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RESUMO 

 
 Alterações no ambiente aquático no que tange à qualidade da água tende a 
gerar um desequilíbrio ambiental que influencia nos seres dependentes desse 
ambiente. Este trabalho objetiva avaliar e comparar em 31 riachos pertencentes às 
sub-bacias dos rios Meia Ponte, Piracanjuba e Santa Maria as características físico-
químicas (nitrato, fosfato, condutividade, pH, turbidez, temperatura, oxigênio 
dissolvido), hidrológicas (velocidade da água) e os componentes biológicos da água 
(biomassa de algas) por sub-bacia, avaliar a relação entre a biomassa das algas, 
com a concentração de nitrato e fosfato, e por fim avaliar a relação entre a 
abundância de peixes com o nitrato, fosfato, condutividade, pH, turbidez, biomassa 
de algas, temperatura, oxigênio dissolvido e velocidade da água, considerando todas 
as sub-bacias amostradas. Em cada riacho foi determinado um trecho de 100m, 
onde foram realizadas as medições das características da água utilizando-se 
equipamentos portáteis, exceto para o nitrato, fosfato e biomassa de algas (clorofila 
α) cujas concentrações foram determinadas em laboratório a partir de amostras de 
água através do método de espectrofotometria. Os resultados obtidos mostraram 
que existem diferenças significativa para o pH (entre a sub-bacia do rio Santa Maria 
e esta do Piracanjuba e Meia Ponte) e para a turbidez (entre as sub-bacias Santa 
Maria e Meia Ponte), porém não foi encontrada nenhuma relação entre a biomassa 
de algas com os aspectos físico-químicos e hidrológico, contudo, foi evidenciado 
uma relação da abundância de peixes com pH e a condutividade. 

Palavras-chave: Peixes; Nitrato; Fosfato; Biomassa de algas. 
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ABSTRACT 
 
 Changes in the aquatic environment with respect to water quality tends to 
generate an environmental imbalance that influences us dependent beings that 
environment. This study aims to evaluate and compare 31 streams belonging to the 
sub-basins of the Meia Ponte, Piracanjuba and Santa Maria the physicochemical 
characteristics (nitrate, phosphate, conductivity, pH, turbidity, temperature, dissolved 
oxygen), hydrological (water speed ) and biological components of water (algal 
biomass) by sub-basin evaluate the relationship between algal biomass, with the 
concentration of nitrate and phosphate, and finally to evaluate the relationship 
between the abundance of fish with nitrate, phosphate , conductivity, pH, turbidity, 
algal biomass, temperature, dissolved oxygen and water velocity, considering all the 
sampled sub-basins. In each stream was given a 100m stretch where were the 
measurements of water features using handheld devices, except for nitrate, 
phosphate and algal biomass (chlorophyll α) whose concentrations were determined 
in the laboratory from samples water through the spectrophotometry method. The 
results showed that there are significant differences in the pH (between the sub-basin 
of the river Santa Maria and this Piracanjuba and the Half Bridge) and turbidity 
(between sub-basins Santa Maria and Meia Ponte), but was not found no relationship 
between algal biomass with the physical, chemical and hydrological aspects, 
however, was shown a relative abundance of fish with pH and conductivity. 
 
Key-words: Fish; Nitrate; Phosphate; Algal biomass. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O crescimento populacional da espécie humana e o aumento das suas 

atividades potencialmente geradoras de impactos ambientais elevaram a 

preocupação de estudiosos com relação à contaminação de águas, que acaba 

envolvendo os organismos presentes nesses ambientes bem como a própria 

população humana visto que é usuária dessas águas para fins diversos (RONALDO 

et al., 2009). Uma dessas preocupações diz respeito à entrada de nutrientes nas 

bacias hidrográficas, a qual é influenciada pela geologia, relevo, clima, cobertura 

vegetal e a presença de ações antrópicas no entorno da bacia (ARCOVA; CICCO, 

1999). 

 Os nutrientes têm uma função primordial na manutenção e sustentação das 

atividades metabólicas dos organismos (ANDREW; JACKSON, 1996). Este é o caso 

do nitrogênio, o qual é disponibilizados nos ambientes aquáticos de água doce 

através da fixação biológica (processo de conversão do elemento nitrogênio através 

de bactérias especializadas em compostos nitrogenados, que é a forma utilizada por 

plantas e animais) e/ou proveniente de fora do sistema aquático como por exemplo, 

o lançamento de esgotos industriais ou domésticos e atividades agropecuárias 

desenvolvidas no entorno desses ambientes e pelas chuvas (SILVA, 2005). Fields 

(2004), Neto e Korn  (2006) também traz a mesma ideia complementando ainda que 

dependendo das atividades realizadas no entorno da bacia, como à aplicação de 

fertilizantes ricos em nitrogênio no solo, descarga de efluentes domésticos nos rios e 

uso intensivo de pecuária nas proximidades de rios e lagos, alteram os níveis de 

concentração das formas dissolvidas do nitrogênio.  

