos (mg/l) 43 41 

Salinidade (‰) 0,03 0,03 

pH 6,7 7,2 

Turbidez (NTU) 237 250 

NH4
+ (mg/l) 0,54 0,8 

NO3
-2 (mg/l) 1,1 1 

NO2
- (mg/l) 0,024 0,02 

Cor (mg Pt – Co/l) 1451 1409 

Coliformes totais 24192 88400 

Coliformes fecais 17329 41000 

DQO (mg/l) 30 34 

DBO (mg/l) 28 19 

Fósforo (μg/l) 66,6 60,34 

Ortofosfato (μg/l) 49,7 44,19 
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Tabela 7: Itens alimentares de A. fasciatus no ponto 1 – área antes do despejo de esgoto, na 
estação cheia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ponto 1 - Cheia Total itens Total estômagos 
Larva Nematocera 2 2 
Larva Brachycera 1 1 

Larva Chironomidae 30 4 
Pupa Culicidae 14 2 

Pupa Coleoptera 4 3 
Coleoptera (adulto) 1 1 

Curculionidae 1 1 
Ninfa de Odonata 1 1 

Atta sp 1 1 
Formicidae 1 1 

Aranae 2 2 
Isopoda 1 1 

Ferrão de Hymenoptera 1 1 
Élitros 2 1 

Escamas 12 6 
Restos de insetos - 18 

Restos de Hymenoptera - 1 
Restos de Formicidae 1 4 

Restos de Diptera - 1 
Restos de Aranae - 1 

Algas filamentosas - 41 
Fruto 5 4 

Semente 1 1 
Folhas inteiras 2 2 

Caule - 3 
Restos vegetais - 56 
Restos de folha - 10 
Restos de fruto - 7 

Restos de semente - 29 
Sedimento - 7 

Areia - 2 
Mat. Não identificado - 2 

Milho 1 1 
Quirera - 3 
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Tabela 8: Itens alimentares de A. fasciatus no ponto 2 – área apos o despejo de esgoto, na 
estação cheia 
 

Ponto 2 - Cheia Total itens Total estômagos 
Larva Nematocera 118 33 
Larva Brachycera 1 1 

Larva Chironomidae 131 19 
Larva Culicidae 218 6 

Larva Lepdoptera 1 1 
Pupa Culicidae 275 36 

Larva de Coleoptera 1 1 
Pupa Coleoptera 34 17 

Nematocera (adulto) 1 1 
Brachycera (adulto) 4 3 
Dermaptera (adulto) 2 2 
Coleoptera (adulto) 5 4 

Curculionidae 1 1 
Blattodea 1 1 

Ninfa Odonata 14 9 
Tricoptera 1 1 

Canponothus sp 3 1 
Atta sp 1 1 

Formicidae 73 19 
Formicinae 19 8 

Vespidae 7 7 
Crustacea 1 1 
Nematoda 4 1 

Élitros 7 6 
Restos de insetos - 48 

Restos de Hymenoptera - 8 
Restos de Formicidae - 16 

Restos de Diptera - 41 
Restos de Coleoptera - 2 

Algas filamentosas - 4 
Fruto 2 2 

Semente 12 9 
Antera 2 2 

Restos vegetais - 23 
Restos de folha - 17 
Restos de fruto - 6 

Restos de semente - 20 
Areia - 1 
Pêlos - 2 

Mat. Não identificado - 4 
Milho - 3 

Quirera - 8 
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Tabela 9: Itens alimentares de A. fasciatus no ponto 1 – área antes do despejo de esgoto, na 
estação seca 
 

