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1 INTRODUCAO

A bacia do rio Doce possui uma area de 83.431 km?, sua maior extenséo esta localizada no estado
de Minas Gerais (71.852 km?) e uma pequena porgdo no estado do Espirito Santo (11.579 km?),
estando sua foz na cidade de Linhares. O rio Doce nasce na Serra do Espinhaco, no municipio de
Ressaquinha (MG) & 1.220 m de altitude. Os principais formadores desse rio séo os rios Piranga
(nascente em Ressaquinha) e Carmo (nascente em Ouro Preto, MG). Convencionalmente, a bacia
¢é dividida em trés por¢des: alto, médio e baixo rio Doce. O alto curso inclui a drenagem desde as
cabeceiras até a foz do rio Matipd, o médio desde a confluéncia desse rio até a divisa de MG/ES e
0 baixo, da divisa dos estados até a sua foz (ANA, 2001). Em Minas Gerais, seus principais afluentes
pela margem direita sdo os rios Chopot6, Casca, Matipé, Cuieté e Manhuacgu, enquanto pela margem

esquerda s&o os rios Piracicaba, Santo Antonio, Corrente Grande e Suacui Grande (CETEC, 1983).

A bacia do rio Doce encontra-se em sua totalidade, inserida no bioma Mata Atlantica, do qual restam
apenas 12,4% de floresta original (SOS MATA ATLANTICA, 2018). Até a década de 1930, a
cobertura vegetal da bacia do rio Doce conservou-se de forma significativa, porém apds esse
periodo, intensa fragmentacao florestal foi observada (ESPINDOLA, 2005), o que comprometeu
seriamente sua cobertura vegetal ciliar, qualificando-a como &rea prioritaria para conservagéo da
biodiversidade (DRUMMOND et al., 2005; ABELL et al., 2008; VIEIRA, 2010; NOGUEIRA et al.,
2010).

Poucos sao os trabalhos de levantamento de espécies de peixes em afluentes e na calha principal
do rio Doce (e.g. MOTA; COELHO, 2005; VIEIRA, 2006; MARQUES et al., 2013, SILVA et al., 2013;
DERGAM et al., 2017). Atualmente, é estimado um total de 71 espécies de peixes nhativas, sendo 11
delas ameacadas de extingdo e 28 espécies exdticas registradas (FUNDACAO BIODIVERSITAS,
2018). Porém, considerando a falta de estudos baseados em revisdes atualizadas e a auséncia de
recursos para amostragens mais densas na regido, esses ndmeros podem ser considerados
subestimados. Apenas cinco espécies de Astyanax sdo descritas como parte da biodiversidade da
porcdo alta dessa bacia (DERGAM et al., 2017). No entanto Silva (2017), apés revisar material de
colegBes, reconhece pelo menos mais trés espécies desse género como ocorrentes nesta regido
(Astyanax giton, Astyanax intermedius e Astyanax lacustris) e pelo menos trés novas espécies deste
género, todas da por¢cédo alta do rio Doce. Sarmento-Soares et al. (2017) estimam um total de
aproximadamente 400 espécies para o rio Doce, baseado em registros das principais colegfes
brasileiras e mundiais. No entanto, o nimero de espécies proposto por esses autores pode estar
superestimado, considerando-se que nem todos os registros de cole¢des possuem identificacdo
acurada, sendo muitas vezes feitos por profissionais ndo especialistas em taxons especificos de

peixes.

Em 5 de novembro de 2015 ocorreu a maior catastrofe ambiental do Brasil, com o rompimento das
barragens de rejeitos de Fundao e Santarém no municipio de Mariana/MG. O rejeito proveniente das

barragens atingiu os principais rios do alto rio Doce, e consequentemente se estendeu por sua calha

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 15
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principal (LAMBERTZ; DERGAM, 2015). De acordo com Dergam et al. (2017) “o impacto aparente
foi maior até a barragem da UHE Risoleta Neves; a montante da barragem, a lama se manteve
dentro dos limites da calha do rio. A jusante da UHE, ainda é desconhecido o efeito da altera¢io na
comunidade de peixes”. Estes autores indicam que espécies nativas ndo generalistas e ameacgadas
de extingdo, como o surubim-do-rio-Doce ainda existem nos rios Piranga, Manhuacu e Santo

Antbnio; assim, estes rios devem ser objeto de cuidados ainda mais intensos de conservacao.

Antes do evento de derramamento de rejeito de minério a bacia apresentava varios tipos de impactos
antropicos, exemplificados na condigéo do rio Piranga:
“Os principais problemas da bacia do rio Piranga sdo a poluicdo, a reducdo da
recarga do lencol freatico, os problemas de drenagem das estradas rurais, 0
extrativismo ambiental feito através do desmatamento, da producao de carvéo, da
extracdo de pedra e areia, 0 uso inadequado dos recursos naturais, a fiscalizagdo

ineficiente, a falta de mobilizacdo da populacdo e o desestimulo dos produtores
rurais em relagdo ao cuidado com o meio ambiente” (IGAM, 2019).

Considerando a degradacao crescente da Mata Atlantica, bioma no qual a bacia esta inserida, o
elevado nimero de espécies exéticas e o rompimento das barragens que atingiram a calha principal
e os principais formadores do rio Doce, a elaboracdo de um plano de manejo ambiental para esta

bacia se faz necessario e em carater emergencial.

Planos de manejo ambiental demandam o conhecimento da composicao de espécies bem como os
padrdes de distribuicdo das mesmas dentro da area em questdo. AvaliagGes de impacto ambiental
também demandam este tipo de conhecimento. Uma ferramenta que tem se tornado de grande valia
para conhecimento, delimitacdo e conservacdo de espécies e populacdes € a genética. Estudos
integrativos (aqueles que mesclam dados moleculares com taxonomia classica, baseada em
caracteres morfoldgicos e ecologia) tém sido decisivos no reconhecimento e delimitacdo de espécies
(e. g. Deuterodon pedri em SILVA et al., 2017 e Astyanax taeniatus em SILVA et al., 2019),

principalmente nas de dificil taxonomia como é o caso dos peixes da familia Characidae.

Antes da iniciagdo de qualquer trabalho de avaliagdo de impacto ou proposta de manejo e
conservacdo das espécies de peixes na bacia do rio Doce, é preciso ter uma noc¢do real da
composicdo da ictiofauna desta bacia. Neste sentido, a equipe do Anexo 7 elaborou, como plano
inicial do projeto, um levantamento de dados pretéritos ao rompimento das barragens de rejeitos de
Fundao e Santarém com base em dados da literatura. Este levantamento indicou o registro de 139
espécies para a bacia do rio Doce das quais 36 sao exoticas (DERGAM et al., 2018). Esta lista serviu
como base para compara¢gfes com os dados obtidos nas campanhas realizadas pelo Anexo 7 na

parte capixaba da bacia do rio Doce.

Neste sentido, a proposta de trabalho do Anexo 7 visa 0 monitoramento e caracterizagdo dos efeitos
posteriores a mortandade causada diretamente pelo impacto do derramamento do rejeito de minério
e indicando, ainda, outros potenciais impactos sobre esta biota. Entre eles, sdo destacados os
seguintes aspectos: extingdo local de espécies, diminuicdo da abundancia e biomassa das espécies

nativas, dominancia de espécies resilientes e exoéticas e a possivel substituicdo de espécies nas

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 16
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guildas funcionais. No presente relatério sdo apresentados dados de 12 campanhas amostrais

realizadas pela equipe do Anexo 7 Dulcicola, entre outubro de 2018 e setembro de 2019.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

A equipe de estudos ecoldgicos e genéticos de peixes dulcicolas realizou, conforme o TR4 e
Clausula 165 do Termo de Transacéo e de Ajustamento de Conduta (TTAC), 12 campanhas mensais
de coleta de peixes na regido capixaba, entre 0s municipios de Baixo Guandu e Linhares. As
campanhas, de sete dias de duracdo, comeg¢aram no dia 15 de outubro de 2018 e finalizaram no dia
30 de setembro de 2019. Os locais de coleta foram préximos aos estabelecidos nos termos de
referéncia, envolvendo trés ecossistemas: calha do rio Doce, lagoas da regido e um corrego (Figura
1,Quadro 1).

Figura 1: Localidades de coleta do Anexo 7 Ictiofauna Dulcicola, em cor alaranjada: P01-P08.
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Quadro 1: Localidades de coleta do Anexo 7 Ictiofauna Dulcicola. Ecossistema da calha em azul; ecossistema de lagoa em

rosa e ecossistema de cérrego em verde.

. Cddigo da ) . )
Nome da estacéo . Localidade Northing Easting
estacdo amostral

Rio Doce — Baixo
Ponto 1 PO1 306887,11 7840951,32
Guandu

Rio Doce préximo
Ponto 2 P02 a Lagoa do Oleo — 348416,80 7839526,17
Colatina

Rio Doce préximo
Ponto 3 P03 a Fazenda Trés 375937,71 7848727,90
Marias — Linhares

Rio Doce,
Ponto 4 P04 Povoacao — 400316,47 7851447,55
Linhares

Lagoa do Limao —
Ponto 5 P05 ) 355729,15 7837500,87
Colatina

Lagoa do Oleo —
Ponto 6 P06 ) 348718,72 7839780,67
Colatina

Ribeirdo Palmas —

Ponto 7 P07 ) 377565,01 7850611,67
Linhares
Rio Doce —
Ponto 8 P08 i 318988,92 7840070,14
Colatina

2.2 ECOLOGIA DE PEIXES DULCICOLAS

A coleta dos espécimes foi realizada utilizando-se o esforco amostral de nove redes de espera de
diferentes malhas (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, e 14 mm entre nds opostos) que ficaram expostas por
quatro horas, 10 passadas com rede de arrasto e 46 lances de tarrafa, em cada ponto. Apés a coleta,
ainda em campo, todos os peixes foram anestesiados com eugenol e fixados em solucdo de
formalina 10% ou &lcool etilico 100%. No laboratério os espécimes foram triados, identificados e
submetidos a andlises biométricas. O estdbmago e as gbnadas dos espécimes foram retirados e
armazenados em &lcool etilico 70% para posterior analises estomacais e de desenvolvimento
gonadal. Todos os espécimes tiveram tecido muscular amostrado para estudos de cunho molecular
e foram transferidos, em solucéo de alcool etilico 70%, para depdsito na colecao ictiolégica do Museu

de Zoologia Jodo Moojen, na Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Para apresentacdo das espécies coletadas montou-se uma tabela e cada espécie foi caracterizada,
facilitando assim a compreensdo da composicdo da comunidade. Nesta caracterizacdo estdo
contidas as informacdes do habito alimentar das espécies analisadas, bem como os dados de

reproducao. A analise estomacal foi quantificada através do método volumétrico com transformacéo
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em porcentagem das categorias encontradas (V%) e para visualizagdo dos grupos de espécies
realizou-se uma Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA). Quando os dados de conteltdo

estomacal foram obtidos na literatura, foi indicada a referéncia dos mesmos.

Em relacdo as analises gonadais, o sexo dos espécimes foi identificado, bem como seu estadio de
desenvolvimento de acordo com o proposto por Vazzoler (1996). O indice gonadossomatico foi
calculado como o somatério do peso das gbnadas, dividido pelo peso corporal e multiplicado por 100
(KENAGY; TROMBULAK, 1986). A partir da relagdo peso-comprimento foi calculado o fator de
condigdo de cada espécie, que por sua vez é usado como parametro para estudo de biomassa ou
para estudos bio-ecoldgicos (LOTRICH, 1973)

Foram realizadas as seguintes analises para estudo da estrutura de comunidades, utilizando o
software PAST (HAMMER et al., 2001), e os pacotes codyn (HALLET et al., 2019) e vegan
(OKSANEN et al., 2019) do software R v.3.6.1 (R CORE TEAM, 2019):

*Curva do coletor por petrecho de coleta;

*Estimadores de riqueza total,

*Abundancia relativa em nimero de individuos e peso;

*Constancia de ocorréncia;

«indices ecoldgicos;

*Célculo de similaridade entre os pontos baseados na composi¢cao e abundancia das espécies.

Como a amostragem é desbalanceada, com mais pontos amostrais na calha do rio Doce do que em
regides adjacentes, foi realizada uma comparacéo entre 0s pontos par a par e entre as estacdes do
ano, em relacdo a abundancia de espécies exoticas, o que pode indicar um ambiente mais
degradado. Foi realizada uma ANOVA bifatorial, com teste post hoc de Tukey. Os dados de
abundancia foram logaritmizados para padronizar discrepancias entre as espécies de diferentes

portes e habitos reprodutivos.

A coleta de dados ambientais (temperatura, porcentagem de oxigénio dissolvido, salinidade,
condutividade, turbidez e pH) foi feita em apenas cinco campanhas (C6 a C9, e C12) utilizando-se
sonda multi-parametro. Realizou-se uma Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) para testar a
influéncia dos parédmetros abidticos sobre a distribuicdo das espécies. Para esta analise foram
considerados os dados de abundancia das espécies coletadas durante as cinco campanhas
supracitadas. Apenas as espécies que representam mais de 1% do total de individuos coletados
foram utilizadas.
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2.3 GENETICA DE PEIXES DULCICOLAS

Cinco amostras de cada espécie para estudo de DNA barcode foram enviadas em dezembro de
2018 para estudos moleculares, desenvolvidos sob a orientacdo do Prof. Tomas Hrbek, no
Laboratorio de Evolucao e Genética Animal, na Universidade Federal do Amazonas. Em fevereiro,
foram selecionadas 20 espécies para obtenc@o de primers de microssatélites para estudos de
genética molecular de populages. No final de julho de 2019, foram enviadas 1.457 amostras,
pertencentes as 20 espécies, para analise. Adicionalmente, foram enviadas em agosto 346 amostras
das sec¢@es do alto e médio rio Doce para analises de genética de popula¢bes utilizando marcadores
mitocondriais, nucleares e microssatélites. Apesar de o termo especificar que fossem analisadas 15
espécies, foram selecionadas 20, caso alguma néo alcangasse representacdo amostral suficiente

requeridas para as analises populacionais.

Para as andlises populacionais, foram geradas sequéncias de COI e do gene nuclear Myh6 das 15
espécies selecionadas. No que se refere as espécies identificadas morfologicamente como um
taxon, mas usando o DNA barcode delimitadas com mais que uma linhagem (Hoplias malabaricus,
por exemplo), as analises foram feitas para cada linhagem. No caso das espécies do género
Astyanax, dado a polifilia das espécies identificadas morfologicamente, mais a divergéncia recente
entre as linhagens/espécies delimitadas pelo DNA barcoding, optamos por analisar os dados

seguindo a identificagdo morfoldgica.

O DNA foi extraido para todas as amostras a serem utilizadas nas andlises de Barcoding e genética
de populagbes. Em seguida, foi checada a qualidade do DNA, e a regido barcode do gene
mitocondrial citocromo oxidase subunidade | (COI) foi amplificada usando a combinacdo dos
iniciadores COIFishF.2 (5-TTRTGGRGCTACAAICCICC-3) e COIFishR.1 (5-
TACTTCIGGGTGICCRAAGAAYCA-3’) (COLATRELI et al., 2012). Para as andlises populacionais,
também foi utilizado este gene, junto com os genes nucleares Myh6 e Glyt, os quais foram

amplificados usando os iniciadores e a estratégia descrita no trabalho de Li et al. (2007).

Primers de microssatélites foram desenvolvidos para seis das 15 espécies escolhidas para as
andlises de genética de populacdes, usando genomas depositadas no GenBank (banco de dados
genéticos publico). Foram filtrados os genomas utilizando o programa MISA (BEIER et al., 2017)
para encontrar regioes repetitivas no genoma de cada uma das espécies. Quando essas regides
foram encontradas, um fragmento de tamanho entre 100 e 280 pb que contivesse a regiado repetitiva
foi anotado, incluindo as regides flanqueadoras dos microssatélites candidatos. Dentre as
caracteristicas desejadas os loci microssatélites deveriam ser simples (ndo compostos), do tipo
dinucleotideos (com motivo de repeti¢céo de dois nucleotideos) e perfeitos (sem interrup¢des). Foram
selecionados aleatoriamente 1000 loci de microssatélites perfeitos, com o minimo de 10 repeticdes,
espalhados pelo genoma de cada uma das espécies, mas representando todos os linkage groups
guando essa informacédo estava disponivel. Em seguida esse conjunto de 1000 loci foi filtrado para

atingir as seguintes especificagfes: temperatura de anelamento do primer entre 59 e 61°C, tamanho
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maximo do primer de 21 bp, nGmero minimo de repeticdes 15, nimero maximo de repeti¢cdes 25,

primers sem repeticdes ou homopolimeros, tamanho total do amplicon entre 195 e 235 bp.

Para a espécie Poecilia vivipara foram identificados, apds essa filtragem, 51 pares de primers, dos
quais 30 pares foram comprados. O mesmo procedimento para o desenho e filtragem de primers foi
feito para o grupo das espécies Astyanax giton, Astyanax lacustris, Astyanax intermedius, Astyanax
spl e Astyanax sp2, e para todas essas espécies 30 pares de primers foram comprados. Os primers
foram desenhados de forma que todos possam ser utilizados ao mesmo tempo ha genotipagem de
todos os individuos da espécie para os quais eles foram desenvolvidos, para que as genotipagens
possam ser realizadas via sequenciamento NGS. Esses primers estdo na fase de testes. Para as
demais espécies escolhidas para as analises genético populacionais (Prochilodus vimboides,
Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis, Hypostomus affinis, Loricariichthys castaneus,
Rhamdia quelen, Knodus sp., Pachyurus adspersus, Brycon dulcis, Brycon opalinus, Oligosarcus
solitarius, Oligosarcus acutirostris, Oligosarcus argenteus e Steindachneridion doceanum), foram
fragmentados os genomas, e usando sondas genéticas com elementos repetitivos, esses genomas
foram enriquecidos para os elementos repetitivos. Assim enriquecidos, 0os genomas foram

sequenciados, e atualmente estamos na fase de processamento desses dados genémicos.

Finalmente, foi desenhado um pipeline que automatiza extracdo dos dados microssatélites das
corridas do NGS. Especificamente, o pipeline separa todos os dados por individuo e depois por
microssatélite, calculando tamanho dos elementos repetitivos para cada alelo de cada loco, e
convertendo os dados nos formatos dos programas nos quais os dados genético populacionais seréo

analisados.

2.3.1 Delimitacdo de espécies e distancias genéticas

2.3.1.1 Andlises de agrupamento filogenético

Para determinar as relacdes filogenéticas entre as espécies e populactes de peixes coletados foi
utilizada a metodologia do DNA Barcode (HEBERT et al., 2004) que usa o gene COI + arvore de
neighbor-joining + modelo evolutivo Kimura - 2 - pardmetros. Entre os métodos que usam distancias
genéticas, o neighbor-joining € um dos mais usados, principalmente por causa da sua eficiéncia
computacional, especialmente quando a quantidade de sequéncias analisadas é muito grande. Este
método funciona em passos, minimizando a soma dos comprimentos dos ramos a cada passo do

processo de agregacéo (“clusterizacdo”) das sequéncias (KUMAR et al., 2008).

Para as andlises de delimitacao das espécies baseadas nos principios da coalescéncia, os bancos
de dados de sequéncias foram reduzidos a hapl6tipos Unicos usando a fung¢é@o hapCollapse
(http://github.com/legalLab/protocols-scripts). Em seguida, foram geradas arvores filogenéticas
ultramétricas no programa BEAST 2.5.1 (BOUCKAERT et al., 2014) sob o modelo de substituicao

de nucleotideos TIM3 + G inferido como o melhor modelo de evolucdo molecular no programa
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JmodelTest 2.1.10 (POSADA, 2008). O reldgio molecular utilizado foi o log normal relaxado néo

correlacionado e o modelo evolutivo coalescente de tamanho populacional constante (seguindo
MONAGHAN et al., 2009). Foram executadas trés corridas independentes de 20.000.000 de
geragBes de MCMC com arvores e parametros amostrados a cada 2.000 geracdes e, apos verificar
a convergéncia, as corridas foram combinadas no LogCombiner 2.5.1 (RAMBAUT; DRUMMOND,
2018). A convergéncia dos parametros e o tamanho efetivo da amostra (ESS> 200) foram verificados
no Tracer 1.7 (RAMBAUT et al., 2018). Uma arvore de maxima credibilidade do clado foi obtida apés
0 burn-in de 1.000 arvores usando TreeAnnotator (BOUCKAERT et al., 2014). Todas as andlises
foram feitas no CIPRES gateway (MILLER et al., 2010; https://www.phylo.org).

2.3.1.2 Delimitacéo de espécies

Foram utilizados quatro métodos de delimitacdo de espécies de um Unico locus utilizando as
sequéncias geradas neste projeto e as sequéncias do alto rio Doce provenientes do trabalho de
Sales et al. (2018). Os complexos de espécies identificados foram analisados comparativamente
com dados de sequéncias depositadas no GenBank. Os métodos de delimitacéo utilizados foram:
(1) GMYC, o modelo coalescente geral de Yule (FUJISAWA; BARRACLOUGH, 2013); (2) bGMYC,
uma implementacéo bayesiana do GMYC (REID; CARSTENS, 2012); (3) minimo local (locMin), uma
otimizacdo de limite de distancia e abordagem de agrupamento do pacote de software spider_1.3-0
(BROWN et al., 2012); e (4) mPTP, o método de processo de arvore de poisson (ZHANG et al.,
2013). Todas as analises foram realizadas no R v3.6.1. (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

As metodologias seguiram os padrfes preestabelecidos em Machado et al. (2018).

2.3.1.3 Identificacao de complexos de espécies

Os téxons que apresentaram mais de uma linhagem em alguma metodologia de delimitacédo foram
considerados como complexos de espécies. Complexos de espécies sao diversas linhagens/clusters
gue sdo nomeados como uma Unica espécie. Esses complexos geralmente representam uma
subestimacao da diversidade biolégica em uma &rea e podem representar potenciais espécies novas
(e.g. MACHADO et al., 2018).

2.3.1.4 Distancia e diversidade genética

As distancias genéticas inter e intraespecificas (maxima e minima) das amostras utilizadas foram
calculadas através de matrizes de distancias-p utilizando o pacote ape. Os graficos foram plotados
em nivel intra e interespecifico utilizando o pacote ggtree (YU et al., 2017). Todas as analises foram
realizadas no programa R v3.6.1. (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).
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2.3.1.5 Andlises genético populacionais

Para as andlises populacionais foram utilizadas todas as amostras provenientes das coletas do
Anexo 7 no baixo rio Doce, as amostras do alto e médio rio Doce provenientes do trabalho de Sales
et al. (2018) e da colecdo MZUFV. A estrutura populacional e a relacdo entre os haplétipos foram
inferidas utilizando o programa Hapviewer (SALZBURGER et al.,, 2011). A distancia genética
intraespecifica para os grupos identificados a partir da delimitacdo das espécies, assim como o
namero de sitios variaveis, o nimero de singletons, os sitios parcimoniosamente informativos e as
frequéncias médias dos nucleotideos, foram estimados no programa MEGA 6 (TAMURA et al.,
2013). O numero de haplétipos, diversidade haplotipica, diversidade nucleotidica, o Fs de Fue o D
de Tajima, foram inferidos no software Arlequin v3.5.2 (EXCOFFIER; LISCHER, 2011).

3 RESULTADOS

3.1 ECOLOGIA DE PEIXES DULCICOLAS
3.1.1 Diversidade daictiofauna no trecho capixaba

Ao todo, foram coletados 43.317 espécimes, totalizando uma biomassa de 212 kg. Foram registradas
69 espécies, correspondendo a 30 familias de peixes de dgua doce e estuarinos pertencentes a 12
ordens, sendo 41 nativas e 28 exéticas (Quadro 2) Cinquenta e seis delas sdo de ampla distribuicao
no rio Doce e em bacias adjacentes e quatro sdo endémicas da bacia do rio Doce (Astyanax sp.1,
Australoheros sp., Prochilodus vimboides e Pimelodus sp.) (Quadro 2). Trinta e quatro espécies sdo
de interesse comercial ou de subsisténcia, das quais 19 sédo exéticas e 15 nativas (Quadro 2). Das
69 espécies registradas, 18 foram encontradas pela primeira vez na bacia durante as expedicdes de
coleta RRDM, sendo sete nativas (Achirus cf. mucuri, Caranx bartholomaei, Elops saurus,
Microcambeva cf. barbata, Microphis lineatus, Pimelodus sp. e Pomadasys ramosus) e dez exoticas
(Aequidens cf. plagiozonatus, Crenicihla cf. lepidota, Gymnotus cf. sylvius, Hoplerythrinus
unitaeniatus, Hypostomus cf. commersoni, Metynnis lippincottianus, Pimelodus cf. britskii,

Pterygoplichthys etentaculatus, Pterygoplichthys pardalis e Pygocentrus piraya).

De acordo com os dados pretéritos (DERGAM et al., 2018), dentre as 103 espécies nativas, 53 sdo
de ampla distribuicdo para a bacia, e as 36 exéticas registradas estdo amplamente distribuidas no
rio Doce. Estas 89 espécies de distribuicdo ampla foram assumidas como presentes no trecho

afetado, antes do evento de derramamento de rejeito de minério da barragem de Fundéo.

Das 53 espécies nativas de ampla distribuicdo na bacia, apenas 31 foram registradas no presente
estudo (Quadro 3), sendo Poecilia vivipara a mais abundante. Houve uma predominancia de

espécies insetivoras e piscivoras na amostragem. Ja espécies detritivoras ou raspadoras de fundo,

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 23



rede
RIQ

IIFEST MAR:

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

tiveram um registro mais baixo e, muitas das que apresentam ampla distribuicdo na bacia, ndo foram

registradas.

Das 36 espécies exoticas citadas para o rio Doce de acordo com o relatério de dados pretéritos, 17
foram registradas. Assim como nas espécies nativas, a maior parte dos registros foi de espécies
piscivoras. Espécies exoticas detritivoras ou raspadores de fundo ocorreram em baixa frequéncia ou
nao foram coletadas. A espécie exdtica mais abundante foi Oreochromis niloticus. As espécies
detritivoras P. etentaculatus e P. pardalis apresentaram quatro e dois registros, respectivamente,
engquanto a onivora P. piraya e a herbivora M. lippincottianus foram representadas por 11 e 197
exemplares, respectivamente.

Apenas uma das espécies coletadas encontra-se na lista vermelha das espécies ameacadas do
Brasil (ICMBIO, 2018): Prochilodus vimboides (vulneravel). Essa espécie difere das demais espécies
do género Prochilodus pelo nidmero de escamas na linha lateral (34-39 vs. 40-64 nas demais
congéneres) (CASTRO; VARI, 2004).
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Quadro 2: Lista de espécies de peixes da bacia do baixo rio Doce, coletadas durante as 12 campanhas amostrais do Anexo
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Classificagdo taxondmica Distribuicéo
) . ) . ) Lista o
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Exotica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
) ) Megaleporinus conirostris ]
Characiformes Anostomidae ] Piau branco X X X
(Steindachner 1875)
] Salminus brasiliensis (Cuvier
Bryconidae Dourado X X X
1816)
. Astyanax aff. fasciatus (Giinther . )
Characidae Piaba / Lambari X X
1860)
Astyanax giton (Eigenmann ] ]
Piaba / Lambari X X
1908)
Astyanax intermedius ] )
i Piaba / Lambari X X
(Eigenmann 1908)
Astyanax lacustris (Lutken 1875) | Piaba/ Lambari X X X
Astyanax sp. 1 Piaba / Lambari X X
Hyphessobrycon eques
P ] Y d Mato Grosso X X X
(Steindachner 1882)
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Classificagéo taxonémica Distribuicéo
- . . - _ Lista -
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Exotica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
Knodus sp. Piaba / Lambari X X
Moenkhausia vittata (Castelnau ) )
Piaba / Lambari X X
1855)
Oligosarcus acutirostris )
Lambari bocarra X X X
(Menezes 1987)
Oligosarcus argenteus (Ginther )
Lambari bocarra X X X
1864)
Serrapinnus heterodon o
] Piabinha X X
(Eigenmann 1915)
o Hoplias intermedius (Ginther )
Erythrinidae Trairéo X X X
1864)
Hoplias malabaricus (Bloch .
Traira X X X
1794)
Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix
a4 . (S Jeju X X
& Agassiz 1829)
] ) Prochilodus argenteus (Spix & )
Prochilodontidae ) Curimba X X X
Agassiz 1829)
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Classificagéo taxonémica Distribuicéo
- . . - _ Lista -
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Exotica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
Prochilodus costatus )
) Curimba X X X
(Valenciennes 1850)
Prochilodus vimboides (Kner )
Curimba X X X X
1859)
) Metynnis lippincottianus (Cope ]
Serrasalmidae Pacuzinho / CD X X X
1870)
Pygocentrus nattereri (Kner Piranha
X X X
1858) vermelha
Pygocentrus piraya (Cuvier
ye piraya ( Piranha preta X X X
1819)
o o Aequidens cf. plagiozonatus )
Cichliformes Cichlidae Acara X
Kullander 1984
Australoheros sp. Acara X X
Cichla monoculus (Spix &
) Tucunaré X X X
Agassiz 1831)
Cichla cf. kelberi (Kullander & )
) Tucunare X X
Ferreira 2006)
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Classificagéo taxonémica Distribuicéo
- . : - _ Lista -
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Exotica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
Cichla cf. ocellaris (Bloch & i
) Tucunare X X
Schneider 1801)
Astronotus ocellatus (Agassiz
Oscar X X
1831)
Crenicichla lepidota (Heckel i
Jacunda X X
1840)
Geophagus brasiliensis (Quoy &
phag ) (Quoy Cara / Acara X X
Gaimard 1824)
Oreochromis niloticus (Linnaeus o
Tilapia X X X
1758)
Coptodon rendalli (Boulenger o
Tilapia X X X
1897)
) ) Lycengraulis grossidens (Spix & .
Clupeiformes Engraulidae ) Sardinha X X
Agassiz 1829)
Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata (Peters 1859) Barrigudinho X X
Poecilia vivipara (Bloch & S
) Barrigudinho X X
Schneider 1801)
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Classificagéo taxonémica Distribuicéo
N N . - _ Lista N
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Exotica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
Elopiformes Elopidae Elops saurus (Linnaeus 1766) Ubarana X X
) ) Gymnotus cf. sylvius (Albert & Sarapd / Peixe
Gymnotiformes Gymnotidae o X X
Fernandes-Matioli 1999) faca
) ) Gymnotus carapo Linnaeus Sarap6 / Peixe
Gymnotiformes Gymnotidae X X
1758 faca
B - Mugil curema (Valenciennes )
Mugiliformes Mugilidae Tainha X X X
1836)
) ) Caranx bartholomaei (Cuvier i
Perciformes Carangidae Xaréu X X X
1833)
Caranx latus (Agassiz 1831) Xaréu X X
) Centropomus parallelus (Poey
Centropomidae Robalo X X X
1860)
- Awaous tajasica (Lichtenstein )
Gobiidae Peixe-flor X X
1822)
) Pomadasys ramosus (Poey
Haemulidae Cocoroca X X
1860)
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Classificagéo taxonémica Distribuicéo
o . . » _ Lista L
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Ex6tica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
S Pachyurus adspersus )
Sciaenidae ) Corvina X X X
(Steindachner 1879)
. Eucinostomus cf. argenteus )
Gereiidae ] ) Carapicu X X
Baird & Girard 1855
] B Achirus cf. mucuri (Ramos, ]
Pleuronectiformes Achiridae Linguado X X X
Ramos & Lopes 2009)
o . Genidens genidens (Cuvier )
Siluriformes Ariidae Bagre curiacu X X X
1829)
) . Pseudauchenipterus affinis
Auchenipteridae ] Cumbaca X X
(Steindachner 1877)
Trachelyopterus striatulus
) Cumbaca X X
(Steindachner 1877)
Callichthyidae Corydoras aeneus (Gill 1858) Camboatazinho X X
Hoplosternum littorale (Hancock
Tamboata X X
1828)
. Clarias gariepinus (Burchell )
Clariidae Bagre africano X X X
1822)
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Classificagéo taxonémica Distribuicéo
N N . - _ Lista N
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Exotica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
Heptapteridae Pimelodella sp. Mandi X X
Rhamdia quelen (Quoy &
] a (Quoy Bagre / Jundia X X X
Gaimard 1824)
L Hypostomus affinis
Loricariidae ) Cascudo X X
(Steindachner 1877)
Hypostomus luetkeni
) Cascudo X X
(Steindacher 1877)
Hypostomus cf. commersoni
) Cascudo X X
Valenciennes 1836
Loricariichthys castaneus
Cascudo X X
(Castelnau 1855)
Pterygoplichthys etentaculatus )
) ] Cascudo abacaxi X X X
(Spix & Agassiz 1829)
Pterygoplichthys pardalis
yaep yep Cascudo X X
(Castelnau, 1855)
) ] Lophiosilurus alexandri
Pimelodidae ) Pacuma X X X
(Steindachner 1876)
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Classificagéo taxonémica Distribuicéo
- . : - : Lista -
Ordem Familia Espécie Nome popular Nativa | Exotica | Comercial Endémica | Ampla
vermelha
Pimelodus cf. britskii (Garavello .
) Mandi X X
& Shibatta 2007)
Pimelodus maculatus (Lacepede )

Mandi Chor&o X X X

1803)

Pimelodus sp. Mandi X X
] ) Microcambeva cf. barbata
Trichomycteridae Cambeva X X
(Costa & Bockmann 1994)
Trichomycterus cf. alternatus X
(Eigenmann 1917)
) ) Synbranchus marmoratus (Bloch

Synbranchiformes Synbranchidae Mussum X X

1795)
Syngnathiformes Syngnathidae Microphis lineatus (Kaup 1856) Peixe-cachimbo X X
Total: 12 30 69 - 41 28 34 1 4 57
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Quadro 3: Cinquenta e trés espécies nativas de ampla distribuicdo de acordo com o relatério de dados pretéritos e que

seriam esperadas no trecho capixaba do Rio Doce.

