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RESUMO

A relagcdo peso-comprimento é essencial para o estudo do ciclo de vida das espécies,
sendo amplamente utilizada em comparacdes morfométricas entre populagdes,
fornecendo informacdes valiosas sobre o0 peso e possibilitando a anélise comparativa
do crescimento de diferentes espécies ou populacdes. O fator de condi¢céo, extraido
dessa relacdo, constitui um importante indicador do estado de bem-estar de um
individuo, permitindo correlaciona-lo com as condicbes ambientais ou com o0s
aspectos comportamentais das espécies, além disso, com as condi¢des nutricionais.
O objetivo deste estudo foi estimar parametros biolégicos, como peso-comprimento e
fator de condicéo, de populacdes de Geophagus brasiliensis em diferentes trechos de
drenagem das 3 principais bacias do norte do Espirito Santo, relacionando-os a
qualidade ambiental. A primeira etapa do estudo envolveu o levantamento e registro
dos exemplares de Geophagus brasiliensis, coletados em corpos d'agua das bacias
dos rios Italnas, Sdo Mateus e Barra Seca, todos tombados na Cole¢cdo Zooldgica
Norte Capixaba entre os anos de 2011 a 2018. Os exemplares foram medidos com
paquimetro digital para obtencdo do comprimento padrdo e pesados em balanca
analitica digital. Os calculos foram realizados utilizando os programas Microsoft Excel
2019, Past 4.03 para realizar os testes estatisticos. Foram selecionados 1.072
exemplares da bacia do rio Itainas, 940 da bacia do rio Sdo Mateus e 598 da bacia
do rio Barra Seca. Os testes estatisticos indicaram que os numeros das bacias nao
apresentam comprimentos nem pesos semelhantes entre si. O fator de condigéao
variou significativamente entre as bacias. A bacia do rio Barra Seca, extremamente
degradada e afetada pela maior seca da histéria nos anos de 2015 e 2016, apresentou
a menor média do fator de condicdo, enquanto a bacia do rio Sdo Mateus registrou a
maior média. Diante do crescente aumento das a¢Bes antrépicas nos ambientes
aguaticos e em suas areas circundantes, torna-se fundamental adotar medidas para
a conservacao das espécies e a melhoria da qualidade ambiental, mostrando assim,
como a degradacdo ambiental tem prejudicado a ictiofauna.

Palavra Chaves: Ictiofauna. Mata atlantica. Ecologia. Degradacdo Ambiental.



ABSTRACT

The length-weight relationship is fundamental for the study of species’ life cycles, being
widely applied in morphometric comparisons between populations. It provides valuable
insights into body weight and enables comparative analyses of growth patterns across
different species or populations. The condition factor, derived from this relationship,
serves as an important indicator of an individual’s well-being, allowing correlations with
environmental conditions, behavioral aspects of the species, and nutritional status.The
objective of this study was to estimate biological parameters, such as length-weight
relationships and condition factors, of Geophagus brasiliensis populations in various
drainage segments of the three main river basins in northern Espirito Santo, relating
these parameters to environmental quality. The initial phase of the study involved the
survey and documentation of Geophagus brasiliensis specimens collected from water
bodies in the Itadinas, S&o Mateus, and Barra Seca river basins. These specimens
were cataloged in the Colecdo Zooldgica Norte Capixaba between 2011 and 2018.
Each specimen was measured using a digital caliper to determine standard length and
weighed with a digital analytical balance. Data analysis was conducted using Microsoft
Excel 2019 and Past 4.03 software for statistical testing. A total of 1,072 specimens
from the Itatnas river basin, 940 from the S&o Mateus basin, and 598 from the Barra
Seca basin were selected. Statistical analyses indicated significant differences in
length and weight among the populations of the three basins. The condition factor also
varied significantly across basins. Notably, the Barra Seca river basin, which is highly
degraded and was severely impacted by the most intense drought in recorded history
during 2015 and 2016, exhibited the lowest average condition factor. Conversely, the
Sdo Mateus river basin recorded the highest average. Given the increasing
anthropogenic pressures on aquatic environments and their surrounding areas, it is
essential to implement measures aimed at species conservation and environmental
quality improvement. This study highlights how environmental degradation has
adversely affected ichthyofauna, underscoring the urgency of such conservation
efforts.

Keywords: Atlantic Forest, Ecology, Environmental Degradation.
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1. INTRODUCAO
Os peixes sdo os vertebrados mais antigos e abundantes, além de constituirem

0 grupo com o0 maior numero de espécies conhecidas, sendo a maioria encontrada
em &guas tropicais. Atualmente, ha aproximadamente 37.109 espécies descritas,
sendo 18.896 de &gua doce, correspondendo a cerca de 50,9% do total (CAS, 2025).
Esses numeros refletem a grande diversidade de peixes distribuidos em diversos
ecossistemas aquaticos, evidenciando sua complexa histéria evolutiva.

Uma das areas mais diversa de peixes de 4gua doce do planeta é a regido
Neotropical, compreendida pela América do Sul, América Central e sul da América do
Norte (Sampaio & Goulart, 2011), com aproximadamente 8.000 espécies (Santos,
2016), possuindo 25% de todas as espécies de peixes do mundo. Essa diversidade
de espécies de peixes dulcicola nessa regido ainda necessita de estudos, possuindo
investigagbes incipientes, ou ainda, completamente desconhecidas e
incompreendidas em relacdo a aspectos ecologicos, origem, histéria evolutiva e
manutencao dessa biodiversidade (Antonelli & Sanmartin 2011). O territério brasileiro
compreende quase 50% da regido Neotropical, possuindo a fauna dulcicola mais rica
do mundo (Lowe-Mcconnell, 1999; Castro & Polaz, 2020), com cerca de 39 familias,
517 géneros (Buckup, Menezes & Ghazzi, 2007) e 3.624 espécies ja registradas
(Fishbase, 2024).

Nesse contexto, destaca-se a Mata Atlantica, reconhecida como um dos 35
principais hotspots de biodiversidade do planeta, caracterizada por altos niveis de
endemismo e pela constante ameaca as suas espécies (Willians et al., 2011). Trata-
se de uma das areas mais ameacadas do mundo, principalmente em funcédo da
intensa ocupacdo humana e do avanco de atividades antropicas, como a agricultura,
a exploragao de recursos naturais e o desenvolvimento industrial (Peixoto et al., 2019).
Essas acdes vém promovendo sérias ameagas a fauna local, afetando individuos
tanto dentro quanto entre populacdes (Mouillot et al., 2013).

O estado do Espirito Santo € um dos territérios mais impactados pela perda da
Mata Atlantica, uma vez que esta integralmente inserido nesse bioma. A regido norte
do estado, em particular, apresenta relevo suavemente ondulado, o que favoreceu o
desmatamento acelerado e a substituicdo da vegetacdo nativa por usos antropicos.
Como consequéncia, atualmente resta apenas uma pequena parcela do territério
coberta por florestas. As areas remanescentes de vegetacao preservada concentram-
se principalmente nas Unidades de Conservacdo (UCs) estaduais e federais

localizadas na regiao (Nascimento, 2019).



Além dos impactos sobre a flora, a fauna também vem sendo devastada,
especialmente a ictiofauna, sendo severamente afetada pelo desmatamento. A perda
da cobertura vegetal nativa, em particular das matas riparias que margeiam corpos
hidricos, resultou em danos significativos a bacias hidrograficas, microbacias, rios,
corregos e lagos que atravessam a Mata Atlantica. A remoc¢ado dessas formacdes
vegetais contribuiu para processos como O assoreamento dos mananciais, a
degradacdo da qualidade da &gua e a alteragdo dos habitats aquéaticos,
comprometendo diretamente a sobrevivéncia e a diversidade das comunidades de
peixes (Sarmento-Soares & Martins-Pinheiro, 2017).

A reducéo da cobertura vegetal gera diversos impactos ambientais, como a
reducdo na disponibilidade de agua em quantidade e qualidade, que afetam
diretamente os sistemas hidricos e os riachos em seu entorno, podendo causar
alteracdes no seu canal, reducdo da disponibilidade de habitats e extincbes de
espécies (Nascimento, 2019). Tais fatores vém comprometendo gravemente a
preservacdo das espécies de agua doce, ainda mais pelo fato de os riachos serem
conhecido por abrigarem uma fauna peculiar de peixes, sendo predominantemente
composta por individuos de pequeno porte, ndo ultrapassando 15 cm de comprimento
padrdo quando adultos (Castro & Polaz, 2020). Além disso, esses ambientes sdo
conhecidos por apresentar diversos casos de endemismo, resultantes de seu
isolamento geografico (Weitzman et al., 1966).

Essas alteracdes ambientais, além de estarem prejudicando em si 0 ambiente,
também tém afetado drasticamente a fauna, causando alteracdes morfologicas e
comportamentais (Mouillot et al., 2013). Um estudo realizado com uma espécie de
lambari no sul do Brasil, observou diferencas morfolégicas e no comprimento padréo,
indicando que essas diferengas podem ser decorrentes de mudancas ambientais
(Dala-Corte, Silva & Fialho, 2016). Mesmo que o crescimento dos peixes seja
influenciado por fatores enddgenos, existe uma interacdo complexa entre as
caracteristicas biologicas internas e as condi¢cdes ambientais externas, com influéncia
principal da quantidade e qualidade dos alimentos (Rocha et al., 2005).