Ponto 1 - Seca Total itens Total estômagos 
Larva Nematocera 33 10 

Larva Chironomidae 9 4 
Pupa Culicidae 63 8 

Pupa Coleoptera 3 3 
Coleoptera (adulto) 1 1 

Ninfa Odonata 1 1 
Formicidae 4 4 

Élitro 1 1 
Nematóide 4 2 

Escama 6 4 
Ovas de peixe - 3 

Pêlos - 2 
Restos de insetos - 14 
Restos Diptera - 10 

Restos de Formicidae - 4 
Algas filamentosas - 24 

Fruto 7 6 
Semente 8 7 

Caule - 2 
Flor 1 1 

Restos vegetais - 54 
Restos de folha - 15 
Restos de fruto - 6 

Restos de semente - 22 
Sedimento - 9 

Areia - 3 
Mat. Não ident. - 2 

Quirera - 8 
 

Tabela 10: Itens alimentares de Astyanax fasciatuas no Ponto 2 – área após o despejo de 
esgoto, na estação seca 
 

Ponto 2 - Seca Total itens Total estômagos 

Fruto 1 1 

Restos de semente - 1 

Restos de folha - 1 

Restos vegetais - 1 

Larva Nematocera 1 1 

Pêlo - 1 
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Tabela 11: Grau de preferência alimentar para os itens alimentares de A. fasciatus no ponto 1 
na estação cheia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Item GPA Classificação 
Larva Nematocera 0,33 Ocasional 
Larva Brachycera - ------- 

Larva Chironomidae 0,33 Ocasional 
Pupa Culicidae 0,33 Ocasional 

Pupa Coleoptera 0,17 Ocasional 
Coleoptera (adulto) 0,17 Ocasional 

Curculionidae - ------- 
Ninfa de Odonata - ------- 

Atta sp - ------- 
Formicidae - ------- 

Aranae 0,17 Ocasional 
Isopoda - ------- 

Ferrão de Hymenoptera - ------- 
Élitros - ------- 

Escamas 0,33 Ocasional 
Restos de insetos 0,67 Ocasional 

Restos Hymenoptera 0,17 Ocasional 
Restos Formicidae - ------- 

Restos Diptera 0,17 Ocasional 
Restos Aranae - ------- 

Algas filamentosas 0,83 Ocasional 
Fruto 1 Secundário 

Semente 0,17 Ocasional 
Folhas inteiras 0,17 Ocasional 

Caule - ------- 
Restos vegetais 0,83 Ocasional 

Restos folha 0,17 Ocasional 
Restos fruto 0,5 Ocasional 

Restos semente 0,33 Ocasional 
Sedimento - ------- 

Areia 0,17 Ocasional 
Mat. Não identificado - ------- 

Milho - ------- 
Quirera 1 Secundário 
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Tabela 12: Grau de preferência alimentar para os itens alimentares de A. fasciatus no ponto 2 
na estação cheia 
 

Item GPA Classificação 
Larva Nematocera 0,47 Ocasional 
Larva Brachycera 0,07 Ocasional 

Larva Chironomidae 0,53 Ocasional 
Larva Culicidae 0,27 Ocasional 

Larva Lepdoptera - -------- 
Pupa Culicidae 0,93 Ocasional 

Larva de Coleoptera 0,2 Ocasional 
Pupa Coleoptera 0,27 Ocasional 

Nematocera (adulto) 0,07 Ocasional 
Brachycera (adulto) - ------- 
Dermaptera (adulto) - ------- 
Coleoptera (adulto) - ------- 

Curculionidae - ------- 
Blattodea - ------- 

Ninfa Odonata 0,4 Ocasional 
Tricoptera - ------- 

Canponothus sp 0,07 Ocasional 
Atta sp - ------- 

Formicidae 0,2 Ocasional 
Formicinae - ------- 

Vespidae 0,4 Ocasional 
Crustacea 0,07 Ocasional 
Nematoda - ------- 

Élitros - ------- 
Restos de insetos 0,87 Ocasional 

Restos Hymenoptera 0,27 Ocasional 
Restos Formicidae 0,2 Ocasional 

Restos Diptera 1,13 Secundário 
Restos Coleoptera - ------- 
Algas filamentosas 0,07 Ocasional 