Espécie — Nome comum

Coletada no
trecho ap6s o
evento (N da

amostra)

Ecologia

Registros na bacia de acordo com dados

pretéritos

Hypomasticus mormyrops

— Timburé

Raspador de
fundo - abundante
nos rios Piranga e

Santo Antdnio

Fricke et al. (2019).

Sintipos rio Doce - MNHN 1913-0132,
MNHN 0133, NMW 68350-54.
Bacias costeiras entre Paraiba do sul e rio
Mucuri (VIEIRA et al., 2015).

Megaleporinus conirostris
— Piau-branco

Sim (20)

Carnivoro -
Abundante nos
rios Piranga e
Santo Antonio

Fricke et al. (2019).
Sintipos rio Doce.
Registros colegdes
Alto: MZUFV 3914, 4014, 4480-Candonga,
MZUFV 4673-rio Piranga;
Médio: MZUFV 3720-rio Santo Antonio,
MZUFV 4808-Aimorés.
Bacias dos rios Doce, Mucuri e Paraiba do
Sul (VIEIRA et al., 2015).

Leporinus copelandii —
Piau vermelho

Comum em todos
os tributérios da

calha do rio Doce

Fricke et al. (2019).
Sintipos rio Doce.
Registros colegdes
Alto: MZUFV 4001, 4502, 4669 -
Candonga, 4672 — rio Piranga, 5027- rio
Matipo, 5258 — UHE Brecha, Guaraciaba;
Médio: MZUFV 3702 — Suagui Pequeno;
3708, 3745, 4501, rio Santo Antonio; 3903 —
rio Preto do Itambé; 4708 — rio Manhuagu;
Baixo: MZUFV 4599 — rio Guandu.
Brasil entre o rio Mucuri e o rio Paraiba do
Sul (VIEIRA et al., 2015).

Astyanax aff. fasciatus -

Lambari

Sim (34)

Onivoro — Ocorre

no alto rio Doce

Ampla distribuicdo bacias brasileiras
(FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 443 —rio casca; 466 — rio
Turvao; 2995 — UHE Brecha,;
Baixo: MZUFV 4608 - rio Guandu.

Astyanax cf. giton -

Lambari

Sim (1.256)

Insetivoro

Registros colec¢des
Alto: MZUFV 3886 — Corrego quebra
0sso0s; 4361 — corrego Latdo; 4858 — rio
Matipo; 5246 — Candonga;
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Coletada no
o trecho apés o
Espécie — Nome comum
evento (N da

amostra)

Ecologia

Registros na bacia de acordo com dados
pretéritos

Médio: MZUFV 5355 — Lagoa Tiririca; 5361
— Lagoa Juiz de Fora; 5369 — rio Santo
Antdnio.

Astyanax hastatus -

Lambari

Onivoro

Registro de coleta em 1948 por Travassos.

Baixo: MNRJ 21822 — Linhares (coletado

em 1948); MZUSP 26604 Lagoa Juparana,
Linhares.

Astyanax jequitinhonhae —

Lambari

Onivoro

Esta na sinonimia de Astyanax fasciatus.
Um artigo ja estd em preparagdo para
revalidacdo da espécie.
Registros cole¢des
Alto: MZUFV 2826 — UHE emboque; 5386
— Vigosa;

Médio: MZUFV 3602 — Lagoa Tiririca; 3902
— rio Preto do Itambé; 5362 — Ribeir&o

Mumbaga; 5349 — Lagoa Linguica.

Astyanax lacustris — )
] Sim (1.032)
Lambari-de-rabo-amarelo

Insetivoro

Amplamente distribuida nos rios costeiros
do Brasil. Registro em todos os principais
afluentes do rio Doce (VIEIRA et al., 2015).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 2313 — Canaé; 2564 — UHE
Emboque;

Médio: MZUFV 3672 — Lagoa Linguica;
3721 — rio Santo Antonio; 5104 — rio
Guanhaes;

Baixo: MZUFV 4803 — rio Doce, Aimorés;
4597 — rio Guandu.

Astyanax sp.1 Sim (133)

Onivoro

Registros colegdes
Alto: MZUFV 5292, 5329, 5249;
Médio: MZUSP 058470, 101028 — rio Santo
Antdnio; MCP 34245 — rio Corrente Grande;
MCP 13797 rio Taquaragu;
Baixo: MNRJ 17216 Lagoa Juparand, MCP
15004 — rio Santa Maria do rio Doce,

Colatina.

Astyanax scabripinnis —

Lambari

Afluentes do rio
Doce

Registros cole¢des
Alto: MZUFV 5278 — calha principal rio
Doce; MZUFV 5382 — UHE Candonga;
MZUFV 5392 Lagoa UFV, Vigosa;
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Espécie — Nome comum

Coletada no

trecho apés o

evento (N da
amostra)

Ecologia

Registros na bacia de acordo com dados
pretéritos

Médio: MZUSP 75389 - rio Preto, afluente
rio Santo Antonio; MZUSP 75329 —rio
Guanhées, Dores de Guanhaes;
Baixo: MZUSP 016366 — rio Doce,
Linhares.

Hyphessobrycon
bifasciatus — Lambari-

limao

Ocorre no alto e

no médio rio Doce

Ampla distribuicdo nas bacias costeiras do
Espirito Santo até o Rio Grande do Sul, e
no alto Parana (FRICKE et al., 2019).

Knodus sp.

Sim (1.522)

Insetivoro -
Ocorre no rio
Doce

Erroneamente referido como Knodus
moenkhausii por Vieira et al. (2015).
Amplamente distribuido pela bacia do rio
Doce.

Registros colegdes
Alto: MZUFV 5390, MZUFV 4471, MZUFV
4476, MZUFRV 4478, MZUFV 4486, MZUFV
4487 — UHE Candonga, rio Doce;
Médio: MZUFV 3899 — S&o Jodo
Evangelista; MZUFV 5375 - rio Preto,

Itambé do Mato Dentro.

Moenkhausia vittata —
Lambari

Sim (46)

Ocorre no médio

rio Doce

Fricke et al. (2019).

Sintipos: MNHN 1913-0135 MNHN 0136;
NMW 57389, NMW 57591, todos coletados
no rio Doce.

Registros cole¢des
Médio: MZUFV 5122 — Lagoa Ferrugem,
Dionisio; MZUFV 4151, MZUFV 4247,
MZUFV 5350 — Lagoa Linguica, Pingo
d’agua.

Oligosarcus acutirostris —
Lambari-bocarra

Sim (1)

Carnivoro -
Ocorre nas bacias

costeiras

Ampla distribuigcdo nas bacias costeiras
entre o estado do Espirito Santo e Bahia
(FRICKE et al., 2019).

Oligosarcus argenteus —
Lambari-bocarra

Sim (5)

Carnivoro -
Ocorre no alto e

médio rio Doce

Ampla distribuicdo nas bacias dos rios
Doce, Das Velhas e alto Parana (FRICKE et
al., 2019).

Registros cole¢des
Alto: MZUFV 3953 — Cérrego do mosquito,
Catas Altas; MZUFV 3959 — Ribeirao
Caraca, Santa Barbara; MZUFV 3963, 3964
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Espécie — Nome comum

Coletada no
trecho apés o
evento (N da

amostra)

Ecologia

Registros na bacia de acordo com dados
pretéritos

— Lagoa Samarco, Mariana; MZUFV 4479,
4491 — UHE Candonga, rio Doce;
Médio: MZUFV 4717 — rio Manhuagu,
Ipanema;

Baixo: MZUFV 4812 — rio Doce, Aimorés.
Amplamente distribuido nas bacias do rio
Doce e cabeceiras do rio das Velhas e
Paraopeba (VIEIRA et al. 2015).

Serrapinnus heterodon

Sim (146)

Insetivoro -
Ocorre no alto e

médio rio Doce

Ampla distribuicdo nas bacias do rio Sao
Francisco, alto Parana e bacias costeiras do
Nordeste (FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 4474, MZUFV 5267 — UHE
Candonga, rio Doce; MZUFV 5275 Lagoa
Marginal a calga principal do rio Doce,
Santa Cruz do Escalvado;

Médio: MZUFV 5281 —rio Santo Antdnio,
Ferros;

Baixo: Ingenito e colaboradores (2016) -
MBML 9800 - Colatina, Lagoa da Cobra
Verde ou Pau Gigante, tributario do rio
Doce; MBML 9827 - Lagoa do Doutor,
Linhares.

Characidium interruptum —

Canivete

Ocorre no alto e

médio rio Doce

Ampla distribuicdo nas terras baixas dos
tributérios da regido Sudeste (FRICKE et
al., 2019).

Characidium timbuiense —

Canivete

Detritivoro — Alto

rio Doce

Registro nos rios Gualaxo do Norte e rio
Piracicaba de acordo com Vieira e
colaboradores (2015).

Characidium sp. -

Canivete

Ocorre no alto e

médio rio Doce

Registros cole¢des
Alto: MZUFV 4154, MZUFV 5385 — UHE
Candonga, rio Doce; MZUFV 5250 — rio
Matipd, Raul Soares;
Médio: MZUFV 4187 — Lagoa Linguica,
Pingo d’agua.

Cyphocharax gilbert —
Sardinha

Detritivoro —
Médio rio Doce

Ampla distribuicdo nas bacias costeiras do
leste do Brasil (FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
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Espécie — Nome comum

Coletada no

trecho apés o

evento (N da
amostra)

Ecologia

Registros na bacia de acordo com dados
pretéritos

Médio: MZUFV 4711 —rio Manhuacgu,

Ipanema.

Hoplias malabaricus —
Traira

Sim (95)

Carnivoro -
Ocorre no rio

Doce

Ampla distribuicdo na América do Sul
(FRICKE et al., 2019; VIEIRA et al., 2015).
Registros cole¢des
Alto: MZUFV 2068 — Ponte Nova; 2153 —
rio Piranga; 2265 — rio Casca;
Médio: MZUFV 2608 — Lagoa Carioca;
2784 — rio Santo Antdnio; 2829 — Lagoa
Dom Helvécio;

Baixo: MZUFV 4716 — rio Manhuagu,

Ipanema; 4806 — rio Doce, Aimorés.

Hoplerythrinus

unitaeniatus

Sim (10)

Médio rio Doce -

Onivoro

Ampla distribuicdo nos rios costeiros da
América do Sul (FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Médio: MZUFV 3565 — Lagoa Carioca,

Dionisio.

Prochilodus vimboides —

Curimba

Sim (1)

Detritivoro —

Calha do rio Doce

Ampla distribuicdo nos rios costeiros do
Brasil (FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 1924, 2042 — rio Piranga,
Guaraciaba; 4031 — Candonga, rio Doce;
Médio: MZUFV 3634 — Lagoa Tiririca; 3676

— Lagoa Juiz de Fora.

Crenicichla lacustris —
Jacunda

Carnivoro —

ocorre no rio Doce

Ampla distribuicao nos rios costeiros do
Brasil (FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Médio: MZUFV 3463 — Lagoa Ferrugem,
Dionisio; 4028 — rio Santo Antdnio, Ferros;
5109 — Cérrego Esmeralda, Ferros;
Baixo: MZUFV 4821 — rio Doce, Aimorés

Geophagus brasiliensis —

Acard, cara

Sim (2.169)

Insetivoro -
Ocorre no rio
Doce

Ampla distribuicdo nos rios costeiros da
Ameérica do Sul (FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 3116 — Canag; 5043 —rio
Piranga, Ponte Nova; 3100 — Guaraciaba;
Médio: MZUFV 4127 —rio Santo Antonio,
Ferros; 3980 — Lagoa Cristal; 5353 — Lagoa
Linguica;
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Coletada no
o trecho apés o ) Registros na bacia de acordo com dados
Espécie — Nome comum Ecologia )
evento (N da pretéritos
amostra)
Baixo: MZUFV 4710 — rio Manhuagu,
Ipanema; 4820 — rio Doce, Aimorés.
Ampla distribuicdo na América do Sul
Lycengraulis grossidens — ) Ocorre no médio (FRICKE et al., 2019).
: Sim (10) : : «
Manjuba rio Doce Registros cole¢des
Médio: MZUFV 3679 — Lagoa Juiz de Fora.
Distribuicdo da Venezuela ao Sul do Brasil
. Detritivoro - (FRICKE et al., 2019).
Poecilia vivipara - ] o ] .
o Sim (9.718) Ocorre no médio Registros colegdes
Barrigudinho ) ) )
rio Doce Baixo: MZUFV 1699 — rio Manhuagu,
Manhuacu.
Ampla distribuicdo na América do Sul
(FRICKE et al., 2019).
i Registros cole¢des
Carnivoro -
Gymnotus aff. carapo - ) ] Alto: MZUFV 856 — Ponte Nova; 2823 —
. Sim (1) Ocorre no rio )
Sarapo b Raul Soares; 3298 — Vicosa;
oce
Médio: MZUFV 3570 — Lagoa Carioca,
Dionisio;
Baixo: MZUFV 4817 — rio Doce, Aimorés.
Detritivoro - o )
] ) ] . Distribuicao na costa do Atlantico (FRICKE
Mugil curema - Tainha Sim (654) Comum na regiao
] et al., 2019).
costeira
Distribuicdo em todo o Atlantico Leste, da
Caranx latus - Xaréu Sim (1) Piscivoro Nova Jersey (EUA) até Santa Catarina
(Brasil) (FRICKE et al., 2019).
o Distribuicao em todo o Atlantico Leste, da
Centropomus undecimalis o ) ) ]
N&o Piscivoro Carolina do Norte (USA) até o Uruguai
— Robalo
(FRICKE et al., 2019).
Distribuicdo em todo o Atlantico Leste, da
Centropomus parallelus — ) . - i )
Sim (14) Invertivoro Flérida (EUA) até o Sul do Brasil (FRICKE
Robalo-branco
et al., 2019).
- Ampla distribuicdo no Atlantico leste, sendo
Eugerres brasilianus — . o ) i
) N&o Piscivoro registrada de Nova Jersey — EUA até o sul
Carapeba listrada )
do Brasil (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980).
o _ Distribuicdo em todo o Atlantico Leste, da
Awaous tajasica — Peixe- ] 3 . i ) )
" Sim (2.186) Bento6fago Florida (EUA) até Santa Catarina (Brasil)
or
(FRICKE et al., 2019).
Pachyurus adspersus — Sim (6.985) Insetivoro — Médio Ampla distribui¢c@o nos rios costeiros do
im (6.
Curvina e baixo rio Doce Brasil (FRICKE et al., 2019).
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Coletada no
o trecho apés o ) Registros na bacia de acordo com dados
Espécie — Nome comum Ecologia .
evento (N da pretéritos
amostra)
Registros cole¢cdes
Alto: MZUFV 1950 - rio Piranga,
Guaraciaba; 2134, 3175 — Ponte Nova;
Médio: MZUFV 2789 —rio Santo Antonio,
Ferros; 2831 - Lagoa Dom Helvécio,
Dionisio; 3272 — Lagoa Silvana;
Baixo: MZUFV 4817 — rio Doce, Aimorés.
Achirus declivis — Sola-de- N Piscivoro - Ocorre Ampla distribui¢éo no Atlantico Leste
ao
albatroz na regido costeira (FRICKE et al., 2019).
. ) Bentéfago - o ) )
Genidens genidens — ] » Ampla distribui¢cdo nos rios costeiros da
) Sim (27) Ocorre na regiéao .
Bagre-curiagu ] América do Sul (FRICKE et al., 2019).
costeira
Potamarius grandoculis - NG Piscivoro - Ocorre Distribuicdo nas lagoas costeiras do
ao
Bagre-curiacu na regido costeira sudeste do Brasil (FRICKE et al., 2019).
Ampla distribui¢cdo nos rios costeiros do
sudeste do Brasil (FRICKE et al., 2019).
) Registros cole¢des
Trachelyopterus striatulus ] i} )
Sim (30) Insetivoro Alto: MZUFV 5005, 5009, 5014 — rio Doce;
- Cumbaca ]
Médio: MZUFV 3531, 3590 — Lagoa
Carioca; 3787 —rio Santo Antonio, Ferros;
Baixo: MZUFV 4996 — rio Doce, Aimorés.
Ampla distribuicdo na América do Sul
(FRICKE et al., 2019).
Callichthys callichthys - NG Ocorre no médio Registros cole¢des
ao
Tamboata rio Doce Médio: MZUFV 3606 — Lagoa Tiririca; 3707
— rio Santo Anténio, Ferros; 3828 — rio
Piracicaba.
Alimentadores de
Corydoras aeneus - Sim (4) fundo no alto e Ampla distribuicdo na América do Sul
im
Coridoras médio rio Doce - (FRICKE et al., 2019).
Insetivoro
) Ocorréncia nos rios costeiros do sudeste do
Corydoras nattereri - ) » )
) N&o Brasil, do Espirito Santo ao Parana
Coridoras
(FRICKE et al., 2019).
Registros cole¢cdes
] ) Alto: MZUFV 294 — Senador Firmino; 297 —
Pimelodella sp. — Mandi- ) .
- Sim (23) Carnivoro Canad; 3457 —rio Casca;
choréo
Médio: MZUFV 3785, 3790, 3794 —rio
Santo Antonio, Ferros;
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Ecologia

Registros na bacia de acordo com dados
pretéritos

Baixo: MZUFV 1700 — rio Manhuagu,
Manhuagu.

Onivoro — Ampla
distribuicéo

Ampla distribuicdo na América do Sul
(FRICKE et al., 2019; VIEIRA et al., 2015).
Registros cole¢des
Alto: MZUFV 2350 — Canaég; 2772 —rio
Matipé, Raul Soares; 3962 — Mariana;
Médio: MZUFV 3251, 3695 — rio Santo
Anténio, Ferros; 3907 — rio Preto, Itambé do

Mato Dentro.

Raspadores de

fundo

Distribuicdo na bacia do rio Mucuri, Brasil
(FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 1577 —rio Casca; 1695, 2516
—rio Matip6, Raul Soares;
Médio: MZUFV 2785 —rio Santo Antonio,

Ferros.

Raspadores de
fundo

Distribuicao na bacia do rio Doce, Brasil
(FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 2799, 3314 — Ponte Nova;
3326 — Guaraciaba;
Médio: MZUFV 3716, 3771, 3783 —rio

Santo Antonio, Ferros.

Raspadores de

fundo

Registros colegdes
Alto: MZUFV 2132 — Ponte Nova; 2309 —
rio Casca, Pedra do Anta; 3505 — rio Casca.

Coletada no
o trecho apés o
Espécie — Nome comum
evento (N da
amostra)
Rhamdia quelen — Bagre )
y Sim (1)
comum ou Jundia
Delturus angulicauda —
N&o
Cascudo

Delturus carinotus -

N&o

Cascudo
Harttia sp. — Cascudo- .
N&o
barata
Hypostomus affinis — )
) Sim (13)
Cascudo-manteiga

Raspadores de
fundo

Registros colegdes
Alto: MZUFV 3301 - rio Casca, rio Casca;
MZUFV 3875 — rio Santa Barbara, Santa
Béarbara; MZUFV 4017, MZUFV 4333 —
UHE Candonga, rio Doce;

Médio: MZUFV 3706, MZUFV 3714 - rio
Santo Antbnio, Ferros; MZUFV 4719 —rio
Manhuacu, Ipanema;

Baixo: MZUFV 4995 — rio Doce, Aimorés.
Ampla distribuicdo nas bacias dos rios
Paraiba do Sul e Doce (Vieira et al. 2015).
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Espécie — Nome comum

Coletada no
trecho apés o
evento (N da

amostra)

Ecologia

Registros na bacia de acordo com dados
pretéritos

Hypostomus luetkeni —
Cascudo lageado

Sim (3)

Raspadores de
fundo

As coletas da RRDM foram o primeiro

registro da espécie na bacia do rio Doce.

Loricariichthys anus —

Cascudo-viola

Raspadores de

fundo

Ampla distribuicdo nas bacias costeiras do
Sudeste do Brasil, Uruguai e baixo Parana
(FRICKE et al., 2019).

Registros cole¢des
Alto: MZUFV 1282, 1579, 1580 — Cachoeira
do Inferno, rio Casca; 1697 — Cachoeira do
Emboque, rio Matip6, Raul Soares.

Loricariichthys castaneus

— Cascudo-viola

Sim (22)

Raspadores de

fundo

Distribuicdo em riachos costeiros do
sudeste do Brasil, entre S&o Paulo e
Espirito Santo (FRICKE et al., 2019).
Registros colegdes
Alto: MZUFV 4298, 4332 — UHE Candonga;
Baixo: MZUFV 4598 — rio Guandu, Laranja
da Terra; MZUFV 4818 — rio Doce, Aimorés.

Pseudauchenipterus
affinis

Sim (8)

Registros colegdes
Alto: MZUFV 2125, MZUFV 2126 — UHE
Brito, Ponte Nova; MZUFV 4377 — UHE
Candonga, rio Doce;
Baixo: MZUFV 4816 — rio Doce, Aimorés.

Steindachneridion
doceanum —surubim do rio

Doce

Predador de topo

Fricke et al. (2019).

Sintipos: MCZ 23792-94 coletados entre
Linhares e Aimorés no rio Doce.
Registros colegdes
Alto: MZUFV 2027 - rio Piranga,
Guaraciaba; MZUFV 3170 — UHE Btrito,
Ponte Nova; MZUFV 3617 — rio Piranga;
Médio: MZUFV 3710, MZUFV 3727 - rio

Santo Antonio, Ferros.

3.1.1.1 Caracterizagdo da ictiofauna dulcicola

A seguir sdo apresentadas as espécies encontradas na parte capixaba da bacia do rio Doce com

suas caracterizacoes.
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Figura 2: Megaleporinus conirostris (Steindachner 1875) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

BN o
‘H*?

ARG LR AR RNINVI AN
CLREECRCErEEF 644444
(AR L O T |

¢

Ordem: Characiformes

Familia: Anostomidae

Espécie: Megaleporinus conirostris (Steindachner 1875)

Nome popular: piau branco, boga, boguita ou piapara

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

Os anostomideos se caracterizam pelas aberturas branquiais relativamente pequenas e unidas ao
istmo; dentes bem implantados, formando apenas uma série de trés a quatro em cada lado de cada
maxila (semelhantes aos de animais roedores), narina anterior saliente e tubular. Apresentam corpo
alongado ou fusiforme e regiéo pds-ventral arredondada. As cores predominantes em Megaleporinus
conirostris sdo o cinza-escuro no dorso e o branco no abdémen, com manchas mais escuras em
forma de faixa ao longo do corpo e uma mancha arredondada no peduinculo caudal. Megaleporinus
(RAMIREZ et al., 2017) foi descrito incluindo 16 linhagens, correspondentes a 10 espécies nominais
previamente reconhecidas em Leporinus ou Hypomasticus (RAMIREZ et al., 2017). Em relagao a
sua morfologia, Megaleporinus caracteriza-se por ser relativamente grande, apresentar trés dentes
em cada osso pré-maxilar e dentario (RAMIREZ et al., 2017). Devido ao seu grande tamanho,
Megaleporinus tem uma importancia econdmica na pesca de subsisténcia e na aquicultura
(GARAVELLO; BRITSKI, 2003).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de oito individuos para o gene mitocondrial COI. As

analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie ocorrendo na bacia do rio Doce.
Tamanho maximo: 80 cm.

Habitat: Geralmente habitam margens de rios proximos de vegetagdes, canais, boca de lagoas,

pequenos afluentes, remansos, baias e areas alagadas.
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Habito alimentar: De acordo com a literatura, € um peixe onivoro, com tendéncia a carnivoria
(principalmente insetos) ou frugivora (frutos e sementes pequenas), dependendo da oferta de
alimentos. Espécimes coletados foram considerados herbivoros, uma vez que consumiram

principalmente plantas de origem terrestre e em menores proporgdes a espécie consumiu moluscos.

Reproducéo: Oviparo, realiza a desova total, ou piracema, fazendo longas migracdes rio acima para
se reproduzir em meio a densa vegetacdo. Foram coletados 16 individuos, destes 13% eram
imaturos, apresentando uma varia¢cdo no comprimento total de 13,34 mm — 162,4 mm. Dos animais
maduros, foram encontrados 13 machos (Chuvosa — 6 M3; 1 MAAe 1 M4B e Seca-3M2; 1 M3e1l
M4A) e uma fémea (Seca - 1 F2). Aparentemente, esta espécie ndo se encontra estabelecida no
trecho amostrado e os espécimes coletados provém de trechos a montante. A espécie era
particularmente abundante no reservatério de Candonga, antes de 2015 (DERGAM, J. A., obs.

pess.).
Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicéo: Os sintipos utilizados para descricdo da espécie foram coletados nos rios Paraiba do
Sul, em Mendez e Palmeiras, Juiz de Fora, rio Doce, rio Mucuri e Vale do Paraiba. E encontrada em

rios de aguas tropicais e subtropicais da América do Sul (FRICKE et al., 2019).

Figura 3: Salminus cf. brasiliensis (Cuvier 1816) coletado durante as expedi¢Ges de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Bryconidae

Espécie: Salminus cf. brasiliensis (Cuvier 1816)

Nome popular: dourado, pirajuba, tigre do rio

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

O corpo é alongado e coberto por escamas. A coloragdo € em tons de amarelo-dourado, com as

laterais do corpo em tons de amarelo-prateado. As nadadeiras possuem tons dourado forte,
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semelhante ao ouro (por isso a origem do nome “dourado”). A cauda possui uma grande mancha
negra, horizontalmente alongada. A boca é ampla e com numerosos dentes cbnicos. Difere das
demais espécies do género Salminus por possuir de 11-13 séries de escamas acima da linha lateral
e 75-87 escamas na linha lateral. Apds a fixacdo, o contraste entre as laterais do corpo amarelo-
prateado e as nadadeiras amarelo-dourado é perdido, porém, a mancha negra na cauda ainda se
mantém visivel (BRITSKI et al., 1988; LIMA; BRITSKI, 2007; BAUMGARTNER et al., 2012; OTA et
al., 2018).

DNA barcode: Apenas uma amostra proveniente do rio Doce foi sequenciada para essa espécie.
Uma sequéncia do trabalho de Sales et al. (2018) foi adicionada e as duas compuseram apenas uma

linhagem dessa espécie na bacia do rio Doce.
Tamanho méximo: 75 cm comprimento padrao (LIMA; BRITSKI, 2007; FLORA et al., 2010).
Habitat: Habitam grandes cursos d’agua (BAUMGARTNER et al., 2012).

Habito alimentar: E considerado uma espécie carnivora, preferindo se alimentar de outros peixes
(LIMA; BRITSKI, 2007; FLORA et al., 2010; BAUMGARTNER et al., 2012). Apenas dois espécimes
foram coletados, desta forma, a espécie aparenta ter um habito alimentar piscivoro (ingestdo de

espécies da ordem Characiformes).

Reproducdo: Realiza grandes migracfes para reproducgéo, ou seja, € uma espécie de piracema. As
fémeas séo maiores do que os machos. Esta espécie se reproduz nas esta¢cdes chuvosas e quentes
do ano durante a primavera e verdo (ESTEVES; PINTO-LOBO, 2001; FLORA et al., 2010;
BAUMGARTNER et al., 2012). Foram coletados dois individuos, destes um era imaturo e um macho

M3 na esta¢éo chuvosa.
Grau de ameaca: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Espécie amplamente distribuida nas bacias sul-americanas: rio Sdo Francisco, rio
Iguacu, Laguna dos Patos, rio Uruguai, rio Mogi-Guagu, rio Parana e rio Paraiba do Sul (BRITSKI et
al., 1988; LIMA; BRITSKI, 2007; BAUMGARTNER ET AL., 2012; ABE et al., 2014; BERTACO et al.,
2016). Foram introduzidos na bacia do rio Doce na década de 1950 (RUSCHI, 1965).
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Figura 4: Astyanax aff. fasciatus (Gunther 1860) coletado durante as expedig6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Astyanax aff. fasciatus (Giinther 1860)

Nome popular: piaba, lambari

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

Astyanax aff. fasciatus possui o corpo levemente alongado e coberto por escamas. A maior altura
esté na origem da nadadeira dorsal. Possui duas séries de dentes no pré-maxilar que possuem de
5 a 7 cuspides, sendo o segundo dente da série interna muito maior quando comparado aos
restantes. O maxilar possui de um a dois dentes com no méaximo 7 cuspides. No dentario os dentes
decrescem abruptamente, sendo 4 dentes maiores (5-7 cuspides) seguidos por 5 a 7 menores (tri
ou uni cuspidados). Possuem de 34 — 36 escamas na linha lateral. Em vida possui coloragdo
prateada, com nadadeiras hialinas ou levemente amareladas. Quando fixados a coloracéo varia de
prateado a amarelo claro nos flancos e castanho claro no dorso. A mancha umeral possui a forma
de uma barra verticalmente alongada, ultrapassando a linha lateral. As pontas das nadadeiras
pélvicas sdo sempre pigmentadas com muitos cromatéforos, ficando enegrecidas. O didmetro orbital
€ sempre acima de 40% no tamanho da cabecga (40-46% média 42%). Astyanax aff. fasciatus
diferencia-se de Astyanax fasciatus (restrita a bacia do rio Sdo Francisco), pela auséncia de
alongamento dos primeiros raios da nadadeira dorsal dos machos maduros (MELO; BUCKUP, 2006).
A espécie ndo foi avaliada quanto aos critérios da IUCN e, portanto, ndo esta na lista das espécies

ameacadas de extingao.
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DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de nove individuos para o gene mitocondrial

COl. Ao banco de dados foram adicionadas cinco sequéncias depositadas no Bold,
provenientes também da bacia do rio Doce. As analises delimitaram apenas uma linhagem
dessa espécie para essa bacia composta pelas nove sequéncias geradas neste trabalho

mais as cinco sequéncias provenientes do trabalho de SALES et al., (2018).
Tamanho maximo: 120 mm (MELO; BUCKUP, 2006).

Habitat: Ocorre tanto em ambientes I6ticos quanto Iénticos. Muito abundante nas lagoas do médio
rio Doce (SILVA, P. C., obs. pess.).

Habito alimentar: Espécimes coletados pelo Anexo 7 consumiram propor¢des semelhantes de

insetos aquaticos e de algas mais vegetais, assim a espécie foi considerada onivora.

Reproducéo: Ovulipara com fecundacgéao externa. Foram coletados 34 individuos, sendo 12 machos
(Seca -2 M2 e 4 M3) e 22 fémeas (Seca - 11 F2 e 11 F3).

Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuicdo: Amplamente distribuido pelas bacias costeiras do leste do Brasil, sendo registrado no

rio Doce, rio Mucuri, rio Jequitinhonha e drenagens costeiras do Espirito Santo.

Figura 5: Astyanax cf. giton Eigenmann 1908 coletado durante as expedi¢cdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Astyanax cf. giton Eigenmann 1908
Nome popular: piaba, lambari

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):
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Astyanax giton possui 0 corpo curto e coberto por escamas, estando a maior altura no inicio da

nadadeira dorsal, representada por 38% do comprimento padrdo. A espécie foi descrita em 1908 por
Eigenmann baseado em dois sintipos coletados por Dom Pedro Il entre Barra do Pirai e Trés Rios
no estado do Rio de Janeiro (EIGENMANN, 1921). Eigenmann se referiu a tais sintipos como
“Astyanax taeniatus (Jenyns 1862) de focinho curto”, ja levantando a questdo da complexidade de
identificacdo da espécie. O terceiro infraorbital € muito grande, alcancando o pré-opérculo, sem
deixar area nua. Possui duas manchas umerais, sendo geralmente, conspicuas. Em alguns
espécimes, a segunda mancha pode estar apagada sendo possivel apenas ver os cromatéforos. A
primeira mancha umeral possui forma de virgula, com a parte inferior curvando-se em direcédo ao
opérculo. Pré-maxilar com duas séries de dentes com 5-8 cuspides. Maxilar com dois dentes
geralmente heptacuspidados. Seis ou mais dentes do dentario decrescendo suavemente. Possuem
de 33 a 37 escamas na linha lateral. A nadadeira anal possui de 18 a 22 raios ramificados. Existe
dimorfismo sexual entre machos e fémeas, os machos possuem ganchos muito delicados na

nadadeira anal, caudal, peitoral (raramente) e pélvica (raramente).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 10 individuos para o gene mitocondrial
COl. As analises delimitaram duas linhagens desta espécie para a bacia do rio Doce, uma
composta por sequéncias de A. giton mais A. intermedius (geradas nesse estudo), Astyanax
sp., Deuterodon pedri e A. taeniatus (geradas no trabalho de SALES et al., 2018) e a outra
composta por A. giton mais A. taeniatus e A. fasciatus, também do trabalho de SALES et
al., 2018. A distancia genética dentro de A. giton foi de 7,68%, o0 que reforca a presenca

das duas linhagens dentro desse taxon.