Apesar de certa plasticidade no crescimento dos peixes, uma mesma espécie
pode apresentar padrdes diferentes de crescimento em ambientes distintos, incluindo
o status ambiental (Reznick & Yang, 1993), como também, podem alcancar a
maturidade sexual em diferentes tamanhos ou diferentes idades (Reznick et al., 1997).

Os estudos da biologia de peixes para uso, gestdo e conservacao de ambiente de
2



agua doce e marinhos, tem como principal componente o crescimento dos individuos
(Vaz-dos-Santos & Silveira, 2021).

As relacdes peso-comprimento (LWR) sédo ferramentas amplamente utilizadas
em estudos ecoldgicos, especialmente para avaliar a condi¢ao corporal de peixes. O
fator de condicao (K), derivado da LWR, é um indicador essencial do bem-estar
animal, refletindo as condi¢des nutricionais e a utilizacdo de reservas energéticas em
atividades ciclicas (Vazzoler, 1996; Cifuentes et al., 2012). Em geral, peixes com
maior peso para um determinado comprimento tendem a estar em melhores
condicdes fisiologicas e ambientais do que aqueles com menor peso, sendo K um
indice util para estimar o armazenamento de energia e a qualidade do ambiente em
que vivem (Lloret et al., 2002). Além disso, esse fator pode indicar periodos
reprodutivos, variacfes alimentares e acumulo de gordura (Gomiero & Braga, 2003),
bem como refletir mudancas nas condi¢cdes ambientais (Braga, 1986; Urbanski et al.,
2023) e permitir comparacdes entre diferentes populacées (Duboc, 2003; Salaro et
al., 2015). Dessa forma, o fator de condicdo se consolida como um indice corporeo
relevante para compreender as interagcdes entre 0s peixes e os fatores bioticos e
abioticos que influenciam sua sobrevivéncia (Tavares-Dias et al., 2008).

Tendo em vista a grande devastacdo dos ambientes dulcicolas e a intensa
ocupacdo da Mata Atlantica no norte do Espirito Santo, ocasionando grandes
prejuizos em suas bacias hidrograficas, estudos voltados para a qualidade ambiental
e bem-estar dos peixes, podem contribuir para o entendimento de como a degradacgao

ambiental tem prejudicado as espécies.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O estudo tem como objetivo compreender a relagcdo peso-comprimento e o fator
de condicao das populagdes de Geophagus brasiliensis em diferentes drenagens do
Norte do Espirito Santo, relacionando com fatores ambientais e atribuindo o grau de
higidez da espécie no ambiente.
2.2 Objetivos Especificos
e Levantamento dos exemplares de Geophagus brasiliensis catalogados na

CZNC, provenientes das drenagens do norte do Espirito Santo;



e Aferir comprimento e peso de todos os exemplares de Geophagus brasiliensis
depositados na CZNC para os trechos estudados nas trés bacias;

e Estimar o fator de condi¢do populacional e individual para cada bacia;

e Correlacionar os dados do fator de condigdo com a qualidade ambiental dos

pontos onde os espécimes foram coletados.

3. AREA DE ESTUDO

O Espirito Santo, com excec¢ao da bacia do rio Doce € cortado por drenagens
de médio e pequeno porte, agrupando-se em 13 bacias hidrograficas (Hostim-Silva et
al., 2019), ja incluindo a bacia do Barra Seca que era frequentemente agrupada a do
rio Doce. Essas bacias compreendem duas regides hidrograficas segundo o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (MMA, 2006): “Atlantico leste” constituido pelas bacias
hidrograficas litoraneas, limitadas ao norte e a oeste pelo sistema do rio S&o
Francisco, incluindo a bacia do rio Vaza Barris, em Sergipe, até a bacia do rio S&do
Mateus, que estdo inclusas as bacias do norte do estado (Sarmento-Soares & Martins-
Pinheiro, 2012). E a “Atlantico Sudeste”, abrangendo as demais bacias do estado,
sendo do rio Doce para o sul. A primeira regido possui como caracteristica periodos
prolongados de seca tendo a menor disponibilidade hidrica dentre as outras 12
regides hidrogréficas brasileiras (ANA, 2015).

A éarea de estudo deste trabalho abrange a regido hidrogréfica do Atlantico
Leste, localizada na porcao norte do estado do Espirito Santo, com uma extenséo de
15.740 km2. Nessa regido estdo inseridas as bacias do rio Itaunas, que drena uma
area de 4.800 km2 em territério capixaba, do rio Sdo Mateus, com 7.710 kmz, e do rio
Barra Seca, que ocupa 3.230 km2 (Neves, 2022). Apesar da porcao norte do estado,
considerada aqui como a regido ao norte do rio Doce, englobar trés das quatro
maiores bacias hidrograficas capixabas, conta com apenas seis unidades de
conservagao de protecdo integral nenhuma delas abrangendo a bacia do rio Sao
Mateus.

As bacias hidrograficas do norte do estado enfrentam desafios ambientais
significativos, especialmente no que se refere a conservagdo da ictiofauna. A
degradacéo das matas riparias e da vegetacdo nativa contribuiu para o assoreamento
dos rios, resultando na reducéo da vazao (Sarmento-Soares & Martins-Pinheiro, 2017,
Espirito Santo, 2017). Além disso, essa regido apresenta a menor cobertura de

vegetacao nativa de Mata Atlantica em todo o estado (Espirito Santo, 2017).



3.1 Bacia do rio Itatunas (ITA)

A bacia hidrografica do rio Itaunas localizada na ecorregido da Mata Atlantica
possui o rio ltatinas como o principal formador (Figura 1). E um rio de dominio estadual
possuindo 4.391 km2 no estado do Espirito Santo e apenas 541 km2 nos estados de
Minas Gerais e da Bahia. Tem suas nascentes localizadas na regidao dos limites do
estado do Espirito Santo com a Bahia e Minas Gerais. Esta bacia banha os municipios
capixabas de Mucurici, Montanha, Pinheiros, Pedro Canério e parte de Ponto Belo,
Boa Esperanca, S0 Mateus, Concei¢do da Barra, além de parte do municipio de
Mucuri, na Bahia e Nanuque, em Minas Gerais (Gomes, 2017).

A bacia do Itaunas (Figura 1) é a regiao Hidrogréafica do estado com o menor
percentual de remanescentes florestais, com cerca de 6,6% (Fraga et al., 2019),
sendo os poucos fragmentos restantes situados em unidades de conservacéao (UCs).
As UCs presentes nessa area sao: Reserva Bioldgica Corrego do Veado, Reserva
Biologica do Cdorrego Grande, Floresta Nacional do rio Preto e Parque Estadual de
Itainas (CBHRI & CBHRSM, 2020). Apesar de ser uma area devastada de Mata
Atlantica, houve um aumento na Mata Nativa em estagio Inicial de Regeneracdo. Além
disso, uma caracteristica dessa regido é apresentar baixos indices pluviométricos
(Sossai, 2018).

Para esta bacia, foram selecionados 9 pontos especificos com o objetivo de

calcular o fator de condicéo.
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3.2 Bacia do rio Sao Mateus (SM)

E a segunda maior bacia do estado do Espirito Santo (Figura 2), totalmente
inserida na ecorregido da Mata Atlantica, com uma area de drenagem de 8.237 kmz,
considerando apenas 0s municipios capixabas (AGERH, 2020). O rio Sdo Mateus tem
sua origem em Minas Gerais, a partir da juncdo dos rios Cotaxé, ou brago Norte, cuja
sua nascente localiza no municipio de Ouro Verde de Minas; e Cricaré, ou braco Sul,
com a nascente no municipio de Itabirinha desagua no oceano Atlantico no municipio
de Conceicdo da Barra, no Espirito Santo. Neste estado, a bacia contempla
integralmente quatro municipios; Barra de S&o Francisco, Agua Doce do Norte,
Ecoporanga e Vila Pavao, e parcialmente Conceicao da Barra, Sdo Mateus, Jaguaré,
Boa Esperanca, Nova Venécia, Mantendpolis e Ponto Belo.

Atualmente, 53,3% do territorio dessa bacia é destinado a pastagens, sendo a
principal atividade agricola e florestal € a eucaliptocultura, que ocupa 7,7% da area,
seguida pela cafeicultura, responséavel por 5,5% da cobertura. Como resultado desse
uso intensivo do solo, os remanescentes florestais correspondem a menos de 50% da
cobertura vegetal total. Embora a bacia seja considerada extensa, ndo ha nenhuma
Unidade de Conservacéao (UC) de protecédo integral em seu territorio. Soma-se a isso
o fato de a regido apresentar baixos indices pluviométricos, o que contribui para um
balanco hidrico deficitario, outrossim, os rios que compdem a bacia encontram-se
severamente degradados, tanto nas areas de cabeceira quanto nas regides dos
tabuleiros costeiros, sendo o desmatamento apontado como o principal fator
responsavel por essa degradacdo (ANA, 2014).