A forma de nitrogênio mais encontrada nos sistemas aquáticos estão sob a 

forma de amônia      , amônio     
  , nitrito     

   e nitrato     
   e as diversas 

formas orgânicas dissolvidas e particuladas (ESTEVES; PANOSSO, 2011). Contudo, 

o nitrogênio no meio aquático é mais amplamente encontrado e utilizado na forma 

de nitrato, originado principalmente na bacia de drenagem nas águas de superfície e 

subterrâneas (WETZEL, 1993), uma vez que na forma de amônia e nitrito é 

considerado tóxico para a maioria dos organismos, exceto bactérias especializadas 

que utilizam esse para conversão em nitrato (PINAY et al., 2002). O nitrato é a forma 

de nitrogênio mais importante para os organismos, pois uma vez assimilado é 

utilizado na formação de proteínas, sendo um dos componentes básicos da 
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biomassa. Quando ele se apresenta em baixos níveis de concentração nos 

ambientes aquáticos, ele se torna um fator limitante na produção primária (NEVES et 

al., 2006).  

 A formação do nitrato na água ocorre através do processo conhecido como 

nitrificação. Esse processo é proveniente da decomposição aeróbica e anaeróbica 

de matéria orgânica onde ocorrerá a formação de compostos nitrogenados 

reduzidos como o amônio, que serão convertidos através de bactérias nitrificantes 

resultando em nitrato que é a forma mais assimilada pelos organismos produtores 

(ESTEVES; PANOSSO, 2011). Curtis et al. (1975) mostra que o processo de 

nitrificação ocorre principalmente nos sedimentos e o favorecimento de sua 

formação se dá principalmente pelo enriquecimento de nutrientes, bactérias 

nitrificantes presentes (BRION; BILLE, 2000), alta disponibilidade de amônia ou 

nitrito, pH entre 7,5 e 7,8 e concentração adequada de carbono orgânico dissolvido 

(STRAUSS  et al., 2002).  

Outro nutriente também importante no meio aquático é o fósforo, cujo 

ingresso neste meio se da por intemperismo, através da ciclagem interna de 

sedimentos no substrato do curso de água, pelo escoamento superficial a partir das 

práticas realizadas no entorno da bacia (p. ex., agricultura) e através do lançamento 

de esgotos nos corpos d’água (HOUSE, 2003). É importante salientar que a 

presença das moléculas do fósforo na água é aumentada em períodos chuvosos e 

de acordo com a forma em que o nutriente vai ser encontrado (biodisponibilidade) 

(STUTTER et al., 2008).  

O fósforo pode ser encontrado no meio aquático em varias formas, como, 

fosfato particulado, fosfato orgânico dissolvido, fosfato total, fosfato total dissolvido e 

ortofosfato, sendo este último a forma de maior relevância para os organismos 

aquáticos, visto que é a principal forma de assimilação de fósforo por algas e 

bactérias (BOSTROM et al., 1988). 

Dentre as várias funções do fósforo nas quais se relacionam com as mais 

diversas formas de vida, está na regulação do metabolismo dos organismos, 

atuando no armazenamento de energia e na estruturação da membrana celular 

(ESTEVES; PANOSSO, 2011), e no que diz respeito ao meio aquático o fósforo atua 

no crescimento e proliferação das plantas aquáticas e algas, o que o torna um fator 
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limitante de produtividade nestes ecossistemas, principalmente por se apresentar no 

ambiente natural em baixa disponibilidade (JARVIE et al., 2008; WETZEL, 1993; 

ALVAREZ-COBELAS et al., 2009; HILTON et al., 2006). 

No meio aquático o fósforo é encontrado no sedimento (BOSTROM et al., 

1988) e na coluna d’agua, advindo  principal da  agricultura, pecuária e do despejo 

de esgotos domésticos e industriais nesses ambientes (MAINSTONE; PARR, 2002). 

Ao contrário do nitrato, o fósforo se apresenta com pouca mobilidade na maioria dos 

solos, o que dificulta sua entrada no ambiente aquático via intemperismo visto que 

todo fósforo se movimenta por difusão e a sua mobilidade acontece de forma lenta e 

dependente da umidade (VAN-RAIJ, 1991). 

 Conforme argumenta Meyer et al. (1988), os impactos gerados no ambiente 

terrestre acabam afetando o ambiente aquático, como por exemplo, através da 

poluição de águas por excesso de nutrientes resultantes das atividades 

agropecuárias e despejo de esgotos em águas, normalmente influenciam o meio 

aquático, e uma das principais influências é o aumento da disponibilidade de 

nutrientes encontrados em rio e lagos, que por sua vez geram prejuízos à biota.   

  Existem duas formas de classificar as fontes de poluição: fontes pontuais e 

difusas. No caso das  fontes pontuais, os rejeitos são lançados em locais específicos 

dos corpos d’água, que é o caso dos esgotos domésticos não tratados ou 

parcialmente tratados, bem como rejeitos industriais, de minas subterrâneas e dos 

navios petroleiros, sendo de fácil identificação, monitoramento e regulamentação 

(NOVOTNY; OLEM, 1993; MILLER, 2007). As fontes difusas ou não pontuais se 

apresentam como atividades ou ações espalhadas numa bacia hidrográfica tornando 

a localização de um único ponto de despejo improvável; abrangem uma grande 

área, como aquela provinda das chuvas das áreas urbanas e das áreas agrícolas, 

onde um grande número de poluentes é carregado para dentro dos cursos d’água; 

apresentam diversas origens e formas de procedência (solo, atmosfera, águas 

subterrâneas); são difíceis de serem mensuradas e identificadas, apresentando 

incremento representativo em períodos chuvosos (TOMAZ, 2006). 