Genética de populagdes: Foram sequenciadas amostras de 10 individuos para o gene mitocondrial
COl e foram acrescidas oito sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as andlises
de genética de populacdes. A partir dessas 18 sequéncias foram encontrados dois grupos. A relacédo
genealdgica dos haplogrupos G1 e G2 pode ser observada na rede de haplétipos (Figura 6), que
indica que eles apresentam divergéncia genética profunda, pois estdo separados por 36 passos
mutacionais. E importante ressaltar que o Grupo 1 é mais proximo do grupo A. intermedius. As
amostras obtidas de bancos de dados publicos agrupam com cada um desses grupos, mesmo sendo
identificadas como outras espécies, como foi explicado anteriormente (ver DNA barcode), o que

mostra a complexidade do género e a dificil identificacdo dos espécimes.
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Figura 6: Arvore filogenética com delimitagio de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagdes genealdgicas entre os grupos de Astyanax intermedius e Astyanax giton delimitados.

W A.intermedius
M A.giton - Grupo1
M A.giton - Grupo2

CT5571_Astyanax_giton
CT2389_Astyanax_intermedius
JD7829_Astyanax_intermedius
JD7646_Astyanax_intermedius
JD7644_Astyanax_cf_giton
RDOCE223_Astyanax_taeniatus_BOLD_AAY4812
CT3175_Astyanax_intermedius
RDQOCE274_Deuterodon_pedri_BOLD_AAY4812
RDOCE273_Deuterodon_pedri_BOLD_AAY4812
RDOCE143_Astyanax_sp_BOLD_AAY4812
JD7858_Astyanax_intermedius
JD6400_Astyanax_intermedius
CT3697_Astyanax_giton

CT0680_Astyanax_giton

CT2629_Astyanax_giton
RDOCE184_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE175_Astyanax_fasciatus_BOLD_ABU7523
RDOCE271_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE153_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE183_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE214_Astyanax_giton_BOLD_ACL8007
RDOCE212_Astyanax_giton_BOLD_ACL8007
RDOCE321_Astyanax_giton_BOLD_ACL8007
RDOCE272_Astyanax_sp_BOLD_ACT0040
RDOCE237_Astyanax_scabripinnis_BOLD_ACO5464
CT2969_Astyanax_sp2

JD6269_Astyanax_sp
RDOCE297_Astyanax_sp_BOLD_ACJ8650
RDOCE234_Astyanax_fasciatus_BOLD_ACJ9650
RDOCE?287_Astyanax_sp_BOLD_ACJ9650
CT1825_Deuterodon_pedri
RDOCET42_Astyanax_sp_BOLD_ACJ9650

locmin bimic imic
]

A. giton -Grupo 1. Inclui 10 sequéncias de COIl do projeto e cinco sequéncias do BOLD. A partir
dessas 15 sequéncias, foram identificados sete haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,781 (+
0,101) e uma diversidade nucleotidica de 0,0035 (+ 0,0022). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 0,98% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 33,5; C = 23,7; A
= 25,3; G = 17,5. Foram encontrados 11 sitios variaveis, dos quais, trés foram parcimoniosamente
informativos e oito foram singletons. N&o encontramos significAncia estatistica nas andlises
demogréficas Fs de Fu (-1,156, p = 0,239) e D de Tajima (-0,946, p = 0,186).

A. giton -Grupo 2. Inclui trés sequéncias do BOLD, para as quais foram identificados dois haplétipos,
uma diversidade haplotipica de 0,666 (+ 0,314) e uma diversidade nucleotidica de 0,0055 (+ 0,0047).
A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,83% e as frequéncias médias de cada base
nucleotidica foram: T(U) = 34,1; C = 23,1; A = 24,7; G = 18,0. Foram encontrados cinco sitios
variaveis, dos quais, nenhum foi parcimoniosamente informativo e cinco foram singletons. N&o
encontramos significancia estatistica nas analises demograficas Fs de Fu (2,356, p = 0,809) e D de
Tajima (0,000, p = 1,000).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de sete individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados cinco haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,857 (+ 0,137) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0036 (+ 0,0026). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,94%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) =24,9; C =22,7; A=30,2; G = 22,2.
Foram encontrados oito sitios varidveis, dos quais, dois foram parcimoniosamente informativos e
seis foram singletons. N&o foi encontrada significancia estatistica nas analises demogréficas Fs de
Fu (1,642, p =0,809) e D de Tajima (-1,499, p = 0,036).

Tamanho maximo: 50 mm (DE QUEIROZ, 2019).

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 48



rede
RIQ

IIFEST MAR:

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

Habitat: S&o registrados tanto em ambientes I6ticos quanto Iénticos, de substrato variado.

Habito alimentar: Espécimes coletados pelo Anexo 7 apresentaram dieta insetivora com tendéncia

a insetivoria terrestre além de consumir secundariamente algas.

Reproducdo: Machos possuem ganchos nas nadadeiras anal, caudal, peitoral (raramente) e pélvica
(raramente). Foram coletados 353 individuos, destes 48% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 23,35 mm — 63,14 mm. Os animais maduros foram representados
por 50 machos (Chuvosa — 1 M1; 10 M2; 36 M3; 2 M4A e 1 M4B e Seca - 1 M1; 31 M2; 3 M3; 7 M4A
e 2 M4B) e 133 fémeas (Chuvosa — 25 F2; 99 F3; 8 F4A e 1 F4B).

Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuicdo: A localidade tipo da espécie é a bacia do rio Paraiba do Sul entre Barra do Pirai e Trés
Rios, RJ. E registrada na bacia do rio Doce, nos trechos alto, médio e baixo. Também foram

amostrados espécimes na bacia do rio Santa Maria da Vit6ria no Espirito Santo (SILVA, obs. pess.).

Figura 7: Astyanax cf. intermedius Eigenmann 1908 coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Astyanax cf. intermedius Eigenmann 1908

Nome popular: piaba, lambari

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Astyanax intermedius possui uma grande plasticidade fenotipica, podendo o corpo ser alongado e
baixo ou mais encurtado e alto. A nadadeira dorsal se inicia exatamente no meio do corpo. O terceiro
infraorbital € muito estreito, em forma de meia lua, deixando uma area nua quase do mesmo tamanho

desse 0sso entre 0 mesmo e o pré-opérculo. Essa caracteristica diferencia essa espécie de todas
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as congéneres. Os infraorbitais séo prateados e ndo apresentam cromatoforos. A mancha umeral &
“quadrada” com a extremidade inferior ndo se curvando em dire¢do ao opérculo. A coloragdo do
corpo é prateada tanto em vida quando depois de fixado. Possui duas séries de dentes no pré
maxilar, com 5-7 cuspides. Os dentes do dentario possuem um arranjo intermediario entre gradual e
abrupto, sendo o0 mesmo constituido por 5 dentes maiores com 6-8 clspides, seguidos por um de
tamanho intermediario (5-6 cuspides), seguido por 3 ou 4 menores (1-4 clispides). Os machos
maduros apresentam ganchos extremamente delicados em todas as nadadeiras. A linha lateral
possui 34-38 (maioria com 36 ou 37) escamas € a hadadeira anal 19-25 raios ramificados (maioria
com 22). E amplamente distribuida nas bacias costeiras dos estados do Rio de Janeiro e Espirito

Santo. E amplamente distribuida pela bacia do rio Doce.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 14 individuos para o gene mitocondrial COl. As
analises delimitaram apenas uma linhagem desta espécie para a bacia do rio Doce, no entanto a
mesma incluiu ainda quatro sequéncias de Astyanax sp2., duas de A. giton e uma de A. cf. giton,
todas geradas neste estudo. A linhagem incluiu também uma sequéncia de Astyanax sp. uma de A.

taeniatus e trés sequéncias de Deuterodon pedri baixadas do Bold (SALES et al., 2018).

Genética de populagdes: Além das 14 amostras de A. cf. intermedius utilizadas para
barcode, as demais amostras que compuseram a linhagem foram consideradas a mesma
espécie e incluidas na andlise populacional. Foram acrescidas ainda cinco sequéncias
depositadas em bancos de dados publicos (Bold). A partir dessas 26 sequéncias foi encontrado
somente um grupo. A relacao genealdgica do haplogrupo em relagao a outras espécies do género
pode ser observada na rede de haplétipos (Figura 8), sendo que o grupo mais préximo é o A. giton
G1. Dentro de A. intermedius existe um hapl6tipo mais frequente e alguns haplétipos menores

separados por um ou nenhum passo mutacional.

Figura 8: Arvore filogenética com delimitagio de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagdes genealdgicas entre os grupos de Astyanax intermedius e Astyanax giton delimitados.

W A.intermedius
I A.giton - Grupo1
M A.giton - Grupo2

CT5571_Astyanax_giton
CT2389_Astyanax_intermedius
JD7829_Astyanax_intermedius
JD7646_Astyanax_intermedius
JD7644_Astyanax_cf_giton
RDOCE223_Astyanax_taeniatus_ BOLD_AAY4812
CT3175_Astyanax_intermedius
RDOCEZ274_Deuterodon_pedri_BOLD_AAY4812
RDOCE273_Deuterodon_pedri_BOLD_AAY4812
RDOCE143_Astyanax_sp_BOLD_AAY4812
JD7858_Astyanax_intermedius
JD6400_Astyanax_intermedius
CT3697_Astyanax_giton

CT0680_Astyanax_giton

CT2629_Astyanax_giton
RDOCE184_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE175_Astyanax_fasciatus_BOLD_ABU7523
RDOCE271_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE153_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE 183_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE214_Astyanax_giton_BOLD_ACL8007
RDOCE212_Astyanax_giton_BOLD_ACL8007
RDOCE321_Astyanax_giton_BOLD_ACL8007
RDOCE272_Astyanax_sp_BOLD_AGT0040
RDOCE237_Astyanax_scabripinnis_BOLD_ACO5464

CT2969_Astyanax_sp2

JD6269_Astyanax_sp
RDOCE297_Astyanax_sp_BOLD_ACJ9650
RDOCE234_Astyanax_fasciatus_BOLD_ACJ9650
RDOCE287_Astyanax_sp_BOLD_ACJ9650
CT1825_Deuterodon_pedri
RDOCE142_Astyanax_sp_BOLD_ACJ9650
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A. intermedius. Inclui 21 sequéncias de COIl do projeto e cinco sequéncias do BOLD. A partir dessas
26 sequéncias foram encontrados 11 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,775 (+ 0,078) e
uma diversidade nucleotidica de 0,0031 (+ 0,0019). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a
1,15% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 33,5; C=23,5; A=24,9; G
= 18,1. Foram encontrados 12 sitios variaveis, dos quais, sete foram parcimoniosamente
informativos e cinco foram singletons. Foi encontrada significancia estatistica na analise demografica
Fs de Fu (-4,301, p= 0,009), mas nado no D de Tajima (-1,014, p= 0,165).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de 19 individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados 14 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,964 (+ 0,027) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0073 (+ 0,0044). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 4,08%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 24,5; C =23,1; A=30,2; G = 22,2.
Foram encontrados 28 sitios variaveis, dos quais, 10 foram parcimoniosamente informativos e 18
foram singletons. Nao foi encontrada significancia estatistica nas analises demogréficas Fs de Fu
(2,067 £ 0,847) e D de Tajima (-1,547 £ 0,037).

Tamanho maximo: 80 mm (dados RRDM Anexo 7).
Habitat: Registrada tanto em ambientes Iéticos quanto Iénticos, de substratos variados.

Habito alimentar: Espécimes coletados pelo Anexo 7 foram considerados invertivoros com
consumo de insetos terrestres e aquaticos, em menores propor¢des camardes e aranhas; além disso

consome algas de forma acessoria.

Reproducdo: Dimorfismo sexual entre machos e fémeas. Machos com ganchos delicados em todas
as nadadeiras. Foram coletados 459 individuos, destes 59% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 63,14 mm — 100,74 mm. Dos animais maduros foram encontrados
61 machos (Chuvosa — 1 M2 e 30 M3 e Seca - 11 M1; 13 M2; 4 M3; 1 M4A e 1 M4B) e 125 fémeas
(Chuvosa—-2F2;14F3;5F4A e 1 F4B e Seca— 3 F1; 74 F2 e 26 F3).

Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuicdo: Amplamente distribuida nas bacias costeiras do Rio de Janeiro e Espirito Santo e

bacia do rio Doce.
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Figura 9: Astyanax lacustris (Litken 1875) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Astyanax lacustris (Litken 1875)

Nome popular: piaba, lambari

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Astyanax lacustris possui o corpo curto e alto, estando a maior altura na origem da nadadeira dorsal.
E distinguida das demais congéneres por apresentar uma mancha umeral preta, horizontalmente
ovalada que faz com que esta espécie seja parte do complexo de espécies Astyanax bimaculatus.
Da maioria das espécies do complexo, A. lacustris € diagnosticada por ndo possuir uma faixa lateral
bem marcada da regido umeral ao final dos raios da caudal. De A. bimaculatus a espécie se distingue
por ndo possuir dentes no maxilar. A descricdo dessa espécie foi baseada em sintipos coletados
em Lagoa Santa, bacia do rio Sao Francisco, e recentemente a espécie foi revisada por Lucena;
Soares (2016) e se tornou sindnimo sénior de Astyanax jacuhiensis, Astyanax assuncionensis,
Astyanax altiparanae e Astyanax paraguayensis. Possui coloracéo variando de dourado a prateado,
regido posterior das escamas possui uma concentracdo de cromatoforos, formando faixas
longitudinais ao longo do corpo dessa espécie. Existem muitas variagbes meristicas entre as
diferentes populacdes da espécie; dados moleculares e geograficos sugerem que alguns dos
sindnimos podem ser revalidados (CUNHA et al., 2019). E necesséaria uma revisdo minuciosa da

espécie a fim de delimitar os limites taxondmicos da espécie.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 79 individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas nove sequéncias depositadas no Bold, provenientes também do
rio Doce. As andlises delimitaram trés linhagens desta espécie ocorrendo nesta bacia. Duas
linhagens foram compostas por sequéncias geradas neste estudo mais sequéncias do Bold (SALES
et al., 2018) e a terceira composta apenas por sequéncias geradas neste estudo e provenientes da

regido do rio Guanhaes, bacia do rio Doce.
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Genética de populagdes: Foram sequenciadas amostras de 79 individuos para o gene mitocondrial
COl e foram acrescidas 15 sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as analises
de genética de populagBes. A partir dessas 94 sequéncias foram encontrados trés grupos. A relacdo
genealdgica dos haplogrupos pode ser observada na rede de haplétipos (Figura 10), que indica
divergéncia genética profunda, pois estdo separados por muitos passos mutacionais
(aproximadamente 16). Todos os individuos foram identificados morfologicamente como A. lacustris,
e dado que os resultados da analise de delimitacdo de espécies corroboram a existéncia de trés

grupos (Figura 10), a hipotese de que a espécie é na verdade um complexo de espécies é reforcada.

Figura 10: Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagbes genealdgicas entre os grupos de Astyanax lacustris delimitados.

locmin bgmye g

1

Astyanax lacustris- Grupo 1
M Astyanax lacustris- Grupo 2
W Astyanax lacustris- Grupo 3

CT885_Astyanax_bimaculatus_Doce
CT3108_Astyanax_bimaculatus_Mucuri
CT1147_Astyanax_lacustris_LagoaTwiricaMedioDoce
ID504_Astyanax_bimaculatus_Sachateus
CT2190_Astyanax_lacustris_LagoaCariocaMedioDoce
CT3107_Astyanax_bimaculatus_Mucuri
CT1571_Astyanax_lacustris_LagoaAlmecegaMedioDoce
CT2816_Astyanax_lscustris_RioPiranga

CT0821_Astyanax_lacustris_PisciculturalFV
CT343_Astyanax_bimaculatus_ParaibaDoSul
[ET‘\JEZ_A;WM_IWJSUG_SUHM'D
T8T7_Astyanax | |
CT2963_Astyanax_bimaculatus_Doce
S Ny
JD1851_Astyanax_lacustris_Seminio
_Emzazu\sqmimumuspxe
BOLD_ABYSG34C_Astyanax_lscustris
S — I
Lt rn eecess [

CT3058_Astyanax_bimaculatus_ParabaDoSul

-2

To

A. lacustris - Grupo 1. Inclui 121 sequéncias de COI do projeto e 11 sequéncias do BOLD, a partir

CT1814_Astyanax_lacustris_LagosCariocaMedioDoce

CT4837_Astyanax_lacustris_RioGuanhaes

AHO2_Astyanax_siiparanas_upperParana
AHO1_Astyanax_altiparanae_upperParana
CT3057_Astyanax_bimaculatus_ParaibaDoSul

dessas 132 sequéncias foram encontrados 14 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,6298 (+
0,0417) e uma diversidade nucleotidica de 0,0035 (+ 0,0022). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 2,37% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 31,1; C = 26,7; A
= 24,2; G = 18,0. Foram encontrados 17 sitios variaveis, sendo que 12 foram parcimoniosamente
informativos e sete foram singletons. Nao foi encontrada significAncia estatistica nas analises
demogréficas Fs de Fu (-3,125, p = 0,133) e D de Tajima (-1,184, p = 0,102).

A. lacustris - Grupo 2. Inclui 22 sequéncias de COI do projeto e quatro sequéncias do BOLD. A partir
dessas 26 sequéncias foram encontrados cinco haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,686 (+
0,057) e uma diversidade nucleotidica de 0,0027 (+ 0,0019). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 0,90% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 31,4; C = 26,4; A
=25,1; G = 17,1. Foram encontrados seis sitios variaveis, dos quais, cinco foram parcimoniosamente
informativos e um foi singleton. N&o foi encontrada significancia estatistica nas andlises
demogréficas Fs de Fu (0,365, p = 0,612) e D de Tajima (-0,046, p = 0,521).
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A. lacustris - Grupo 3. Inclui 13 sequéncias de COI do projeto e oito sequéncias do BOLD. A partir
dessas 21 sequéncias foram encontrados 6 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,838 (+
0,041) e uma diversidade nucleotidica de 0,0032 (+ 0,0021). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 0,89% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 31,6; C = 26,3; A
= 24,3; G = 17,9. Foram encontrados cinco sitios variaveis, dos quais, quatro foram
parcimoniosamente informativos e um foi singleton. Foi encontrada significancia estatistica na
andlise demogréfica Fs de Fu (-0,465, p = 0,396), mas ndo no D de Tajima (0,910, p = 0,835).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de 73 individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados trés haplotipos, uma diversidade haplotipica de 0,080 (+ 0,043) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0000 (+ 0,0001). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,163%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 24,3; C = 22,8; A =30,0; G = 22,9.
Foi encontrado um sitio variavel, o qual nédo foi parcimoniosamente informativo e um foi singleton.
Nao foi encontrada significancia estatistica nas analises demogréficas Fs de Fu (-1,953, p = 0,025)
e D de Tajima (-1,062, p = 0,114).

Genotipagem por NGS: Adicionalmente foi utilizada a plataforma de NGS (Next Generation
Sequencing) lon Torrent para genotipagem de 48 amostras de A. lacustris com o objetivo de
investigar a existéncia de estruturacéo genética entre as populagdes nos pontos de coleta do baixo
Rio Doce (P1, P2, P3, P4, P6 e P7), bem como testar a hipotese de que a maior diversidade genética
seria encontrada fora da calha do rio Doce, uma vez que essas &reas teriam funcionado como
sumidouros para os individuos impactados. Utilizando 30 locos filtrados que estavam presentes em
todas as populacdes locais, foram estimadas a heterozigosidade esperada (He) em cada local, o
indice de FsT global (baseado em AMOVA) e o FsT par a par entre as localidades. Os valores de He
foram semelhantes entre as localidades, a ndo ser pelo P4, cuja He foi baixa em relagdo as demais,
de modo que as He variaram de 0,070 (P4) a 0,168 (P1) em média (Tabela 1). E possivel que a
baixa He obtida para o P4 seja um artefato do baixo N amostral nessa localidade (N=4). Também é
importante ressaltar que ndo houve diferenca significativa nos valores de He das localidades na
calha do Rio Doce (P1, P2, P3 e P4) em comparacdo com as localidades fora da calha (P6 e P7),
nos levando a rejeitar a hipotese de sumidouro pés-impacto para A. lacustris. Vale ressaltar, no
entanto, que essa auséncia de estrutura populacional foi observada somente no trecho capixaba do
rio Doce, uma vez que as outras analises populacionais, considerando toda a bacia do rio Doce,
mostram que essa espécie apresenta trés linhagens distintas, evidenciando uma estrutura das

populagdes ao longo do rio.

Tabela 1: Namero de individuos por localidade genotipados utilizando Next Generation Sequencing (NGS) e

heterozigosidade esperada (He). Valores médios de He e desvio padrdo também séo informados.

Pontos N He

P1 8 0,16822 (+-0,21236)
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Pontos N He
P2 9 0,12533 (+-0,18818)
P3 9 0,13640 (+-0,19762)
P4 4 0,07019 (+-0,19401)
P6 9 0,11710 (+-0,18668)
P7 9 0,11591 (+-0,19276)
Média 0,12219 (+-0,19527)

Desvio Padréo

0,03194 (+-0,00927)

O Fsr global foi baixo e néo significativo (Fst =-0,064, p = 1,000), indicando tanto maior porcentagem

da variacdo genética distribuida entre individuos dentro das popula¢des, como auséncia de estrutura

genética entre as localidades. Os valores de Fsr par a par foram baixos e ndo significativos em todas

as comparacdes entre as localidades, indicando auséncia de estrutura genética elas (Tabela 2).

Tabela 2: Os niveis de Fst par a par entre as localidades estudadas no baixo Rio Doce sé@o apresentados abaixo da

diagonal principal e os valores de P seguidos pelo desvio padrédo estimados a partir de 5040 permutagées.

P1 P2 P3 P4 P6 P7
P1 0 0,968+-0,002 | 0,173+-0,005 | 0,999+-0,000 | 0,902+-0,004 | 0,999+-0,001
P2 0,005 0 0,647+-0,007 | 0,963+0,002 | 0,978+-0,002 | 0,987+-0,002
P3 0,087 0.044 0 0,918+-0,004 | 0,416+-0,007 | 0,929+-0,004
P4 | -0,082 -0.021 -0.001 0 0,872+-0,005 | 0,975+-0,002
P6 0,022 -0.012 0.067 0.014 0 0,995+-0,001
P7 | -0,051 -0.016 0.012 -0.084 -0.019 0

Tamanho maximo: 117 mm (LUCENA; SOARES, 2016).

Habitat: Ocupam todo tipo de ambiente Iéntico e Iético, com todo tipo de substrato.

Habito alimentar: Espécimes coletados pelo Anexo 7 apresentaram habito alimentar insetivoro

terrestre, consumindo insetos como Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera.
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Reproducéo: Existe dimorfismo sexual entre machos e fémeas. Os machos apresentam ganchos

nas nadadeiras ventrais e anal. Foram coletados 534 individuos, destes 31% eram imaturos que
apresentavam uma variacdo no comprimento total de 24,11 mm — 118,38 mm. Dos animais maduros
foram encontrados 198 machos (Chuvosa — 30 M1; 39 M2; 73 M3; 12 M4A e 12 M4B e Seca - 12
M1; 16 M2 e 4 M3) e 164 fémeas (Chuvosa — 1 F1; 20 F2; 61 F3; 8 F4AA e 1 F4B e Seca - 10 F1; 49
F2 e 14 F3).

Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuig@o: Ocorrem nas drenagens das bacias do rio So Francisco, rio La Plata, Sistema da
Laguna dos Patos e rio Tramandai. De acordo com Garutti; Langeani (2009), também esta distribuida

no rio Araguaia (drenagem do Tocantins-Araguaia).

Figura 11: Astyanax sp 1 coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado
na colecdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Astyanax sp. 1

Nome popular: piaba, lambari

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Astyanax sp. 1 € uma espécie ainda nao descrita. Ocorria em abundancia no alto rio Doce, existem
alguns poucos registros em cole¢&o do rio Piracicaba e foi registrada no baixo rio Doce durante as
expedicbes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. E diagnosticada de todas as congéneres por apresentar
0 corpo muito baixo (altura do corpo 25-32% no comprimento padrdo) e alongado. A mancha umeral
€ quadrada, raramente ultrapassando a porcéo abaixo da linha lateral. A faixa longitudinal € bem
marcada, iniciando-se imediatamente ap6s o opérculo. Possui 1-2 séries de escamas abaixo da

nadadeira dorsal com uma faixa de cromatéforos na porcao distal. Outra caracteristica marcante da
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espécie é a presenca de 4-5 escamas acima da linha lateral e 3-4 abaixo, enquanto nas outras
espécies de Astyanax € comum a presenca de 6-7 escamas acima da linha lateral e 5-6 abaixo.
Possui de 38-41 escamas na linha lateral, 22-24 raios ramificados na nadadeira anal. Os dentes do
dentéario decrescem abruptamente, sendo 5 maiores (5-7 clspides) seguidos de 1 (5-6 cuspides)
dente intermediario e 2 a 3 (1-3 cuspides) dentes menores. Os machos possuem ganchos robustos

apenas na nadadeira anal.

DNA barcode: Nao foram obtidas sequéncias de COIl para essa espécie.

Tamanho méximo: 50 mm (dados RRDM Anexo 7).

Habitat: Ocupam ambientes tanto I6ticos quanto Iénticos, com substratos variando de areia a rochas.

Habito alimentar: Espécimes coletados pelo Anexo 7 apresentaram um habito alimentar insetivoro,

consumindo insetos aquaticos e terrestres, e em menores propor¢des ingerindo vegetal e algas.

Reproducdo: Foram coletados 126 individuos, destes 75% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 24,25 mm — 55,07 mm. Dos animais maduros foram encontrados
17 machos (Chuvosa — 4 M2; 12 M3 e 1 M4B) e 14 fémeas (Chuvosa — 1 F2; 12 F3 e 1 F4B).

Grau de ameaca: Nao avaliada.

Distribuigéo: Bacia do rio Doce, nos trechos alto, médio e baixo.

Figura 12: Knodus sp. coletado durante as expedi¢8es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado na
colecdo MZUFV.

Ordem: Characiformes
Familia: Characidae

Nome popular: piaba, lambari
Espécie: Knodus sp.

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracgao fixado e em vida):
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E uma espécie de pequeno porte, ndo ultrapassando 45 mm. Possui o corpo baixo e alongado. A
boca é terminal e o focinho proeminente. Possui 2 séries de dentes no pré-maxilar, sendo a interna
composta por 4 dentes (3 a 5 cuspides). Maxilar com dois dentes. Dentario composto de dentes
decrescendo abruptamente. A linha lateral é completa e a nadadeira caudal, coberta por escamas
até a metade do seu comprimento. Em vida possuem colorido prateado e nadadeiras
moderadamente avermelhadas, quando fixados assumem coloracdo amarelada ou esbranquicada.
Tem sido identificada como Knodus moenkhausii por diversos consultores, no entanto os espécimes
coletados na porc¢éo baixa do rio Doce ndo apresentam caracteristicas diagndsticas da espécie, com
contagens e séries de dentes diferenciando a mesma de K. moenkhausii. Uma investigacao dessa

espécie e revisdo de K. moenkhausii se faz necessaria a fim de esclarecer a identidade da mesma.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 37 individuos para o gene mitocondrial COI. Foram
adicionadas ao banco de dados, cinco sequéncias de K. moenkhausii depositadas no Bold também
provenientes do rio Doce. As analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie para a bacia,
a qual incluiu todas as sequéncias geradas neste trabalho mais as sequéncias de K. moenkhausii

geradas no trabalho de Sales et al. (2018).

Genética de populag¢bes: Foram sequenciadas amostras de 37 individuos para o gene mitocondrial
COIl e foram acrescidas cinco sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as
analises de genética de populacbes. A partir dessas 42 sequéncias foi encontrado somente um
grupo. A rede de hapl6tipos (Figura 13) indica que a populacdo amostrada apresenta divergéncia
genética rasa, pois estdo separados por um ou nenhum passo mutacional, de modo que existe um
haplétipo mais frequente e alguns haplétipos menores separados. A analise de delimitacdo de
espécies se mostrou consistente entre diferentes métodos (Figura 13) e esses resultados indicam

apenas uma baixa estruturacéo genética intraespecifica.

Figura 13: Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relages genealdgicas de Knodus sp.

locmin bgmyc gmyc
RDOCEZ269 Knodus_moenkhausii BOLD AAM1485
CT2678_Knodus_sp
JD7738_Knodus_sp
JD8456_Knodus_sp
RDOCE215_Knodus_moenkhausii BOLD _AAM1485
RDOCE268_ Knodus_moenkhausii BOLD_AAM1485
JD7650_Knodus_sp
CT5106_Knodus_sp

Knodus sp. inclui 37 sequéncias de COI do projeto e cinco sequéncias do BOLD. A partir dessas 42
sequéncias foram encontrados seis haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,590 (+ 0,078) e

uma diversidade nucleotidica de 0,0015 (+ 0,0011). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a
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0,55% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 28,2; C =28,8; A=254; G
= 17,6. Foram encontrados seis sitios variaveis, dos quais, quatro foram parcimoniosamente
informativos e dois foram singletons. N&o foi encontrada significancia estatistica nas andlises
demogréficas Fs de Fu (-0,889, p = 0,311) e D de Tajima (-0,518, p = 0,352).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de 23 individuos do gene nuclear Myh®é.
Ao todo foram encontrados dois haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,403 (£ 0,091) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0005 (+ 0,0006). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,15%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 23,7; C = 21,8; A =30,4; G = 24,0.
Foi encontrado um sitio variavel, o qual um foi parcimoniosamente informativo e nenhum foi
singleton. N&o foi encontrada significancia estatistica nas analises demogréficas Fs de Fu (1,088, p
=0,600) e D de Tajima (0,834, p = 0,831).

Tamanho maximo: 49 mm (dados RRDM Anexo 7).
Habitat: Ocorrem tanto em ambientes Iénticos quanto Iéticos.

Habito alimentar: Espécimes coletados pelo Anexo 7 apresentaram habito alimentar insetivoro,

consumindo principalmente insetos tanto de origem aquética quanto terrestre.

Reproducéo: Foram coletados 740 individuos, destes 68% eram imaturos que apresentavam uma
variagdo no comprimento total de 14,39 mm — 55,47 mm. Dos animais maduros foram encontrados
49 machos (Chuvosa — 10 M1; 13 M2; 11 M3; 3 M4A e 2 M4B e Seca - 2 M1; 8 M2; 3 M3; 3M4A e 3
M3) e 190 fémeas (Chuvosa — 12 F2 ; 13 F3; 12 F4A e 1 F4B e Seca - 2 F1; 20 F2; 10 F3; 10F4A e
1 F4B).

Grau de ameaca: Néo avaliada.

Distribuicéo: Bacia do rio Doce e S&o Francisco.
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Figura 14: Moenkhausia vittata (Castelnau 1855) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Moenkhausia vittata (Castelnau 1855)

Nome popular: piaba, lambari

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Moenkhausia vittata possui corpo alto e alongado. O grande numero de raios ramificados na
nadadeira anal (24-32) distingue essa espécie das demais congéneres, bem como o nimero de
dentes no maxilar (4-7) (CARVALHO et al., 2014). Por muito tempo a espécie era denominada
Moenkhausia doceana, no entanto apés encontrar o hol6tipo de Tetragonopterus vittatus, Silva e
Malabarba (2016) perceberam que na verdade M. doceana era um sinénimo junior de T. vittatus e
passou entdo a ser denominada Moenkhausia vittata. Possui duas séries de dentes no pré-maxilar
(externa com 4-6 dentes tricuspidados e interna com 5-6 dentes pentacuspidados) (CARVALHO et
al., 2014). Os dentes do dentario decrescem abruptamente. Em vida, a espécie possui colorido
variando de dourado a prateado e as nadadeiras sdo hialinas ou levemente amareladas. Apés
fixados, os espécimes apresentam coloragdo que varia do amarelo ao castanho claro. A mancha

umeral é horizontalmente ovalada.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COI. As

analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie para a bacia do rio Doce.

Tamanho méximo: 838 mm (CARVALHO et al., 2014).
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Habitat: Habitam riachos de segunda e terceira ordem, caracterizados por aguas claras e com
correnteza de moderada a rapida (CARVALHO et al., 2014). Também habitam lagoas no médio rio

Doce. Durante as coletas do Anexo 7 foram coletados espécimes na calha principal do rio Doce.