Para esta bacia, foram selecionados 7 pontos especificos com o objetivo de

calcular o fator de condicao.
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Figura 2: Mapa da Bacia do rio Sdo Mateus com pontos de registro da espécie
analisada

3.3 Bacia do rio Barra Seca (BS)

A bacia do Barra Seca (Figura 3) era agrupada junto a bacia do Rio Doce pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2015), porém, por conta de suas caracteristicas
fisicas e faunisticas sugere-se que seja interpretada como uma bacia independente
(Hostim et al., 2019). E uma bacia inserida na ecorregido da Mata Atlantica com uma
area de drenagem de aproximadamente de 3.230 km2 (Gomes, 2018) e totalmente
inserida no estado do Espirito Santo, ndo possuindo nenhuma de suas nascentes em
outros estados. O rio Barra Seca nasce na divisa dos municipios de S&o Gabriel da
Palha e Nova Venécia, a 225 m de altitude (Sarmento-Soares & Martins, 2014). Essa
bacia faz limite ao norte com a bacia do rio S&o Mateus, ao sul e sudeste com a bacia
do baixo Rio Doce, e a Leste com o oceano Atlantico.

Como ja visto nas outras duas principais bacias do norte, a bacia do rio Barra
Seca também se encontra degradada, sofrendo com a escassez hidrica como toda
regido do norte do estado (Gomes, 2018). Mesmo com o déficit hidrico, essa bacia
conta-se com unidades de conservagdo em seu entorno, integralmente a Reserva
Biolégica de Sooretama e parcialmente a Reserva Bioldgica Vale. Portanto, a margem
direita do rio Barra Seca é protegida pela REBIO de Sooretama, mas infelizmente, a
margem esquerda é utilizada para a pecuaria, monocultura de eucalipto e agricultura
(Sarmento-Soares & Martins, 2014).




Para esta bacia, foram selecionados 6 pontos especificos com o objetivo de

calcular o fator de condicao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Espécie de estudo

Este estudo foi realizado com base no levantamento e na selecdo dos
exemplares de Geophagus brasiliensis (Figura 4), coletados em corpos d'agua das
trés principais bacias no norte do Espirito Santo e tombados na Colecdo Zooldgica
Norte Capixaba (CZNC, UFES Sao Mateus) (Apéndice 1). A espécie foi selecionada
com base no estudo de Bayerl (2023), que realizou um levantamento bibliografico de
toda a ictiofauna do norte do estado. Nesse levantamento, Cichlidae destacou-se
entre as que possuem o maior numero de espécies, sendo que, dentro desta familia,

G. brasiliensis apresentou a maior abundancia.



Figura 4: Exemplar de Geophagus brasiliensis (82,46 mm) das drenagens do norte do
Espirito Santo tombado na CZNC.

Cichlidae é uma familia de peixes muito diversa e amplamente distribuida no
mundo, possuindo cerca de 1.300 espécies em ambientes dulcicolas (Reis et. al.,
2003). Os peixes dessa familia apresentam o habito diurno e em alguns, orientacao
visual, porém, devido a grande diversidade de espécies, a ecologia trofica é bastante
variada, incluindo espécies carnivoras, planctbnicas, onivoras e piscivoras. Estas
espécies apresentam caracteristicas morfoldgicas peculiares, com especializacdes
troficas que lhes permitem viver em varios tipos de ambientes (Meyer, 1993). Devido
a isso, espécies de Ciclideos constituem modelos experimentais interessantes para
estudos de ecologia, genética, toxicologia, parasitologia e, principalmente, taxonomia
(Willis et al., 2012).

G. brasiliensis originario da América do Sul, encontra-se em rios e lagoas de
todo o Brasil, sendo popularmente conhecido como card, acara ou papa-terra. Habita
ambientes Iénticos, como lagoas de planicies de inundacdo (Meschiatti 1995), lagoas
costeiras e riachos (Sabino & Castro, 1990), ocupando regides mais remansosas. E
um peixe pacifico e territorialista (Garcia, 2000), possuindo preferéncia por aguas com
pH entre 6,8 e 7,2 e temperaturas entre os 22 a 28 °C (Vono, 2000).

O habito alimentar de G. brasiliensis € onivoro (Sabino & Castro, 1990) com
tendéncia a insetivoria (Moraes, Barbola & Duboc, 2004; Machado, 2017),
alimentando-se de uma ampla variedade de alimentos no fundo que séo triturados em
sua boca protratil, o que contribui para a abundancia da espécie devido a sua elevada
plasticidade trofica (Abelha & Goulart, 2004). O comprimento do corpo varia entre 3,8
e 17 cm, corpo alto (altura menos de trés vezes o comprimento), ramo superior do

primeiro arco branquial com Iébulo, uma listra escura transversal na face passando
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pelo olho, tronco atravessado por faixas transversais apagadas, linha lateral
incompleta (caracteristico da familia) (Menezes et al.,, 2007). Seu periodo de
reprodutivo ocorre na primavera e no verao, apresentam cuidado parental, tanto a
fémea quanto o macho escavam juntos o ninho e defendem seus filhotes, todo esse
processo ocorre desde o periodo da desova até a fase que eles ja conseguem ser
independentes (MUSEU NACIONAL, 2025). E o Ciclideo mais amplamente
distribuido, e se apresenta bastante abundante nas trés principais bacias do Norte do

Espirito Santo, por isso foi a espécie escolhida para o presente trabalho.

4.2 Selegéo e processamento das amostras

Foram selecionados todos os exemplares maiores que 10 mm registrados em
corpos d’agua do norte do Espirito Santo, das respectivas bacias; Itatinas, S&o Mateus
e Barra. Apds a conferéncia dos lotes com suas localiza¢des, foram encaminhados ao
laboratorio para iniciar o processo de triagem. No laboratério, os exemplares foram
separados em uma bandeja mantendo o maior nivel de organizagdo possivel, em
ordem crescente. Os dados biométricos foram mensurados com o auxilio de um
paquimetro digital (Vonder, com precisdo de 0,01 mm), para obtencdo do
comprimento padrdo, sendo pesados com uma balanca analitica digital (Gehaka
AG220A, com precisao de 0,0001g) (Figura 5).

A\

| — —
\

Figura 5: Balanca analitica digital (a esqerda). Pammros digital (Vondr, com precisao
de 0,01 mm) (a direita).
4.3 Anédlises de dados
Apés toda parte de triagem do material, as amostras foram organizadas em

classes de comprimento e peso com base na regra de Sturges (VIEIRA, 1980), que
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utiliza uma férmula estatistica para determinar o nimero ideal de classes, facilitando
a visualizacéo e interpretacao dos dados. A férmula utilizada foi: nc = 1 + (log n / log
2) em que nc representa o numero de classes, ja 0 n, 0 numero total de individuos
analisados. Esse calculo foi realizado por meio do software Microsoft Excel. Em
seguida, foi determinado o intervalo de classe (ic) por meio da divisdo da amplitude
de variacdo (A) pelo numero de classes: ic = A / nc. A amplitude (A) foi calculada a
partir da ordenacéo crescente dos dados, seguida pela subtracdo entre o maior valor
(Vma) e o menor valor (Vme), conforme a férmula: A = Vma — Vme. Subsequente a
essas etapas, foi gerado um grafico ilustrando os intervalos definidos pela regra de
Sturges, possibilitando uma analise mais clara da distribuicdo dos dados de
comprimento e peso.

Em seguida, foram realizados testes estatisticos utilizando o teste de Kruskal-
Wallis, considerando que os dados n&o apresentaram distribuicdo normal. Todas as
andlises foram conduzidas com nivel de significancia de a = 0,05. Para as
comparacdes pareadas entre as bacias, empregou-se o teste de Dunn, conforme
metodologia proposta por Dinno (2024).

A relagdo do comprimento e peso, o fator de condi¢do, foi estabelecida no
Microsoft Excel por meio do ajuste dos dados em um gréafico de disperséo, gerando
uma curva de regressao gerando a equacao correspondente. Segundo Vazzoler
(1996), para estimar o fator de condigéo alométrico, considerado mais adequado para
a avaliacao de peixes brasileiros, recomenda-se a aplicacdo de dois modelos. O fator
de condicdo é representado pelo parametro "a" na equacao da relacdo comprimento-
peso, expressa como:

Y=a(X)b
l
Wt=FC(SL)

em que Wt é o peso total do peixe, SL o comprimento-padréo, a o fator de condi¢édo
(intercepto da curva no eixo Y, quando x = 0) e b o coeficiente de alometria, ou seja,
o fator de crescimento (inclinacéao da reta) (Vieira, 2003). A construcao dessa curva e
a extragdo dos parametros foram realizadas no Excel, conforme metodologia de
Duboc (2003). Com base nessa equacédo, foi calculado o fator de condicao
individualmente para cada exemplar das respectivas bacias, assim como para o

conjunto total de individuos de cada bacia. Apés o calculo, os dados do fator de
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condig&o foram submetidos aos testes estatisticos no software PAST, e os gréaficos
foram gerados tanto no Excel quanto no PAST, garantindo maior preciséo e validacao
dos resultados.

Além da andlise do fator de condig&o por bacia, também foram definidos pontos
especificos dentre elas, com o objetivo de compreender melhor a variacédo desse fator
em escala mais localizada. A selecédo desses pontos foi baseada no numero de lotes
e na quantidade de exemplares disponiveis. Foram considerados como pontos validos
os lotes que continham 30 ou mais individuos. No entanto, devido a menor
disponibilidade de exemplares na bacia do rio Barra Seca, foram incluidos também
lotes com no minimo 24 individuos. A definicdo desses pontos foi fundamental para
possibilitar comparacdes mais detalhadas das diferentes bacias do fator de condicéao.
Além das andlises gerais por bacia, foi realizada uma avaliagdo especifica por ponto
amostrado, o que permitiu identificar variagbes espaciais e reconhecer quais locais
apresentavam condi¢cbes mais ou menos favoraveis ao desenvolvimento dos

individuos.