 Withers e Jarvie (2008) afirmam também que as atividades realizadas pelo 

homem têm de fato acarretado um aumento nas concentrações de fósforo e 

nitrogênio no ambiente aquático, argumentando ainda que essa introdução de 
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nutrientes está presente de forma pontual, principalmente com o despejo de 

efluentes domésticos e industriais (FERREIRA et al., 2005; JARVIER et al., 2006), e 

por formas não pontuais que estão mais ligadas à agricultura e outras atividades 

humanas (ANDRADE et al., 2010 ; CARPENTER et al., 1998). 

  Os efluentes agrícolas e de animais tem refletido em alterações ambientais. 

Tanto a pecuária como a agricultura necessitam de espaço físico, o que leva ao 

desmatamento deixando assim o solo descoberto e mais vulnerável à lixiviação 

superficial (acarretando a deposição orgânica de vegetais e sua microfauna 

associada) e à lixiviação profunda (fazendo uma lavagem de nutrientes de forma 

profunda no solo); tais métodos promovem o empobrecimento do solo e carregam os 

nutrientes para áreas mais baixas, que em geral acabam se destinando aos rios e 

lagos, facilitando o uso de fertilizantes no solo, desequilibrando-o com relação aos 

nutrientes e expondo-o a contaminação química (CARVALHO et al., 2000), e mesmo 

havendo conhecimento que as  atividades agrícolas contribuem para a degradação 

dos recursos hídricos, muitas vezes ela é ignorada (MERTEN; MINELLA, 2002). 

 Por outro lado, é também observado que a exploração de animais pode 

contaminar o meio aquático através da liberação de efluentes diretamente nos rios e 

lagos ou até mesmo no solo. Um exemplo é a prática de confinamento de suínos, na 

qual a água utilizada no processo se torna contaminada pelos dejetos (urina e 

fezes). Por sua vez, esses dejetos contêm inúmeros contaminantes que são fontes 

de degradação do meio aquático, como os nitratos, fósforo dentre outros compostos 

(TELLES; DOMINGUES, 2006).  

 Desta maneira, o ambiente aquático é um receptor de efluentes provenientes 

de atividades antrópicas nas bacias hidrográficas (MARGALEF, 2012), o que torna 

um dos maiores problemas encontrados nos ecossistemas aquáticos o excesso da 

disponibilidade de nutrientes advindos desses efluentes (DOODS, 2006; BARROS, 

2008). 

 De acordo com Hecky e Kilham (1988) a produtividade no ambiente aquático 

está intimamente ligada à disposição de nutrientes, principalmente nitrogênio e 

fósforo que alteram a abundância de algas e plantas aquáticas (SMITH, 2003). 

 Horne e Goldman (1994) também afirmam que tanto o nitrato como o fosfato 

estão entre os principais nutrientes que controlam e limitam a produtividade primária 
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no ambiente aquático, interferindo principalmente na abundância e variedade de 

organismos dentro do sistema. Wetzel (1983) e Edmondson (1957) concordam 

salientando que quando o fósforo é adicionado no meio aquático se observa um 

rápido aumento da produtividade das algas, que muitas vezes leva à eutrofização do 

ambiente. 

 Por definição a eutrofização é o enriquecimento de nutrientes na água 

(ANDERSEN et al., 2006) que muitas vezes se encontra relacionado principalmente 

ao nitrato e o fosfato. Sendo importante salientar que esse processo pode levar a 

ocorrer uma proliferação excessiva de plantas aquáticas (principalmente algas), o 

que acaba gerando interferências tanto em aspectos físico-químicos do ambiente 

como biológicos. 

 Com a disposição excessiva de biomassa vegetal causada pela eutrofização, 

os micro-organismos passam a consumir essa biomassa, o que acarreta uma queda 

nos níveis de oxigênio dissolvido na água (OD), levando o fitoplancton a atuar como 

poluente, originando uma maior demanda bioquímica de oxigênio (DBO), aumento 

de sedimentos orgânicos e favorecimento de anaerobicidade no ambiente (DE 

ALENCAR et al., 2006). 

 Um fato importante é que com o aumento das algas, a penetração de luz no 

ambiente diminui (SMITH, 2003). Esta diminuição se torna um fator limitante na 

produção primária, mesmo com uma alta concentração de nutrientes como fosfato e 

nitrato (MADSEN; ADAMS, 1988). 

E se pensando na fauna o nitrato como o fosfato em excesso causam 

diversos problemas que afetam principalmente os peixes, dentre eles a acidificação 

dos sistemas, eutrofização, formação de condições de hipóxia ou anóxia levando a 

formação de algas tóxicas e sulfeto de hidrogênio, comprometendo e causando 

empobrecimento da biota (CAMARGO; ALONSO, 2006). 

Dependendo dos níveis de concentrações de nitrato no ambiente aquático, 

pode ocasionar toxicidade e possível letalidade aos peixes (CAMARGO; WARD, 

1995). Esta toxicidade pode aumentar de acordo com tempo de exposição e com os 

níveis de concentração, entretanto esta pode diminuir conforme a adaptação, 

tamanho corporal do indivíduo e a salinidade da água (uma vez que os organismos 

de água doce são mais sensíveis a intoxicação por nitrato) (CAMARGO et al., 2005).  
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A eutrofização acaba afetando os peixes (SMITH et al., 2006), alterando a 

estrutura da comunidade dos mesmos através da qualidade da água e toxinas 

resultantes do processo (BUCKUP, 1999; SMITH et al., 1999). Ainda, com o 

aumento da biomassa de algas diminui o OD causando assim situações de hipóxia 

ou anóxia no ambiente acarretando na morte de peixes (SMITH, 2003). Nestas 

condições, a biodiversidade de peixes fica comprometida, uma vez que os peixes 

mais sensíveis a essa variação de OD podem ser mortos (VILLIERS; THIART, 

2007). 