Habito alimentar: De acordo com Carvalho et al. (2014) a espécie € invertivora, alimentando-se de
larvas de insetos aquaticos (Chironomidae), ninfas de Ephememeroptera e fragmentos de insetos
terrestres. Por outro lado, a analise do conteldo estomacal de espécimes coletados pelo Anexo 7
permitiu classifica-los como onivoros, ingerindo propor¢cdes semelhantes de insetos aquaticos e

terrestres, e plantas de origem terrestre.

Reproducdo: Existe dimorfismo sexual entre machos e fémeas, com os machos apresentando
ganchos 6sseos nas nadadeiras anal e pélvicas, com o formato da nadadeira anal também distinto
do da fémea. Foram coletados 32 individuos, destes 6% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 59,4 mm — 60,53 mm. Dos animais maduros foram encontrados
dois machos (Seca - 2 M2) e 28 fémeas (Chuvosa — 1 F3 e Seca - 13 F2 e 14 F3).

Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuicéo: Distribuida por toda ecorregido da Mata Atlantica nos estados do Espirito Santo, Minas

Gerais e Bahia.

Figura 15: Oligosarcus acutirostris Menezes 1987 coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Characiformes
Familia: Characidae
Nome popular: Lambari bocarra

Espécie: Oligosarcus acutirostris Menezes 1987
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Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

A ordem é composta de peixes ndo migratérios (VAZZOLER; MENEZES, 1992), com coloracéo
marrom na parte superior da cabeca, focinho e porcédo dorsal, clareando na regido dos flancos e
ventre. Corpo achatado lateralmente, mas ndo téo alto. Concavidade acentuada na regido occipital.
Focinho cénico e agudo. Mandibula pouco mais curta que a maxila superior. Dois dentes caninos
evidentes no pré-maxilar, mesmo com a boca cerrada. Linha lateral completa, com 50 a 58 escamas
perfuradas. 9 a 11 séries horizontais acima da linha, 7 a 9 abaixo. 13 a 16 rastros no ramo inferior
do primeiro arco branquial. Mancha negra logo ap6s o opérculo, mais larga na parte superior e

estreita na parte inferior. Coloracao prateada se estendendo pelo flanco do corpo.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de sete individuos para o gene mitocondrial COI. Ao
banco de dados foram adicionadas todas as sequéncias de O. argenteus e O. solitarius geradas
neste estudo mais 10 sequéncias de O. acutirostris e O. argenteus depositadas no Bold (SALES et
al., 2018) e também provenientes do rio Doce. As andlises delimitaram duas linhagens de O.

acutirostris para a bacia, ambas compostas somente por sequéncias geradas neste estudo.

Genética de populacbes: Foram sequenciadas amostras de sete individuos para o gene
mitocondrial COI, a partir das quais foram identificados dois grupos. A relagdo genealdgica dos
haplogrupos pode ser observada na rede de haplétipos (Figura 16), que indica que eles apresentam
divergéncia genética moderada, pois estédo separados por 12 passos mutacionais. Esses dois grupos

foram confirmados pela andlise de delimitacédo de espécies como taxons diferentes (Figura 16).

Figura 16: Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de
haplotipos mostrando as relages genealdgicas entre os grupos de Oligosarcus acutirostris e Oligosarcus
argenteus/solitarius delimitados.

locmin bgmyc gmyc

ROOCED4E_Oligosarcus_acutirastris_BOLD_AAIZS90
JDB555_Oligosarcus_argenteus
ROQCEN03_Oligosarcus_acutirostris_BOLD_AAIZSH0
JD7443_Oligosarcus_argeneus
CT4744_Oligosarcus_argonteus
ROOCE320_Oligosarcus_argeneus_BOLD_AAIZRS0
ROOCEDNSS Oligosarcus_acutirastris_BOLD_AAIZS30
JD7444_Oligosarcus_argenteus
CT1663_Oligosarcus_solitarius
CTO661_Oligosarcus_solitarius
ROOCEDN4S_Oligosarcus_acutirastris_BOLD_AAIZS30
ROOCE316_Oligosarcus_argenteus_BOLD_AAIZ530
RDOCEDN3I3 Oligosarcus_acutirostris BOLD _AAIZSS0
ROOCE3 S _Oligosarcus_argenteus_BOLD_AAIZSS0
ROQCE3T_Oligosarcus_argenteus_BOLD_AAIZSS0
ROOCE318_Oligosarcus_argenteus_BOLD_AAIZS30
JOB30E_Oligosarcus_aculirostris

CT3485 Oligosarcus_acutirostris
CT3097_Oligosarcus_acutirostris
CT3095_Oligosarcus_acutirostris

B O ASutrosing - Grugo 1
W Oacutirosns - Grapo 2
1 B O wpenheus

L2,

O. acutirostris -Grupo 1. Inclui quatro sequéncias de COI do projeto, a partir das quais foram

encontrados dois haplétipos. Os indices de diversidade haplotipica e nucleotidica, assim como os

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 62



rede
pIO

IIFEST MAR:

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

testes demogréficos, ndo foram estimados devido ao baixo niUmero amostral do grupo. A distancia
intraespecifica variou de 0,00% a 0,27% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram;
T(U) =30,4; C =27,4; A =23,3; G =18,9. Foram encontrados dois sitios varidveis, 0s quais ndo
foram parcimoniosamente informativos, e os dois foram singletons.

O. acutirostris -Grupo 2. Inclui trés sequéncias de COI do projeto, a partir das quais foram
encontrados trés haplétipos. Os indices de diversidade haplotipica e nucleotidica, assim como os
testes demogréficos, nao foram estimados devido ao baixo niUmero amostral do grupo. A distancia
intraespecifica variou de 0,14% a 0,68% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram:
T(VU) = 30,8; C =27,2; A=23,0; G =19,0. Foram encontrados cinco sitios variaveis, os quais ndo

foram parcimoniosamente informativos, e os cinco foram singletons.

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de cinco individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados quatro haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,900 (+ 0,161) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0044 (+ 0,0032). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,75%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 25,2; C = 21,4; A =30,0; G = 23,4.
Foram encontrados seis sitios variaveis, dos quais, trés foram parcimoniosamente informativos e
trés foram singletons. N&o foi encontrada significancia estatistica nas anélises demograficas Fs de
Fu (-0,331, p = 0,293) e D de Tajima (0,286, p = 0,645).

Tamanho maximo: 160 mm.
Habitat: Ambientes Iénticos e I6ticos.

Habito alimentar: N&o h&a dados de literatura sobre a dieta desta espécie. Apenas um exemplar dos

coletados pelo Anexo 7 foi analisado. O mesmo consumiu restos de insetos aquaticos.
Reproducéo: Foi coletada uma fémea F3 na estacéo chuvosa.
Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: Lagoas da regido costeira do Brasil, entre o estado do Espirito Santo e o sul da Bahia.
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Figura 17: Oligosarcus argenteus Giinther 1864 coletado durante as expedi¢Ges de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Oligosarcus argenteus Giinther 1864

Nome popular: lambari bocarra

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

A ordem é composta de peixes ndo migratorios (VAZZOLER; MENEZES, 1992), com coloragéo
prateada no dorso e ventre, com tons amarelados nas nadadeiras dorsal, caudal e anal. Peitorais e
pélvicas hialinas. Mancha negra logo apés o opérculo, e uma logo no inicio da cauda. Corpo
achatado lateralmente, mas ndo muito alto. Concavidade moderadamente acentuada na regido
occipital. Focinho cbnico e agudo. Maxila superior pouco mais curta que a mandibula. Linha lateral
completa, com 44 a 48 escamas perfuradas. Oito a nove séries horizontais de escamas acima da
linha lateral, seis a oito abaixo. Dezessete a 20 escamas ao redor do pedunculo caudal. Onze a 14

rastros no ramo inferior do primeiro arco branquial.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 33 individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas todas as sequéncias de O. acutirostris e O. solitarius geradas
nesse estudo mais 10 sequéncias de O. acutirostris e O. argenteus depositadas no Bold (SALES et
al., 2018) e também provenientes do rio Doce. As analises delimitaram somente uma linhagem desta
espécie para a bacia, composta por sequéncias de O. argenteus do Bold e desse estudo, O.

acutirostris (Bold) e O. solitarius (desse estudo).

Genética de popula¢des: Foram sequenciadas amostras de 33 individuos para o gene mitocondrial
COl e foram acrescidas 10 sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as analises
de genética de populacdes. De igual forma, foram incluidas amostras de 16 individuos identificados
morfologicamente como O. solitarius, por apresentarem os mesmos haplétipos que a espécie O.

argenteus (BARROS et al., 2015). A partir dessas 59 sequéncias foi encontrado um grupo. A relacdo
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genealdgica dos haplogrupos pode ser observada na rede de haplétipos (Figura 16), que indica que
eles apresentam maior diversidade haplotipica que O. argenteus/solitarius, e possivelmente maior
grau de estruturacdo genética intraespecifica. Na arvore de delimitacdo foi possivel observar um

padrdo concordante entre diferentes métodos (Figura 16).

O. argenteus. Inclui 49 sequéncias de COI do projeto e 10 sequéncias do BOLD. A partir dessas 59
sequéncias foram encontrados 12 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,513 (+ 0,078) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0023 (+ 0,0015). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 1,95%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) =31,0; C = 27,0; A =23,8; G = 18,3.
Foram encontrados 25 sitios variaveis, dos quais, sete foram parcimoniosamente informativos e 18
foram singletons. Foi encontrada significancia estatistica nas analises demograficas Fs de Fu (-
4,233, p =0,027) e D de Tajima (-2,189, p = 0,002).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de 25 individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados 10 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,686 (+ 0,101) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0795 (£ 0,0396). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 22,30%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 23,9; C =22,6; A =29,8; G = 23,7.
Foram encontrados 134 sitios variaveis, dos quais, 127 foram parcimoniosamente informativos e
sete foram singletons. N&o foi encontrada significancia estatistica nas analises demograficas Fs de
Fu (21,015, p = 1,000) e D de Tajima (2,023, p = 0,987).

Tamanho méximo: 158 mm.
Habitat: Ambientes |énticos de lagos e lagoas e I6ticos de pequeno e médio porte.

Habito alimentar: Nao h& dados de literatura sobre a dieta desta espécie. Apenas um estdmago

dos exemplares coletados pelo Anexo 7 foi analisado, 0 mesmo continha peixe.

Reproducéo: Foram coletados cinco individuos, destes 40% eram imaturos que apresentavam uma

variagdo no comprimento total de 103,00 mm — 118,32 mm e trés fémeas F3 na estagéo chuvosa.
Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuic&o: Bacias do rio Doce e cabeceiras do rio das Velhas e Paraopeba.
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Figura 18: Serrapinnus heterodon (Eigenmann 1915) coletado durante as expedi¢6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Nome popular: piaba, lambari

Espécie: Serrapinnus heterodon (Eigenmann 1915)

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Serrapinus heterodon é diagnosticada de todas as congéneres por possuir a linha lateral completa
(vs incompleta). E uma espécie de pequeno porte, ndo ultrapassando 50 mm. As espécies de
Serrapinus sdo caracterizadas por possuirem apenas uma série de dentes na pré-maxila
perfeitamente alinhada, dentes pedunculados e auséncia de mancha umeral (MALABARBA, 1998).
Serrapinus heterodon apresenta dentes de formatos diferentes no pré-maxilar e dentario, outra
caracteristica marcante dessa espécie. A mancha caudal é arredondada e nao se estende sobre 0s
raios da nadadeira caudal. Possuem sete séries de escamas entre a nadadeira dorsal e a linha
lateral. Existe dimorfismo sexual entre machos e fémeas. Nos machos maduros o pedunculo caudal
exibe uma curvatura ventral, que é mais acentuada em espécimes fixados, os ganchos hipertrofiados
na nadadeira anal resultam em segmentos de raios fusionados. Os raios procorrentes ventrais
anteriores sdo direcionados cefalicamente e os demais séo perpendiculares ao axis longitudinal do
corpo (MALABARBA, 1998). Em vida possuem coloracéo prateada e as nadadeiras s&o hialinas.
Ingenito et al. (2016) reportaram o primeiro registro de Serrapinnus heterodon para a bacia do rio
Doce e ainda levantaram a questédo de que a espécie teria sido introduzida na bacia, justificando tal
afirmacgéo ao fato de que a bacia do rio Doce é muito bem amostrada na parte alta e ndo havia

registro de coleta da espécie em nenhuma expedicao realizada nessa regido. No entanto existem
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registros pretéritos (década de 1990) na colecao do MZUFV na bacia do rio Doce, por esse motivo

consideramos a espécie como nativa da bacia.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de quatro individuos para o gene mitocondrial COI.
Ao banco de dados foram adicionadas seis sequéncias depositadas no Bold e também provenientes
do rio Doce. As analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie para a bacia, a qual incluiu

todas as sequéncias analisadas.
Tamanho maximo: 50 mm.
Habitat: Habitam ambientes I6ticos e Iénticos, com substrato variado.

Habito alimentar: De acordo com Gongalves et al. (2011), a dieta da espécie pode ser classificada
como onivora, com fragmentos de inseto sendo o item mais consumido, seguido por
microcrustaceos, algas e imaturos de insetos. Os espécimes coletados pelo Anexo 7 foram

classificados como insetivoros, apresentando um consumo secundario de algas.

Reproducédo: Em comparacao a outros Cheirodontinae, S. heterodon tem alta taxa de fecundidade
e odcitos muito pequenos. A desova é classificada como total, ocorrendo principalmente durante a
estacao chuvosa (GONCALVES et al., 2011). Foram coletados 97 individuos, destes 75% eram
imaturos que apresentavam uma variagdo no comprimento total de 10,74 mm — 11,92 mm. Dos
animais maduros foram encontrados 7 machos (Chuvosa -1 M3 e Seca -5 M2 e 1 M3) e 17 fémeas
(Chuvosa—1F2e 4F3 e Seca-10F2; 1 F3e 1F4A).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: Ocorrem nas bacias do rio Sdo Francisco e alto Parana, também sendo registrados
nas drenagens costeiras do nordeste do Brasil (MALABARBA, 2003, 2007; MALABARBA; JEREP,
2014).
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Figura 19: Hyphessobrycon eques (Steindachner 1882) coletado durante as expedig8es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Nome popular: mato-grosso

Espécie: Hyphessobrycon eques (Steindachner 1882)

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracéo fixado e em vida):

Hyphessobrycon eques é uma espécie de peixe neotropical amplamente distribuida nas bacias dos
rios Amazonas e Paraguai (WEITZMAN; PALMER, 1998). Possui o corpo curto e alto, com maior
altura na base da nadadeira dorsal. A boca é terminal. E popularmente conhecida como “Mato
Grosso” e devido ao seu belo padrao de coloragéo, pequeno tamanho e facilidade de reproducao, é
amplamente utilizada por aquaristas, sendo uma das espécies mais importantes para esse tipo de
industria (COLE; HARING, 1999). A espécie possui maior atividade diurna e apresenta tatica de
forrageamento oportunista do tipo “following substract grubbers” (SAZIMA, 1986). Embora essa
espécie seja amplamente distribuida devido a industria do aquarismo, muito pouco se sabe sobre
sua a biologia (CARVALHO; DEL-CLARO, 2004). A espécie foi reportada pela primeira vez para a
bacia do rio Doce em 2007 (ALVES et al., 2007). Essa espécie quando introduzida, parece causar
reducao drastica das populacdes de espécies congéneres, como é o caso de Hyphessobrycon
bifasciatus na bacia do rio Muriaé, uma sub bacia do rio Paraiba do Sul (ALVES et al., 2007). O
mesmo foi observado numa lagoa marginal a jusante da UHE Risoleta Neves (DERGAM, J. A., obs.

pess.) tendo sido também registrado no baixo rio Doce.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de dois individuos para o gene mitocondrial COIl. As

analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie ocorrendo no rio Doce.

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 68


https://link.springer.com/article/10.1007/s10211-004-0093-1#CR24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4415634/#R2

rede
RIQ

IIFEST MAR:

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

Tamanho méximo: 40 mm.
Habitat: Ocupam tanto habitats Iénticos quanto I6ticos, normalmente com algas junto ao substrato.

Habito alimentar: De acordo com dados de literatura, a espécie se alimenta de anelideos,
crustaceos, insetos e plantas (MILLS; VEVER, 1989). Os espécimes coletados pelo Anexo 7
consumiram grandes proporc¢des de insetos aquéticos e microcrustaceos, podendo ser classificada

como invertivora.

Reproducéo: Sao oviparos (BREDER; ROSEN, 1966). Foram coletados 236 individuos, destes 31%
eram imaturos que apresentavam uma variacdo no comprimento total de 18,48 mm — 36,18 mm. Dos
animais maduros foram encontrados oito machos (Chuvosa -1 M1; 2 M2 e 1 M3 e Seca - 4 M2) e
156 fémeas (Chuvosa— 4 F1; 13 F2e 19F3 e Seca - 5F1; 66 F2 e 29 F3).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: Amplamente distribuida nas bacias dos rios Amazonas, Paraguai (WEITZMAN;
PALMER, 1998) e Parana (FRICKE et al., 2019).

Figura 20: Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix e Agassiz 1829) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7

Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Erythrinidae

Espécie: Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix e Agassiz 1829)

Nome popular: jeju, aimara

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracgéo fixado e em vida):

Assim como as demais trairas, é representante de um antigo grupo de peixes; possui vesicula
natatdria altamente vascularizada, que atua como érgédo acessorio de respiracdo, permitindo que
sobreviva em aguas estagnadas e com baixo nivel de oxigénio dissolvido. Podem migrar curtas

distancias por terra para novos habitats, quando as aguas sazonais comecam a secar. Possuem
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dentes pequenos dentes afiados e seu corpo é coberto com grossas escamas cicléides e abundante
camada de muco que protege contra parasitas externos como sanguessugas. A cabeca é grande e
bem ossificada. Em vida, possuem coloracao esverdeada e depois de fixados apresentam variacdo

de cor entre cinza e castanho escuro.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de seis individuos para o gene mitocondrial COIl. As

analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie ocorrendo na bacia do rio Doce.
Tamanho méaximo: 400 mm.

Habitat: A espécie ocorre em pantanos e riachos de fluxo lento, assim como margens de lagoas
florestais. Muitas vezes sdo encontrados em aguas rasas em meio a densa vegetacao.

Regularmente sobe até a superficie para respirar ar atmosférico.

Habito alimentar: De acordo com Graga e Pavanelli (2004) € um peixe onivoro que se alimenta de
insetos e pequenos peixes. Apenas quatro estdmagos foram analisados pelo Anexo 7. Estes
apresentaram em maior proporcao itens como vegetais e insetos terrestres dando, assim, indicios

de um habito alimentar onivoro.

Reproducdo: Apresenta cuidado parental (GRACA; PAVANELLI, 2004). A constru¢do de ninhos
ocorre em ambientes rasos e a primeira maturacdo gonadal nas fémeas ocorre em média com 165
mm, nos machos com 140 mm (SUZUKI et al., 2004). Segundo Sato et al. (2003) a média de ovdcitos
para a espécie encontra-se na faixa de 1.064 a 1.370 ovdcitos.g™* gerando ovos do tipo adesivo,
comum em espécies ndo-migradoras e com cuidado parental. Foram coletados nove individuos,

sendo seis machos (Chuvosa —1 M1 e 5 M3) e trés fémeas (Seca - 3 F2).
Grau de ameaga: Fora de perigo.

z

Distribuicdo: A espécie é amplamente distribuida por aguas interiores brasileiras (OYAKAWA,
2003).

Figura 21: Hoplias intermedius (Giinther 1864) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 70



rede
PO

IFEST MAR:

undagdo Espirito-santense de Tecnologio

"
F

Ordem: Characiformes

Familia: Erythrinidae

Espécie: Hoplias intermedius (Giinther 1864)

Nome popular: trairdo

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Espécie de grande porte. Linha lateral com 42 a 46 escamas; 4 a 6 poros do sistema laterosensorial
na superficie ventral do dentario e perfil lateral da cabeca angular. Lingua lisa, sem denticulos. Nao
possuem fontanela frontal. Até recentemente essa espécie era identificada como Hoplias lacerdae,
nome que aparece na maioria dos trabalhos publicados. Autores consideraram a espécie como
nativa da bacia do rio Doce, inclusive utilizando material proveniente dessa bacia para a redescricao.
No entanto, Belei (2009) realizou um estudo genético com espécies do complexo H. lacerdae e
encontrou 100% de similaridade entre H. intermedius do rio Doce e os do plantel da CEMIG coletados
no rio Sao Francisco, uma forte evidéncia de que essa espécie foi introduzida na bacia do rio Doce.
Outra evidéncia de que a espécie foi introduzida no rio Doce séo os cédigos dos lotes utilizados para
redescri¢do, sao todos provenientes de coletas muito recentes (apos o ano 2000) e ndo ha registro

pretérito da espécie na bacia.

DNA barcode: Foram sequenciadas trés amostras do gene mitocondrial COl para essa espécie. Ao
banco de dados foram adicionadas cinco sequéncias de H. intermedius do Bold provenientes do
trabalho de Sales et al. (2018). As analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie para o

rio Doce (Figura 108).
Tamanho maximo: 100 cm.
Habitat: Ambientes l6ticos com rios e cachoeiras (ambientes relativamente bem oxigenados).

Habito alimentar: Em seu ambiente natural alimenta-se basicamente de peixes e insetos. Em
cativeiro poderd4 ndo aceitar alimentos secos, sendo necessario o fornecimento de carnes e
alimentos vivos, preferencialmente durante periodo noturno (OYAKAWA; MATTOX, 2009). Os

espécimes analisados pelo Anexo 7 apresentaram um habito alimentar piscivoro.

Reproducéo: Oviparo, desova em depressfes no substrato. As desovas séo parceladas ao longo
da temporada reprodutiva. A fertilizacdo ocorre sobre a nadadeira anal em forma de concha da
fémea, sendo posteriormente transferidos ao substrato, onde 0 macho os guardara até que as larvas
se espalhem na vegetacao aquatica. Foram coletados 20 individuos, destes 45% eram imaturos que
apresentavam uma variagdo no comprimento total de 20,00 mm — 70,76 mm. Dos animais maduros
foram encontrados nove machos (Chuvosa — 6 M3; 1 M4A e 1M4B e Seca - 1 M4B) e duas fémeas
(Chuvosa — 1 F4A e Seca - 1 F4A).

Grau de ameaca: Fora de perigo.
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Distribuigdo: Em toda a América do Sul e sdo abundantes nas bacias da Amazénia, no Atlantico

Sul (exceto no trecho sudeste), S&o Francisco e Parana.

Figura 22: Hoplias malabaricus (Bloch 1794) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Iem

Ordem: Characiformes

Familia: Erythrinidae

Espécie: Hoplias malabaricus (Bloch 1794)

Nome popular: traira

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

A traira € um peixe de escamas. Possui corpo cilindrico, boca e olhos grandes, nadadeiras
arredondadas, com excecdo da dorsal. Sua coloracéo varia de acinzentada, marrom a preta. Lateral
do corpo com manchas irregulares escuras, as vezes em forma de “V” com o vértice voltado para a
cabeca. Possui dentes cbnicos e caninos além de muitos dentes diminutos no palato. A lingua é
aspera ao tato, o que a diferencia dos trair6es, que apresentam a lingua lisa. Ndo possui nadadeira
adiposa. Nadadeira anal de base curta. Linha lateral € completa, com 39 a 43 escamas perfuradas.
E um peixe utilizado em acudes e represas como controlador de populacdes de outras espécies,
como tilapias e piabas. Tem alta resisténcia a locais com pouco oxigénio. Apesar do excesso de

espinhas, em algumas regides é bastante apreciado como alimento.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 52 individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas nove sequéncias de H. malabaricus do Bold provenientes do
trabalho de Sales et al., (2018). As analises delimitaram duas linhagens desta espécie ocorrendo no
rio Doce. As duas foram compostas por sequéncias geradas neste estudo e sequencias do trabalho
de Sales et al., (2018) (Figura 108). A divergéncia genética intraespecifica para essa espécie foi de

6,78%, indicativo de diversidade subestimada dentro desse taxon.

Genética de populagdes: Foram sequenciadas amostras de 52 individuos para o gene mitocondrial

COl e foram acrescidas nove sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as analises
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de genética de populacdes. A partir dessas 61 sequéncias foram encontrados dois grupos. A relagédo
genealdgica dos haplogrupos pode ser observada na rede de haplétipos (Figura 23), que indica que
eles apresentam divergéncia genética profunda, pois estdo separados por muitos passos
mutacionais. Esses dois grupos foram confirmados pela andlise de delimitacdo de espécies como

entidades diferentes (Figura 23).

Figura 23: Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplotipos mostrando as relag6es genealdgicas entre os grupos de Hoplias malabaricus delimitados.

locmin bgmyc gmyc
RDOCEQ22_Hoplias_malabaricus_BOLD AAY4779
JD1630_Hoplias_malabaricus "
JD1631_Hoplias_malabaricus
RDOCEOQ61_Hoplias_malabaricus_BOLD_AAY4779

RDOCEQ31_Hoplias_malabaricus_BOLD_AAY4779

RDOCEQ64 Hoplias_malabaricus BOLD AAY4779 W H.malabaricus - Grupo 1
RDOCEQ023_Hoplias_malabaricus_BOLD_AAY4779 H malabari G 2
RDOCE068 Hoplias malabaricus BOLD AAY4779 -malabaricus - Grupo

CT2982_Hoplias_malabaricus
CT2186_Hoplias_malabaricus
CT1377_Hoplias_malabaricus
CT0665_Hoplias_malabaricus
-2 JD8667_Hoplias_malabaricus
JD8591_Hoplias_malabaricus
RDOCEQ97_Hoplias_malabaricus_BOLD_ACI3811
CT5317_Hoplias_malabaricus
RDOCEQ99_Hoplias_malabaricus_BOLD_ACI3811
RDOCEQ98_Hoplias_malabaricus_BOLD_ACI3811
CT2189_Hoplias_malabaricus
CT0664_Hoplias_malabaricus

H. malabaricus -Grupo 1. Inclui 37 sequéncias de COI do projeto e trés sequéncias do BOLD. A partir
dessas 40 sequéncias foram encontrados seis haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,575 (£
0,058) e uma diversidade nucleotidica de 0,0017 (+ 0,0012). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 0,84% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,2; C = 28,2; A
=22,4; G =19,2. Foram encontrados oito sitios variaveis, dos quais, dois foram parcimoniosamente
informativos e seis foram singletons. Nao foi encontrada significAncia estatistica nas andlises
demograficas Fs de Fu (-0,662, p = 0,361) e D de Tajima (-0,982, p = 0,178).

H. malabaricus -Grupo 2. Inclui 15 sequéncias de COIl do projeto e seis sequéncias do BOLD. A
partir dessas 21 sequéncias foram encontrados sete haplétipos, uma diversidade haplotipica de
0,614 (+ 0,116) e uma diversidade nucleotidica de 0,0024 (+ 0,0016). A distancia intraespecifica
variou de 0,00% a 1,13% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 29,6; C
= 29,0; A = 23,4; G = 18,0. Foram encontrados 14 sitios variaveis, dos quais, quatro foram
parcimoniosamente informativos e 10 foram singletons. N&o foi encontrada significancia estatistica
na analise demogréfica Fs de Fu (-1,512, p = 0,163), mas sim para o D de Tajima (-1,987, p = 0,009).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de 36 individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados trés haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,494 (+ 0,058) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0015 (+ 0,0012). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,55%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 27,0; C =20,6; A=30,1; G = 22,3.

Foram encontrados quatro sitios variaveis, dos quais, dois foram parcimoniosamente informativos e
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dois foram singletons. Também ndo encontramos significancia estatistica nas analises demograficas

Fs de Fu (1,707, p = 0,836) e D de Tajima (0,762, p = 0,799).
Tamanho maximo: 49 cm.

Habitat: Habita dguas paradas de lagos, represas, brejos, remansos e rios, tendo preferéncia por

barrancos com vegetacéo, onde espreitam e emboscam suas presas.

Habito alimentar: De acordo com a literatura, em alevinos a alimentacao é basicamente composta
por plancton; juvenis alimentam-se de insetos e crustaceos, e adultos sdo carnivoros, com
preferéncia por peixes e camardes. Espécimes coletados pelo Anexo 7 podem ser considerados

piscivoros por consumir predominantemente peixe.

Reproducéo: E ovulipara e de fecundagdo externa. Foram coletados 735 individuos, destes 81%
eram imaturos que apresentavam uma variagdo no comprimento total de 44,93 mm — 288,00 mm.
Dos animais maduros foram encontrados 22 machos (Chuvosa — 2 M2; 2 M3; 4 M4A e 4 M4B e Seca
- 6 M2; 1M4A e 3 M3) e 27 fémeas (Chuvosa — 2 F2; 3F3 e 8F4Ae Seca-5F2;1F3;6 F4A e 2
F4B).

Categoria: Fora de perigo.

Distribuicdo: Américas Central e do Sul, desde a Costa Rica até a Argentina (FRICKE et al., 2019).
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Figura 24: Prochilodus argenteus Agassiz 1829 coletado durante as expedic¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

" v ‘,7 : :
L 49 O CRAR,

v

Y, 199999
f 0' ', .' " " " '. ’. "’. ""”’."" '
0224 500800000090

AAKR I AR R L2 XY YYY

i‘f’c,.”"‘“‘ $ 5 i
AR LY (YIYTY

Y
AALIYYYYTY

Ordem: Characiformes

Familia: Prochilodontidae

Espécie: Prochilodus argenteus Agassiz 1829

Nome popular: curimata-pacu, zulega

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

E caracterizado por possuir corpo relativamente alto, comprimento padrdo de aproximadamente 45
cm e pode ser distinguido por possuir 10 ou 11 fileiras horizontais de escamas entre a origem da
nadadeira dorsal e a linha lateral versus 8 a 9 em P. costatus, espécie-irma endémica da bacia do
rio S&o Francisco (BRITSKI et al., 1988). Sao distinguidos morfologicamente das demais familias,
pela presenga de labios carnudos contendo duas séries de numerosos dentes falciformes ou
espatulados, relativamente pequenos, inseridos nos labios protrateis, ao invés dos ossos das
maxilas (CASTRO; VARI, 2004).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de trés individuos para o gene mitocondrial COIl. As
analises delimitaram duas linhagens desta espécie na bacia do rio Doce, ambas compostas por
sequéncias de P. argenteus desse estudo e P. costatus do trabalho de Sales et al., (2018), no entanto
em uma dessas linhagens agrupou ainda uma sequéncia de P. costatus gerada nesse estudo (Figura
108).

Tamanho maximo: 50 cm.

Habitat: S&o encontrados em diversos habitats, desde lagoas marginais com fluxos para os rios
principais, até rios moderadamente rapidos em regides montanhosas, com ocorréncia em aguas
escuras, claras e brancas (CASTRO; VARI, 2003).
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Habito alimentar: Sdo considerados ili6fagos, os quais se alimentam de detritos e sedimentos

(plantas, animais e detritos que aderem a vegetacao, rochas e outras superficies) que se acumulam
na superficie subaquética. Adaptacdes anatdmicas para esse tipo de alimentacdo sdo verificadas
para esta familia, tais como modifica¢gdes nos maxilares, arcos branquiais e no sistema digestorio
(ARAUJO-LIMA et al., 1986). Dos seis estbmagos analisados pelo Anexo 7, a espécie aparenta ter

um habito alimentar ili6fago, consumindo principalmente matéria organica, detrito e sedimento.

Reproducéo: Possui desova total, sendo que seu periodo reprodutivo se estende de novembro a
janeiro na estagdo chuvosa, coincidindo com a época de cheias, altas temperaturas e longos
fotoperiodos (CALDEIRA et al., 2002). Foram coletados oito individuos, sendo seis machos
(Chuvosa—1M2e 1M3e Seca-1M1; e3M4A) e duas fémeas (Chuvosa—1 F2 e 2 F4B e Seca -
1F4B).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuic@o: América do Sul: endémica da bacia do rio Sdo Francisco, mas introduzida em varios

rios do nordeste do Brasil e na bacia do rio Doce.

Figura 25: Prochilodus costatus Valenciennes 1850 coletado durante as expedi¢Ges de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Prochilodontidae

Espécie: Prochilodus costatus Valenciennes 1850
Nome popular: Curimatd, curimata-pioa

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 76



rede
pIO

IIFEST MAR:

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

Espécie de grande porte. Linha lateral com 44-47 escamas e com 8-9 fileiras de escamas entre a
linha lateral e a nadadeira dorsal. E um recurso importante para as comunidades pesqueiras
artesanais, representando uma das espécies comumente desembarcadas na regido (CAMARGO;
PETRERE JR, 2001).

DNA barcode: Apenas uma amostra dessa espécie foi sequenciada para o gene mitocondrial COI.
Foram usadas entdo mais seis sequéncias baixadas do Bold, provenientes do trabalho de Sales et
al. (2018). As analises delimitaram duas linhagens desta espécie para o rio Doce, porém ambas
incluem amostras de P. costatus do presente estudo e do Bold e também amostras de P. argenteus

geradas nesse estudo (Figura 108).