5. RESULTADOS
Foram levantados 2.850 exemplares de Geophagus brasiliensis depositados
na Colecdo Zoologica Norte Capixaba (CZNC), provenientes das trés bacias, no
periodo de 2011 a 2018. No entanto, apenas 2.610 individuos foram efetivamente
analisados, sendo 1.072 da bacia do rio Itatnas, 940 da bacia do rio Sdo Mateus e

598 da bacia do rio Barra Seca.

5.1 Resultado Comprimento

Quanto as médias de comprimento total (SL, em mm), a bacia do Itainas
apresentou uma média de aproximadamente 38,41 + 25, enquanto a bacia do Séo
Mateus teve uma média de cerca de 37,75 + 19. A bacia do Barra Seca, por sua vez,
apresentou a menor média, com aproximadamente 20,00 + 12.

Na bacia do Itaunas, o maior exemplar encontrado mediu 133,80 mm, e o
menor, 10,12 mm. Na bacia do Sdo Mateus, os valores foram de 125,23 mm para o
maior e 10,47 mm para 0 menor. Ja na bacia do Barra Seca, o maior exemplar foi de
127,04 mm, enquanto o menor mediu 10,17 mm.

A Figura 6 apresenta um grafico da distribuicdo de classes de tamanho,
demonstrando as diferentes faixas de comprimento e a quantidade de exemplares em

cada uma delas.
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Figura 6: Distribuicdo de classes. (A) classe de tamanhos dos exemplares da bacia do
Itatnas: 1 {10,12- 21,29}; 2 {21,30- 32,47}; 3{32,48- 43,65}; 4 {43,66- 54,83}; 5 {54,84- 66,01};
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6 {66,02- 77,19}, 7 {77,20- 88,37}; 8 {88,38- 99,55}; 9 {99,56- 110,73}, 10 {112- 21,29}; 2
{21,30- 32,47}; 3 {32,48- 43,65}; 4 {43,66- 54,83}; 5 {54,84- 66,01}; 6 {66,02- 77,19}; 7 {77,20-
88,37}; 8 {88,38- 99,55}; 9 {99,56- 110,73}, 10 {110,74- 121,90}; 11 {121,91- 133,80}. (B)
classe de tamanhos dos exemplares da bacia do S&o Mateus: 1 {10,47- 21,02}; 2 {21,03-
31,58}; 3{31,59- 42,14}; 4 {42,15- 52,70}; 5 {52,71- 63,26}; 6 {63,27- 73,82}; 7 {73,83- 84,38},
8 {84,39- 94,94}; 9 {94,95- 105,50}; 10 {105,51- 116,06}; 11 {116,07- 125,23}. (C) classe de
tamanhos dos exemplares da bacia do Barra Seca, sendo elas representadas pelos nimeros:
1{10,02-16,43}; 2 {16,44- 22,84}; 3{22,85- 29,26}; 4 {29,27- 36,66}; 5 {36,67- 43,07}; 6 {43,08-
49,48}; 7 {49,49- 55,90}; 8 {55,91- 62,32}; 9 {62,33, 68,74}; 10 {68,75- 75,16}.

Os dados de comprimento médio da espécie estudada ndo apresentaram
distribuicdo normal nas trés bacias. A realizacédo do teste de Kruskal-Wallis, mostrou
gue as medias de comprimento apresentaram diferencas significativas entre as bacias
(Figura 8) (n=2710, p =0, H=516,31). O teste de Dunn foi realizado para comparar
semelhancas entre: ITA x BS: Z= 19,36; ITA x SM: Z= 2,35; SM x BS: Z= 20,98. A
bacia do Barra Seca se difere tanto do Itainas quanto do Sao Mateus, ja o Itadnas e

Sao Mateus possuem a menor diferenca entre si (Figura 7).

z statistic w

SM-5L (mm) ITA-5L (mm) BS-SL (mm)

SM-SL (mm) 2,349 20,98
ITA-SL (mm) 2,349 19,36
BS-SL (mm) 20,98 19,36

Figura 7: Resultado do teste de Dunn para comparativo entre as bacias.
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Figura 8: Comparagao das medianas de comprimento (SL mm) de Geophagus brasiliensis
nas bacias do norte do Espirito Santo.
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5.2 Peso
A Figura 9 mostra as andlises de classe de pesos dos exemplares de G.
brasiliensis, indicando que ndo ha uma distribuicdo normal (p<0,05). Sendo
necessario a realizacdo do teste de Kruskal-Wallis. Os resultados estatisticos
sugerem que 0 peso meédio das trés bacias sofre variagBes. Fica evidenciado no
grafico que a primeira classe apresenta maior quantidade de exemplares, mostrando

baixo peso para as populacdes estudadas.

800
700
600
500
400
300
200
100
0 - - - - . _

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

NUmero de exemplares

Classes de tamanhos

800
700
600
500
400
300
200
100

NuUmero de exemplares

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Classes de tamanhos

15



800

u O 3
o o O
o o O

w
o
o

NuUmero de exemplares
) IS
o (@]
(e} (e}

=
o
(=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Classes de tamanhos

o

Figura 9: Distribuicéo de classes (Wg) de Geophagus brasiliensis. (A) classes de pesos (WQ)
da bacia do Itaunas: 1 {0,0010- 8,0447}; 2 {8,0448- 16,0885}; 3 {16,0886- 24,1326}; 4
{24,1324- 32,1761}; 5 {32,1762- 40,2199}; 6 {40,2200- 48,2637}; 7 {48,2638- 56,3075}; 8
{56,3076- 64,3513}; 9 {64,3514- 72,3951}, 10 {72,3952- 80,4388}; 11 {80,4389- 88,4825}. (B)
classes de peso (Wg) da bacia do Sao Mateus: : 1 {0,0422- 2,7879}; 2 {2,7880- 5,5333}; 3
{5,5334- 8,2787};, 4 {8,2788- 11,0241}, 5 {11,0242- 13,7695}, 6 {13,7696- 16,5149}, 7
{13,7696- 16,5149}; 8 {16,5150- 19,2603}; 9 {19,2604- 22,0057}, 10 {24,7512- 27,4965}; 11
{27,4966- 76,9550}. (C) classes de pesos (Wg) da bacia do Barra Seca: 1 {0,0100- 1,9083}; 2
{1,9084- 3,8067}; 3 {3,8068- 5,7051}; 4 {5,7052- 7,6035}; 5 {7,6036- 9,5019}; 6 {9,5020-
11,4003}; 7 {11,4004- 13,2987}; 8 {13,2988-15,1371}; 9 {15,1371-17,0355}.

O peso médio da populacdo de Geophagus brasiliensis variou
significativamente entre as bacias. Na bacia do Itaunas, o peso médio foi de 5,26 +
12,36 g, enquanto na bacia do Sdo Mateus foi de 3,83 + 7,54 g e, na bacia do Barra
Seca, registrando-se o menor valor, 0,70 £ 2,01 g.

O teste de Kruskal-Wallis revelou uma diferenca estatisticamente entre as
médias de peso da espécie nas bacias (H = 357,8; p < 0,001), sendo que pelo menos
um dos grupos se diferencia dos demais. Para identificar quais bacias apresentavam
diferencas entre si, foi realizado o teste de Dunn (Figura 9).

Esses resultados evidenciam que a bacia do Sdo Mateus possui os exemplares
mais pesados, seguidos pela bacia do Itaunas, enquanto a bacia do Barra Seca
apresenta os individuos com menor peso corporal, tudo isso evidéncia as possiveis

influéncias ambientais e ecoldgicas. Os resultados obtidos estdo na Figura 10 e 11.
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z statistic W

ITA-W (g) SM- W (g) BS-W (g)
ITA-W (g) 3,034 15,22
SM- W (g) 3,034 18,57
BS-W (g) 15,22 18,57

Figura 10: Resultados estatisticos do teste de Dunn, mostrando as diferencas nos valores
de Z.

20

159

104

SM- W (g)
ITA-W (g}
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Figura 11: Comparacdo das medianas de peso (Wt) de Geophagus brasiliensis nas bacias

do norte do Espirito Santo.

5.3 Fator de condicéo

Os resultados das relagbes peso-comprimento para as bacias dos rios Sao

Mateus, Barra Seca e Itaunas estdo representados nos graficos da Figura 12. Os

ajustes das curvas, em cada gréafico, indicam alta correlacdo entre as variaveis,

evidenciando a consisténcia e a qualidade dos dados analisados.
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Bacia do Rio Italinas
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Figura 12: Gréficos de dispersao do fator de condicdo de Geophagus brasiliensis das bacias
dos rios Itaunas (FC= 0, 0000244), S&o Mateus (FC=0,0000314), e Barra Seca
(FC=0,0000218). Comprimento (=X); Peso (=Y); R2 (ajuste da curva).

A Figura 13, observa-se que as médias dos fatores de condicao das populacdes
de Geophagus brasiliensis nas bacias do norte do Espirito Santo diferem
significativamente, conforme indicado pelo teste de Kruskal-Wallis (H = 1442, p = 0).