 Casatti et al. (2006) mostra que o oxigênio dissolvido, turbidez, pH, 

condutividade, nitrato e fósforo no ambiente influencia nas comunidades aquáticas, 

porém traz da ideia de que estas variáveis acarretam mudanças na alimentação dos 

peixes ou até mesmo na estrutura trófica com um todo.  

 De acordo com Winemiller (1989) e Hahn et al. (1997), analisando os 

processos de interação nas comunidades de peixes, mostratram que os hábitos 

alimentares destes são influenciados pela própria biologia de cada espécie ou pelas 

circunstâncias encontradas no ambiente. Por exemplo, as algas servem de alimento 

para muitos peixes, e o aumento ou diminuição destas, podem alterar a abundância 

e a riqueza de espécies, visto que, alguns peixes têm hábitos alimentares muito 

restritos se alimentando exclusivamente de algas. 

 Contudo as variáveis ambientais possuem um papel relevante não somente 

no controle de biomassa, mas também na organização e abundâncias das espécies, 

como observado por Vannote et al. (1980) e Dyer et al. (1998) estudando a 

influência dos aspectos físico-químicos na distribuição e abundância de peixes em 

riachos. Honnen et al.(2001) corroboram com a ideia quando encontram as 

concentrações de nutrientes  e oxigênio dissolvido na água afetando a abundância 

da ictiofauna.  Para Fausch et al.(1990) e Reash & Berra (1987) as mudanças nas 

condições ambientais  podem favorecer algumas espécies afetando assim os 

organismos mais sensíveis podendo até em casos mais extremos extingui-los do 

ambiente em questão. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Geral 

 

 Avaliar as características físico-químicas (nitrato, fosfato, condutividade, pH, 

turbidez, temperatura, oxigênio dissolvido), hidrológicas (velocidade da água) e o 

componente biológico (biomassa de algas) da água de riachos pertencente às  sub-

bacias dos rios Meia Ponte, Piracanjuba e Santa Maria, localizados no alto da bacia 

do rio Parana, sul do estado de Goiás e a relação destes aspectos e componentes  

com a abundância de peixes local. 

 

2.2  Específicos 

 

 Avaliar e comparar as características físico-químicas, hidrológicas e o 

componente biológico da água por sub-bacia; 

 Avaliar a relação entre a biomassa das algas e a concentração de nitrato, 

fosfato considerando todas as sub-bacias amostradas; 

 Avaliar a relação entre a abundância de peixes com o nitrato, fosfato, 

condutividade, pH, turbidez, biomassa de algas, temperatura, oxigênio 

dissolvido, velocidade da água  considerando todas as sub-bacias 

amostradas. 
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3 MATERIAS E MÉTODOS 

 

 

3.1 Área de Estudo 

 A bacia do Paraná é uma área que abrange 1,5.106 km², englobando parte do 

continente sul-americano, com porções no território brasileiro, Paraguai oriental, 

nordeste da Argentina e norte do Uruguai (MILANI et al., 2007). No estado de Goiás 

esta bacia está localizada na região sul do estado e compreende a área localizada 

entre o rio Verde ao leste e o rio Aporé ao oeste (LATRUBESSE; CARVALHO, 

2006), ambos os rios delimitando a área administrativa do estado de Goiás. A área 

de estudo apresenta parte da sua vegetação original (Cerrado) degradada devido à 

monocultura e à pecuária que ocupam grandes extensões do território. O clima é 

considerado quente e subúmido, que em média permanece de quatro a cinco meses 

secos, caracterizando estiagem no período de maio a setembro e período chuvoso 

de Novembro a Março (NASCIMENTO, 1991).  

 

 A região que compreende a área de estudo, aborda as sub-bacias do rio Meia 

Ponte, Piracanjuba e Santa Maria localizados no alto da bacia do rio Paraná em 

Goiás. Os pontos de coletas estão distribuídos entre as sub-bacias citadas acima 

(Figura 1) em 31 propriedades caracterizadas como regiões de atividade leiteira, 

sendo todos georeferenciados com o aparelho GPS (Channel, modelo 12). 

 

 Os dados coletados foram realizados em riachos de 1ª e 2ª ordem de acordo 

com a classificação de Strahler (1957), isto é o de primeira ordem não recebe 

nenhum afluente e o de segunda recebe os de primeira ordem. 

 

 A sub-bacia do Piracanjuba e Santa Maria apresentaram dados médios de 

profundidade de 0,33 metros e vegetação arbórea nas margens dos riachos, 

apresentando cobertura ripária total na maioria dos trechos, já a sub-bacia do Meio 

Ponte apresentou dados médios de profundidade 0,31 metros e uma vegetação 

arbórea em alguns pontos do tipo ripária coberta e em outros arbórea porém do tipo 

ripária descoberta. 
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Figura 1 - Localização dos pontos de coleta nas sub-bacias do Rio Meia Ponte, Piracanjuba e Santa 

Maria, alto da bacia do rio Parana, Brasil Central, área em preto representa o reservatório da usina 

hidrelétrica de Itumbiara. 