Tamanho méaximo: 500 mm.

Habitat: Trechos l6ticos em cursos d’agua de rios de médio a grande porte, nadador da coluna
d’agua.

Habito alimentar: Detritivoro, consome principalmente matéria organica em decomposigdo e
perifiton. Dos cinco estdmagos analisados pelo Anexo 7; a espécie aparenta ter um habito alimentar

iliofago, consumindo em altas proporc¢des detrito e matéria orgéanica.

Reproducéo: E um peixe migrador que atinge maturidade sexual com cerca de 27,0 cm. O periodo
reprodutivo se estende de setembro a abril, a fecundacéo é externa e sem cuidado parental. Os
machos emitem sons, conhecidos localmente como turros, através da vibracdo de musculos
intercostais durante o periodo reprodutivo. Foram coletados cinco individuos, sendo trés machos
(Chuvosa—1 M3 e Seca - 2 M3 e 1 M4A) e duas fémeas (Seca - 1 F4A e 1F4B).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: América do Sul: endémica da bacia do rio Sao Francisco, mas relatada como tendo

sido introduzida em rios costeiros do Brasil.
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Figura 26: Prochilodus vimboides Kner 1859 coletado durante as expedig6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Curimatidae

Espécie: Prochilodus vimboides Kner 1859

Nome popular: Curimba

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Esta espécie possui corpo coberto por escamas, moderadamente baixo e alongado em relagéo as
demais congéneres, boca terminal com labios espessos e protrateis em forma de ventosas (HONJI
et al.,, 2017). Em vida possuem colorido prateado, com as nadadeiras de tonalidade hialina a
acinzentado, bordeadas por um tom avermelhado. Difere das demais espécies do género
Prochilodus pelo nimero de escamas na linha lateral (34-39 vs 40-64) (CASTRO; VARI, 2004). Sao
migradores de longa distancia bem como os demais Prochilodus. Esta classificada como vulneravel
na lista das espécies ameacgadas de extingdo (ICMBIO, 2018) devido aos escassos registros da
mesma desde a década de 60 nos rios Tieté e Mogi-Guacu; declinio acentuado das popula¢des no
rio Paraiba do Sul, ndo sendo mais registrada nem mesmo por pesca comercial; declinio de registros
provavelmente associados a introducdo de espécies exéticas congéneres como Prochilodus
costatus e Prochilodus lineatus, construcdo de barragens e desmatamento nas bacias dos rios Doce
e Mucuri. Estima-se que houve uma reducao de 60% na extenséo de ocorréncia dessa espécie nos
Gltimos 20 anos (ICMBIO, 2018). A tendéncia é de que as ameacas a essa espécie se intensifiquem
com a construcdo de novas barragens, perda de qualidade de agua devido a efluentes domésticos
e industriais, bem como assoreamento; estudos sdo necessarios para determinar se as espécies de
Prochilodus introduzidas na bacia do rio Doce, contribuem com o declinio de P. vimboides. Da
mesma forma que Prochilodus mariae, os habitos detritivoros desta espécie podem representar
processos relevantes no ecossistema aquatico (FLECKER, 1996). Além dessa caracteristica, as
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espécies de Prochilodus aumentam a turbidez da agua e devem ser consideradas como engenheiras

de ecossistemas.

DNA Barcode: Cinco amostras dessa espécie foram sequenciadas para o gene mitocondrial COI.
Uma sequéncia do trabalho de Sales et al. (2018) foi baixada do Bold e adicionada ao banco de
dados. As analises delimitaram somente uma linhagem dessa espécie para o rio Doce incluindo
todas as sequéncias utilizadas (Figura 108). Das trés espécies de Prochilodus analisadas no

presente estudo, somente P. vimboides se mostrou monofilética.

Genética de populagBes: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene
mitocondrial COI e foram acrescidas quatro sequéncias depositadas em bancos de dados publicos
para as analises de genética de populacdes. A partir dessas nove sequéncias foi encontrado apenas
um grupo. A relagdo genealodgica dos haplétipos (Figura 27) indica que eles apresentam divergéncia
genética rasa, pois estdo separados somente por um ou nenhum passo mutacional, corroborando o

resultado da analise de delimitacdo de espécies.

Figura 27: Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagdes genealdgicas de Prochilodus vimboides.

locmin bgmyc gmyc

JD9692_Prochilodus_vimboides I R
CT2812_Prochilodus_vimboides ]
RDOCE246_Prochilodus_vimboides BOLD ACN4578 = [
CT2713_Prochilodus_vimboides [ ]

P. vimboides. Inclui cinco sequéncias de COIl do projeto e quatro sequéncias do BOLD. A partir
dessas nove sequéncias foram encontrados sete haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,916
(x 0,092) e uma diversidade nucleotidica de 0,0038 (+ 0,0025). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 0,88% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,3; C = 27,4; A
= 24,0; G = 18,4. Foram encontrados oito sitios variaveis, dos quais, trés foram parcimoniosamente
informativos e cinco foram singletons. Foi encontrada significAncia estatistica na andlise demogréfica
Fs de Fu (-2,952, p = 0,019), mas ndo para o D de Tajima (-0,512, p = 0,343).

Para esta espécie nédo foram sequenciadas amostras do gene nuclear Myh6é.

Tamanho méximo: 328,6 mm (CASTRO; VARI, 2003).
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Habitat: Habitam rios de grande porte, ocorrendo tanto em areas de remanso quanto de corredeiras.
No alto rio Doce, area da UHE Candonga eram amostradas tanto no reservatério quanto em trechos
encachoeirados do rio. Durante as coletas do Anexo 7, foi amostrado apenas um espécime na calha

principal do rio Doce proximo a Linhares.

Habito alimentar: Consideradas ili6fagas, ou seja, alimentam de detritos (HONJI et al., 2017).
Apenas um exemplar foi coletado durante todas as campanhas do Anexo 7 RRDM. Este espécime

consumiu principalmente detrito e matéria organica.
Reproducéo: Foi coletado um individuo imaturo.
Grau de ameaga: VU — Vulneravel.

Distribuigdo: S&o conhecidas dos rios costeiros do Brasil, entre as bacias costeiras do rio
Jequitinhonha no sul da Bahia e Minas Gerais até o rio Paraiba do Sul no Rio de Janeiro, também
em porcdes do alto Parana e Sdo Francisco proximo ao reservatério de Trés Marias (VARI; CASTRO,
2003). Também ha registro dessa espécie nas bacias do alto rio Tieté e Mogi-Guacu, principalmente

nas calhas dos rios de maior dimenséo (ICMBIO, 2018).

Figura 28: Metynnis lippincottianus (Cope 1870) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Serrasalmidae
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Nome popular: pacu-CD
Espécie: Metynnis lippincottianus (Cope 1870)
Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragéo fixado e em vida):

Essa espécie possui corpo alto e curto, coberto por escamas de tamanho diminuto. Em vida possui
a coloracao prateada. A mancha umeral é arredondada, preta e com margens difusas. Existem vérias
maculas negras sobre a lateral do corpo. Durante o periodo de reproducéo, varias manchas ou faixas
de pigmentacado vermelhas na regido ventral aparecem. A nadadeira peitoral é vermelha, a pélvica
€ preta nos machos e vermelha nas fémeas; e a dorsal apresenta manchas pretas e vermelhas
(GRACA; PAVANELLI, 2007). Possuem dentes multicuspidados tanto na pré-maxila quanto no

dentario.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COl. As
analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie na bacia do rio Doce, no entanto a mesma
incluiu ainda uma sequéncia de M. maculatus proveniente do trabalho de Sales et al. (2018) também
do rio Doce (Figura 108). O espécime identificado por Sales et al. (2018) é na verdade M.

lippincottianus, o qual também é exatico a bacia.
Tamanho méaximo: 170,2 mm (GRACA; PAVANELLI, 2007).
Habitat: Habitam rios de agua clara, branca e preta (OTA, 2015).

Habito alimentar: Os espécimes coletados durante o monitoramento da porcéo baixa do rio Doce
apresentam habito alimentar herbivoro, ingerindo principalmente plantas de origem terrestre e algas

filamentosas.

Reproducéo: Foram coletados 136 individuos, destes 49% eram imaturos que apresentavam uma
variagdo no comprimento total de 15,38 mm — 101, 2mm. Dos animais maduros foram encontrados
34 machos (Chuvosa — 1 M1; 2 M2 e 1 M3 e Seca - 4 M2) e 35 fémeas (Chuvosa — 2 F2; 12 F3; 2
F4A e 3F4B e Seca-2 F1;10 F2; 2 F3 e 2 F4A).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: O género ocorre nas drenagens da Venezuela e da Guiana Francesa, Bacia
Amazonica, drenagens do Nordeste do Brasil, bacias do rio S8o Francisco e alto rio Parana (OTA,
2015).
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Figura 29: Pygocentrus nattereri Kner 1858 coletado durante as expedicGes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Serrasalmidae

Espécie: Pygocentrus nattereri Kner 1858

Nome popular: piranha vermelha

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

A espécie apresenta corpo alto e curto, coberto por escamas diminutas. Se diferencia das demais
espécies do género pela auséncia de dentes no ectopterigbide. A bexiga gasosa possui uma camara
posterior muito truncada, ao invés de alongada como pode ser observado na maioria dos peixes. Os
0ssos frontais, parietais e pteréticos possuem cristas ao redor dos canais laterosensoriais da cabeca,
sendo a mesma substancialmente mais larga do que nas outras espécies de piranhas (KOSTOV et
al., 2016). A coloracéo é marcante, avermelhada na regiéo ventral e cinza-prateada na por¢éo dorsal.
As nadadeiras anal, ventrais e peitorais sdo avermelhadas em vida e a dorsal e caudal possuem
uma tonalidade acinzentada. Os espécimes fixados possuem coloragdo cinza. Na fase juvenil
apresenta pequenas manchas arredondadas nos flancos, bem como uma coloragdo mais clara e
prateada.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de quatro individuos para o gene mitocondrial COI.
As analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie na bacia do rio Doce, no entanto a
mesma incluiu ainda uma sequéncia de P. nattereri proveniente do trabalho de Sales et al. (2018) e,

sequéncias de P. piraya geradas no presente estudo (Figura 108). A distancia genética entre as duas
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espécies foi de 0% enquanto as distancias dentro de cada uma variaram de 0.29% (P. nattereri) a

0.47% em P. piraya.
Tamanho maximo: 305 mm (BRAMBILLA et al., 2015).

Habitat: Geralmente os peixes da familia sdo habitantes de aguas lentas, ocorrendo tipicamente em

lagos ou planicies alagadas.

Habito alimentar: Apresenta dieta variada alimentando-se de artropodes, peixes, outros
vertebrados e até material de origem vegetal como sementes e frutos (MURARI, 2003). Espécimes
coletados pelo Anexo 7 possuem habito alimentar piscivoro. A maioria dos exemplares de peixes
gue puderam ser identificados no conteddo estomacal desta espécie, pertenciam a ordem

Siluriformes.

Reproducéo: A reproducdo acontece entre o final da seca e a enchente (BITTENCOURT, 1994)
com as fémeas atingindo o processo de maturagéo sexual com aproximadamente 13 cm, em termos
de fecundidade suas desovas compreendem entre 2.768 e 2.7711 ovdcitos que sao dispersos entre
a vegetacdo aquatica (BITTENCOURT, 1994). O casal protege a prole. Foram coletados 148
individuos, destes 84% eram imaturos que apresentavam uma variacdo no comprimento total de
14,2 8 mm — 134,24 mm. Dos animais maduros foram encontrados 19 machos (Chuvosa —1 M1; 8
M2; 2 M3 e 2 M4A e Seca - 5 M2 e 1 M4A) e quatro fémeas (Chuvosa—1F2e 1 F3 e 2 F4B e Seca
-1F2e 1F4A).

Grau de ameaga: LC- menos ameagado (ICMBIO, 2018).

Distribui¢é@o: Bacia do rio Amazonas, bacia do rio Paraguai-Parand, rios costeiros do nordeste do

Brasil, bacia do rio Essequibo e rio Madeira.
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Figura 30: Pygocentrus piraya (Cuvier 1819) coletado durante as expedig6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Serrasalmidae

Espécie: Pygocentrus piraya (Cuvier 1819)

Nome popular: piranha preta

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracédo fixado e em vida):

A espécie apresenta corpo alto e curto. Apresentam de 80 a 90 escamas pequenas na linha lateral,
29 a 38 acima (até a nadadeira dorsal) e 32 a 43 abaixo na linha transversal (até a nadadeira pélvica).
Se distinguem dos demais serrasalmideos por apresentar cabe¢a mais larga, corpo convexo
dorsalmente, presenca de raios na nadadeira adiposa, dentes tricispides e auséncia de dentes no
ectopterigdide (MATEUSSI et al., 2019). Em vida apresentam a regido dorsal do corpo preta e a

regido ventral mais clara, acinzentada. Depois de fixados a coloragdo preta se mantém.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de quatro individuos para o gene mitocondrial COI.
As analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie na bacia do rio Doce, a qual incluiu
também sequéncias de P. nattereri proveniente do trabalho de Sales et al., (2018) e também aquelas

geradas neste estudo (Figura 108).
Tamanho maximo: 500 mm (SILVA et al., 2016; MATEUSSI et al., 2019).

Habitat: Lagos e rios com niveis de agua mais elevados, confirmado pelo desaparecimento das
espécies durante os periodos de seca e baixas profundidades (TRINDADE; JUCA-CHAGAS, 2008).
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Habito alimentar: Alimentagdo variada, principalmente peixes, moluscos e camardes, podendo se
alimentar também de material vegetal, mas em menor escala (TRINDADE; JUCA-CHAGAS, 2008).
Foram analisados apenas oito estbmagos pertencentes a espécimes coletados na por¢ao baixa do
rio Doce, neste cenario, 0 habito alimentar tende a onivoria, com grande volume de item vegetal

consumido, associado a peixe e insetos aquaticos.

Reproducéo: Reproduz-se de janeiro a abril, quando o nivel da agua est4 em elevacao, os machos

a

estdo aptos a reproducdo durante todo o ano (FERREIRA et al., 1996). Foram coletados 11
individuos, sendo sete machos (Chuvosa — 1 M2; 5M3 e 1M4A) e quatro fémeas (Chuvosa- 3 F3 e
1 F4A).

Grau de ameaca: LC-menos ameacada. (ICMBIO, 2018).

Distribuico: Endémica da bacia do rio S&o Francisco (JEGU, 2003).

Figura 31: Aequidens cf. plagiozonatus Kullander 1984 coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Aequidens cf. plagiozonatus Kullander 1984

Nome popular: card, acara, acarazinho

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracgéo fixado e em vida):

Essa espécie apresenta uma nadadeira caudal com uma macula escura na base e tracos
longitudinais claros. O que a diagnostica das demais espécies do género € a presenca de abundante
pontilhado por toda a extensdo da nadadeira. A nadadeira peitoral € relativamente curta quando
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comparada a maioria das espécies do género, ndo atingindo a origem da nadadeira anal
(KULLANDER, 1984). Em vida possui um colorido cinza escuro no dorso e ventre mais claro. As
nadadeiras sdo amareladas, com tracejados claros. Depois de fixados, 0s espécimes apresentam

coloracéo variando de castanho escuro a preto.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de nove individuos para o gene mitocondrial COI. As

analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie na bacia do rio Doce (Figura 108).
Tamanho méaximo: 330 mm.
Habitat: Ocorrem em agua doce e sdo bentopelagicos (KULLANDER, 2003).

Habito alimentar: Os espécimes coletados pelo Anexo 7, apresentaram um habito alimentar

bentéfago ingerindo principalmente insetos aquaticos de fundo e matéria organica.

Reproducdo: Foram coletados 65 individuos, destes 66% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 25,2 7mm — 148,18 mm. Dos animais maduros foram encontrados
13 machos (Chuvosa — 1 M2; 1 M3; 1 M4A e 1M4B e Seca - 4 M1; 5 M2 e 1 M3) e nove fémeas
(Chuvosa—-2F2;1F3e1F4A e Seca-2F2;2F3elF4B).

Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuicdo: Ocorre nas bacias dos rios la Plata (OTA et al., 2018), Amazénica, Parana, Brasil e
Bolivia (FRICKE et al., 2019).

Figura 32: Australoheros sp. coletado durante as expedigGes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar encontra-se

tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 86



rede
RIO

IIFEST MAR:

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia
Espécie: Australoheros sp.

Nome popular: acara

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracéo fixado e em vida):

Australoheros Rican & Kullander é um género de ciclideo da América do Sul caracterizado por ter
uma coloragéo reprodutiva Unica (barras corporais 5 a 7 interrompidas em sua parte média) e juvenis
com pontos xantoforos distintos na base caudal (RICAN; KULLANDER, 2006). Australoheros sp.
possui coloragdo prateada a cinza escuro em vida e depois de fixados assumem coloragdo

acinzentada.

DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COI.
Tamanho méaximo: 27 mm.

Habitat: Ambiente de riacho com fundo arenoso.

Habito alimentar: Foram amostrados apenas trés individuos desta espécie e nos trés estdmagos
foram observados quase que exclusivamente insetos aquaticos, sendo considerada insetivora

aquatica.
Reproducéo: Foram coletados apenas trés individuos imaturos que apresentavam uma variagao no
comprimento total de 19 mm — 25 mm.

Grau de ameaca: Nao avaliado.

Distribuicdo: O género é distribuido nas bacias dos rios Parand-Paraguai e Uruguai, que se
estendem até o sopé dos Andes no oeste da Argentina e a leste nas idades costeiras atlanticas da
Argentina, Uruguai e Brasil, para a Bahia, incluindo a drenagem de Sao Francisco (CASCIOTTA et
al., 1995, 2006; RICAN; KULLANDER, 2008; OTTONI; COSTA, 2008).
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Figura 33: Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard 1824) coletado durante as expedi¢cdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola.

O exemplar encontra-se tombado na colecdo MZUFV.

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard 1824)

Nome popular: acara

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

Corpo alto, achatado lateralmente, coberto por escamas, por vezes com faixas verticais em tom mais
escuro em toda extensdo do corpo. Fémeas e jovens com mancha em linha, que passa pelo olho.
Nadadeira dorsal sem espinhos. Mancha escura abaixo da linha lateral superior e manchas
esbranquicadas na por¢ao terminal das nadadeiras dorsal e anal, na hadadeira caudal e nos flancos.
Linha lateral interrompida, caracteristica de toda familia Cichlidae com 17 a 20 escamas em sua
porcéo superior, 8 a 14 na inferior. Linha transversal superior com 4 série de escamas e inferior com
5. S8o0 capazes de se adaptar bem a diversas condi¢cdes de salinidade, temperatura, pH e

disponibilidade de oxigénio e alimento do ambiente.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 32 individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas 12 sequéncias do trabalho de Sales et al. (2018) provenientes
da porcéo alta do rio Doce e 16 do trabalho de Alves-Silva; Dergam (2015). As andlises delimitaram
trés linhagens desta espécie ocorrendo no rio Doce com uma divergéncia de 6,5% entre os
espécimes analisados (Figura 108). Uma linhagem foi composta por 11 sequéncias geradas neste
estudo mais oito do trabalho de Alves-Silva; Dergam (2015); outra linhagem incluiu 20 sequéncias
geradas neste trabalho, 12 sequéncias do trabalho de Sales et al. (2018) e seis sequéncias de Alves-

Silva; Dergam (2015). A terceira linhagem foi composta apenas por duas sequéncias de Alves-Silva;
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Dergam (2015) e uma sequéncia do presente estudo. No trabalho de Alves-Silva; Dergam (2015)
focando na parte média e alta do rio Doce, foram observadas duas linhagens de G. brasiliensis, uma
delas ocorrendo principalmente nos rios (ambiente 16tico) e outra nas regides de lagoas (ambientes
Iénticos). Baseado em analises das relacdes filogenéticas do grupo “brasiliensis”, o grupo Iéntico de
Alves-Silva; Dergam (2015), assim como a linhagem composta pelos espécimes analisados por
Sales et al. (2018) parecem ser mais relacionados com um clado de G. brasiliensis do rio Paraiba
do Sul, enquanto a linhagem formada pelos espécimes analisados nesse estudo (porcéo baixa do
rio Doce) é mais distante. Recentemente Mattos; Costa (2018) descreveram trés novas espécies do
complexo G. brasiliensis. Baseado nas andlises filogenéticas incluindo todas as espécies do

complexo G. brasiliensis, o grupo lacustre do baixo rio Doce é grupo irmao de G. santosi Figura 34).
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Figura 34: Arvore filogenética mostrando as relagdes entre amostras de Geophagus brasiliensis provenientes do rio Doce e

as demais espécies de Geophagus com sequéncias disponiveis no Genbank.
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Genética de popula¢des: Foram sequenciadas amostras de 32 individuos para o gene mitocondrial

COl e foram acrescidas 28 sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as analises

de genética de populagdes. A partir dessas 60 sequéncias foram encontrados trés grupos. A relacéo
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genealdgica dos haplogrupos pode ser observada na rede de hapl6tipos (Figura 35), que indica que
entre o grupo 1 e os grupos 2 e 3 existe divergéncia genética profunda, pois estdo separados por
muitos passos mutacionais, sendo que estes Ultimos sdo mais proximos genealogicamente. Esses
trés grupos foram confirmados pela andlise de delimitacdo de espécies como entidades diferentes
(Figura 35).

Figura 35: Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de
haplétipos mostrando as relagdes genealdgicas entre os grupos de Geophagus brasiliensis delimitados.

locmin bgmyc gmyc
RDOCE154_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514

RDOCE021_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514
RDOCE110_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514
RDOCE086_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514

RDOCE063_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514

RDOCE112_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514

@-...

RDOCE111_Geophagus_brasiliensis_ BOLD_AAA8514
RDOCEO032_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514

RDOCE088_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514

RDOCE062_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514

RDOCE113_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514
RDOCE114_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514
CT5305_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensis_CT2706
CT2719_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensis_CT2847
CT2844_Geophagus_brasiliensis
JD3574_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensis_CT2711
CT2656_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensis_CT3066
CT5304_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensis_CT2608
Geophagus_brasiliensis_CT1996
CT1200_Geophagus_brasiliensis
CT1255_Geophagus_brasiliensis
CT1201_Geophagus_brasiliensis
CT1284_Geophagus_brasiliensis
JD7687_Geophagus_brasiliensis
JD6372_Geophagus_brasiliensis
JD7373_Geophagus_brasiliensis
JD8393_Geophagus_brasiliensis

A

W G.brasiliensis - Grupo 1
M G brasiliensis - Grupo 2
M G brasiliensis - Grupo 3

G. brasiliensis -Grupo 1. Inclui uma sequéncia de COI do projeto e duas sequéncias do BOLD. A
partir dessas trés sequéncias foram encontrados dois haplétipos, uma diversidade haplotipica de
0,667 (+ 0,314) e uma diversidade nucleotidica de 0,0122 (+ 0,0098). A distancia intraespecifica
variou de 0,00% a 1,86% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,6; C
= 28,2; A = 23,1; G = 18,2. Foram encontrados 11 sitios variaveis, dos quais, nenhum foi
parcimoniosamente informativo e 11 foram singletons. N&o foi possivel realizar as andlises

demograficas Fs de Fu e D de Tajima devido ao baixo nimero amostral.

G. brasiliensis -Grupo 2. Inclui 11 sequéncias de COI do projeto e oito sequéncias do BOLD. A partir
dessas 19 sequéncias foram encontrados sete haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,760 (+
0,089) e uma diversidade nucleotidica de 0,0029 (+ 0,0019). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 0,93% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,6; C = 28,0; A
=23,2; G = 18,2. Foram encontrados sete sitios variaveis, dos quais, seis foram parcimoniosamente
informativos e um foi singleton. N&o foi encontrada significancia estatistica nas andlises
demograficas Fs de Fu (-1,498, p = 0,173) e D de Tajima (-0,199, p = 0,462).
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G. brasiliensis -Grupo 3. Inclui 20 sequéncias de COI do projeto e 18 sequéncias do BOLD. A partir
dessas 38 sequéncias foram encontrados seis haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,779 (+
0,034) e uma diversidade nucleotidica de 0,0060 (+ 0,0034). A distancia intraespecifica variou de
0,00% a 1,53% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,2; C = 28,7; A
=22,8; G = 18,2. Foram encontrados 13 sitios variaveis, dos quais, os 13 foram parcimoniosamente
informativos e nenhum foi singleton. Nao foi encontrada significancia estatistica nas andlises
demogréficas Fs de Fu (3,610, p = 0,919) e D de Tajima (0,928, p = 0,846).

Para essa espécie nao foram sequenciadas amostras do gene nuclear Myh6.
Tamanho méximo: 280 mm.

Habitat: Habitam grandes e pequenos lagos e lagoas com pouca ou nenhuma corredeira,
especialmente remansos com vegetacdo abundante. Ocorrem ainda em ambientes |6ticos com

substratos variados.

Habito alimentar: Onivora (MALABARBA et al., 2013). Espécimes coletados pelo Anexo 7
apresentaram um habito alimentar invertivoro, consumindo principalmente insetos aquaticos,

moluscos e em menor propor¢ao microcrustaceos.

Reproducéo: Foram coletados 735 individuos, destes 81% eram imaturos que apresentavam uma
variagdo no comprimento total de 11,92 mm — 207,00 mm. Dos animais maduros foram encontrados
58 machos (Chuvosa — 10 M1; 13 M2; 11 M3; 3 M4A e 2 M4B e Seca - 2 M1; 8 M2; 3 M3; 3M4A e 3
M3) e 82 fémeas (Chuvosa— 12 F2 ;13 F3;12 FAAe 1 FAB e Seca- 2 F1; 20 F2; 10 F3; 10F4A e 1
F4B).

Categoria: Fora de perigo.

Distribui¢cdo: Bacias do rio Doce, do rio Paraiba do Sul e do rio Sdo Francisco.
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Figura 36: Astronotus ocellatus (Agassiz 1831) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Astronotus ocellatus (Agassiz 1831)

Nome popular: acara-acu, apaiari, oscar

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Corpo ovalado coberto por escamas, moderadamente alongado, comprimido lateralmente e mais
largo na regiéo posterior & cabeca e anterior ao flanco. A cabeca e o focinho sao curtos. A boca é
grande em relacdo ao tamanho da cabeca. Os dentes sdo pequenos e um pouco recurvados. Os
raios anteriores das nadadeiras dorsal e anal e o primeiro raio das pélvicas sdo transformados em
espinhos. Os machos sdo maiores e mais coloridos que as fémeas. A colora¢do em vida varia do
preto-acinzentado ao marrom, com grandes manchas amarelo-alaranjadas na regido anterior a
cabeca e abaixo da nadadeira dorsal, possuindo algumas barras verticais escuras. Na regido
préxima a cauda, ha uma mancha negra envolvida por um anel amarelo-prateado, chamada ocelo
caudal ou mancha ocelada. Difere de seu Unico congénere (A. crassipinnis) pela presenca de
manchas oceladas na base da regido posterior da nadadeira dorsal (geralmente 2 manchas),
menores do que o ocelo caudal (vs. ausentes em A. crassipinnis). ApGs a fixacdo, o contraste entre
as cores preto-acinzentado e amarelo-alaranjado é perdido, porém, os ocelos ainda sdo bem
evidentes (KULLANDER, 1986; BURGER et al., 2011).
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DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COI.
Tamanho maximo: 300 mm (SANTOS et al., 2004).

Habitat: Prefere locais rasos, com pouca correnteza, vegetagdo aquatica e floresta alagada
(SOARES et al., 2008).

Habito alimentar: Espécie com habito alimentar onivoro (pequenos peixes e invertebrados) com
tendéncia a carnivoria (SANTOS et al., 2006; FABREGAT et al., 2015). Apenas um exemplar foi
coletado durante as coletas do Anexo 7 RRDM; seu conteddo estomacal indicou consumo de matéria

vegetal e moluscos.

Reproducéo: Se reproduzem em ambientes |énticos. O casal constréi seus ninhos em locais rasos
onde depositam 0s ovos e apresentam cuidado parental. A reproducdo ocorre com maior intensidade
entre dezembro e julho, durante as cheias com formacao de &reas alagadas (SANTOS et al., 2006).

Foi encontrado apenas um individuo, M1 na estacéo seca.
Grau de ameaca: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicé@o: Espécie nativa da Bacia Amazonica, Brasil, Peru, Guianas e Venezuela. Encontra-se
introduzida em outras bacias brasileiras, por exemplo, no rio Doce, no rio Sdo Francisco, no
Recbncavo Sul e nas demais bacias costeiras do Leste do Brasil (BARBOSA; SOARES, 2009;
BURGER et al., 2011).
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Figura 37: Cichla cf. kelberi Kullander & Ferreira 2006 coletado durante as expedic¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Cichla cf. kelberi Kullander & Ferreira 2006

Nome popular: tucunaré-amarelo

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Cichla cf. kelberi possui corpo amarelado, achatado lateralmente, coberto por escamas e com trés
barras negras em posicdo vertical. A cabeca é esverdeada. A regido peitoral e abdominal é
esbranquicada. A boca é protratil com mindsculos dentes filiformes. A linha lateral é dividida em dois
ramos, um superior e outro inferior. Na regido proxima a nadadeira caudal, h4 uma mancha negra
arredondada envolvida por um anel branco-amarelado chamado ‘ocelo caudal’. Esta espécie é
distinguida de todas as outras espécies de Cichla pela presenca, nos adultos, de pequenos pontos
de luz nas nadadeiras pélvicas e anais e no lobo inferior da nadadeira caudal. Os juvenis possuem
uma faixa marrom que se estende da terceira barra vertical até a base da nadadeira anal, onde
termina com uma mancha ligeiramente mais intensa. Apés a fixagdo, o contraste entre as cores
amarelo-esverdeado e marrom sdo perdidas, porém, as trés barras verticais, o ocelo caudal e os

pequenos pontos de luz nas nadadeiras ainda sdo bem visiveis (KULLANDER; FERREIRA, 2006).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de seis individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas duas sequéncias do trabalho de Sales et al. (2018) provenientes
da porcdo alta do rio Doce. As analises delimitaram apenas uma linhagem desta espécie ocorrendo

no rio Doce (Figura 108).

Tamanho méximo: 600 mm (FREITAS et al., 2017).
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Habitat: Habitam preferencialmente ambientes lénticos de agua transparente, principalmente
remansos e lagoas. Geralmente vivem abrigados entre troncos e galhos submersos (NASCIMENTO
et al., 2001).

Habito alimentar: Habito alimentar carnivoro com preferéncia por peixes e invertebrados
(GOMIERO et al.,, 2009). Os espécimes coletados pelo Anexo 7, consumiram quase que

exclusivamente peixe, sendo considerada piscivora.

Reproducéo: A espécie se reproduz o ano inteiro com picos mais elevados nas estacdes chuvosas
e apresenta cuidado parental. O casal constréi seus ninhos em locais rasos onde depositam 0s ovos.
Os machos em fase de reproducdo podem ser distinguidos das fémeas pela presenga de uma
protuberancia na regido da cabega chamada de “giba ou processo gibdide”. Atingem maturidade
sexual com um ano de idade. Uma peculiaridade da espécie é a capacidade de alterar o periodo e
o tipo de desova (total ou parcelada), garantindo o recrutamento e a sobrevivéncia da espécie em
diferentes condicbes ambientais (GASQUES et al.,, 2014; GOMIERO et al., 2009). Foram
encontrados 72 individuos sendo 96% imaturos que apresentavam uma variagdo no comprimento
total de 121,32 mm — 127,6 9mm. Dos animais maduros foram encontrados um M2 e F4A na estacao

de seca.
Grau de ameaga: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuig@o: Espécie nativa da bacia do rio Tocantins. Foi introduzida nas drenagens dos rios
Parand, Paraiba do Sul, Sdo Francisco e Doce, além de relatos de que habitam a regido Nordeste
do Brasil. A espécie foi introduzida nas lagoas do rio Doce na década de 70 com a intencao de
estimular a pesca desportiva (GODINHO et al.,, 1994; SATO; GODINHO, 1999; KULLANDER,;
FERREIRA, 2006; GASQUES et al., 2014).
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Figura 38: Cichla cf. monoculus (Spix & Agassiz 1831).

Fonte: Kullander; Ferreira (2006)

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Cichla cf. monoculus (Spix & Agassiz 1831)

Nome popular: tucunaré-acu

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

Corpo amarelado-esverdeado, achatado lateralmente, coberto por escamas e com trés barras
negras em posicao vertical. A cabega é enegrecida. A cauda possui coloragao vermelho-enegrecida.
A regido peitoral e abdominal é esbranquicada. A boca é protratil com mindsculos dentes filiformes.
Linha lateral é dividida em dois ramos, um superior e outro inferior. Na regido préxima a nadadeira
caudal, ha uma mancha negra arredondada envolvida por um anel branco-amarelado chamado
‘ocelo caudal’. Esta espécie é semelhante a Cichla kelberi, porém, os adultos ndo possuem o0s
pequenos pontos de luz nas nadadeiras pélvicas e anais e no lobo inferior da nadadeira caudal. Os
juvenis possuem uma faixa marrom que se estende da terceira barra vertical até a base da nadadeira
anal. Apés a fixacdo, o contraste entre as cores amarelo-esverdeado e preto sdo perdidas, porém,

as trés barras verticais e o ocelo caudal ainda sdo bem visiveis (KULLANDER; FERREIRA, 2006).
DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COI.
Tamanho maximo: 80 cm (KEITH et al., 2000; CHELLAPPA et al., 2003).