Fruto - ------- 
Semente 0,27 Ocasional 
Antera - ------- 

Restos vegetais 0,33 Ocasional 
Restos folha 0,6 Ocasional 
Restos fruto - ------- 

Restos semente 0,93 Ocasional 
Areia - ------- 
Pêlos 0,07 Ocasional 

Mat. Não identificado - ------- 
Milho - ------- 

Quirera 0,13 Ocasional 
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Tabela 13: Grau de preferência alimentar para os itens alimentares de A. fasciatus no ponto 1 
na estação seca 
 

Item GPA Classificação 
Larva Nematocera 0,5 Ocasional 

Larva Chironomidae 0,5 Ocasional 
Pupa Culicidae 1 Secundário 

Pupa Coleoptera - ------- 
Coleoptera (adulto) - ------- 

Ninfa Odonata - ------- 
Formicidae 0,17 Ocasional 

Élitro - ------- 
Nematóide - ------- 

Escama - ------- 
Ovas de peixe 0,17 Ocasional 

Pêlos - ------- 
Restos de insetos 0,5 Ocasional 
Restos Diptera 1,33 Secundário 

Restos Formicidae - ------- 
Algas filamentosas 0,33 Ocasional 

Fruto - ------- 
Semente  0,17 Ocasional 

Caule - ------- 
Flor - ------- 

Restos vegetais 1,83 Secundário 
Restos folha 0,5 Ocasional 
Restos fruto 0,33 Ocasional 

Restos de semente 0,83 Ocasional 
Sedimento 0,17 Ocasional 

Areia 0,17 Ocasional 
Mat. Não ident. 0,17 Ocasional 

Quirera - ------- 
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9. Apêndice B – Fotografias 

 

 
Fotografia 1: Descarga de esgoto doméstico no Ribeirão Claro. 

 

 
Fotografia 2: Ponto 1 de coleta – Antes do despejo de esgoto. 
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Fotografia 3: Ponto 2 de coleta – Após o despejo de esgoto. 

 

 
Fotografia 4: Montagem da rede no ponto 1 – área antes do despejo de esgoto. 
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Fotografia 5: Montagem da rede no ponto 2 – área após o despejo de esgoto. 

 

 
Fotografia 6: Astyanax fasciatus, Comprimento Padrão (CP) = 7,4 cm; Comprimento Total 

(CT) = 9,0 cm. 
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Fotografia 7: Alta quantidade de matéria orgânica e fezes represadas na superfície da água do 
Ribeirão Claro após o despejo de esgoto. 

 
 

 
Fotografia 8: Alta quantidade de matéria orgânica e fezes represadas na superfície da água do 
Ribeirão Claro após o despejo de esgoto. 
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10. Apêndice C – Figuras 
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Figura 1: Índice de Shannon-Wiener (H’) total, no Ponto 1 – antes do despejo de esgoto (1) e 

no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 2: Índice de Simpson (
���
��$���
��
��
��� – antes do despejo de esgoto (1) e no Ponto 