A bacia do rio Sdo Mateus apresentou o maior fator de condic&o, enquanto a bacia do
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rio Barra Seca registrou o menor valor, com diferenga pouco expressiva em relagéo a

bacia do rio Itaunas. A Figura 14 apresenta a comparacao entre as bacias por meio

do teste de Dunn, evidenciando as diferencas significativas entre elas.
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0.357

FC
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0.25+ = =

.20

015
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SM

Figura 13: Resultados estatisticos do teste de Dunn,

de Z.
z statistic
FCITA FCx SM
FCITA 31,31
FC x 5M 31,31
FC BS 6,677 3193

Bs

mostrando as diferengas nos valores

FC BS
6,677
31,93

Figura 14: Resultado das médias do Fatore de Condi¢ao individual (FC) de Geophagus
brasiliensis nas bacias do Itatnas (ITA), Sdo Mateus (SM) e Barra Seca (BS).

Quando os diferentes pontos da mesma bacia sdo comparados, observa-se na

bacia do rio Italinas que os pontos apresentaram variacdes significativas nos valores

dos FC’S (Figura 15), sendo que o ponto P1 apresenta individuos com FCs médios

significativamente superior aos demais da mesma bacia. O ponto P5 apresenta

individuos com FCs médios inferiores (N=449 p<0,001).
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Pontos na bacia do rio Italinas
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Figura 15: Comparacao das médias do fator de condi¢céo de Geophagus basiliensis nos 8
pontos da bacia do Itaunas. Seta em vermelho evidenciado o ponto com maior fator de
condicéo (ponto 1, ja a laranja, o menor (ponto 5).

Na bacia do rio Sdo Mateus (Figura 16), observaram-se variacdes nos valores
dos fatores de condicao (FC) entre os diferentes pontos amostrados. O ponto P3
apresentou a menor média de FC em comparac¢do aos demais, enquanto o ponto P4
registrou a maior média, embora a diferenca néo tenha sido tdo expressiva em relacéo
aos outros pontos. A analise foi realizada com um total de 527 individuos e indicou

diferenca estatisticamente significativa (p < 0,001).
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Pontos na bacia do rio Sdo Mateus
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Figura 16: Comparacao das médias do fator de condi¢éo de Geophagus basiliensis nos 7
pontos da bacia do Sdo Mateus. Seta em vermelho evidenciado o ponto com maior fator de
condicéo (ponto 4), ja a laranja, o menor (ponto 3).

Os resultados para a bacia do rio Barra Seca, demonstrados na Figura 17,
mostram que o ponto P4 apresentou maior FC médio que os demais pontos. O ponto
P2 apresentou o seu menor FC médio (N= 155 p<0,001).
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Pontos na bacia do rio Barra Seca
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Figura 17: Comparacao das médias do fator de condi¢cdo de Geophagus basiliensis nos 6
pontos da bacia do Barra Seca. Seta em vermelho (ponto 4) evidenciado o ponto com maior
fator de condicao, ja a laranja, o menor (ponto 2)

6. DISCUSSAO

De acordo com Menezes et al. (2007), o comprimento médio de G. brasiliensis
varia de 38 mm a 170 mm, podendo atingir até 250 mm, como descrito por Amaral
Junior et al. (2003). Observa-se que as médias de comprimento para as bacias Itainas
e Sao Mateus se encontram dentro da faixa estipulada por Menezes et al. (2007) de
38 mm. No entanto, a bacia do Barra Seca apresenta valores abaixo dessa faixa,
evidenciando a predominancia de individuos menores ou juvenis, como constatado
por Plesley (2017).

Em relacdo as médias, observou-se que, embora as bacias do Itadnas (38,41
+ 25) e S4o Mateus (37,75 + 19) apresentem valores semelhantes, os desvios padrao
foram distintos. A bacia do Sdo Mateus apresentou um desvio padrdo menor em
relacio a média, indicando maior homogeneidade nos dados, ou seja, 0s
comprimentos dos exemplares sdo mais similares entre si. Apesar dos individuos nao
possuirem exatamente 0 mesmo comprimento, os valores seguem um padrdo mais
uniforme.

Por outro lado, a bacia do Itaunas apresentou um desvio padrdo maior, o que
pode ser justificado pelo nivel de degradag¢do ambiental da bacia, assim como descrito
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por AGERH (2020b). Essa maior variagdo nos dados sugere que a bacia abriga areas
com diferentes condicbes ambientais, podendo ter algumas mais favoraveis ao
crescimento dos peixes, outras menos adequadas. Caso a qualidade ambiental fosse
mais homogénea ao longo da bacia, o desvio padrao seria menor, refletindo menor
disperséo dos valores de comprimento em torno da média.

No entanto, para essas consideracbes de média e desvio padrdo, é
fundamental levar em conta tanto o nimero de amostras analisadas (N) quanto a
quantidade de pontos, sendo a do Itainas com maiores quantidade de exemplares e
quantidade de pontos, além disso, a bacia do Itainas pode ter poucos individuos com
pesos muito elevados, aumentando a média geral, mas a maioria dos individuos pode
ter baixos pesos. J4 a bacia do Sdo Mateus pode ter uma distribuicdo de pesos mais
abundante, com um maior numero de individuos pesados, o que acaba influenciando
a significancia estatistica do teste.

Em um estudo conduzido por Couto (2017) na bacia do rio Itaiinas, entre junho
e dezembro de 2016, foi analisada a mesma espécie (Geophagus brasiliensis). Os
resultados indicaram que o maior exemplar registrado no estudo apresentou um
comprimento padréo de 92,55 mm, enquanto o menor mediu 9,33 mm. Contudo, no
estudo atual, apenas 42 exemplares superaram o valor maximo identificado por (Op.
cit), o que evidencia variacfes possivelmente relacionadas as condicdes ambientais
e as caracteristicas especificas dos locais amostrados. Vale destacar que o trabalho
cita foi conduzido em um periodo relativamente curto, o que pode influenciar nos
resultados.

Na bacia do rio Barra Seca, a maioria dos individuos analisados era composto
por exemplares juvenis, como visto em alguns trabalhos, apresentando comprimentos
e pesos reduzidos. Esse padréo pode ser atribuido a intensa seca que atingiu o estado
durante o periodo estudado, causando alteracdes significativas nas condicbes
ambientais da bacia. Em 2015, alguns trechos da bacia permaneceram
completamente secos por varios meses, 0 que possivelmente favoreceu a
predominéancia de individuos com menores pesos e comprimentos. No ano seguinte,
em 2016, novos episddios de seca extrema foram registrados, agravando ainda mais
a degradacdo do habitat aquético. Adicionalmente, grande parte dos exemplares
provenientes dessa bacia depositados na Cole¢édo Zooldgica Norte Capixaba (CZNC),
foi coletada justamente entre os anos de 2015 e 2016, o que reforca os efeitos
negativos das condicbes ambientais adversas sobre a ictiofauna local durante esse
periodo critico.
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A comparacao estatistica das médias de comprimento da espécie estudada nas
3 bacias, sao significativamente diferentes, apresentando diferencas significativas.
Mesmo se tratando da mesma espécie, essas diferencas podem ser relativas a fatores
ambientais e ecoldgicos interligados. Também é importante ressaltar as diferencas
ecolégicas, fisicas e biogeograficas de cada bacias. Porém, além da andlise
estatistica, € importante observar o histograma de comprimento, possivelmente se 0s
individuos néo fossem predominantemente juvenis (pequenos), a distribuicdo
possivelmente seria normal, pode-se observar através dos graficos com a distribuicdo
de classes de tamanhos.

De acordo com Lizama e Takemoto (2000), a variavel biométrica peso total &
influenciada por uma combinacéo de fatores enddégenos, bem como; genética, época
reprodutiva, idade e estigio de desenvolvimento e exdgenos, incluindo densidade
populacional, disponibilidade de alimento, fatores abidticos especificos de cada
ambiente e a estacdo do ano. A interacdo entre esses fatores pode impactar
diretamente os parametros biométricos, refletindo sobretudo, no peso dos individuos
e nas relacbes observadas entre peso e comprimento. De acordo com o teste
estatistico, a bacia do Barra Seca apresentou as menores médias de peso, reforgando
ainda mais os resultados ja obtidos para a mesma bacia.

As bacias hidrogréaficas comp&em ecossistemas adequados para avaliacao dos
impactos causados pela atividade antrépica que podem acarretar riscos ao equilibrio
e a manutencdo da quantidade e a qualidade da agua (CARMO e SILVA, 2010). Com
base nas andlises das fichas de campo e com os resultados dos célculos do fator de
condicdo, o melhor foi apresentado para a bacia do Sdo Mateus. Pode-se justificar
devido a bacia ser muito maior com relagdo as outras, além disso, € importante
considerar que a degradacdo pode ser pontual, ocorrendo em alguns pontos mais e
outros nem tanto, isso tudo vai depender do local de coleta. Mesmo com possiveis
impactos ambientais, a bacia do Sdo Mateus pode ter areas com melhores condi¢tes
ambientais e ecologicas (agua de melhor qualidade, menos assoreamento, cobertura
vegetal adequada), favorecendo o crescimento e desenvolvimento dos peixes. O
tamanho da bacia também pode influenciar a mitigagdo dos impactos ambientais,
sejam eles naturais ou antrgpicos.