 

 



22 
 

3.2 Protocolos amostrais 

 Os dados utilizados neste estudo foram retirados do banco de dados do 

Centro de Biologia Aquática (CBA) da Pontifícia Universidade Católica de Goiás.  

 

 Para evitar problemas de diluição induzidos pelos períodos chuvosos no que 

tange aos aspectos físico-químicos, as coletas foram feitas no período de estiagem 

(maio a setembro) de 2009. Todas as medições físico-químicas foram realizadas na 

camada superficial da água. 

 

 A extensão de cada ponto amostral foi de 100 m correspondendo à categoria 

trecho como proposto por Frissell et al. (1986) e dividido em transectos de 10 em 

10m. No centro dos transectos localizados no início, meio e fim de cada trecho foram 

mensurados em campo, utilizando-se equipamentos portáteis, os para parâmetros: 

oxigênio dissolvido (oxímetro Lutron Modelo YK-22DO), temperatura da água 

(termômetro digital Modelo Gurtem-180), condutividade (condutivímetro WTW 315-I), 

turbidez (turbidímetro LaMotte 2020), pH (medidor de pH Lutron modelo pH-206) e 

velocidade da água (fluxômetro general oceanic modelo 2030 series).  

 

 As coletas da água em campo para a análise de nitrato e fosfato foram feitas 

na camada superficial da água, armazenadas em recipientes pré-lavados, 

identificadas com o local, data e horário sendo então posteriormente armazenadas 

em caixas de isopor com gelo a uma temperatura aproximada de 4 °C. A 

determinação das concentrações de nitrato e fosfato por espectrofotometria foram 

feitas no laboratório de Química da PUC Goiás seguindo os protocolos descritos no 

Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992). 

 

 Para a coleta das algas foi realizado o bombeamento de água (5 min.) através 

de uma rede de plâncton, estas amostras foram condicionadas em frascos âmbar (1 

litro contendo 1 ml de carbonato de magnésio). Em laboratório, a amostra foi filtrada 

(filtro 0,45 μ e 25 mm de diâmetro), e a partir desse filtrado foi mensurado a 

biomassa de algas através da clorofila alfa extraída com metanol e lida em 

espectrofotômetro (VARIAN-CARY-50 CONC) como sugerido por Schwarzbold et al. 

(1999). 
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 As medição das concentrações de nitrato, fosfato e clorofila alfa foram 

realizadas em espectrofotômetro UV/VIS, modelo Lambda 25, da marca Perkin 

Elmer. 

 

 A coleta de peixes em riachos foi realizada através da pesca elétrica, que é 

eficiente na captura de peixes de pequeno porte (SEVERI et al., 1995), gerando um 

campo elétrico na água que facilita a captura dos peixes ao percorrer o trecho  

amostrado no sentido foz-cabeceira como sugerido no protocolo de Esteves e 

Lobón-Cervia (2001).  

 

 Os peixes coletados foram fixados (formol 10%), colocado em sacos plásticos 

identificados e imersos em tambores plásticos contendo formol 20%. Em laboratório, 

estes foram lavados e conservados em álcool 70% para posteriormente serem 

identificados com o auxilio de diferentes chaves de classificação taxonômica e parte 

desse material foi enviado a  Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul 

para confirmação da classificação. 

 

3.3 Análises estatística de dados 

 Inicialmente os dados foram organizados em três matrizes no Excel© 2007, 

sendo que na primeira foram (ponto amostral vs variáveis físico-químicas, 

hidrológicas e componente biológico); Segunda (ponto amostral vs componente 

biológico, nitrato e fosfato); E na terceira (ponto amostral vs abundância de peixes, 

variáveis físico-químicas, hidrológicas e componente biológico). 

 Para testar a normalidade das variáveis físico-químicas, biológicas e 

hidrológicas foi realizado o teste de Shapiro-Wilk e feita as transformações para log10 

quando necessário. Para comparar as variáveis físico-químicas (nitrato, fosfato, 

condutividade, pH, oxigênio dissolvido, temperatura, turbidez), hidrológicas ( 

velocidade da água) e o componente biológico (biomassa de algas) por sub-bacia foi 

aplicado o teste de ANOVA fatorial (fator sub-bacia) seguido do teste post hoc de 

Tukey para determinar entre quais sub-bacias estavam as possíveis diferenças. 
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 Para determinar se existia uma relação entre o componente biológico 

(biomassa de algas); variável dependente com o nitrato e fosfato (variáveis 

independentes) foi aplicado o primeiro teste de regressão múltipla.  