Habitat: A espécie prefere ambientes Iénticos de aguas escuras, principalmente lagoas e varzeas.
E conhecido por habitar os canais de rios e corregos florestais (KULLANDER, 1986; CHELLAPPA et
al., 2003; KULLANDER; FERREIRA, 2006).

Habito alimentar: Habito alimentar carnivoro com preferéncia por peixes e invertebrados
(CHELLAPPA et al., 2003). Os espécimes coletados pelo Anexo 7, apresentaram habito alimentar

carnivoro, ingerindo principalmente peixe e camarao.
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Reproducéo: Se reproduzem em ambientes Iénticos. A espécie se reproduz o ano inteiro com picos
mais elevados nas estacdes chuvosas e apresenta cuidado parental. O casal constréi seus ninhos
préximos aos troncos de arvores submersos ou em substrato rochoso. Os machos em fase de
reproducdo podem ser distinguidos das fémeas pela presenca de uma protuberancia na regido da
cabega chamada de ‘giba ou processo gibdide’. Atingem maturidade sexual com aproximadamente
20 cm de comprimento total. Uma peculiaridade da espécie é a sua plasticidade fenotipica na
alocacdo de recursos para reproducéo de acordo com as condicbes ambientais, por exemplo,
aumentar o esfor¢co reprodutivo com o inicio de condicGes adversas (CHELLAPPA et al., 2003;
GOMIERO et al, 2009). Foram coletados 452 individuos, destes 96% eram imaturos que
apresentavam uma variagdo no comprimento total de 17,59 mm — 187,39 mm. Dos animais maduros
foram encontrados 16 machos (Chuvosa — 2 M1; 3 M2; 2 M3; 3M4A e 1 M4B e Seca-3 Mlel
M4A) e quatro fémeas (Chuvosa - 3 F4A e Seca - 1 F4A).

Grau de ameaga: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Espécie nativa da bacia Amazénica. Foi introduzida nas drenagens dos rios Parana,
Paraiba do Sul, S&o Francisco e Doce, além de ser relatada na regido Nordeste do Brasil. A espécie
foi introduzida nas lagoas do rio Doce na década de 70 com a intengcdo de estimular a pesca
desportiva (GODINHO et al.,, 1994; SATO; GODINHO, 1999; CHELLAPPA et al, 2003;
KULLANDER; FERREIRA, 2006).

Figura 39: Cichla cf. kelberi Kullander & Ferreira 2006 coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Cichliformes
Familia: Cichlidae
Espécie: Cichla cf. ocellaris (Bloch & Schneider 1801)

Nome popular: tucunaré-comum
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Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Corpo amarelo-esverdeado, achatado lateralmente, coberto por escamas e com cinco barras negras
em posicdo vertical. A cabeca é esverdeada. A regido peitoral e abdominal é branco-avermelhada.
A boca é protratii com mindsculos dentes filiformes. Linha lateral é continua na maioria dos
exemplares. Na regido préxima a nadadeira caudal, ha uma mancha negra arredondada envolvida
por um anel branco-amarelado chamado ‘ocelo caudal’. Esta espécie é distinguida de C. kelberi e C.
monoculus pela presenga, em adultos, de cinco barras verticais nas laterais do corpo e uma mancha
semelhante ao ocelo caudal proxima a regido posterior da nadadeira dorsal. Os juvenis possuem
uma faixa marrom interrompida (quase apagada) que se estende da Ultima barra vertical até a base
da nadadeira anal, onde termina com uma mancha mais intensa. Apos a fixacéo, o contraste entre
as cores amarelo-esverdeado e vermelho € perdida, porém, as cinco barras verticais e o ocelo caudal

ainda sé@o bem visiveis (KULLANDER; FERREIRA, 2006).
DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COl.
Tamanho maximo: 74 cm (KEITH et al., 2000).

Habitat: A espécie é comumente encontrada nas corredeiras, mas prefere aguas tranquilas com

profundidade média e substratos rochosos (KEITH et al., 2000).

Habito alimentar: Habito alimentar carnivoro com preferéncia por peixes e crustdceos (STEFANI,
2007). Foram analisados dez exemplares pelo Anexo 7 e a espécie apresentou um habito alimentar

piscivoro.

Reproducéo: Foram coletados 4 individuos, destes 25% eram imaturos. Dos animais maduros foram
encontrados um macho (Seca - 1M1) e duas fémeas (Chuvosa — 1 F1; 20 F2; 61 F3; 8 F4A e 1 F4B
e Seca-10F1;49 F2 e 14 F3).

Grau de ameaca: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Nativa da bacia Amazbnica. Foi introduzida nas drenagens dos rios Parana, Paraiba

do Sul, Sao Francisco e Doce.
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Figura 40: Crenicichla lepidota (Heckel 1840) coletado durante as expedic¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Crenicichla lepidota (Heckel 1840)

Nome popular: jacunda, joana, joaninha

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

O corpo é alongado, cilindrico e coberto por escamas. A boca é ampla e possui mindsculos dentes
filiformes. Possui uma mancha aproximadamente do tamanho do olho logo acima da base da
nadadeira peitoral, essa mancha é chamada méacula umeral. Possui uma faixa escura e larga atras
do olho e uma faixa estreita inclinada abaixo do olho. Possui varias faixas transversais escuras que
se estendem do dorso até a faixa longitudinal ao longo do corpo. Os juvenis possuem uma coloragéo
mais clara em comparacao com os adultos, mas é possivel observar 0 mesmo padrao de faixas
escurecidas ao longo de todo o corpo, incluindo a regido da cabeca. A nadadeira dorsal possui uma
listra clara. Apos a fixacéo, o contraste entre o corpo esverdeado e as faixas escurecidas é perdido,
porém, a mancha umeral, as faixas na regiao da cabeca e as faixas transversais interrompidas ao
longo do corpo ainda s@o bem visiveis (LUCENA; KULLANDER, 1992).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de nove individuos para o gene mitocondrial COI. Ao
banco de dados foram adicionadas seis sequéncias de C. lacustris do trabalho de Sales et al. (2018)
provenientes da porc¢éo alta do rio Doce, e uma sequéncia de C. aff. lacustris do presente trabalho.
As analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie ocorrendo no rio Doce, porém, a
mesma incluiu ainda duas sequéncias de C. lacustris do trabalho de Sales et al. (2018). A sequéncia
de C. aff. lacustris do presente estudo agrupou com quatro sequéncias de C. lacustris do trabalho
de Sales et al. (2018) compondo outra linhagem de C. lacustris ocorrendo na bacia do rio Doce. Essa

divisdo de C. lacustris em dois clados ja havia sido observado no trabalho de Sales et al. (2018),
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com uma divergéncia intraespecifica de 21,36%. Com a analise conjunta de sequéncias de C.
lepidota do presente estudo e sequéncias de C. lacustris do trabalho de Sales et al. (2018) podemos
inferir que um dos clados identificados por Sales et al. (2018) como C. lacustris € na verdade C.
lepidota (Figura 41).

Figura 41: Arvore filogenética mostrando as relagdes entre amostras de Crenicichla lepidota e C. lacustris provenientes do

rio Doce e demais espécies de Crenicichla disponiveis no GenBank.
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Tamanho maximo: 180 mm (ANTONETTI et al., 2013; MALABARBA et al., 2013).

Habitat: Espécie geralmente encontrada em lagoas, prefere habitar rios de dguas mais Iénticas,
sendo comum em margens com vegetagdo aquética submersa ou emergente (GURGEL et al., 1998;
MALABARBA et al., 2013).

Habito alimentar: Habito alimentar carnivoro, consumindo peixes e invertebrados (HARTZ, 1997,
GURGEL et al., 1998; SACCOL-PEREIRA, 2008). Espécimes coletados pelo Anexo 7 puderam ser
considerados carnivoros por ingerirem proporcdes similares de peixe, insetos aquéticos, aracnideos

e camarao.
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Reproducdo: A espécie é conhecida por formar casais e defender do seu territério contra intrusos,
além do cuidado parental da prole. Os ninhos sdo construidos em cavidades no fundo dos corpos
d’agua, preferencialmente em troncos e raizes associada as macrdfitas, onde a fémea deposita seus
ovos. Durante a fase de reproducéo, as fémeas podem ser distinguidas dos machos por possuirem
alguns pontos de luz indistintos na parte posterior da barbatana dorsal espinhosa (LUCENA;
KULLANDER, 2006; TERESA et al.,, 2011; MALABARBA et al., 2013). Foram coletados 208
individuos, destes 91% eram imaturos que apresentavam uma variacdo no comprimento total de
26,16 mm — 156,29 mm. Dos animais maduros foram encontrados 14 machos (Chuvosa — 4 M1; 1
M2; 1 M3 e Seca-7 M2 e 1 M4B) e 11 fémeas (Seca - 7 F2; 2 F3 e 2 F4A).

Grau de ameaga: LC — Menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Bacias dos rios Parand, Paraguai e Uruguai, rio Guaporé (bacia Amazonica), sistemas
da laguna dos Patos e do rio Tramandai, e rios costeiros de Santa Catarina. A espécie foi introduzida
nas bacias do sudeste brasileiro, incluindo os rios Doce e o Paraiba do Sul (KULLANDER, 2003;
KULLANDER; LUCENA, 2006; LUCENA; KULLANDER, 2006; BARBOSA; SOARES, 2009).

Figura 42: Coptodon rendalli (Boulenger 1897) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na colecdo MZUFV.

Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Coptodon rendalli (Boulenger 1897)
Nome popular: tilapia

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):
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De origem africana, foi introduzida no Brasil na década de 70, com grande importancia na
piscicultura. Possuem espinhos nos primeiros raios das nadadeiras dorsal e anal, corpo achatado
lateralmente, coberto por escamas e com linha lateral descontinua, o que caracteriza a familia. Corpo
com coloracéo cinza claro, com faixas escuras, mancha preta logo antes da cauda e por vezes na
base da nadadeira dorsal. Nadadeira caudal nunca forma bandas verticais como em Oreochromis
niloticus. E capaz de sobreviver em ambientes diversos com salinidade, temperatura, pH e
disponibilidade de oxigénio e alimento variaveis (POPMA; LOVSHIN, 1996), e assim, é amplamente
distribuido nas regides do Brasil. Assim como O. niloticus, sua presenca como exotico pode contribuir

para extincao de espécies nativas e desestabilizar cadeias troficas ja estabelecidas.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas cinco sequéncias de Coptodon rendalli oriundas do trabalho de
Sales et al. (2018) também da bacia do rio Doce. As analises delimitaram apenas uma linhagem
dessa espécie na bacia do rio Doce, porém a mesma incluiu também todas as sequéncias de C.
rendalli (Figura 108).

Tamanho méaximo: 176 mm (GRACA; PAVANELLI, 2007).
Habitat: Habitam grandes e pequenos lagos e lagoas com pouca ou nenhuma corredeira.

Habito alimentar: Onivora de acordo com a literatura. Espécimes coletados pelo Anexo 7
apresentaram habito alimentar bentéfago, ingerindo principalmente algas, vegetal em decomposicéo

€ matéria orgéanica.

Reproducéo: Foram coletados 303 individuos, todos eles imaturos variando de 10,3 mm — 97,7 mm

no comprimento total.
Grau de ameaca: Nao avaliado.

Distribuicéo: Originario da Africa (POPMA; LOVSHIN, 1996), foi primeiramente introduzida no

Nordeste do Brasil na década de 70, mas hoje é amplamente distribuida no Brasil.
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Figura 43: Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.
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Ordem: Cichliformes

Familia: Cichlidae

Espécie: Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758)

Nome popular: tilapia do nilo

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

De origem africana, foi introduzida no Brasil na década de 70 e hoje tem grande importancia na
piscicultura, sendo o Brasil o quarto maior produtor mundial de Oreochromis niloticus. Possuem
espinhos nos primeiros raios das nadadeiras dorsais, anais e pélvicas, corpo achatado lateralmente
e alto, coberto por escamas e com linha lateral descontinua, o que caracteriza a familia Cichlidae. E
possivel diferenciar Oreochromis niloticus de outras espécies de tilapia pelo padrdo de coloracdo em
vida. Elas possuem pintas escuras nas nadadeiras anal, caudal e porgdo terminal da dorsal,
formando um padrdo de bandas verticais na caudal. Colorag&o do corpo cinza, com faixas em tom
mais escuro e uma mancha preta logo antes da cauda. E capaz de sobreviver em ambientes
diversos, de salinidade, temperatura, pH, disponibilidade de oxigénio e alimento variaveis (POPMA,;
LOVSHIN, 1996). A presenca desta espécie exdtica pode contribuir para extingdo de espécies

nativas e desestabilizar cadeias tréficas ja estabelecidas.

DNA barcode: A extracdo de DNA para essa espécie néo foi bem-sucedida inviabilizando as etapas
seguintes do processo de sequenciamento, portanto ndo foram geradas sequéncias para o gene

mitocondrial COl.
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Tamanho méximo: 200,0 mm (GRAGCA; PAVANELLLI, 2007).

Habitat: Habitam ambientes léticos e Iénticos, grandes e pequenos lagos e lagoas com pouca ou

nenhuma corredeira.

Habito alimentar: Onivora (GRACA; PAVANELLI, 2007). Espécimes coletados pelo Anexo 7
apresentaram habito alimentar bentéfago, consumindo principalmente itens de fundo como detrito,

algas e sedimento.

Reproducdo: Foram coletados 934 individuos, destes 95% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 15,27 mm — 97,27 mm. Dos animais maduros foram encontrados
30 machos (Chuvosa — 5 M1; 3 M2; 1 M3 e 1 M4A e Seca - 6 M1; 1 M2; 1 M3 e 1 M4B) e 18 fémeas
(Chuvosa—3F2;8F3;1F4Ae 1F4Be Seca- 5F1;9F2; 2 F3 e 1 F4B).

Grau de ameaca: N&o avaliado.

Distribuicdo: Originario da Africa (POPMA; LOVSHIN, 1996), primeiramente introduzida no

Nordeste na década de 70, atualmente é amplamente distribuida por todas as regides do Brasil.

Figura 44: Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz 1829) coletado durante as expedi¢cdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola.

O exemplar encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Clupeiformes

Familia: Engraulidae

Espécie: Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz 1829)

Nome popular: sardinha, manjubdo

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

A espécie € caracterizada pelo corpo alongado, com o focinho pontudo e arredondado, a boca é
grande e subterminal com dentes espacados formando uma serrilha (FISCHER et al., 2011;
MALABARBA et al., 2013). Possui apenas uma nadadeira dorsal posicionada aproximadamente na

metade do corpo, ndo possui hadadeira adiposa sendo a nadadeira caudal fortemente furcada. As
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nadadeiras pélvicas estédo na porcdo mediana entre as nadadeiras peitorais e anal (MALABARBA et
al., 2013). Em vida, tem a coloracao do dorso variando de azulado a esverdeado, laterais prateadas,
nadadeira caudal amarelada e as demais hialinas, levemente amareladas (FISCHER et al., 2011). A
abertura da boca é aproximadamente 2/3 do comprimento da cabeca (MALABARBA et al., 2013).
Suas escamas sdo pouco aderidas e se perdem facilmente quando manuseados (MALABARBA et
al., 2013).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de trés individuos para o gene mitocondrial COI. As

andlises delimitaram apenas uma linhagem desta espécie na bacia do rio Doce (Figura 108).
Tamanho méaximo: 300 mm (FISCHER et al., 2011).

Habitat: Vivem em aguas costeiras rasas até 40 m de profundidade, mas também penetram em rios
costeiros e estuérios, preferindo aguas com baixa salinidade (FISCHER et al., 2011). E considerada

uma espécie pelagica, marinha e estuarina (MALABARBA et al., 2013)

Habito alimentar: Alimenta-se basicamente de pequenos peixes, mas também consome crustaceos
e zooplancton (FISCHER et al., 2011). Nos oito estdbmagos analisados pelo Anexo 7, os individuos
consumiram grandes proporc¢des de vegetal e secundariamente insetos aquaticos, demonstrando

uma tendéncia a um habito onivoro.

Reproducao: E ovulipara com fecundacdo externa e anadroma, ou seja, se reproduz em agua doce
(Malabarba et al., 2013). Foram coletados nove individuos sendo quatro machos (Chuvosa — 10 M1;
13 M2; 11 M3; 3 M4A e 2 M4B e Seca - 2 M1; 8 M2; 3 M3; 3M4A e 3 M3) e cinco fémeas (Chuvosa
—1F2elF4AeSeca-2F2el1F3).

Categoria: LC - Pouco preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribui¢cdo: Regides costeiras do Oceano Atlantico desde a América Central até a bacia do rio da
Prata, penetrando rios ao longo da costa (MALABARBA et al., 2013).
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Figura 45: Poecilia reticulata (Peters 1859) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na colecdo MZUFV.

Ordem: Cyprinodontiformes

Familia: Poeciliidae

Nome popular: barrigudinho

Espécie: Poecilia reticulata (Peters 1859)

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Corpo alongado e coberto por escamas, com coloracdo amarelada como palha. Boca direcionada
para cima. Escamas com bordas marrom escuro, formando um padréo reticulado. Machos com
manchas pretas ou coloridas pelo corpo e nas nadadeiras. Padrdo amarelado para nadadeira das
fémeas. Raios superiores da nadadeira caudal alongado em machos, e com nadadeira anal

modificada em gonopddio. Espécie vivipara.
DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COl.
Tamanho maximo: 38 mm (GRACA; PAVANELLI, 2007).

Habitat: Habitam margens de rios e lagos, com vegetacdo abundante, encontrados também em

estuarios.

Habito alimentar: De acordo com a literatura sdo onivoros, alimentam-se principalmente de detritos
e larvas de insetos (ARAUJO et al. 2009). Os exemplares analisados pelo Anexo 7 possuem habito

alimentar bentéfago, consumindo principalmente matéria orgéanica e insetos aquaticos de fundo.
Reproducéo: Foram coletados 23 individuos sendo 12 machos e 11 fémeas.
Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuicdo: Amplamente distribuida dos rios da Venezuela até a bacia do rio da Prata. Ocorre
naturalmente somente em montanhas costeiras da Venezuela e Trinidad, mas foi introduzida nos

ambientes tropicais e semi-tropicais pelo mundo inteiro.
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Figura 46: Poecilia vivipara (Bloch & Schneider 1801) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Cyprinodontiformes

Familia: Poeciliidae

Nome popular: barrigudinho

Espécie: Poecilia vivipara (Bloch & Schneider 1801)

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

A espécie possui corpo alongado e coberto por escamas, mais escuro na parte dorsal, principalmente
na regido anterior a base da nadadeira dorsal. Boca direcionada para cima. Machos com manchas
escuras verticais abaixo da nadadeira dorsal. Nadadeiras hialinas, exceto a dorsal, pigmentada de
preto na ponta, hialina na porcdo média e preta na por¢do proximal. Machos com nadadeira anal

modificada em gonopddio. Espécie vivipara.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas uma sequéncia de P. vivipara e quatro de P. reticulata baixadas
do Bold, provenientes do trabalho de Sales et al. (2018). As analises delimitaram apenas uma
linhagem dessa espécie ocorrendo no rio Doce, no entanto esta incluiu ainda duas sequéncias de P.
reticulata e uma de P. vivipara de Sales et al. (2018). Outras duas sequéncias de P. reticulata do
Bold ficaram separadas formando outro clado (Figura 108). Essa separacdo em dois clados de P.
reticulata na bacia do rio Doce ja havia sido observada por Sales et al. (2018), portanto baseado na
andlise conjunta dos bancos de dados podemos inferir que as amostras de P. reticulata (Bold) que
agruparam com as amostras de P. vivipara do presente trabalho sdo na verdade individuos dessa
Gltima espécie. Isso é corroborado pela grande distancia intraespecifica (14,34%) encontrada em P.
reticulata por Sales et al. (2018).
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Genética de populagBes: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene
mitocondrial COl e foi acrescida uma sequéncia depositada no Bold para as analises de genética de
populacbes. Com base nas andlises de delimitagdo, também foram incluidas nas analises
populacionais duas sequéncias de P. reticulata que agruparam com P. vivipara, totalizando oito
sequéncias. A partir dessas oito sequéncias foi encontrado um Unico grupo. A rede de haplétipos
mostra uma baixa diversidade genética, representada em um hapl6tipo mais frequente e outros dois

derivados (Figura 47).

Figura 47. Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagdes genealdgicas de Poecilia vivipara.

locmin -~ bgmyc  gmyc
JD8011_Poecilia_vivipara L
JD7712_Poecilia_vivipara I
RDOCE288 _Poecilia_vivipara BOLD AAC0279 B
RDOCE182_Poecilia_reticulata BOLD AAC0279 [N
RDOCE181_Poecilia_reticulata BOLD AAC0279 i

P. vivipara. Inclui cinco sequéncias de COI do projeto e uma sequéncia do BOLD. A partir dessas
seis sequéncias foram encontrados dois haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,333 (+ 0,215)
e uma diversidade nucleotidica de 0,0005 (+ 0,0006). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a
0,15% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 31,8; C=25,7; A=25,5; G
= 17,0. Foi encontrado um sitio variavel, o qual ndo foi parcimoniosamente informativo, e um
singleton. Nao encontramos significancia estatistica nas andlises demogréficas Fs de Fu (-0,003, p
=0,251) e D de Tajima (-0,933, p = 0,265).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de quatro individuos do gene nuclear
Myh6. Ao todo foram encontrados trés haplotipos, uma diversidade haplotipica de 0,833 (+ 0,222) e
uma diversidade nucleotidica de 0,0024 (+ 0,0021). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a
0,499% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 19,9; C = 25,3; A = 28,9;
G = 25,9. Foram encontrados quatro sitios variaveis, dos quais, nenhum foi parcimoniosamente
informativo e quatro foram singletons. Também n&o encontramos significancia estatistica nas
analises demograficas Fs de Fu (0,133, p = 0,320) e D de Tajima (-0,780, p = 0,205).

Tamanho maximo: 40 mm (LUCINDA, 2003).

Habitat: Habitam margens de rios e lagos, com vegetacdo abundante, encontrados também em

estuarios.
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Habito alimentar: Onivoro, alimentando-se preferencialmente de algas e detritos (ARANHA;
CARAMASCHI, 1999; ARAUJO et al. 2009). Espécimes coletados pelo Anexo 7 possuem habito

alimentar bentéfago, consumindo principalmente detrito, algas e insetos aquaticos de fundo.
Reproducédo: Foram coletados 1.398 individuos sendo 370 machos e 1028 fémeas.
Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuigdo: Amplamente distribuido no leste da América do Sul.

Figura 48: Elops saurus (Linnaeus 1766) coletado durante as expedi¢cGes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Elopiformes

Familia: Elopidae

Espécie: Elops saurus (Linnaeus 1766)

Nome popular: ubarana

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Esta espécie apresenta um corpo alongado, boca ampla com poucos dentes, nadadeiras sem
espinhos, e coloracéo prateada em todo o corpo (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980). As nadadeiras
peitorais estdo em posi¢cdo mais ventral em rela¢éo ao eixo do corpo, nadadeira caudal bifurcada e
nadadeiras pélvicas sob a regido anterior da base da nadadeira dorsal (FIGUEIREDO; MENEZES,
1980). O seu desenvolvimento envolve profundas mudancas, sendo que em uma delas existe um
estagio de larva chamada larva lepidocéfala (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980). Essas larvas séo
transparentes e apresentam uma cabec¢a muito pequena em relagéo ao restante do corpo.

DNA barcode: Apenas uma amostra proveniente do rio Doce foi sequenciada para essa espécie,

portanto, uma Unica linhagem foi delimitada pelas anélises.

Tamanho maximo: 900 mm (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980).
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Habitat: Habita aguas costeiras (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980). Foi coletado pelo Anexo 7,

somente um espécime no ponto 3, na calha do rio Doce, préximo a cidade de Linhares.

Habito alimentar: Alimenta-se de pequenos peixes e crustaceos, além disso, os jovens também
consomem larvas de insetos (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980). Apenas um estémago foi analisado

pelo Anexo 7, este continha grandes proporcdes de peixe e itens vegetais.
Reproducéo: Foi coletado um individuo macho M1 na estagao chuvosa.
Grau de ameaca: LC- Pouco preocupante (ADAMS et al., 2012).

Distribuicdo: Essa espécie se distribui da Nova Inglaterra, no nordeste dos Estados Unidos até o
sudeste do Brasil, sendo comumente encontrada no norte e nordeste brasileiro (FIGUEIREDO;
MENEZES, 1980).

Figura 49: Microphis lineatus (Kaup 1856) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Gasterosteiformes

Familia: Syngnathidae

Espécie: Microphis lineatus (Kaup 1856)

Nome popular: peixe-cachimbo, peixe-agulha

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

A espécie possui corpo alongado e fino (semelhante a um graveto), nadadeira dorsal, peitoral e
caudal presente. Tronco e cauda marrom uniforme, cabeca com manchas e estrias arredondadas
escuras e nadadeira caudal enegrecida. Focinho longo, bolsa incubadora localizada no abdome
(VIEIRA et al., 2014).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de trés individuos para o gene mitocondrial COIl. As

analises delimitaram apenas uma linhagem desta espécie ocorrendo na bacia do rio Doce.
Contagens: Corpo com 41-45 anéis (VIEIRA et al., 2014).

Tamanho maximo: 131,38 mm.
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Habitat: Encontrado em regifes estuarinas e no baixo curso dos rios, em ambientes tipicos de agua
doce (VIEIRA et al., 2014).

Habito alimentar: A espécie apresentou habito alimentar insetivoro aquatico, ingerindo
principalmente imaturos de Ephemeroptera. Apenas um dos 13 individuos analisados pelo Anexo 7
apresentou um consumo em grande volume de peixe, porém esse dado deve ser interpretado como

um item ocasional.

Reproducédo: Foram coletados 12 individuos, destes 8% eram imaturos que apresentavam uma
variagdo no comprimento total de 94,06 mm. Dos animais maduros foram encontrados cinco machos
(Chuvosa -5 M1) e seis fémeas (Chuvosa—1F1; 2F2 e 1 F3 e Seca-1 Fl e 1 F2).

Grau de ameaca: Nao avaliada.

Distribuic@o: Essa espécie ocorre nos rios da América do Norte, Sul e Central, assim como nas
ilhas do Caribe e em rios do México até o Brasil (FRICKE et al., 2019).

Figura 50: Gymnotus cf. sylvius (Albert & Fernandes-Matioli 1999) coletado durante as expedic¢des de coleta do Anexo 7

Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Gymnotiformes

Familia: Gymnotidae

Espécie: Gymnotus cf. sylvius (Albert & Fernandes-Matioli 1999)

Nome popular: sarapg, peixe faca

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

A espécie possui, em vida, 21 a 22 pares de bandas de pigmentacdo obliquas com margens
onduladas, com as bandas escuras sendo mais estreitas em relacéo as claras, apresentando corpo
serpentiforme alongado com duas nadadeiras peitorais curtas e de coloragéo escura podendo atingir
até 30 centimetros de comprimento, além de apresentar uma regido de cor clara na porcéo terminal
da nadadeira anal (ALBERT et al., 1999). Se diferencia das demais espécies de Gymnotus por
possuir menos cromossomos (2n = 40 vs 52-54) e menos repeticdes de DNA de microssatélites (2

vs 7-16) do que seus congéneres do sudeste do Brasil e apresentam, na margem posterior do cinto
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peitoral, corpo mais largo que o de Gymnotus inaequilabiatus e mais estreito que o de Gymnotus
carapo (ALBERT et al., 1999).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de trés individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas seis sequéncias de G. aff. carapo e nove sequéncias de
Gymnotus sp. baixadas do Bold, provenientes do trabalho de Sales et al. (2018). As andlises
delimitaram trés linhagens ocorrendo na bacia do rio Doce. Duas linhagens incluiram apenas
sequéncias identificadas como Gymnotus sp. do trabalho de Sales et al. (2018), e a terceira linhagem
foi composta pelas sequéncias geradas nesse trabalho e por sequéncias de Gymnotus sp. e G. aff.
carapo do trabalho de Sales et al. (2018). Das nove sequéncias de Gymnotus sp., trés sao mais
similares (Blast) a Gymnotus carapo do Genbank (acima de 99% de similaridade), outras trés séo
mais similares a uma sequéncia identificada apenas como Gymnotus sp. no Genbank, no entanto a
similaridade com essa sequéncia é de apenas 94%. As trés sequéncias restantes sdo similares a G.
sylvius com similaridade acima de 99%. As seis sequéncias identificadas como G. aff. carapo
também sdo mais similares a G. sylvius (similaridade acima de 99%), portanto podemaos inferir que

as amostras identificadas por Sales et al. (2018) como G. aff. carapo sdo na verdade G. sylvius.
Tamanho maximo: 271 mm (ALBERT et al., 1999).

Habitat: Habitam pequenos corregos turvos e de correnteza fraca com aproximadamente 50 cm de

profundidade e margens com solo escuro amplamente coberto por gramineas (ALBERT et al., 1999)

Habito alimentar: Se alimentam de uma variedade de animais aqudticos de pequeno porte,
incluindo larvas de besouros, camarao e pequenos peixes (ALBERT et al., 1999). Sete exemplares
foram analisados pelo Anexo 7 identificando que os individuos consumiram predominantemente

insetos aquaticos.

Reproducdo: Foram analisados dois individuos, sendo um macho M4B na estagdo chuvosa e uma

fémea F4B na estacdo seca.
Grau de ameaca: LC-menos ameacado (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Conhecidos em vérias bacias do Brasil, incluindo a bacia do rio Doce, Alto Tieté e
Mogi Guagu, se estendendo também ao rio Paranapanema e rio Paraiba do Sul (FERNANDES-
MATIOLI, 2000).
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Figura 51: Mugil curema (Valenciennes 1836) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Mugiliformes

Familia: Mugilidae

Espécie: Mugil curema (Valenciennes 1836)

Nome popular: tainha

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracédo fixado e em vida):

A espécie € caracterizada por ter o corpo fusiforme e robusto, boca pequena e terminal com 1-3
fileiras de dentes finos (FISCHER et al., 2011). Em vida, possui o dorso olivaceo a azulado e laterais
do corpo prateados e uma mancha negra pequena na base das nadadeiras peitorais (FISCHER et
al., 2011). As nadadeiras dorsais bem separadas e curtas, sendo a segunda dorsal e a anal quase
totalmente escamadas (FISCHER et al., 2011). Mugil curema vive em grandes cardumes, assim
como outras espécies da familia, mas sédo particularmente abundantes em estuarios (MENEZES,
1983).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COI. As

andlises delimitaram apenas uma linhagem para essa espécie.
Tamanho maximo: 910 mm (HARRISON, 2002).

Habitat: Habita dguas costeiras, manguezais e estuarios. Os juvenis podem ser encontrados em
lagoas costeiras e 4guas rasas ao longo das praias (FISCHER et al., 2011). Esta espécie foi coletada

em todos os pontos de coleta do Anexo 7, com excecao do ponto 5, na Lagoa do Lim&o.

Habito alimentar: Esta espécie apresenta um habito alimentar ili6fago consumindo principalmente
sedimento (como areia), detrito e algas (FISCHER et al., 2011). A espécie pode ser considerada
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ilifaga por consumir principalmente sedimento (areia) e detrito nos exemplares analisados pelo

Anexo 7.

Reproducédo: Formam cardumes para desovar em aguas marinhas, em alto mar (FISCHER et al.,
2011). Apos alcancarem motilidade suficiente, nadam até as areas estuarinas, entrando em rios e
lagoas adjacentes, onde vivem até a maturidade sexual quando voltam para o mar (MENEZES,
1983). Foram coletados 315 individuos, destes 98% eram imaturos que apresentavam uma variacao
no comprimento total de 37,11 mm — 332,00 mm. Dentre os animais maduros, foram encontrados
cinco machos (Chuvosa —1 M2; 1 M3 e 1 M4A e Seca - 2 M1) e duas fémeas (Seca - 1 F2 e 1 F4A).

Categoria: DD- dados insuficientes (ICMBIO, 2018).

Distribuic&o: Ocorre do estado de Massachusetts, nos Estados Unidos até o sul do Brasil (FISCHER
etal., 2011). A espécie também é reportada para o leste do Oceano Atlantico ocorrendo do Senegal
e llhas de Cabo Verde até a Namibia (HARRISON, 2002).