Por outro lado, a bacia do rio Barra Seca apresentou o menor fator de condi¢cao
entre as bacias analisadas, dando a entender predominancia de individuos com
massa corporal menor. Esse cenario pode estar relacionado a degradacdo ambiental

causada por eventos climaticos extremos, como a seca relatada, e, por acdes
24



antrépicas principalmente com a degradacdo das matas riparias, que compromete a
estabilidade ecolégica do ambiente. Além disso, essa bacia (BS) apresenta
temperaturas mais elevadas em comparacdo com as demais, devido a maior
exposicdo a radiacdo solar. Segundo Krupek, Branco e Peres (2010), as altas
temperaturas da 4gua sdo amplamente influenciadas pela radiacdo solar, e seu
aumento pode ser agravado pela reducdo da cobertura vegetal, que diminui as
sombras e favorece o aquecimento da agua (Cunico et al., 2012). Outro aspecto
relevante a ser destacado sobre essa bacia, o fato dela n&o ser reconhecida como
uma bacia independente pela ANA ou AGERH, ela ndo € inclusa nas andlises oficiais
de degradacéo, entretanto, para aqueles que conhecem as trés bacias, que a partir
de dados estudados, acredita-se que que essa é a mais degradada, mesmo contando
com uma unidade de conservagéao integra e uma parcial.

Apés a andlise do fator de condicdo nos pontos determinados nas bacias, o
ponto 1 (Figura 18) da bacia do Itaunas se destacou por apresentar o maior fator de
condicdo. Gomes (2017) também utilizou esse ponto em seu estudo, aplicando o
indice de Integridade do Habitat (IIH), que resultou em um valor de 0,65. Quando
disposto em um gradiente de cor, esse ponto foi classificado entre aqueles com melhor
preservacdo. A andlise da imagem evidencia um ambiente caracteristico de lagoa
sendo considerado |éntico, com a presenca de arvores ao redor e vegetacao
submersa, fatores essenciais para a manutencdo da qualidade do habitat, tais
elementos proporcionam maior oferta de refdagio e alimento, favorecendo o
crescimento e o peso dos individuos, ainda mais considerando que esta € uma
espécie particularmente adaptada a habitats |énticos (Meschiatti, 1995). Essa relacdo
€ consistente com o estudo de Machado (2017) que destacou a preferéncia da espécie
por ambientes com maior disponibilidade de gastropodes, vegetais e algas
filamentosas, possivelmente presentes no ambiente amostrado. O ponto com o0 menor
fator de condigdo n&o possui registros de estudos anteriores, e sua ficha de campo
contém poucas informacdes detalhadas, dificultando uma anélise mais aprofundada

sobre os fatores que podem ter sido influenciados para esse resultado (em anexo).
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Figura 18: Ponto nomeado por Gomes, 2017 como W. Apresentou o melhor fator de
condi¢céo para a bacia do Itaunas. (Foto: Gomes, 2017)

Na bacia Sdo Mateus, o melhor valor foi registrado no ponto 4 (Figura 19-B),
embora sua ficha de campo ndo apresente muitas informacdes detalhadas, um
aspecto relevante é a presenca de uma grande quantidade de mata riparia. Essas
matas desempenham um papel fundamental na entrada de matéria organica grossa,
qgue constitui a base da cadeia tréfica aquatica, também fornecem um aporte
significativo de insetos terrestres, um recurso alimentar essencial para muitas
espécies da ictiofauna (Pusey & Arthington, 2003), sabe-se como descrito por
Machado (2017) a preferéncia da espécie por insetos. Vale destacar que ndo ha
registros de trabalhos do NuPPeC realizados especificamente nos pontos
selecionados, desta bacia. Ja o ponto 3 (Figura 19-A) apresentou o menor fator de
condicdo, ao analisar a ficha de campo revelou a seguinte observacéo: "Pasto na
maior parte da amostragem”, o que pode justificar o baixo fator de condigcéo registrado.
O estudo de Sartor (2017) também ressalta a degradacao da bacia devido a diversas
atividades antrépicas, incluindo a expansao das pastagens, que afetam a qualidade
do habitat e a disponibilidade de recursos essenciais para os peixes. Vale destacar
gue nao ha registros de trabalhos do NuPPeC realizados especificamente nos pontos

selecionados, porém ha fotos e detalhes de quem participou dos campos.
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Figura 19: Fotos dos pontos com o maior e menor fator de condi¢éo. Foto A, pior fator de
condi¢cdo, numero do lote 1510. Foto B, maior fator de condi¢éo, nimero do lote 1563. (Foto:
Ingenito, 2015; 2016).

Analisando os pontos da bacia do Barra Seca, o ponto 4 foi 0 que apresentou
maior fator de condicéao, sua ficha de campo apresenta alguns detalhes importantes a
serem observados, sendo a grande quantidade de mata riparia, além desta, também
apresentou vegetacdo submersa e marginal. O segundo ponto com o maior fator de
condicao, ponto 3 (figura 20), foi utilizado no trabalho de Machado (2017), trata-se de
um ponto localizado dentro da Reserva Biolégica de Sooretama-ES, é descrito por ela
como um local bastante preservado. O menor fator de condicéo foi registrado no ponto
2 (figura 21), tal ponto foi utilizado no trabalho de (op cit) e Plesley (2017), estando
localizado em ambiente de borda da reserva biologica de Sooretama, como descrito
(op cit) o ponto apresentava vegetacao riparia densa, aguas transparentes, frias e com
correnteza leve o fundo era composto por areia e muitas folhas, pedras e troncos,
porém devido a grave seca de 2015 esse ponto chegou a ficar complemente seco por
alguns meses, isso justifica fato de ter obtido o menor fator de condicdo para os

pontos da bacia.
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Figura 20: Ponto 3 mostrando uma area preservada. Porém com baixo fluxo de agua. (Foto:
Machado, 2017).

Figura 21: Mostra o ponto 2 utilizado no trabalho de Machado, 2017, antes do rio secar por
completo. (Foto: Machado, 2017).

Nas trés bacias analisadas, apenas a bacia do Sdo Mateus apresentou um
crescimento alométrico negativo (b < 3), embora o valor esteja muito proximo de 3.
Isso indica que, nessa bacia, o crescimento em peso dos peixes ocorre de maneira
desproporcional em relacdo ao comprimento, resultando em individuos mais pesados.
O crescimento dos peixes pode ser influenciado por fatores enddégenos, como a
heranca genética e a acdo de hormonios, e exdgenos, que envolvem um conjunto de
condi¢bes ambientais, sendo a disponibilidade e qualidade do alimento os fatores
mais determinantes (Rocha et al., 2005). De acordo com Araujo et al. (2011), quando

b € menor que 3, o crescimento € considerado alométrico negativo, ou seja, ha um
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incremento proporcionalmente maior no peso do que no comprimento. Esses dados
evidenciam e justificam o fato de a bacia do Sdo Mateus ter apresentado o melhor
fator de condicdo. Mesmo se tratando de uma relacédo peso-comprimento, o ganho de
peso dos individuos reflete uma boa disponibilidade alimentar no ambiente. Além
disso, a variacédo do coeficiente angular (b) entre as bacias pode estar associada a
fatores sazonais e ambientais, como diferencas na pluviosidade, temperatura da agua
e oferta de recursos alimentares, que influenciam diretamente o desenvolvimento e a
condig&o corporal dos peixes.

Com base nos dados registrados nas fichas de campo dos pontos
selecionados, abrangendo as bacias dos rios Itatnas, Sdo Mateus e Barra Seca,
constatou-se que grande parte da vegetacdo riparia se encontra devastada ou
ausente, frequentemente substituida por pastagens. As matas riparias tém um papel
essencial na estruturacdo dos habitats, oferecendo abrigo, mantendo a qualidade da
agua e contribuindo para a formacao de matéria organica (Montag et al., 1997). Suas
raizes ajudam a estabilizar as margens dos rios, prevenindo a erosdo e o
assoreamento, além de auxiliarem na regulacdo da temperatura da dgua. Conforme
descrito por Amaral Junior et al. (2011), a espécie G. brasiliensis tem preferéncia por
aguas com pH entre 6,8 e 7,2 e temperaturas variando entre 22 e 28 °C. No que diz
respeito a temperatura, todos os pontos analisados apresentaram valores dentro da
faixa ideal descrita pelo autor. No entanto, ao comparar os valores de pH, observou-
se que muitos pontos ultrapassam o limite superior de 7,2, alcancando niveis basicos
frequentemente préoximos a 8 ou superiores. No estudo de Sartor (2017), foi
constatado que o pH influencia diretamente a condutividade da agua: quanto menor o
pH, maior a concentracdo de ions H*, o que resulta em maior condutividade elétrica
e, consequentemente, maior abundancia de espécies. Assim como descrito na tese
de Nascimento (2019) a espécie mostrou maior correspondéncia a locais com maiores
condutividade e temperatura.