  Para determinar se existia uma relação entre a abundância de peixes 

(variável dependente) e o nitrato, fosfato, condutividade, pH, oxigênio dissolvido, 

temperatura, turbidez, velocidade da água e biomassa de algas (variáveis 

independentes) foi aplicado um segundo teste de regressão múltipla. Todas as 

análises estatísticas executadas foram realizadas no programa STATISTICA 7.0. 
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4 RESULTADOS 

 

 

 A ANOVA fatorial indica que existem diferenças significativas para as 

variáveis consideradas entre as sub-bacias (Tabela 2; Figura 2a e 2b). Estas 

diferenças são explicadas pelo teste de post hoc de Tukey  mostrou que existem 

diferenças entre as médias dos valores das concentrações por sub-bacia para as 

variáveis pH entre a sub-bacia do rio Santa Maria (média = 7,5) e esta do 

Piracanjuba (média = 6,69) e Meia Ponte (média = 6,89) (Tabela 1 e 2; Figura 2a), e 

também para a turbidez entre a sub-bacia do Santa Maria (média = 6,716 UNT) e 

Meia Ponte (média = 18,630 UNT) (Tabela 1 e 2; Figura 2a e 2b), .com o valor de 

significância do teste de 0,005 %. 
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Tabela 1. Média e desvio padrão das variáveis por grupo e por sub-bacia do alto da bacia do rio Parana, Brasil Central. 

Grupo  Variável 
Sub-bacia 

Meia Ponte Piracanjuba Santa Maria 

Biológico Biomassa de algas (mg/l)  0,000186 (0,000302) 0,001536 (0,005117) 0,000035 (0,000023) 

Físico-químico 

Condutividade  µS/cm 66,32 (50,02) 52,70 (38,30) 94,85 (25,74) 

Fosfato (mg/l) 0,087308 (0,020064) 0,303750 (0,662523) 0,090833 (0,013934) 

Nitrato (mg/l) 0,023692 (0,016449) 0,015917 (0,007477) 0,020833 (0,003764) 

Oxigênio Dissolvido (mg/l) 6,59 (0,98) 6,47 (1,11) 6,08 (0,37) 

pH 6,89 (0,46) 6,69 (0,33) 7,50 (0,09) 

Temperatura da água (°C)  21,11 (2,08) 21,46 (2,79) 20,25 (1,86) 

Turbidez (UNT) 18,63 (13,60) 13,66 (6,70) 6,72 (1,34) 

Hidrológico Velocidade da água cm/s 27,69 (22,98) 44,72 (56,12) 44,06 (22,25) 
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Tabela 2. Estatísticas da ANOVA e do teste post-hoc de Tukey para as variáveis medidas neste 

estudo considerando o fator sub-bacia. Valores significativos em negrito >0,05. 

 

Variável ANOVA   Tukey 

 

F P 

 

Meia 
Ponte Piracanjuba 

Santa 
Maria 

Biomassa de 
algas 

(18;40); 
3,4807 

0,05 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,99990 - - 

Santa Maria 0,78541 0,783988 - 

Condutividade 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,652589 - - 

Santa Maria 0,264562 0,074708 - 

Fosfato 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,199368 - - 

Santa Maria 0,982661 0,441506 - 

Nitrato 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,19972 - - 

Santa Maria 0,996522 0,309635 - 

Oxigênio 
Dissolvido 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,949843 - - 

Santa Maria 0,535825 0,6950780 - 

pH 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,38661 - - 

Santa Maria 0,007550 0,006140 - 

Temperatura  
da água 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,92988 - - 

Santa Maria 0,739283 0,566733 - 

Turbidez 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,442704 - - 

Santa Maria 0,045518 0,307853 - 

Velocidade  
da água 

Meia Ponte - - - 

Piracanjuba 0,349503 - - 

Santa Maria 0,184687 0,789508 - 
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       Figura 2- Média e desvio padrão por sub-bacias das variáveis pH (A) e turbidez (B). 
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 A análise de regressão múltipla indica que não existe uma relação entre a 

biomassa de algas, nitrato e o fosfato (Tabela 3). Entretanto, a análise apresentou 

uma relação estatisticamente significativa entre a abundância de peixes para as 

variáveis condutividade (p=0,000670) e pH (p=0,046266) como observado na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Estatísticas das regressões múltiplas para a biomassa de algas e abundância de peixes 

com as variáveis amostradas. Valores significativos (p<0,05) estão apresentados em negrito. 

Variável 
dependente 

R² F P Variáveis 
independentes 

p 

Biomassa de 
algas 

0,122103 (2;28)=1,947205 0,16151 - - 

Abundância de 
peixes 

0,62363 (4;26)=10,77017 0,00003 Condutividade 0,000670 

pH 0,046266 
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5 DISCUSSÃO 

 

 

 Neste estudo foi observado que as águas da sub-bacia do Santa Maria difere 

das sub-bacias do Piracanjuba e Meia Ponte com relação ao pH, e o Meia Ponte em 

relação ao Santa Maria em turbidez. Arcova e Cicco (1997) observam em seu 

trabalho que os desequilíbrios no que tange aos aspectos físico-químicos 

encontrados dentro de uma mesma região (bacia ou sub-bacia), são causados ou 

por ações antrópicas envolvendo principalmente regiões para fins agropecuários, 

aumentando, por exemplo, os níveis de fosfato e nitrato tanto a partir do lançamento 

direto ou indireto dos dejetos provenientes do gado nos corpos d’água quanto os 

naturais, abrangendo o clima que pode interferir na temperatura da água, a 

cobertura vegetal e topografia que funcionam como barreiras para entrada de 

nutrientes e que podem influenciar, por exemplo, a turbidez do corpo hídrico, e a 

geologia que pode vir a interferir na condutividade da água devido ao tipo de rocha 

encontrada no ambiente, ou até mesmo as próprias  características do tipo de solo 

encontrado na bacia hidrográfica que influencia principalmente o pH (VAZHEMIN, 

1972;  PEREIRA, 1997; DONADIO et al., 2005).  