Figura 52: Awaous tajasica (Lichtenstein 1822) coletado durante as expedi¢Ges de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Perciformes

Familia: Gobiidae

Espécie: Awaous tajasica (Lichtenstein 1822)

Nome popular: peixe-flor

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracéo fixado e em vida):

As espécies desse género possuem corpo variando de castanho escuro ao marrom claro, com
manchas castanhas escuras, pequenas e humerosas. Possui boca subterminal ampla e os labios
grossos. Os olhos estdo posicionados na parte superior da cabega. A nadadeira pélvica é unida

formando um disco adesivo (VIEIRA et al., 2014). O género difere dos demais da familia por
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apresentar uma série de projecdes conicas, carnosas, localizadas na regido anterior a base da

nadadeira peitoral, abaixo do opérculo (SANTOS, 2016).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COI. As

analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie.
Tamanho maximo: 160 mm (VIEIRA et al., 2014).

Habitat: Ocorre em ambientes com fundo de areia e pode escalar pared6es rochosos de cachoeiras
(VIEIRA et al., 2014).

Habito alimentar: Espécimes coletados na porcao baixa do rio Doce apresentam habito alimentar
bentéfago, consumindo um amplo espectro de itens, como insetos aquaticos, algas, sedimento,

matéria organica e detrito.

Reproducéo: Foram coletados 1.133 individuos, destes 71% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 18,69 mm — 136,54 mm. Dos animais maduros foram encontrados
96 machos (Chuvosa — 3 M1; 26 M2; 38 M3; 2 M4A e 2 M4B e Seca - 6 M1; 14 M2; 1 M3 e 4 M4B)
e 230 fémeas (Chuvosa — 4 F1; 35 F2; 136 F3; 5 FAAe 3F4B e Seca-2F1; 26 F2e 8 F3; 2 F4A e
9 F4B).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: S&o conhecidos dos rios em todo o Atlantico Leste, da Florida (EUA) até Santa
Catarina (Brasil) (FRICKE et al., 2019).

Figura 53: Caranx bartholomaei (Cuvier 1833) coletado durante as expedic¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.
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Ordem: Perciformes

Familia: Carangidae

Espécie: Caranx bartholomaei (Cuvier 1833)

Nome popular: xaréu, carapau, guarajuba

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Possui corpo fusiforme e achado lateralmente, dorso com coloragéo variando de azul metélica a tons
amarelados, assim como as nadadeiras. Quando juvenis apresentam 5 faixas verticais escuras
(MENEZES; FIGUEIREDO, 1980). Possui olhos dispostos posteriormente ao maxilar, linha lateral
com 22 a 36 escudos, ramo inferior do primeiro arco branquial com 18 a 21 rastros, incluindo
rudimentos (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980; LESSA; NOBREGA, 2000).

DNA barcode: Apenas uma amostra proveniente do rio Doce foi sequenciada para essa espécie,

portanto, uma Unica linhagem foi delimitada pelas analises.
Tamanho méximo: 900 mm (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980).

Habitat: Vivem em recifes afastados da costa, em pequenos grupos (MENEZES; FIGUEIREDO,
1980). Nas coletas do Anexo 7, foram coletados 4 espécimes em dois pontos do rio Doce, proximos

ao municipio de Linhares.

Habito alimentar: Alimentam-se de peixes de fundo (Actinopterygii) (MENEZES; FIGUEIREDO,
1980; SANTOS, 2012). Os quatro exemplares coletados pelo Anexo 7 consumiram exclusivamente

peixes, podendo ser considerados piscivoros.

Reproducéo: O periodo de reproducdo da espécie ocorre no inicio do periodo seco e no inicio do
periodo chuvoso (SANTOS, 2012). Foram coletados quatro individuos imaturos que apresentavam

uma variagdo no comprimento total de 60,28 mm — 97,44 mm.
Grau de ameaca: LC- Menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Ocorre de Massachussets, nos Estados Unidos até o estado de S&o Paulo
(MENEZES; FIGUEIREDO, 1980).
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Figura 54: Caranx latus (Agassiz 1831) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Perciformes

Familia: Carangidae

Espécie: Caranx latus (Agassiz 1831)

Nome popular: xaréu, xarelete, araximboia

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Esta espécie tem o corpo fusiforme e lateralmente comprimido. Possui o dorso azulado, laterais e
ventre prateados ou dourados, nadadeira caudal amarelada e uma pequena mancha escura na
margem do opérculo (FISCHER et al., 2011). Apresenta boca terminal, olhos recobertos por uma
palpebra adiposa, nadadeiras peitorais falcadas de comprimento maior que a cabec¢a (FISCHER et
al., 2011). Possuem linha lateral curvada anteriormente, sendo sua parte posterior recoberta por uma
série de 30-50 escudos dispostos ao longo de duas quilhas em cada lado do pedunculo caudal
(FISCHER et al., 2011).

DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene COI.
Tamanho maximo: 75 cm (FISCHER et al., 2011).

Habitat: Habitam recifes, aos arredores de ilhas, mar aberto e ao longo de praias arenosas, nessa
Ultima, juvenis podem ser encontrados em zonas de arrebentacdo, além de &guas de baixa
salinidade (FISCHER et al., 2011). Um Unico espécime foi coletado pelo Anexo 7, no rio Doce, no

municipio de Marilandia.
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Habito alimentar: Alimenta-se principalmente de peixes e em menor propor¢cédo, de camarfes e
outros invertebrados (FISCHER et al., 2011). O espécime analisado pelo Anexo 7 apresentou habito

alimentar piscivoro.
Reproducéo: Foi coletado um individuo macho M2 na estag&o seca.
Grau de ameaca: LC- Menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuigdo: Ocorre no Oceano Atlantico, desde a costa de Nova Jersey, nos Estados Unidos até
0 Rio Grande do Sul (FISCHER et al., 2011).

Figura 55: Centropomus parallelus (Poey 1860) coletado durante as expedi¢c6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Perciformes

Familia: Centropomidae

Espécie: Centropomus parallelus (Poey 1860)

Nome popular: robalo, robalo-peva

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracgéo fixado e em vida):

Esta espécie apresenta porte médio, corpo alto e alongado com perfil dorsal curvo-acentuado, maxila
inferior ultrapassando nitidamente a superior (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980). A espécie possui
coloracéo prateada, nadadeiras castanhas amareladas, linha lateral menos pigmentada do que C.
undecimalis (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980). Outras caracteristicas que diferem das outras
espécies do género € a nadadeira pélvica que atinge ou ultrapassa o anus e o terceiro espinho da

nadadeira dorsal maior do que o quarto, quando ereto (ORRELL, 2003).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COl. As

analises delimitaram apenas uma linhagem desta espécie no rio Doce.

Tamanho maximo: 630 mm (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980).
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Habitat: Habitam aguas costeiras, estuarios, lagos, registrados também em &agua doce.

Normalmente, prefere dgua salobra ou fresca, mas com baixa salinidade (ORRELL, 2003). Nas
coletas do Anexo 7, foram coletados 14 espécimes em 5 pontos de coletas na calha do rio Doce,
nos municipios de Baixo Guandu, Marilandia, Linhares e Colatina, e um Unico espécime na Lagoa

do Oleo, préximo ao municipio de Marilandia.

Habito alimentar: Alimentam-se principalmente de pequenos peixes, e também de crustaceos
(ORRELL, 2003; TONINI et al., 2007). Os sete espécimes coletados pelo Anexo 7 consumiram quase

gue exclusivamente camarao, indicando assim, um habito alimentar carnivoro.

Reproducdo: As desovas sdo realizadas proximas a foz dos rios, ndo necessitando de migracdes
longas (ORRELL, 2003). Foram coletados 14 individuos, destes 21% eram imaturos que
apresentavam uma variagdo no comprimento total de 144,13 mm — 178,57 mm. Dos animais
maduros foram encontrados 10 machos (Chuvosa—1 M1; 1 M2; 1 M3 e 1 M4A e Seca - 3 M2; 1 M3;
1F4A e 1 F4B) e uma fémea (Chuvosa — 1 F4A).

Categoria: LC- Menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicéo: Se distribui do sul da Flérida, nos Estados Unidos ao sul do estado de Santa Catarina,
Brasil (FIGUEIREDO; MENEZES, 1980; ORRELL, 2003).

Figura 56: Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855) coletado durante as expedi¢cdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola.

O exemplar encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Perciformes

Familia: Gerreidae

Espécie: Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855)
Nome popular: Carapicu

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracgao fixado e em vida):
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Esta espécie é diagnosticada das demais congéneres por possuir o sulco do pré-maxilar continuo,
nao interrompido anteriormente por escamas (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980). Corpo alongado,
fusiforme e com maior altura no ter¢o anterior da nadadeira peitoral. Segundo raio da hadadeira anal,
robusto, menor que o terceiro € menor que o didmetro orbital. Pontas da nadadeira dorsal
enegrecida, nadadeiras peitorais, pélvicas e anal claras, caudal mais escura que as demais. Juvenis

apresentam manchas e barras diagonais na parte dorsal do corpo (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980).
DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene COI.
Tamanho méximo: 300 mm (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980).

Habitat: A espécie € comumente encontrada no litoral brasileiro, habitando principalmente aguas

rasas de praias arenosas e lagoas salobras em regifes costeiras (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980).

Habito alimentar: A espécie alimenta-se de algas e pequenos invertebrados (MENEZES;
FIGUEIREDO, 1980). Em ambiente marinho apresenta uma dieta baseada em Cephalochordata,
Teledsteos e Poliquetas (LEAO, 2016). O Gnico exemplar coletado pelo Anexo 7 ingeriu em maior

proporcéo larvas de Chironomidae.
Reproducédo: sem dados.
Grau de ameaca: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicéo: Pacifico leste e Atlantico, estendendo-se de Nova Jersey até o sul do Brasil (FRICKE
et al., 2019).

Figura 57: Pachyurus adspersus (Steindachner 1879) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Ordem: Perciformes

Familia: Sciaenidae
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Espécie: Pachyurus adspersus (Steindachner 1879)
Nome popular: curvina
Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Esta espécie possui corpo alongado e coberto por escamas, com a maior altura no inicio da
nadadeira dorsal (CASSATI, 2001). Possui o focinho muito proeminente, sendo a boca subterminal.
Os dentes maxilares estdo dispostos em bandas e os rastros do primeiro arco branquial s&o pouco
desenvolvidos. Possuem 3 pares de barbilhdes mentais, caracteristica Unica entre as espécies do
género Pachyurus (CASSATI, 2001). A nadadeira dorsal € longa, com um entalhe separando a parte
anterior da posterior e a linha lateral se estende até o final da nadadeira caudal (CASSATI, 2003). O
corpo é prateado tanto em vida quanto apos fixagdo, coberto por manchas escuras desde a regido
poés-orbital até a base da nadadeira caudal, estando distribuidas pelo dorso, flancos, nadadeiras
dorsal e anal, caracteristica Unica desta espécie. Os peixes da familia Sciaenidae sédo explorados no
Brasil como recurso pesqueiro, por pesca tanto artesanal quanto comercial, representando 22% dos
desembarques marinhos e 9% dos continentais (CHAO et al.,, 2015). Pachyurus adspersus é
explorado artesanalmente nas areas de sua ocorréncia (CHAO et al., 2015). Em uma avaliacéo
considerando os critérios da IUCN, Chao e colaboradores (2015) classificaram a espécie como DD
(dados insuficientes), ou seja, a espécie possui dados insuficientes para aplicar os critérios da lista
vermelha da IUCN. Ainda segundo esses autores essa espécie é pescada incidentalmente ou

artesanalmente.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 55 individuos para o gene mitocondrial
COl. As analises delimitaram trés linhagens desta espécie ocorrendo no rio Doce. A
distancia intraespecifica para P. adspersus foi de 4,8% o que indica uma diversidade

subestimada dentro desse taxon.

Genética de popula¢des: Foram sequenciadas amostras de 55 individuos para o gene mitocondrial
COl para as analises de genética de populacdes, e a partir dessas sequéncias foram encontrados
trés grupos. A relacdo genealdgica dos haplogrupos pode ser observada na rede de haplétipos
(Figura 58), que indica que eles apresentam divergéncia genética profunda, pois estdo separados
por muitos passos mutacionais. As analises de delimitacao (Figura 58) identificaram trés grupos pelo
método de locmin, e apenas dois grupos pelos métodos de bgmyc e gmyc, devido possivelmente a
que o grupo 1 e 2 sdo mais préximos genealogicamente. Isso nos leva a interpretar que esse

haplogrupos representam subgrupos geneticamente estruturados de uma mesma linhagem.

Figura 58: Arvore filogenética com delimitagio de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagbes genealdgicas entre os grupos de Pachyurus adspersus delimitados.
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P. adspersus -Grupo 1. Inclui 41 sequéncias de COI do projeto, a partir das quais foi encontrado um
Unico haplétipo, pelo que as diversidades haplotipica e nucleotidica foram zero, assim como a
distancia intraespecifica. As frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 27,0; C =
31,2; A =24,7; G = 17,1. Nao foram encontrados sitios varidveis, nem sitios parcimoniosamente
informativos e nenhum singleton. N&o foi possivel realizar as andlises demograficas Fs de Fu e D de

Tajima devido a falta de diversidade haplotipica.

P. adspersus -Grupo 2. Inclui duas sequéncias de COI do projeto, a partir das quais foi encontrado
um Unico haplétipo. Os indices de diversidade haplotipica e nucleotidica, assim como os testes
demogréficos Fs de Fu e D de Tajima, ndo foram calculados devido ao baixo nimero amostral deste
grupo. A distancia intraespecifica foi de zero e as frequéncias médias de cada base nucleotidica
foram: T(U) = 26,5; C = 31,7; A = 24,7, G = 17,1. Nao foram encontrados sitios varidveis nem

parcimoniosamente informativos e nenhum singleton.

P. adspersus -Grupo 3. Inclui 12 sequéncias de COI do projeto, a partir das quais foram encontrados
dois haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,409 (+ 0,133) e uma diversidade nucleotidica de
0,0038 (+ 0,0024). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,95% e as frequéncias médias de
cada base nucleotidica foram: T(U) = 26,9; C = 31,4; A = 23,9; G = 17,7. Foram encontrados sete
sitios variaveis, dos quais, sete foram parcimoniosamente informativos e nenhum foi singleton. Nao
encontramos significancia estatistica nas analises demograficas Fs de Fu (5,698, p = 0,986) e D de
Tajima (0,921, p = 0,832).

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de 54 individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados dois haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,105 (+ 0,066) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0001 (+ 0,0003). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,30%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 20,7; C =26,0; A =28,7; G = 24,5.
Foram encontrados dois sitios variaveis, dos quais, dois foram parcimoniosamente informativos e
nenhum foi singleton. N&o foi encontrada significancia estatistica nas analises demograficas Fs de
Fu (-0,620, p = 0,118) e D de Tajima (-0,819, p = 0,216).

Tamanho maximo: 264 mm (CASSATI, 2003).
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Habitat: A espécie habita lagos e calha de rios de médio a grande porte, sendo registrada tanto em

ambientes encachoeirados quanto de aguas mais lentas, com substrato diversificado.

Habito alimentar: De acordo com Vieira et al. (2015), a dieta é constituida por invertebrados
aquaticos (larvas de insetos e camardes). A dieta dos espécimes coletados pelo Anexo 7 permitiram
classificar a espécie como insetivora aquatica, ingerindo principalmente larvas e pupas de Diptera,

como Chironomidae, imaturos de Ephemeroptera e de Odonata.

Reproducédo: De acordo com Vieira et al. (2015), exemplares em maturacdo gonadal avancada
foram registrados em setembro e dezembro nos rios do quadrilatero ferrifero. Foram coletados 1.039
individuos, destes 80% eram imaturos que apresentavam uma variagdo no comprimento total de
8,45 mm — 155,00 mm. Dos animais maduros foram encontrados 122 machos (Chuvosa — 15 M1;
34 M2; 38 M3; 18 M4A e 1 M4B e Seca - 3 M1; 9 M2 e 17 M4B) e 87 fémeas (Chuvosa — 10 F1; 27
F2; 1 F3 e 25F4A e Seca - 12 F2; 6 F3 e 6 F4B).

Grau de ameaca: DD (dados insuficientes).

Distribuicéo: A localidade tipo da espécie é o rio Santo Antdnio, afluente do rio Doce, na regido
leste de Minas Gerais (FRICKE et al., 2019). E amplamente distribuida em bacias costeiras do leste
do Brasil, ocorrendo em afluentes e cursos principais entre os rios Mucuri e Paraiba do Sul, regido

costeira do leste do Brasil.

Figura 59: Pomadasys ramosus (Poey 1860) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Perciformes

Familia: Haemulidae

Espécie: Pomadasys ramosus (Poey 1860)
Nome popular: corcoroca, cord

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):
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Esta espécie apresenta focinho conico e longo, o que a difere de outros congéneres (BANDEIRA,
2002). A coloracéo é acinzentada com reflexos metalicos, sendo a parte superior mais escura com
3 a 4 estrias longitudinais indistintas e nadadeiras castanho amareladas (BANDEIRA, 2002). A
extremidade posterior da boca ndo alcanca a vertical que passa pela margem anterior da 6rbita
(MENEZES; FIGUEIREDO, 1980; BANDEIRA, 2002).

DNA barcode: O sequenciamento da Unica amostra coletada ndo funcionou.
Tamanho maximo: 400 mm (BANDEIRA, 2002).

Habitat: Habita areas estuarinas e de manguezais, chegando a alcancar agua doce (MENEZES;
FIGUEIREDO, 1980). No Anexo 7, foi coletado apenas um exemplar no rio Doce, no municipio de

Linhares.

Habito alimentar: Apenas um estdmago analisado; consumo exclusivo de insetos aquaticos
(Trichoptera). Além disso, tém preferéncia por pequenos camardes de agua doce (BANDEIRA,
2002).

Reproducdo: As fémeas de 17 cm CP ja apresentam ovarios bem desenvolvidos (BANDEIRA,

2002). Foi coletado um individuo imaturo.
Grau de ameaga: LC- Menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuic@o: Ocorre na América Central até Sao Paulo (BANDEIRA, 2002).

Figura 60: Achirus cf. mucuri (Ramos, Ramos & Lopes 2009) coletado durante as expedig8es de coleta do Anexo 7

Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado na cole¢gdo MZUFV.

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 125



rede
pIO

IIFEST MAR:

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

Ordem: Pleuronectiformes

Familia: Achiridae

Espécie: Achirus cf. mucuri (Ramos, Ramos & Lopes 2009)

Nome popular: linguado, solha

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Esta espécie possui um corpo em formato ovalado recoberto por escamas e olhos voltados para a
regido dorsal (ou lado ocular), apresenta uma coloracdo marrom claro a cinza claro (RAMOS et al.,
2009). Difere dos seus congéneres, exceto A. hovoae, por possuir uma conexao entre a membrana
branquiostegal e o istmo, pela forma e tamanho das fimbrias labiais e padrdo de canais sensoriais
cefalicos (RAMOS et al., 2009). Esta espécie é classificada como vulneravel, devido ao seu restrito
local de ocorréncia, apenas na porgdo baixa do rio Mucuri no estado da Bahia, sendo essa area
impactada pela indistria de celulose e usinas hidrelétricas (ICMBIO, 2018). Além disso, essa espécie
pode ser incidentalmente capturada por pesca usando redes de arrasto (ICMBIO, 2018). O primeiro
registro dessa espécie na porgéo baixa do rio Doce ocorreu durante as expedi¢gfes do Anexo 7 da
RRDM.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de trés individuos para o gene mitocondrial COIl. As

analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie ocorrendo no rio Doce.
Tamanho maximo: 90,3 mm (RAMOS et al., 2009).

Habitat: Habitam dguas salobras e regides estuarinas, sendo considerados bentopelagicos (RAMOS
et al., 2009). Foram coletados trés exemplares pelo Anexo 7 em dois pontos ao longo do rio Doce

préximo a cidade de Linhares.

Habito alimentar: Os dois exemplares analisados pelo Anexo 7 demonstraram uma dieta insetivora

aquatica.
Reproducéo: Desconhecido.
Grau de ameaca: VU- Vulneravel.

Distribuig&o: Achirus cf. mucuri era conhecida somente do estuério do rio Mucuri, situado entre os
rios Jequitinhonha e Doce, na drenagem costeira do sul do estado da Bahia. Sua captura no rio Doce

representa o primeiro registro para essa area.
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Figura 61: Genidens genidens (Cuvier 1829) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na colecdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Ariidae

Espécie: Genidens genidens (Cuvier 1829)

Nome popular: bagre-estuarino, bagre-guri

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Esta espécie é um bagre com o corpo alongado de coloragdo cinza escuro no dorso e laterais mais
claras, sendo a regido ventral branca (FISCHER et al., 2011). Difere dos outros congéneres por
possuir boca pequena com duas protuberéncias carnosas, nos dois lados do céu da boca onde se
inserem dentes palatinos (FISCHER et al., 2011). As nadadeiras dorsais e peitorais apresentam um
aculeo forte e serrilhado, corpo sem escamas e possui linha lateral (FISCHER et al., 2011). Os
machos dessa espécie incubam os ovos e filhotes na boca, até completarem o desenvolvimento
(FISCHER et al., 2011).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de seis individuos para o gene mitocondrial COI. As

analises delimitaram apenas uma linhagem desta espécie na bacia do rio Doce.
Tamanho maximo: 350 mm (FISCHER et al., 2011).

Habitat: Habita os estuarios e lagoas estuarinas e eventualmente pode ser encontrado em aguas
marinhas préximos a costa, vivendo em fundos de areia e lama (FISCHER et al., 2011). Nas
campanhas do Anexo 7, foram coletados ao longo do rio Doce, préximos aos municipios de

Marilandia e Linhares.

Habito alimentar: Alimentam-se de restos organicos e organismos de fundo (FISCHER et al., 2011).
Os espécimes coletados pelo Anexo 7 foram considerados carnivoros por consumirem
principalmente peixes, matéria organica (peixes ja decompostos), camarao e ingestéo acidental de
sedimento.
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Reproducéo: As fémeas de G. genidens atingem maturidade sexual antes dos machos, observado
geralmente pelo tamanho das nadadeiras pélvicas que sdo maiores nas fémeas da familia Ariidae
(BARBIERI et al., 1992). Os machos ao atingirem a maturidade sexual sdo maiores que as fémeas,
0 que pode ser explicado pelo cuidado parental dos mesmos, que séo responsaveis pela incubacéo
dos ovos (BARBIERI et al., 1992; MAZZONI et al., 2000).

Grau de ameaca: LC- Menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: A espécie ocorre na costa leste da América do Sul, da Guiana até o rio de La Plata,
na Argentina (BARBIERI et al., 1992).

Figura 62: Pseudauchenipterus affinis (Steindachner 1877) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola.

O exemplar encontra-se tombado na colecdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Auchenipteridae

Espécie: Pseudauchenipterus affinis (Steindachner 1877)

Nome popular: ferrolho, cumbaca

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

A espécie possui corpo afilado sem escamas. Possui coloragdo acinzentada, especialmente no
dorso, e os individuos em vida tém as nadadeiras anal e caudal amareladas. Os seis raios

ramificados da nadadeira peitoral séo caracteristicos da espécie (AKAMA, 1999).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COI.
Foram adicionadas ao banco de dados seis sequéncias identificadas como P. affinis baixadas do
Bold e provenientes do trabalho de Sales et al. (2018). As analises delimitaram apenas uma linhagem

dessa espécie ocorrendo no rio Doce, a qual incluiu todas as sequéncias analisadas.
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Tamanho méximo: 120 mm (FERRARIS, 2003).

Habitat: Habitam ambientes I6ticos com correnteza variavel (de rapida a quase parada). O substrato

também varia.

Habito alimentar: Cinco estdbmagos foram analisados pelo Anexo 7, demonstrando um habito
alimentar onivoro da espécie, consumindo principalmente restos de plantas de origem terrestre e

insetos aquaticos.

Reproducdo: Foram coletados sete individuos, sendo um imaturo e seis machos (Chuvosa — 1 M2;
3M3elM4A e Seca-1M2;1M3elM3).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: Os sintipos utilizados para a descricdo da espécie foram coletados nos rios Mucuri e
Sao Mateus. A espécie ocorre do rio Doce ao rio Jucurucgu, na calha principal de grandes rios, nos
trechos médio e baixo (FRICKE et al., 2019).
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Figura 63: Trachelyopterus striatulus (Steindachner 1877) coletado durante as expedi¢Ges de coleta do Anexo 7 Dulcicola.

O exemplar encontra-se tombado na colecdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Auchenipteridae

Espécie: Trachelyopterus striatulus (Steindachner 1877)

Nome popular: cumbaca

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Trachelyopterus striatulus possui o0 corpo nu, completamente desprovido de placas ésseas ou
escamas. O epiteto Trachelyopterus significa “nadadeira no pescog¢o”, fazendo mengao ao fato de
gue esses peixes possuem a nadadeira peitoral inserida anteriormente ao final do opérculo. O corpo
€ alongado e a cabeca deprimida, nadadeira dorsal inicia-se imediatamente apds o occipital. Possui
boca levemente prognata com dentes diminutos. Possui nadadeira adiposa e a nadadeira caudal é
truncada. Os machos possuem a nadadeira anal modificada em um 6rgao copulador para possibilitar
a fecundacdo interna (VIEIRA et al., 2014). Barbilhdes curtos, sendo que o maxilar ndo ultrapassa a
extremidade final da nadadeira peitoral. A colora¢cdo em vida varia de castanho claro, acinzentado a
marrom escuro, tornando-se mais clara em direcdo a regido ventral. Possuem inimeras manchas

negras horizontalmente alongadas nas laterais do corpo e nas nadadeiras.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de sete individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas cinco sequéncias depositadas no Bold, também provenientes do
rio Doce. As analises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie para a bacia, sendo

composta por todas as sequéncias geradas neste trabalho mais aquelas depositadas no Bold.
Tamanho maximo: 270 mm (ALBIERI et al., 2014).

Habitat: A espécie habita preferencialmente trechos Iénticos, apesar de ser registrada em diversos
ambientes (VIEIRA et al., 2014).

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 130



rede
pIO

IFEST MAR:

undagdo Espirito-santense de Tecnologio

"
F

Habito alimentar: De acordo com Vieira et al. (2014), a espécie é carnivora, alimentando-se de uma

gama variada de itens, incluindo invertebrados aquaticos, terrestres e ocasionalmente peixes. Para
a porcdo baixa do rio Doce, a espécie foi classificada como insetivora terrestre, consumindo

principalmente Hymenoptera (formigas).

Reproducdo: Possuem fecundacgéo interna, com os machos apresentando a nadadeira anal
modificada em 6rgéo copulador (VIEIRA et al., 2014). Foram coletados pelo Anexo 7, 18 individuos,
destes 6% eram imaturos que apresentavam uma variacdo no comprimento total de 28,27 mm —
45,82 mm. Dos animais maduros foram encontrados 12 machos (Chuvosa — 2 M2 e 8 M3 e Seca -
2 M4A) e cinco fémeas (Chuvosa — 1 F2 e 1 F4A e Seca - 3F4A).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicéo: Sintipos da espécie foram coletados na bacia do rio Paraiba do Sul, pr6ximo a Campos
no Rio de Janeiro, no rio Doce em Linhares e no rio Mucuri. Amplamente distribuida nas bacias

costeiras brasileiras e na bacia do rio Parana (FRICKE et al., 2019).

Figura 64: Corydoras aeneus (Gill 1858) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Corydoradinae

Espécie: Corydoras aeneus (Gill 1858)

Nome popular: coridora

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracéo fixado e em vida):

As espécies do género possuem corpo com um grande ponto regular preto ou cinza escuro na regido
anterior aos flancos (OTA et al., 2018). O barbilh&o mentoniano € curto, medindo metade do didmetro
orbital, maxilar ramificado ultrapassando, lateralmente, a linha da posi¢éo do olho. A por¢éo posterior
do espinho da peitoral apresenta serras em todo comprimento, a regido dorsal possui coloracéo

castanho escura regido ventral castanho clara. Uma caracteristica marcante de C. aeneus é a faixa
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longitudinal escura nas laterais do corpo que se estende do opérculo até a nadadeira caudal. Na

altura da base da nadadeira dorsal essa faixa pode ser mais grossa (THEREZA, 2018).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de dois individuos dessa espécie para 0 gene
mitocondrial COl. As andlises delimitaram apenas uma linhagem ocorrendo na bacia do rio Doce.
Entretanto essa linhagem é endémica do rio Doce, e grupo irmdo de C. aeneus do rio Parana. A
divergéncia entre as duas linhagens é de ~3% indicando que a linhagem do rio Doce potencialmente

€ uma nova espécie (Figura 65).

Figura 65: Arvore filogenética mostrando as relagdes entre amostras de Corydoras aeneus provenientes do rio Doce e

demais espécies de Corydoras disponiveis no GenBank.
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Tamanho méximo: 52 mm (GRACA; PAVANELLI, 2007).

Habitat: Encontrados principalmente em aguas calmas e rasas, com fundos macios (BURGESS,
1992). Também habitando aguas correntes (KENNY, 1995), sendo considerados bentdnicos
(MUNDY, 2005).

Habito alimentar: Os dois exemplares analisados pelo Anexo 7 apresentaram grandes propor¢des

de insetos aquaticos e terrestres no estbmago, indicando um habito alimentar insetivoro.

Reproducdo: Foram coletados trés individuos, destes 67% eram imaturos que apresentavam uma

variacdo no comprimento total de 52,1 mm — 60,17 mm e uma fémea F3 na estacao seca.
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Grau de ameaga: Fora de perigo.

Distribuicdo: Possui ampla distribuicdo na América do Sul (Argentina, Bolivia, Brasil, Equador,
Colémbia, Guiana Francesa, Guiana, Paraguai, Peru, Suriname, Trinidad e Tobago, Uruguai e
Venezuela), também ocorrendo nas drenagens da bacia do rio de la Plata, Colombia (OTA et al.,
2018; FRICKE et al., 2019).

Figura 66: Hoplosternum littorale (Hancock 1828) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Callichthyidae

Espécie: Hoplosternum littorale (Hancock 1828)

Nome popular: peixe pedra

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracéao fixado e em vida):

Corpo coberto por placas 6sseas, com 26 a 27 na série superior e 23 a 24 na inferior. Coloracao
variando de marrom a cinza mais escuro na regido dorsal do corpo. Nadadeiras nas mesmas cores
gue o restante do corpo. Cabeca larga, corpo achatado lateralmente, mais alto na regido da base da
nadadeira dorsal. Ossos coracoides expostos revestindo o ventre. Olhos pequenos e posicionados
nos flancos da cabega, boca subterminal. Barbilhdo maxilar superior alcanga a origem da nadadeira
peitoral e inferior alcan¢a a origem da nadadeira pélvica. Espinho no primeiro raio das nadadeiras
dorsal, peitoral e adiposa. Machos maiores do que as fémeas. Realizam respiracdo aérea, assim
possuem certa toleréncia a viver em ambientes com pouca oferta de oxigénio. Machos constroem

ninhos para que as fémeas ovopositem.
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DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de trés individuos para o gene mitocondrial COI.

Foram adicionadas duas amostras do Bold provenientes do rio Doce. As analises delimitaram apenas

uma linhagem dessa espécie nessa bacia.
Tamanho maximo: 157 mm (REIS, 1997).
Habitat: Habitam ambientes Iénticos, com vegetacdo abundante.

Habito alimentar: De acordo com dados de literatura, alimentam-se de microcrustaceos, rotiferos e
larvas de insetos. Com os dados coletados pelo Anexo 7 a espécie pode ser considerada bentofaga,

ingerindo principalmente invertebrados de corpo mole, peixes e matéria organica.

Reproducéo: Foram coletados 69 individuos, destes 19% eram imaturos que apresentavam uma
variagdo no comprimento total de 86,87 mm — 170,73 mm. Dos animais maduros foram encontrados
24 machos (Chuvosa — 2 M2; 1 M3; 1 M4A e 1M4B e Seca - 6 M2; 1 M4A e 12 M4B) e 32 fémeas
(Chuvosa — 1F3 e 1 F4A e Seca - 9F2; 4 F3; 6 F4A; 11 F4B).

Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: Amplamente distribuida em rios e lagoas aquém da regido dos Andes.

Figura 67: Clarias gariepinus (Burchell 1822) coletado durante as expedig6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar

encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes
Familia: Clariidae
Espécie: Clarias gariepinus (Burchell 1822)

Nome popular: bagre africano
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Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragéo fixado e em vida):

A espécie possui 0 corpo alongado e cilindrico sem escamas, cabeca grande e plana com olhos
pequenos localizados lateralmente. O primeiro arco branquial possui de 24 a 100 rastros, o que o
diferencia de outras espécies do género Clarias (TEUGELS, 1986). Possui o cleitro protuberante,
boca grande e terminal, quatro pares de barbilhdes. As nadadeiras dorsal e anal sdo longas, espinho
dorsal e nadadeira adiposa ausentes. Borda anterior do espinho peitoral serrilhada. Nadadeira
caudal arredondada. Coloracdo em vida varia de cinza a marrom claro, geralmente com manchas
em tons de verde-oliva ou cinza, com abdémen branco. Possui pseudo pulmdes (6rgdos
arborescentes) e grande capacidade de producdo de muco que permitem seu deslocamento fora da
agua (DONNELLY, 1973).