Pode-se inferir que os maiores valores de fator de condicdo para a espécie
ocorrem em ambientes Iénticos com a presenca de mata riparia. Isso se deve, em
grande parte, a sua preferéncia alimentar por insetos, mesmo sendo uma espécie
onivora (Perrone et al., 1993) e possuindo elevada plasticidade trofica. A mata riparia
desempenha um papel fundamental na oferta desse recurso alimentar, uma vez que
contribui para a entrada de matéria organica e a queda de insetos terrestres na agua,
enriguecendo a base da cadeia tréfica. A remocédo da mata riparia e da vegetacéo

marginal traz impactos significativos para as comunidades de peixes, especialmente
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em atividades que dependem da visdo, como a alimentacao (Menezes et al., 1990) e
a reproducéao (Menezes et al., 2007). No caso da espécie G. brasiliensis, que depende
da viséo para essas funcdes essenciais, a degradacédo do habitat pode comprometer

sua sobrevivéncia e reduzir sua capacidade de adaptagédo ao ambiente.

7. CONSIDERAC}@ES FINAIS

O presente estudo permitiu concluir que a relacdo comprimento-peso e o fator
de condicdo de Geophagus brasiliensis nas bacias do norte do Espirito Santo estdo
significativamente associados ao nivel de conservacdo ambiental dos pontos
analisados. Mesmo a espécie sendo bastante tolerante, ela ainda tem preferéncia por
locais mais preservados. Além disso, o fluxo da agua também demonstrou influéncia
sobre a espécie, a qual possui preferéncia por baixos fluxos, ou seja, ambientes
|énticos, sendo possivelmente esse tipo de ambiente associado ao seu ciclo de vida.

Embora a literatura indique que a bacia do rio Itainas € a mais degradada do
estado, estudos realizados na bacia do rio Barra Seca sugerem que seu nivel de
degradac&o é ainda maior. No entanto, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
essa bacia ainda ndo é considerada uma unidade hidrogréfica independente, o que
impede uma avaliagdo direta especifica para ela. Entretanto, com base nos resultados
deste estudo, sugeri que que a bacia do rio Barra Seca apresenta os piores indices
de fator de condic¢éo, evidenciando seu alto grau de degradacéo ambiental.

Diante desse cenario, torna-se essencial a recuperacao das matas ciliares e a
conservacao das drenagens pertencentes a essas bacias, desde suas nascentes até
suas por¢cdes mais baixas. Além disso, a realizacdo de estudos adicionais é
fundamental para aprofundar o conhecimento sobre a relacdo entre a qualidade
ambiental e a espécie, contribuindo para estratégias eficazes de conservagcdo das

espécies e manutencado da biodiversidade desses ecossistemas.
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APENDICE

Tabela 1. Lotes de todos os Geophagus brasiliensis analisados em cada bacia.
Numero de tombo, Quantidade, e localiza¢cdo dos pontos na bacia do rio Itatnas— ES.

Bacia do rio Italunas
CZNC Quantidade | Localidade

1383 6 | Cachoeira da Mata (jusante da cachoeira)

1411 3 | Parque Estadual de Itatunas

1098 3 | Cristal do Norte (& montante e a jusante da
estrada de chao)

873 1 | Rio Itadinas (montante é a jusante da ES-

130)

1707 19

2655 40 | R do Sul (Montante) Bacia Itaunas

2113 72 | R do Sul (Montante) Bacia Itatunas

2602 2| R ITA a caminho de Cristal do norte
(floresta)

2622 19

2539 4 | R ITA a caminho de Cristal do norte
(floresta)

2512 3 | Rio Preto do Norte (barragem da alcoon)

2554 1 | Rio Itaunas (préximo a Cristal do Norte)

2424 2 | Rio ltatinas (préximo a Cristal do Norte)

2558 10 | Rio Preto do Norte (préximo a barragem da
alcoon)

2591 6 | Rio Itatnas (proximo a Cristal do Norte)

2420 3 | Rio Itatinas (pr6ximo a Cristal do Norte)

2596 3 | Rio Itatinas (préximo a Cristal do Norte)

2579 12 | Rio Preto do Norte (barragem da alcoon)

2321 9 | Rio ltatnas a jusante da ponte na Br 101

2323 2 | Rio Itatnas ponte da estrada de chao

2491 4 | Rio Itatnas, a caminho de Cristal do Norte.

2462 3 | Rio Itatinas, proximo a Cristal do Norte.

2535 3 | Ponto de floresta (Cristal do Norte)

2961 14 | Rio do Sul

3089 1 | Cdérrego Montanha

3046 16 | Rio do Sul
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3084 13 | Afluente do rio do Sul *(fazenda Campo
Verde)

3082 11 | Afluente do sul (fazenda floresta)

3144 3 | Afluente do Cdrrego Dourado (faz Joaquim)

2737 12 | Rio ltainas Cachoeira da Mata

3717 3 | Cérrego Douradinho (faz dourada)

3181 4 | R Ita fazenda Dourada

2684 3 | Cachoeira da Mata

2598 12 | Rio Itatnas (Proximo a Cristal do Norte

2673 8 | Rio Itatnas afluente do rio do Sul

2778 1 | Cachoeira da Mata

3556 1 | Cérrego Dourado

2749 5 | Rio Itaunas Ponta da Bomba

3109 3 | Afluente do Cérrego Grande (faz Séo
Joaquim)

3676 1 | Corrego Séo José do Cristal (faz Alianga)

3144 3 | Afluente do Cobrrego Dourado (Faz Séo
Joaguiam)

3012 2 | Rio Itatnas

3164 1 | Cérrego da Samabaia (fazenda Dourada)

3130 9 | Afluente do Corrego Grande (faz Séao
Joaquim)

2091 5 | Barrado do Coérrego Angelin (boca de
riachinho original)

2033 1 | Distrito de Cristal do Norte (& montante da
ponte)

2194 1 | A caminho de Cristal do Norte

2000 3 | Rio Preto do Norte

2021 1 | Rio ltaunas a montante da ponte

2030 3 | Rio ltatnas

2020 1 | Rio ltaunas

2187 2 | Rio Itatnas (a caminho de Cristal do Norte)

2151 4 | Rio Preto do Norte
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2221 1 | A caminho de Cristal do Norte

2037 1 | A montante de Cristal do Norte (prox a ponte
em construcao)

1987 6 | Rio Preto do Norte

2168 4 | Na prainha (junto a ponte de madeira)

2564 4 | Rio preto do Norte (barragem da alcoon)

3130 9 | Afluente do Corrego Grande (faz Séao
Joaquim)

2992 8 | Afluente do Rio do Sul

2101 1 | Cérrego Angelin

3095 2 | Afluente do Rio do Sul

3063 1 | Cérrego Montanha (localizado na fazenda
alianga)

2530 8 | A caminho de Cristal do Norte

2178 11 | A caminho de Cristal do Norte

2058 7 | Afluente sem nome do Rio Itaunas

3120 4 | Cérrego do Celho (faz S&do Joaquim)

2996 20 | Corrego do 18

3069 8 | Cérrego Engano

2636 25 | Rio do Sul (jusante da ponte)

3024 9 | Afluente do rio do Sul (floresta)

2974 10 | Afluente do rio do Sul (floresta)

2551 7 | Rio do Sul

2609 3 | Rio Itatnas a caminho de Cristal do Norte

2133 46 | Ribeirdo Itatninhas

2009 36 | Rio Preto do Norte

3038 4 | Rio do Norte

1976 44 | Rio do Preto do Norte

2162 9 | Rio do Sul (fazend. Continental a jusante da
ponte)

2435 2 | Rio Itatnas (a caminho de Cristal do Norte)

2762 2 | Rio ltatnas (a caminho de Cristal do Norte)

2665 40 | Rio do Sul (montante da cachoeira)

2041 44 | Rio Itatninhas (distrito de Itaunas)
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2052 92 | Itadninhas (a montante da ponte divisa de
municipios Pinheiros e Boa Esperanca).

2691 13 | Rio do Sul (jusante da ponte)

2730 4 | Rio Itatnas a caminho de Cristal do Norte

2429 2 | Rio Itatnas a caminho de Cristal do Norte

2725 8 | Rio Itatinas (cachoeira da Mata)

3076 2 | Afluente do rio do Sul (fazenda Floresta)

2843 4 | Rio Preto (Proximidade do PEI)

2974 10 | Afluente sem nome do rio do Sul

3024 9 | Afluente do rio do Sul (fazenda Floresta)

2636 27 | Rio do Sul (jusante da ponte)

2064 66 | Rio do Sul (montante da ponte da ES-130,
dvisa de Pinheiros e Montanha)

2551l 7 | Rio do Sul (montante da ponte)

3105 6 | Corrego do Coelho (fazenda Séo Joaquim)

2720 3

3152 8 | Coérrego da Samambaia fazenda Dourada

3076 1 | Afluente do rio do Sul (fazenda Floresta,
conhecida como Corgéo)

2843 4 | Rio Preto (proximidade do PEI)

2413 9 | Rio Itatinas a caminho de Cristal do Norte

2478 8 | Rio Italinas a caminho de Cristal do Norte

2267 18 | Caminho de Cristal do Norte

2709 30 | Rio Itatnas a caminho de Cristal do Norte

Tabela 2. Namero de tombo, Quantidade e localizacéo dos pontos na bacia do rio Séo

Mateus — ES.
Bacia do Sao Mateus
CZNC Quantidade Localidade

88 8 | Rio Canivete
95 Rio Preto

117 Corrego Cerejeira

319 8 | Cachoeira do Inferno

150 3 | Corrego Ursula

160 8 | Cachoeira do Cravo
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165 2 | Cachoeira do Inferno