 Com relação ao tipo de cobertura vegetal das sub-bacias estudadas, ao 

analisarmos o mapa elaborado pelo Sistema Estadual de Geoinformação de Goiás 

(SIEG), é observado que basicamente toda a região estudada esta situada em área 

de pastagem e agricultura, com apenas algumas poucas manchas de cerrado. 

Contudo, os pontos de coletas da sub-bacia do Santa Maria chamam atenção devido 

a todos estarem exclusivamente dentro de áreas agrícolas, situação a qual não é 

observada nas sub-bacias do Piracanjuba e nem do Meia Ponte, que apresentam 

uma cobertura vegetal entre variações de pastagem, agricultura e cerrado, fato este,  

que pode explicar parcialmente o fato da sub-bacia do Santa Maria ser diferente das 

demais sub-bacias no que tange aos aspectos pH e  turbidez.  

 Primavesi et al. (2002) buscando avaliar a qualidade da água, encontraram 

que, tanto o ph como a turbidez em nascentes com matas, se apresentaram com 

maior qualidade (pH básico), que as nascentes com uso agrícola, remetendo então a 

relação manejo e tipo de solo, com a flutuação dessas variáveis. Como a região de 

estudo deste trabalho é caracterizada por ser de intensas atividades agropecuárias, 
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a explicação para as diferenças encontradas para o ph e turbidez podem advir do 

nível de desenvolvimento ou uso dos solos para essas práticas. 

 No trabalho de Maia (2004), ao fazer uma análise multielementar das águas 

da bacia do Rio Meia Ponte, notou que existe oscilações do pH e principalmente da 

turbidez. Os resultados encontrados podem ser parcialmente explicados, posto que, 

as sub-bacia amostradas possuem diferentes formas de utilização das terras e 

diferentes graus de atividades realizadas no seu entorno, sendo algumas mais 

utilizadas para fins pecuários e outras para agricultura, podendo ainda ser levado em 

consideração que as utilizações citadas podem variar com o tipo de solo, o que 

condiz com Arcova et al. (1998) quando diz que, a qualidade da água pode ser 

afetada por esses processos, gerando desarmonia no ecossistema uma vez que, 

essa qualidade da água está ligada a um frágil equilíbrio, que pode ser desordenado 

até mesmo pelas atividades desenvolvidas no entorno.   

 Como indicado acima, a topografia também é importante para explicar o 

cenário das águas. Ao analisarmos o mapa de altimetria do Estado de Goiás, 

elaborado pelo Instituto Mauro Borges de Estatísticas e Estudos Socioeconômicos  

(IMB), é possível constatar que a região estudada predominantemente está entre 

703 à 846 metros , exceto para o Santa Maria,  que estão em um nível mais baixo 

variando de 552 a 702; isto pode explicar parcialmente os resultado obtidos, visto 

que, por este terreno ser menos elevado que os demais, as barreiras naturais não 

são de tanta valia, tornando a região susceptível a entrada de nutrientes e como 

consequência desequilibrando os aspectos físico-químicos da água. 

 Em um estudo da qualidade da água e uso do solo em Goiás, Bonnet et al. 

(2008) encontraram valores até mesmo aquém dos padrões legalmente exigidos 

para as variáveis pH e turbidez, salientando ainda que a turbidez poderia estar 

associada muitas vezes a processos erosivos, que de  acordo com Oliveira-Filho et 

al. (1994) são associados a processos de assoreamento. O desequilíbrio dos 

padrões da água é abordado também por Moita e Cudo (1991) trazendo a ideia que 

o lançamento de esgotos domésticos e industriais e agrotóxicos utilizados em 

lavouras e a pecuária são os principais contribuintes para esta situação. Alves 

(2010) ao pesquisar níveis de contaminação de pesticidas organoclorados no estado 

de Goiás, incluindo as regiões abordadas neste estudo (ribeirão Santa Maria e rio 
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Meia Ponte), encontra elevadas concentrações de agrotóxicos prejudiciais à fauna e 

flora. Isto pode explicar as diferenças encontradas entre as sub-bacias, posto que, 

dependendo das atividades desenvolvidas no entorno poderiam estar causando 

essas oscilações das variáveis medidas (pH e turbidez) dentro das mesmas.   

 Neste estudo foi encontrada uma variação do pH (6,8 no Meia Ponte; 6,6 no 

Piracanjuba; 7,5 no Santa Maria). De maneira similar, Donadio et al. (2005) e Borges 

(2001), também encontram em águas de riachos uma oscilação do pH semelhante, 

isto é variando entre 6,0 e 7,0 dentro de um mesmo período da coleta (estiagem). 

Matheus et al. (1995) indica que no ambiente natural, a água tem suas 

concentrações de íons fortemente influenciadas por sais, ácidos e bases 

encontrados no meio. Os resultados encontrados por estes autores corroboram com 

os obtidos neste estudo, visto que, as coletas de água ocorreram também no 

período de estiagem e em riachos. 

 Um fator considerado por muitos autores é o tipo de solo, que em muitas 

vezes aparece ligado às características físico-químicas da água, principalmente o 

pH. Porém, no caso deste estudo o tipo de solo não parece ser o responsável pelas 

diferenciações de pH encontradas entre as sub-bacias do Meia Ponte e Piracanjuba 

(apresentaram águas ácidas) e o Santa Maria (apresentou águas básicas), uma vez 

que toda a região estudada, de acordo com o mapa de solos elaborado pelo SIEG, 

apresenta predominantemente solos do tipo Latossolos, com apenas algumas 

manchas de Cambissolos.  