2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 3: Índice de Margalef (D) total, no Ponto 1 – antes do despejo de esgoto (1) e no Ponto 
2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 4: Índice de Pielou – equitabilidade (J) total, no Ponto 1 – antes do despejo de esgoto 
(1) e no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 5: Índice de Shannon-Wiener (H’) do Ponto 1 (antes do despejo de esgoto), na época 
cheia (1) e seca (2)  com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 6: Índice de Simpson (
��+
��
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����������+
�+��	��
�+����|
�
������época cheia (1) e 
seca (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 7: Índice de Margalef (D) do Ponto 1 (antes do despejo de esgoto) na época cheia (1) e 
seca (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 8: Índice de Pielou – equitabilidade (J) do Ponto 1 (antes do despejo de esgoto) na 
época cheia (1) e seca (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 9: Índice de Shannon-Wiener (H’) do Ponto 2 (após o despejo de esgoto) na época 
cheia (1) e seca (2)  com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 10: Índice de Simpson (
��+
��
��
�����	ós o despejo de esgoto), na época cheia (1) e 
seca (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 11: Índice de Margalef (D) do Ponto 2 (após o despejo de esgoto) na época cheia (1) e 
seca (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 12: Índice de Pielou – equitabilidade (J) do Ponto 2 (após o despejo de esgoto) na 
época cheia (1) e seca (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 13: Índice de Shannon-Wiener (H’) da época cheia no Ponto 1 – antes do despejo de 
esgoto (1) e no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de 
confiança. 
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Figura 14: Índice de ^��	�
���
��+��época cheia no Ponto 1 – antes do despejo de esgoto (1) e 
no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 15: Índice de Margalef (D) da época cheia no Ponto 1 – antes do despejo de esgoto (1) 
e no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 16: Índice de Pielou – equitabilidade (J) da época cheia no Ponto 1 – antes do despejo 
de esgoto (1) e no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de 
confiança. 
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Figura 17: Índice de Shannon-Wiener (H’) da época seca no Ponto 1 – antes do despejo de 
esgoto (1) e no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de 
confiança. 
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Figura 18: Índice de ^��	�
���
��+��época seca no Ponto 1 – antes do despejo de esgoto (1) e 
no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 19: Índice de Margalef (D) da época seca no Ponto 1 – antes do despejo de esgoto (1) e 

no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de confiança. 
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Figura 20: Índice de Pielou – equitabilidade (J) da época seca no Ponto 1 – antes do despejo 
de esgoto (1) e no Ponto 2 – após o despejo de esgoto (2), com seus respectivos intervalos de 
confiança. 
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Figura 21: Temperaturas médias (ºC) e pluviosidade (mm) total de cada mês no intervalo de 

Janeiro (1) a Setembro (9) do ano de 2009 da cidade de Rio Claro – SP. 
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Figura 22: Valores de Oxigênio dissolvido (mg/l – OD) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 

– Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 

 



 108 

70 66 64 66

131

244

143

62

0

50

100

150

200

250

300

1 2 3 4

Cond

Ponto 1
Ponto 2

 
Figura 23: Valores de Condutividade (μS/cm – Cond.) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 

– Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 24: Valores de Sólidos totais dissolvidos (mg/l – STD) nas coletas. 1 – Coleta 1 

(fevereiro), 2 – Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 25: Valores de Salinidade (‰ – Sal.) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – Coleta 2 

(abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 26: Valores de pH nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 

3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 27: Valores de Turbidez (NTU – T) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – Coleta 2 

(abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 28: Valores de Nitrogênio amoniacal (mg/l – NH4

+) nas coletas. 1 – Coleta 1 

(fevereiro), 2 – Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 29: Valores de Nitrato (mg/l – NO3

-2) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – Coleta 2 

(abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 30: Valores de Nitrito (mg/l – NO-

2) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – Coleta 2 

(abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 



 112 

171 148 142

1451

332

546

402

1409

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2 3 4

Cor

Ponto 1
Ponto 2

 
Figura 31: Valores de Cor (mg Pt–Co/l – Cor) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – Coleta 

2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 32: Valores de Coliformes totais/100 ml (CT) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – 

Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 33: Valores de Coliformes fecais/100 ml (CF) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – 

Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 34: Valores da Demanda química de Oxigênio (mg/l – DQO) nas coletas. 1 – Coleta 1 

(fevereiro), 2 – Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 35: Valores da Demanda Bioquímica de Oxigênio (mg/l – DBO) nas coletas. 1 – 

Coleta 1 (fevereiro), 2 – Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 36: Valores de Fósforo total dissolvido (μg/l – P) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 

2 – Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 37: Valores de Ortofosfato (μg/l – OrtoP) nas coletas. 1 – Coleta 1 (fevereiro), 2 – 