207 1 | Fazenda Birica

266 1 | Fazenda Liberdade

301 1 | Fazenda Birica

314 2 | Cachoeira do Inferno

337 3 | Fazenda Birica

354 4 | Fazenda Birica

382 2 | Fazenda Birica

424 4 | Fazenda Birica

451 4 | Fazenda Liberdade

457 8 | Fazenda Birica

474 1 | Rio S&o José

480 6 | Cdrrego Tapeio

486 1 | Rio Preto (junto & ponte)

493 5 | Cérrego Esperanca

648 1 | Rio Preto do Sul

770 6 | RC (Capitdo Juarez)

836 3 | R Cotaxé (na ponte)

846 3 | RCO (Mon Fidelandia)

686 1 | Propriedade da F Trés

789 1 | Corrego Palmital

821 1 | Ribeirdo Peixe Branco

654 3 | Propriedade D Marta

789 1 | Corrego Palmital

821 1 | Ribeirdo Peixe Branco

654 3 | Propriedade D Marta

660 3 | Propriedade D Marta

671 6 | Propriedade D Marta

734 1 | Cérrego Ariranha

742 6 | Cérrego Brejauba
1231 11 | Corrego Canivete
1238 36 | Cdrrego Canivete
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1246 2 | RP (junto a ponte)
1248 1 | Cérrego Canivete
1333 5 | Lago do Cérrego Canivete
1347 15 | Cérrego Canivete
i1E35il 3 | Lago do Corrego Canivete
1364 14 | Corrego Sao Domingos
1365 1 | Cérrego Sado Domingos
1390 3 | Cachoeira Bonita (Rio 2 set)
1402 26 | Cachoeira das Flores 2 de setembro
1353 19 | Cérrego Caciporé
2 | 15 de novembro a montante da ponte
1518
1494 1 | Rio Preto (a montante e jusante sem nome,
distrito de Governador Lacerda)

1542 3 | Cachoeira do Arco-iris (R 2 de set)

973 1 | R Preto do Sul (P dona Marta)
1005 1 | R Preto do Sul (P dona Marta)
1026 4 | Cérrego Canivete
1192 4 | Cérrego Canivete
1194 4 | Lago do Cérrego Canivete
1205 2 | Corrego Canivete
1180 3 | Lago do Cérrego Canivete
1018 1 | Cbrrego Canivete
1159 3 | Rio Preto do Sul (Propriedade dona Marta)
1201 11 | Cérrego Canivete

4 | Corrego Canivete
1173
1091 1 | Rio Preto do Sul (Propriedade dona Marta)
1013 5 | Rio Preto do Sul (Propriedade dona Marta)
1087 1 | Rio Preto do sul (afluente do Rio SM, a
montante e embaixo da ponte nova)

950 11 | Corrego Canivete

995 3
1222 17 | Corrego Canivete
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982 6 | Lago do Corrego Canivete
921 4 | Rio Preto do Sul (Propriedade dona Marta)
1076 5 | Cérrego Canivete
1038 2 | Lago do Cérrego Canivete
6 | Lago do Cérrego Canivete
976
1021 2 | Lago do Cérrego Canivete
934 1 | Rio Preto do Sul (a montante da ponte nova
da estrada do Nativo
1003 4 | Lago do Cérrego Canivete
1480 11 | Rio Cricaré (cachoeira da Pedra, distrito de
Paulista)
1525 101 | Rio Cotaxé (divisa de Ecoporanga e Ataléia)
1598 21 | Corrego Volta Grande
877 4 | Propriedade da F 3
1038 2 | Lago do Cérrego Canivete
1549 55 | Rio Paraju
1533 4 | Rio do Norte afluente do Cotaxé (jusante da
ponte)
2366 5 | Corrego Sao Domingos
3456 7 | Rio Preto do Sul (Propriedade dona Marta)
3958 1 | Rio Preto do Sul
1464 6 | Cérrego Alecrim
2982 7 | Corrego da Areia
3029 14 | Afluente do Rio Cotaxé (fazenda California)
9241 4 | Rio Preto do Sul (Propriedade dona Marta)
2979 32 | Cérrego fazenda Mineira
1510 93 | Rio Preto (a jusante da cachoeira
Pantaledo, a montante de agua doce do
Norte)
1563 57 | Rio Cotaxé
1571 20 | Ribeirdo Santa Rita (afluente do Rio cotaxé)
1591 45 | Cérrego lajeado
314 2 | Rio Cricaré (cachoeira do inferno, a

montante e jusante da antiga barragem)
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1582

110

Cérrego lageadinho (afluente do rio Cotaxé
(distrito Itamira)

Tabela 3. Numero de tombo, Quantidade e localizacdo dos pontos na bacia do rio
Barra Seca— ES.

Bacia do Barra Seca

CZNC Quantidade Localidade

1130 2 | Corrego Ipiranga (aflu do estdario R BS

1818 2 | Barragem no Rodrigues (montante da
REBIO

1871 4 | Cérrego Rodrigues (Barragem propriedade
particular, montante REBIO)

1974 17 | Cérrego Cupido

1814 3 | Corrego Rodrigues (Estrada do Picadao)

1908 1 | Rio Barra Seca fazenda, Calvin (divisa com
a REBIO)

1960 7 | Rio Barra Seca, fazenda Calvin (divisa com
a REBIO)

1740 4 | Juncdo do Cérrego Paraisépolis e rio Barra
Seca fazen Calvin

1935 18 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO e
fazenda Calvin)

1968 12 | Cérrego Rodrigues

1900 6 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO, faz
Calvin)

1951 13 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO, faz
Calvin)

1735 5

1699 3 | Cérrego Rodrigues

1754 1 | Entrada do Cupido na REBIO

1908 1 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO, faz
Calvin)

1766 2 | Corrego Paraisopolis

1612 10 | Cérrego Rodrigues

1857 4 | Cérrego Cupido
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1805 3 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO, faz
Calvin)

1965 2 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO, faz
Calvin)

1680 6 | Cérrego Rodrigues

1941 26 | Corrego Rodrigues (Estrada do picaddo na
REBIO de sooretama)

1686 60 | Barragem Rodrigues (REBIO). Fazenda a
montante do rio

1628 2 | Corrego Cupido

1777 5 | Corrego Cupido

1621 12 | Cérrego Cupido

1724 10 | Cdrrego Rodrigues

1649 6 | Cérrego Rodrigues

1756 11 | Cérrego Rodrigues

1697 1 | Coérrego Cupido

1863 5 | Corrego Rodrigues

1883 14 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO e
fazenda Calvin)

1838 27 | Juncdo do Rio Paraisopolis com o Barra
Seca (Fazenda Calvin)

1749 24 | Estrada para a sede da REBIO, propriedade
particular

1634 7 | Corrego Paraisopolis

1617 16 | Cérrego Paraisopolis

1949 7 | Corrego Cupido

1868 19 | Cérrego Cupido (Estrad. Para a sede da
REBIO)

1657 6 | Corrego Cupido (Estrad. Para a sede da
REBIO)

1843 31 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO e
fazenda Calvin)

1710 39

2516 1 | Jacaranda (afluente BS)

2473 6 | Rio Paciéncia (afluente do corrego Sao

Pedro)
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2509 1 | Foz artificial do Rio Ipiranga

1765 2 | Cérrego Rodrigues

2764 6 | Rio Barra Seca depois da comunidade de
Fatima, perto da REBIO

2509 1 | Foz artificial do Rio Ipiranga

1660 8 | Cérrego Rodrigues (barragem artificial)

1790 13 | Cérrego Rodrigues (na estrada do picadao)

1885 24 | Rio Barra Seca fazenda Calvin

1640 19 | Cérrego Rodrigues (barragem artificial a
montante da REBIO)

1885 24 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO e
fazenda Calvin)

1792 26 | Corrego Rodrigues (localidade da barragem
da fazenda)

1852 16 | Cérrego Cupido (Estrad. Para a sede da
REBIO)

1781 20 | Rio Barra Seca (Divisa com a REBIO e
fazenda Calvin)

1642 15 | Rio Barra Seca (Fazenda Calvin, ponto fora
Paraisopolis)

1875 45 | Cérrego Rodrigues (estrada do picaddo na
REBIO)

1922 21 | Corrego Cupido (entrada para sede da
REBIO)

3538 1 | Proximo a fazenda Bustamante

1928 24 | Faz Calvin

2442 24 | Rio Barra Seca a jusante da cachoeira

1925 18 | Cérrego Rodrigues (Estrada do picadédo)

Pontos Analisados — Fator de Condicao

ltalinas

Sao Mateus Barra Seca

Ponto 1- CZNC 1707

Ponto 1- CZNC 1525 Ponto 1- CZNZ 1843

Ponto 2- CZNC 2113

Ponto 2- CZNC 1549 | Ponto 2- CZNC 1838
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Ponto 3- CZNC 2133

Ponto 3- CZNC 1510

Ponto 3- CZNC1875

Ponto 4- CZNC 2009

Ponto 4- CZNC 1563

Ponto 4- CZNC 2442

Ponto 5- CZNC 1976

Ponto 5- CZNC 1591

Ponto 5- CZNC 1928

Ponto 6- CZNC 2041

Ponto 6- CZNC 1582

Ponto 6- CZNC 1885

Ponto 7- CZNZ 2052

Ponto 7- CZNC 1238

Ponto 8- CZNZ 2064
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