 De Oliveira (2007) corrobora com os resultados encontrados neste estudo na 

relação abundância de peixes com pH e condutividade, visto que no seu trabalho 

realizado no Rio Meia Ponte, ele afirma que a abundância de peixes é influenciada 

pela pressão antropogênica exercida no ambiente aquático, através das 

características físico-químicas da água como pH e condutividade da água. Neste 

estudo, a elevada abundância de peixes é encontrada no ribeirão Santa Maria, a 

qual está associada com águas de pH básico.  

 O controle do pH é fundamental pois ele influencia diretamente na fisiologia 

dos peixes, e o desequilíbrio deste no meio aquático pode comprometer a 

abundância  dos peixes, e em casos extremos pode até mesmo levar os mesmos à 

morte (DE OLIVEIRA e GOULART, 2008). De acordo com Fromm (1980), os efeitos 



32 
 

deletérios para os peixes que estão expostos a um pH ácido na água doce se 

traduzem na diminuição do potencial reprodutivo, pelo fato de ocorrerem falhas no 

metabolismo de cálcio e ausência de proteínas nos oócitos, na perda de sal 

corpóreo, na destruição/lesão nas membranas e no muco das brânquias, e na 

diminuição da eficiência da hemoglobina em transportar o oxigênio. Jones et al. 

(1985) acrescenta que como consequência a essas respostas fisiológicas, o peixe 

pode sofrer com mudanças comportamentais como atenuação da locomoção e 

alimentação.  

 Cruz (2014) ao analisar a abundância de peixes de algumas espécies nativas 

constatou que os altos valores da condutividade da água, juntamente com a baixa 

concentração de oxigênio dissolvido limitava a abundância de algumas espécies, in 

loco ela observou que os elevados valores da condutividade estavam ligados ao fato 

do local servir como passagem e bebedouro de animais. Da mesma forma que Cruz 

(2014), Harding et al. (2006) na Nova Zelândia encontrou elevados níveis de 

condutividade em águas associadas a áreas de intensa agricultura. 

 Zanatta (2011) também encontrou uma relação entre a alta condutividade e a 

abundância das assembleias de peixes na bacia do Alto Paraná, corroborando 

assim com os resultados obtidos neste estudo. 

 Apesar que neste estudo não se observou uma relação entre a biomassa de 

algas com o nitrato e fosfato, vários autores já trabalham esse tipo de associação. 

Por exemplo, Figueirêdo et al. (2007) indica que essa associação acontece devido o 

fosfato ser um nutriente chave no processo da produção de fitoplâncton, tendo como 

a principal fonte de entrada natural desse nutriente o intemperismo das rochas e 

como artificial o lançamento de esgotos domésticos e industriais e por fertilizantes 

utilizados em lavouras que acabam sendo escoados para o meio aquático 

(SHARPLEY et al., 2003).  

 Da mesma forma acontece com o nitrato que é estudado por Clair et al. 

(1994), sendo considerado também como fator crucial na produção de biomassa 

fitoplanctônica, possuindo como principal fonte esgotos domésticos e industriais e 

fontes agropecuárias (VITOUSEK et al., 1997; PAERL, 1997). 
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 Como esses compostos (nitrato e fosfato) são nutrientes fundamentais na 

reprodução de algas, se é encontrado em grandes quantidades é provável que a 

biomassa de algas também esteja elevada, como indicado por Azevedo et al. (2008). 

No caso deste trabalho existe um fator crucial que foi o período das coletas, 

caracterizado por um período seco, onde as concentrações desses nutrientes não 

sofreram interferências das chuvas, o que pode explicar em partes o motivo por não 

encontrar uma relação significativa da biomassa de algas com o nitrato e fosfato as 

quais eram prováveis. 
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CONCLUSÃO E PERSPECTIVAS 

 

 Este trabalho mostra que há diferenças entre a água das sub-bacias 

consideradas devido ao pH e turbidez. Estas características parecem estar ligadas 

tanto à influências das atividades antropogênicas presentes na região estudada, se 

destacando principalmente a prática agropecuária que é considerada uma fonte 

pontual de poluição do ambiente aquático, quanto às características naturais, como 

altimetria e cobertura vegetal da bacia. 

 Apesar de não ter sido encontrada nenhuma relação da biomassa de algas 

com nitrato e fosfato neste estudo, esta já é uma relação conhecida, sendo na 

maioria das vezes evidenciadas principalmente pela eutrofização. 

 Foi observado uma relação da abundância de peixes com o pH (básico) e a   

condutividade (elevada) da água. Esta relação parece ser influenciada também 

pelas características agropecuárias das sub-bacias. Esta relação é frequente no 

meio aquático, podendo induzir uma diminuição do potencial reprodutivo das 

espécies, razão a qual caberia um novo estudo para descobrir, de que forma essa 

relação é expressa. 

 A região estudada neste trabalho é caracterizada principalmente por ser uma 

região de alta criação de gado e agricultura, fazendo-se necessário novos estudos 

aprofundados no que tange aos aspectos limnológicos e a geologia das sub-bacias, 

com finalidade de proteção e diminuição da pressão antrópica exercida nos 

ambientes estudados.  
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