Coleta 2 (abril), 3 – Coleta 3 (julho), 4 – Coleta 4 (setembro). 
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Figura 38: Relação peso/comprimento de todos os exemplares de A. fasciatus. 
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Figura 39: Médias dos respectivos valores dos fatores de condição de A. fasciatus. 
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Figura 40: Número de estômagos (N) de A. fasciatus com seus respectivos graus de repleção 

(1 – estômago vazio, 2 – estômago parcialmente cheio, 3 – estômago cheio) no Ponto 1 – área 

antes do despejo de esgoto. 
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Figura 41: Porcentagem de estômagos de A. fasciatus com seus respectivos graus de repleção 

(1 – estômago vazio, 2 – estômago parcialmente cheio, 3 – estômago cheio) no ponto 1 – área 

antes do despejo de esgoto. 
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Figura 42: Número de estômagos (N) de A. fasciatus com seus respectivos graus de repleção 

(1 – estômago vazio, 2 – estômago parcialmente cheio, 3 – estômago cheio) no Ponto 2 – área 

após o despejo de esgoto. 
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Figura 43: Porcentagem de estômagos de A. fasciatus com seus respectivos graus de repleção 

(1 – estômago vazio, 2 – estômago parcialmente cheio, 3 – estômago cheio) no ponto 2 – área 

após o despejo de esgoto. 
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Figura 44: Média do índice de repleção (%IR) de A. fasciatus da estação cheia para cada grau 

de repleção (1 – estômago vazio, 2 – estômago parcialmente cheio, 3 – estômago cheio). 
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Figura 45: Média do índice de repleção (%IR) de A. fasciatus da estação seca para cada grau 

de repleção (1 – estômago vazio, 2 – estômago parcialmente cheio, 3 – estômago cheio). 
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Figura 46: Número (N) de exemplares de A. fasciatus com seus respectivos valores de gordura 

acumulada (1 – sem gordura, 2 – cavidade abdominal parcialmente repleta de gordura, 3 – 

cavidade abdominal repleta de gordura) na estação cheia. 
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Figura 47: Porcentagem de indivíduos de A. fasciatus com seus respectivos graus de gordura 

acumulada (1 – sem gordura, 2 – cavidade abdominal parcialmente repleta de gordura, 3 – 

cavidade abdominal repleta de gordura) na estação cheia. 
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Figura 48: Número (N) de exemplares de A. fasciatus com seus respectivos valores de gordura 

acumulada (1 – sem gordura, 2 – cavidade abdominal parcialmente repleta de gordura, 3 – 

cavidade abdominal repleta de gordura) na estação seca. 
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Figura 49: Porcentagem de indivíduos de A. fasciatus com seus respectivos graus de gordura 

acumulada (1 – sem gordura, 2 – cavidade abdominal parcialmente repleta de gordura, 3 – 

cavidade abdominal repleta de gordura) na estação seca. 
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Figura 58: Número de exemplares (N) de A. fasciatus da época cheia, com suas respectivas 

classificações de estádio de maturação.  
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Figura 59: Porcentagem de indivíduos de A. fasciatus com seus respectivos estádios de 

maturação na estação cheia.  
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Figura 60: Número de exemplares (N) de A. fasciatus da época seca, com suas respectivas 

classificações de estádio de maturação.  
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Figura 61: Porcentagem de indivíduos de A. fasciatus com seus respectivos estádios de 

maturação na estação seca. 
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Figura 62: Média do Índice Gonadossomático (%IGS) de A. fasciatus na estação cheia para 

cada estádio de maturação de cada sexo. 

 

0,92

5,27

10,79

2,98

0,47

2,41

5,02

0

3,33

0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

14

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

% IGS

	
��
�

	
��
��

 
Figura 63: Média do Índice Gonadossomático (%IGS) de A. fasciatus na estação seca para 

cada estádio de maturação de cada sexo. 
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