DNA barcode: Apenas uma amostra dessa espécie foi sequenciada para o gene mitocondrial COl.
Uma sequéncia do Bold proveniente do trabalho de SALES et al. (2018) foi adicionada as analises.

A delimitacdo mostrou apenas uma linhagem dessa espécie ocorrendo no rio Doce.
Tamanho maximo: 700 mm (TEUGELS et al., 2007).

Habitat: Adultos habitam principalmente aguas calmas rasas e lagoas, mas também podem ocorrer

em corredeiras.

Habito alimentar: Onivoros, se alimentam geralmente a noite, no fundo e ocasionalmente na
superficie (TEUGELS, 1986). Sao generalistas e, portanto, se alimentam de uma grande variedade
de itens como invertebrados, peixes e plantas (BURGESS, 1989). Neste projeto apenas um
estdmago foi analisado, o individuo ingeriu maiores propor¢des de item vegetal, sedimento e peixe,

corroborando os dados de literatura.

Reproducéo: Sao oviparos e a desova ocorre durante a estacdo chuvosa, em areas de planicie de
inundacgéo. Foi encontrado durante as campanhas do Anexo 7 apenas um individuo, F3 na estacéo

Chuvosa.
Grau de ameaca: Nao ameacado.

Distribuicdo: Sua distribuicdo nativa € pan-africana (TEUGELS et al., 2007), abrangendo do Nilo
até o oeste africano e da Argélia até o sul da Africa. Amplamente introduzido no Brasil para

aquicultura. O primeiro registro na bacia do rio Doce foi feito por Alves et al. (1999).
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Figura 68: Pimelodella sp. coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar encontra-se

tombado na cole¢do MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Heptapteridae

Espécie: Pimelodella sp.

Nome popular: mandi

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracéo fixado e em vida):

Possui corpo alongado, sem escamas. Trés pares de barbilhdes bem desenvolvidos, nadadeira
adiposa longa, nadadeira caudal profundamente bifurcada. Raios das nadadeiras dorsal e peitorais
pontiagudos e serrilhados em ambas as margens. O corpo possui colora¢do que varia de castanho

claro a escuro e amarelo-claro. Possui uma listra longitudinal negra acompanhando a linha lateral.

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de seis individuos para o gene mitocondrial COl. Ao
banco de dados foram adicionadas cinco sequéncias depositadas no Bold e também provenientes

do rio Doce. As andlises delimitaram uma linhagem para a bacia.
Tamanho maximo: 150 mm.

Habitat: Habita aguas claras de rios. Foram coletados 22 exemplares, tanto em ambiente de riacho

quanto na calha principal do rio Doce.

Habito alimentar: Na amostragem realizada pelo Anexo 7, a espécie apresentou um habito
alimentar insetivoro, ingerindo principalmente insetos de origem aquatica (como Chironomidae e

Ephemeroptera), secundariamente insetos de origem terrestre (como Coleoptera).

Reproducdo: Foram coletados 22 individuos, destes 23% eram imaturos que apresentavam uma
variacdo no comprimento total de 38,14 mm — 70,53 mm. Dos animais maduros foram encontrados
seis machos (Chuvosa—1 M2 e 4 M3 e Seca - 1 M3) e 11 fémeas (Chuvosa — 4 F2 e 7 F3).

Grau de ameaca: Nao avaliado.
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Distribuicéo: Rios costeiros do leste brasileiro.

Figura 69: Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Heptapteridae

Espécie: Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824)

Nome popular: jundia, bagre

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracédo fixado e em vida):

Corpo alongado, sem escamas. Espinho da nadadeira peitoral serrilhado em ambos os lados,
nadadeira caudal com lébulos desiguais e nadadeira adiposa longa. Barbilhdes maxilares nao
ultrapassam o pedunculo caudal, olhos de tamanho médio. Possui de 5 a 16 arcos branquiais
(SILFVERGRIP, 1996). Sua coloracéo varia de marrom-avermelhado claro a cinza ardésia, com ou

sem padrdo de manchas.

DNA barcode: Foram sequenciadas trés amostras para o gene mitocondrial COI. Ao banco de dados
foram adicionadas nove sequéncias de R. cf. quelen e uma de R. jequitinhonha depositadas no Bold
e também provenientes do rio Doce. As analises delimitaram trés linhagens ocorrendo no rio Doce,
sendo duas delas compostas por sequéncias geradas neste trabalho e sequéncias do Bold, e a

terceira composta apenas pela sequéncia de R. jequitinhonhae.

Genética de populagbes: Foram sequenciadas amostras de trés individuos para o gene
mitocondrial COIl e foram acrescidas 43 sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para
as andlises de genética de populacdes. A partir dessas 46 sequéncias foram encontrados quatro
grupos. A relagcao genealdgica dos haplogrupos pode ser observada na rede de haplotipos (Figura
70), que indica que eles apresentam divergéncia genética profunda, pois estdo separados por muitos
passos mutacionais, variando de 13 a 56. E importante destacar que a arvore apresentou muitos

haplétipos que permanecem em baixa frequéncia na populacdo, isso indica que a diversidade
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genética € muito alta e consequentemente a populagdo possui um tamanho efetivo grande. Em vista
disso, o niumero de sequéncias amostradas precisa ser maior para que a diversidade genética
estimada da espécie seja mais préxima do valor real e para que se possa definir com maior nivel de
precisdo o real nimero de grupos biolégicos. Os quatro grupos foram confirmados pela andlise de

delimitagcdo de espécies (Figura 70) como entidades diferentes, pelos trés métodos utilizados.

Figura 70. Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagdes genealdgicas entre os grupos de Rhamdia quelen delimitados.

locmin
RDOCE079_Rhamdia_cf_quelen_BOLD_AAA6322 [ &&
RDOCE042_Rhamdia_cf_quelen_BOLD_AAAG322 B
RDOCE137_Rhamdia_cf_quelen_BOLD_AAAG322 B
RDOCE167 Rhamdia_cf quelen BOLD AAAG322 BN B
RDOCE107_Rhamdia_cf_quelen_BOLD_AAA6322 [ By

M R.quelen - Grupo 1
M R.quelen - Grupo 2
M R.quelen - Grupo 3
M R.quelen - Grupo 4

RDOCE105_Rhamdia_cf_quelen_BOLD_AAA6322 I
RDOCE041_Rhamdia_cf_quelen_BOLD_AAAG6322 IR B s
CT2861_Rhamdia_quelen I
RDOCE036_Rhamdia_cf_quelen_BOLD, AAA6323___
JD6332_Rhamdia_quelen
RDOCEO78 Rhamdia_cf quelen BOLD AAAGSZS___
JD3913_Rhamdia_jequitinhonha

MG449795_Rhamdia_quelen_voucher_ BACQ_95 _—_
MG937188_Rhamdia_quelen_voucher_stri_1669 I R S
MG496218_Rhamdia_quelen_voucher_stri_1207 IR R

R. quelen -Grupo 1. Inclui duas sequéncias de COI do projeto e nove sequéncias do BOLD. A partir
dessas 11 foram encontrados 10 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,982 (+ 0,046) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0116 (+ 0,0066). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 2,21%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 29,2; C = 27,8; A=23,6; G = 19,4.
Foram encontrados 23 sitios variaveis, dos quais, 13 foram parcimoniosamente informativos e 10
foram singletons. N&o foi encontrada significancia estatistica nas analises demograficas Fs de Fu (-
3.083, p = 0,052) e D de Tajima (-0,210, p = 0,462).

R. quelen -Grupo 2. Inclui uma sequéncia de COI do projeto e 17 sequéncias do BOLD. A partir
dessas 18 foram encontrados 12 haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,985 (+ 0,065) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0046 (+ 0,0028). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 1,41%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) =29,4; C = 27,5; A=23,5; G = 19,6.
Foram encontrados 16 sitios variaveis, dos quais, quatro foram parcimoniosamente informativos e
12 foram singletons. Foi encontrada significancia estatistica na analise demogréfica Fs de Fu (-5.934,
p= 0,002), porém n&o foi encontrada para o D de Tajima (-1,345, p = 0,078).

R. quelen -Grupo 3. Inclui 14 sequéncias do BOLD, a partir das quais foram encontrados 14
haplétipos, uma diversidade haplotipica de 1,000 (+ 0,027) e uma diversidade nucleotidica de 0,0235
(£ 0,0126). A distancia intraespecifica variou de 0,16% a 4,51% e as frequéncias médias de cada
base nucleotidica foram: T(U) = 29,9; C = 27,5; A = 23,4; G = 19,2. Foram encontrados 67 sitios

variaveis, dos quais, 24 foram parcimoniosamente informativos e 43 foram singletons. Foi encontrada
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significancia estatistica na andlise demogréfica Fs de Fu (-4,726, p = 0,014), porém néo foi

encontrada para o D de Tajima (-1,232, p = 0,098).

R. quelen -Grupo 4. Inclui duas sequéncias de R. quelen e uma de R. jequitinhonha do BOLD. A
partir dessas trés foram encontrados trés haplétipos. Os indices de diversidade haplotipica e
nucleotidica, assim como os test demograficos Fs de Fu e D de Tajima, ndo foram calculados devido
ao baixo nimero amostral deste grupo. A distancia intraespecifica variou de 4,77% a 7,61% e as
frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,0; C = 27,3; A = 23,3; G = 19,4.
Foram encontrados 55 sitios variaveis, dos quais, nenhum foi parcimoniosamente informativo e 55

foram singletons.

Para essa espécie também foram sequenciadas amostras de cinco individuos do gene nuclear Myh6.
Ao todo foram encontrados trés haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,700 (+ 0,218) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0132 (+ 0,0085). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 3,17%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 23,7, C=21,7; A=31,7; G = 22,9.
Foram encontrados 23 sitios variaveis, dos quais, um foi parcimoniosamente informativo e 22 foram
singletons. Também n&o encontramos significancia estatistica nas analises demograficas Fs de Fu
(3,660, p =0,935) e D de Tajima (-1,103, p = 0,106).

Tamanho maximo: 474 mm (ZANIBONI FILHO et al., 2004).

Habitat: Habitam lagos e poc¢os fundos dos rios, em ambientes de agua calma com fundo arenoso

ou lama, préximo as margens e vegetacgao.

Habito alimentar: Onivoro e generalista, seus itens alimentares incluem peixes, crustaceos, insetos,
restos vegetais e detritos organicos (GOMES et al., 2000). O Unico exemplar coletado pelo Anexo 7

possuia o estbmago vazio.
Reproducéo: A desova é parcelada e ocorre ao longo de quase todo o ano.
Grau de ameaga: Nado ameacada.

Distribuigdo: Amplamente distribuida na América do Sul cis-Andina: Venezuela, Colémbia, Peru e
do Brasil até a Argentina (FRICKE et al., 2019).
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Figura 71: Hypostomus affinis (Steindachner 1876) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Espécie: Hypostomus affinis (Steindachner 1876)

Nome popular: cascudo-pintado

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

O corpo é alongado, ligeiramente achatado dorso ventralmente, marrom-escurecido, sem escamas
e coberto por pequenas placas dérmicas, exceto na regido abdominal. O padrdo de coloragéo é
caracterizado pela presenga de pequenas manchas arredondadas e enegrecidas distribuidas ao
longo de todo o corpo do animal, incluindo a cabec¢a e as nadadeiras. A boca € ventral, possui
numerosos dentes pequenos e filiformes. Apés a fixacéo, o padrao de cor é semelhante ao espécime

com vida, variando apenas na intensidade do padr&o de cores descrito acima (MAZZONI, 1994).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de 16 individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas cinco sequéncias depositadas no Bold, provenientes do rio Doce.

As andlises delimitaram uma linhagem para a bacia incluindo todas as sequéncias analisadas.

Genética de populagdes: Foram sequenciadas amostras de 16 individuos para o gene mitocondrial
COl e foram acrescidas oito sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as andlises
de genética de populacBes. A partir dessas 24 sequéncias foi encontrado apenas um grupo. A
relacdo genealdgica dos haplotipos (Figura 72) indica que a populagdo amostrada apresenta
divergéncia genética rasa, pois estes estdo separados por um ou nenhum passo mutacional, de
modo que existem dois haplétipo mais frequente e alguns haplétipos menores separados. A anélise
de delimitacdo de espécies se mostrou consistente entre diferentes métodos (Figura 72) e esses

resultados indicam apenas uma baixa estruturacdo genética intraespecifica.
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Figura 72: Arvore filogenética com delimitagio de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relacdes genealdgicas Hypostomus affinis.

locmin bgmyc gmyc

JD8565_Hypostomus_cf_affinis ]
CT5816_Hypostomus_affinis I
RDOCEQ07_Hypostomus_affinis_ BOLD_AAW9386 HEN
CT5347_Hypostomus_affinis I R
RDOCEQ06_Hypostomus_affinis_ BOLD_AAW9386 I s
JD7511_Hypostomus_affinis ]

RDOCEQ08_Hypostomus_affinis_ BOLD_AAW9386 [ R
RDOCEQ04 Hypostomus_affinis BOLD_AAW9386 N
CT4598_Hypostomus_affinis I N
CT330_Hypostomus_affinis ]
CT0618_Hypostomus_affinis I R
RDOCE015 Hypostomus_affinis BOLD AAW9386 N R

H. affinis. Inclui 14 sequéncias de COI do projeto e 10 sequéncias do BOLD. A partir destas 24 foram
encontrados seis haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,695 (+ 0,067) e uma diversidade
nucleotidica de 0,0028 (+ 0,0018). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 1,08% e as
frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 31,9; C = 24,9; A = 25,2; G = 17,9.
Foram encontrados 10 sitios variaveis, dos quais, seis foram parcimoniosamente informativos e 4
foram singletons. N&o foi encontrada significancia estatistica nas andlises demogréficas Fs de Fu (-
0,152, p = 0,489) e D de Tajima (-1,007, p = 0,160).

Para essa espécie ndo foram sequenciadas amostras do gene nuclear Myh6.
Tamanho maximo: 430 mm (COSTA et al., 2014).

Habitat: A espécie é comumente encontrada trechos de aguas Iénticas e nas corredeiras do rio,
geralmente estdo associados a ambientes rochosos e substratos arenosos. A boca é usada como
uma ventosa para manter o animal fixo no substrato rochoso. Espécimes jovens preferem habitar
aguas rasas e se escondem em meio a vegetacao aquatica préxima as margens dos rios (MAZZONI,
1994; MENEZES et al., 2007; SOUZA, 2010; DUARTE et al., 2011).

Habito alimentar: Habito alimentar detritivoro. A espécie obtém a maior parte do seu alimento ao
usar sua boca para raspar os biofilmes do substrato rochoso (DUARTE; ARAUJO, 2000; MAZZONI
et al., 2010; DUARTE et al., 2011). Nas analises do Anexo 7, a espécie demonstrou ser detritivora,
consumindo principalmente detrito (matéria organica altamente decomposta).

Reproducédo: A reproducdo ocorre durante todo o ano com picos durante as cheias. Atingem
maturidade sexual com aproximadamente 15 cm de comprimento padréo e nao é possivel observar
dimorfismo sexual na espécie. A espécie € conhecida por possuir cuidado parental dos ovos
(BRUSCHI JR et al., 1997; MAZZONI; CARAMASCHI, 1997a; SOUZA, 2010; DUARTE et al., 2011).
Foram coletados 9 individuos durante as coletas do Anexo 7, destes 22% eram imaturos que

apresentavam uma variagdo no comprimento total de 178,93 mm — 231,21 mm. Dos animais
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maduros foram encontrados cinco machos (Chuvosa — 1 M1; 1 M2 e 1 M3 e Seca - 2 M2) e duas

fémeas (Chuvosa — 1 F4A e Seca - 1 F4B).

Grau de ameaca: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Rio Paraiba do Sul e demais bacias do Sudeste brasileiro, por exemplo, no rio Doce
e Mucuri (MAZZONI, 1994; POMPEU; MARTINEZ; 2006; VIEIRA, 2006; COSTA et al., 2014).

Figura 73: Hypostomus commersoni (Valenciennes, 1836) coletado durante as expedig6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola.

O exemplar encontra-se tombado na colecdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Espécie: Hypostomus commersoni (Valenciennes, 1836)

Nome popular: pira-tatu

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Esta espécie possui 0 corpo coberto por placas 6sseas, com quilhas conspicuas na lateral do corpo.
O corpo achatado dorsoventralmente, alto e alongado. O colorido dos espécimes varia de marrom a
acinzentado quando em vida. Manchas arredondadas e escurecidas estdo distribuidas por toda
extensdo do corpo, incluindo as nadadeiras, sendo mais espar¢as na regido da cabeca e menos
evidentes na nadadeira caudal (MALABARBA et al.,, 2013). Ap6s a fixacdo, o padrdo de cor é

semelhante ao espécime em vida.

DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene COI.
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Tamanho méximo: 425 mm (WEBER et al., 2003).

Habitat: A espécie é comumente encontrada em rios de correnteza fraca e ambientes Iénticos
(MALABARBA et al., 2013).

Habito alimentar: A espécie alimenta-se de detritos e perifiton raspado do substrato (MALABARBA

et al., 2013). O unico exemplar coletado pelo Anexo 7 estava com trato digestivo vazio.

Reproducéo: Os picos de reproducdo ocorrem nos meses quentes de primavera e verdo. E
ovulipara com fecundacao externa, sendo a desova total. Os ovos sdo depositados em tocas ou
protuberancias abertas no substrato (AGOSTINHO et al., 1991).

Grau de ameaga: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Rios Parand e Uruguai, ocorrendo também em rios costeiros do sul do Brasil
(MALABARBA et al., 2013).

Figura 74: Hypostomus luetkeni (Steindachner 1876) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na cole¢gédo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Espécie: Hypostomus luetkeni (Steindachner 1876)

Nome popular: cascudo-vermiculado, cascudo-lajeiro

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

O corpo é alongado, ligeiramente achatado dorsoventralmente, marrom-claro, sem escamas e
coberto por pequenas placas dérmicas, exceto na regido abdominal. O pedunculo caudal é

arredondado em seccéo transversal. O padrdo de coloragdo é caracterizado pela presenca de
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pequenas manchas irregulares que se fundem na regido superior da cabec¢a, o padrdo destas
manchas é semelhante a vermiculacfes. Esta espécie é distinguida de H. affinis pela auséncia das
pequenas manchas arredondadas e enegrecidas ao longo de todo o corpo do animal, incluindo a
cabeca e as nadadeiras. A boca é ventral, possui numerosos dentes pequenos e filiformes. Apos a
fixacdo, o padrdo de cor € semelhante ao espécime com vida, variando apenas na intensidade do
padréo de cores descrito acima (MAZZONI et al., 1994).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de quatro individuos para o gene mitocondrial COI.
Ao banco de dados foram adicionadas sete sequéncias de H. auroguttatus, duas sequéncias de
Hypostomus sp. baixadas do Bold e também provenientes do rio Doce e todas as sequéncias de H.
affinis deste estudo. As analises delimitaram apenas uma linhagem desta espécie, a qual incluiu

também as sequéncias de H. auroguttatus e Hypostomus sp.
Tamanho maximo: 250 mm (FREITAS et al., 2017).

Habitat: A espécie € comumente encontrada nas corredeiras dos rios, geralmente estdo associados
a ambientes rochosos. A boca é usada como uma ventosa para manter o animal fixo no substrato
rochoso (MAZZONI et al., 1994; MAZZONI; CARAMASCHI, 1995; MENEZES et al., 2007; SOUZA,
2010).

Habito alimentar: Habito alimentar detritivoro. A espécie obtém a maior parte do seu alimento ao
usar sua boca para raspar os biofilmes do substrato rochoso (MAZZONI et al., 1994; MAZZONI et
al., 2010). Espécimes analisados pelo Anexo 7 foram classificados como detritivoros, consumindo

principalmente detrito (matéria organica altamente decomposta).

Reproducéo: A reproducdo ocorre durante todo o ano com picos durante as cheias. Atingem
maturidade sexual com aproximadamente 12 centimetros de comprimento padrdo, os machos e
fémeas adultos possuem tamanhos aproximados e nédo é possivel observar dimorfismo sexual na
espécie (MAZZONI; CARAMASCHI, 1995; BRUSCHI JR et al., 1997; MAZZONI; CARAMASCHI,
1997; SOUZA, 2010). Foram coletados dois individuos, um imaturo e uma fémea F2 na estagdo

chuvosa.
Grau de ameaca: Nao avaliado.

Distribui¢cdo: Drenagens do rio Paraiba do Sul, Mucuri e Doce (rio Santo Anténio) (MAZZONI, 1994;
POMPEU; MARTINEZ, 2006; VIEIRA, 2006; FREITAS et al., 2017).
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Figura 75: Loricariichthys castaneus (Castelnau 1855) coletado durante as expedigdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Espécie: Loricariichthys castaneus (Castelnau 1855)

Nome popular: cascudo

Caracteristicas gerais (descri¢cdo: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

A espécie possui labio superior estreito com maxila sem franjas, dentes superiores imperceptiveis,
abddmen completamente revestido, placas laterais quilhadas. Se diferencia das demais congéneres
por apresentar plaquetas do focinho antroventral formando uma borda moderadamente desenvolvida
(4,2-9,2% do comprimento da cabecga) e abdome com uma série de placas entres as placas
torécicas. Coloracdo marrom claro a escura quando em vida, quando fixado apresenta coloracéo
amarelada palida ventralmente (REIS; PEREIRA, 2004).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de seis individuos para o gene mitocondrial COIl. Ao
banco de dados foram adicionadas cinco sequéncias depositadas no Bold e também provenientes

do rio Doce. As andlises delimitaram uma linhagem para a bacia.

Genética de populacdes: Foram sequenciadas amostras de seis individuos para o gene
mitocondrial COI e foram acrescidas sete sequéncias depositadas em bancos de dados publicos
para as analises de genética de populagfes. Com a andlise das 11 sequéncias foi encontrado
apenas um grupo. A relacdo genealdgica dos haplétipos (Figura 76) indica que a populacdo
amostrada apresenta divergéncia genética rasa, pois estes estdo separados por nenhum passo

mutacional, de modo que existe um haplétipo mais frequente e dois haplétipos menores separados.
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Figura 76: Arvore filogenética com delimitagdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relagdes genealdgicas entre os grupos de Loricariichthys castaneus.

kacmin bgmye grmyc

RDOCE209_Loricarichthys_castaneus_BOLD_ACIGAST
RDOCE128_Loricariichthys_castaneus_BOLD_ACIS497 ° (1)
CT3684_Loricariichthys_castaneus

CTI680_Laricarichthys_castaneus

RDOCEMO Loricariichtivs castaneus BOLD ACIB49T
CT3I682_Loricariichthys_castaneus

RODOCEN38_Lorcarichtivs_castaneus BOLD_ACISE47

RDOCEZ08 Loricariichtivs castaneus BOLD ACIB49T

JDB5TY Loncarichthys castaneus

CT5298_Loricarichthys_castaneus

L. castaneus. Inclui seis sequéncias de COI do projeto e cinco sequéncias do BOLD. A partir dessas
11 sequéncias foram encontrados trés haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,423 (+ 0,162) e
uma diversidade nucleotidica de 0,0007 (+ 0,0007). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a
0,29% e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 29,8; C=26,4; A=27,3; G
=16,5. Foram encontrados dois sitios variaveis, dos quais, um foi parcimoniosamente informativo e
um foi singleton. N&o foi encontrada significancia estatistica nas analises demogréficas Fs de Fu (-
0,658, p = 0,101) e D de Tajima (-0,778, p = 0,252).

Para essa espécie ndo foram sequenciadas amostras do gene nuclear Myh6.
Tamanho méaximo: 396 mm (MENDONCA et al., 2015).

Habitat: Encontra-se em regides de remanso com profundidades maiores do que 6 metros, em
aguas de fluxo lento com substrato de areia e cascalho mais grossos (RODRIGUES DA COSTA,
2013).

Habito alimentar: De acordo com a literatura € iliéfago. Espécimes coletados pelo Anexo 7
apresentam habito alimentar bentéfago, consumindo proporcdes similares de detrito, insetos

aquaticos de fundo e vegetal (ja em decomposic¢ao).

Reproducéo: A desova ocorre durante a maior parte do ano, atingindo o pico em agosto-setembro
e atingindo uma baixa em abril-maio, de acordo com as variagdes nas frequéncias dos estagios do
desenvolvimento gonadal. Apresentam cuidado parental (GOMES, 2011). Nos machos nupciais o
labio se torna mais protuberante e liso coberto por papilas que é utilizado proteger os ovos da
predacdo (REIS; PEREIRA, 2004). Foram coletados 13 individuos, destes 31% eram imaturos que
apresentavam uma variacdo no comprimento total de 69,31 mm — 238,6 mm. Dos animais maduros
foram encontrados seis machos (Chuvosa — 10 M1; 1 M2; 3 M3 e 2M4A) e trés fémeas (Seca — 2 F2
e1lF3).
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Grau de ameaga: LC-menos ameagado (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Habita as bacias costeiras do sudeste do Brasil entre o sul do estado de Sao Paulo
(rio Ribeira do Iguape) e rio Doce, bem como rio Mateus no norte do Espirito Santo (REIS; PEREIRA,
2004).

Figura 77: Pterygoplichthys etentaculatus (Spix & Agassiz 1829) coletado durante as expedig6es de coleta do Anexo 7

Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Espécie: Pterygoplichthys etentaculatus (Spix & Agassiz 1829)

Nome popular: cascudo abacaxi

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracéo fixado e em vida):

Apresentam a parte posterior da cabeca com trés quilhas, abdome e parte inferior da cabeca coberta
por placas em individuos em fases de desenvolvimento medianas, base da dorsal longa, um pouco
mais curta que a distancia pré-dorsal, linha longitudinal com 27 a 28 placas. O corpo apresenta
coloracdo escura com manchas claras também nas nadadeiras, nadadeira adiposa negra e caudal
apresentando barras sobre os raios mais externos (BRITSKI et al., 1988). Diferencia-se das demais

congéneres por apresentar odontédeos desenvolvidos no opérculo.

DNA barcode: Foram sequenciados dois individuos para o gene mitocondrial COIl. As analises

delimitaram apenas uma linhagem desta espécie ocorrendo na bacia do rio Doce.
Tamanho maximo: 350 mm (VASCONCELLQOS, 2007).

Habitat: Habitam rios e lagos profundos com substrato limpo de cascalho, areia ou lama.
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Habito alimentar: Grande plasticidade alimentar, sendo onivoros-detritivoros (VASCONCELLOS,

2007; PAIXAO et al., 2014). Apenas um estdbmago Anexo 7, a espécie parece ter um habito alimentar

detritivoro, ingerindo detrito e mais esporadicamente sedimento.

Reproducéo: O género apresenta cuidado parental onde os machos protegem os ovos da predacao
comumente cavando buracos no leito de lama (ARMBRUSTER, 1997). Foram coletados gautro
individuos, destes um era imaturo. Dos animais maduros foram encontrados dois machos (Chuvosa
—1 M4B e Seca - 1 M2) e uma fémea (Chuvosa — 1 F3).

Grau de ameaga: LC-menos ameagado (ICMBIO, 2018).

Distribuigdo: Conhecido nas bacias do rio Orinoco, Amazbnica, Parana, S&o Francisco e

Maracaibo.

Figura 78: Pterygoplichthys pardalis (Castelnau 1855) coletado durante as expedicdes de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Espécie: Pterygoplichthys pardalis (Castelnau 1855)

Nome popular: cascudo abacaxi

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

A caracteristica que define o género é a presenca de uma nadadeira dorsal formada por 13 a 14
raios, o inter opérculo é provido de aculeos curtos e as placas laterais tém carenas centrais que
formam uma espécie de quilha lateral que vai da cabega ao final da nadadeira dorsal. A coloragéo
geral do corpo é verde escura com manchas brancas. No jovem, as manchas sdo grandes e
arredondadas e a medida que o peixe cresce, elas se fragmentam, passando a maculas puntiformes
(SANTOS et al., 1984). Se diferencia de outras espécies por apresentar manchas discretas no

abdémen, ndo passando de cinco, que se fundem formando vermiculagdes.

DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COl.
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Tamanho méximo: 490 mm (JUMAWAN et al., 2017).

Habitat: A espécie habita dguas profundas de rios e lagos, se mantendo no substrato de areia,

cascalho e lama, tendo alta toleréncia a variacdes de temperatura e turbidez da agua.

Habito alimentar: Raspador de algas, pequenos organismos benténicos e detritos (SIMONOVIC et
al., 2010). Dois exemplares analisados pelo Anexo 7 apresentaram alto consumo de detrito e matéria

organica.

Reproducéo: O género apresenta cuidado parental dos ovos ou dos jovens por parte do macho que

pode cavar buracos para proteger os mesmos contra a predacdo (ARMBRUSTER, 1997).
Grau de ameaga: LC-menos ameacgado (ICMBIO, 2018).

Distribuicdo: Abrangente na bacia do rio Amazonas (inferior, média e alta) e rio Doce.

Figura 79: Pimelodus cf. britskii (Garavello & Shibatta 2007) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7

Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Espécie: Pimelodus cf. britskii (Garavello & Shibatta 2007)

Nome popular: mandi-pintado

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Possui 0 corpo com manchas marrom escuras circulares, regularmente distribuidas em trés
(raramente quatro) séries longitudinais, nadadeiras acinzentadas com manchas pretas menores do

gue as do corpo. A coloracdo em exemplares fixados é acinzentada na regido dorsal e marrom claro
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na regido ventral. Profundidade corporal no pés-cleitro é maior que o comprimento da cabeca. Labios
nao proeminentes e barbilhdo maxilar alcancando ou ultrapassando a por¢cao mediana da nadadeira
adiposa. Nadadeira anal ligeiramente triangular e mais curta que o comprimento da cabeca.
Nadadeira caudal bifurcada, com o lobo superior mais comprido. Raio da nadadeira dorsal alongado
com a margem anterior lisa e a posterior coberta de ganchos. Possui de 20 a 24 rastros no primeiro
arco branquial (GARAVELLO; SHIBATTA, 2007).

DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COI.
Tamanho méximo: 360 mm (GUBIANI; HORLANDO, 2014).
Habitat: A espécie habita o fundo de grandes rios.

Habito alimentar: Os trés exemplares analisados pelo Anexo 7, apresentaram alta proporcao de

matéria organica indeterminada, muito provavelmente de origem animal (peixe).
Reproducéo: Foram coletadas nove fémeas na estacdo seca sendo 1 F2; 4 F4A e 4 F4B.
Grau de ameaca: Fora de perigo.

Distribuicdo: Amplamente distribuida na bacia do rio Iguacu, no Brasil e Argentina (GARAVELLO;
SHIBATTA, 2007). Introduzida na bacia do rio Doce.
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Figura 80: Pimelodus maculatus (Lacepéde 1803) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Espécie: Pimelodus maculatus (Lacepéde 1803)

Nome popular: mandi-amarelo

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

Corpo alongado sem escamas e com a superficie dorsal da cabeca coberta com uma pele fina e
enrugada. Boca terminal, possui trés pares de barbilhdes, sendo que o par maxilar ndo se estende
além da base na nadadeira caudal em individuos com mais de 15 cm. A nadadeira adiposa € curta.
Possui de trés a cinco conjuntos de manchas grandes ao longo do corpo, e uma macula mais escura
€ geralmente presente nas nadadeiras dorsal, adiposa e caudal, esporadicamente ocorrendo

também nas nadadeiras peitoral, ventral e anal (BRITSKI et al., 1999).

DNA barcode: Foram sequenciadas amostras de cinco individuos para o gene mitocondrial COI. Ao
banco de dados foram adicionadas duas sequéncias depositadas no Bold e também provenientes
do rio Doce e uma sequéncia de Pimelodus sp. desse estudo. As andlises delimitaram apenas uma

linhagem para a bacia a qual incluiu todas as sequéncias analisadas.
Tamanho maximo: 510 mm (ZANIBONI FILHO et al., 2004).
Habitat: Habita riachos, rios e ambientes Iénticos, como reservatérios (RAMOS et al., 2011).

Habito alimentar: Os individuos desta espécie, coletados pelo Anexo 7, apresentaram um alto
consumo de matéria organica, tanto de origem vegetal quanto animal, e um volume menor de
ingestéo de peixes. Porém, a matéria organica provavelmente refere-se a peixes e plantas de origem

terrestre. Assim, a espécie pode ser classificada como onivora.
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Reproducéo: Foram coletados 194 individuos, destes 10% eram imaturos que apresentavam uma

variacao no comprimento total de 106,95 mm — 272,00 mm. Dos animais maduros foram encontrados
83 machos (Chuvosa — 1 M1; 16 M2; 13 M3; 6 M4A e 3 M4B e Seca - 1 M1; 31 M2; 3 M3;7 M4A e
2 M4B) e 91 fémeas (Chuvosa — 2 F2; 26 F3; 7 FAA e 2 F4B e Seca - 3 F3; 8 F4A e 43 F4B).

Grau de ameaca: Ndo ameacada.

Distribuicdo: Sua distribuigdo nativa € ampla na América do Sul, ocorrendo nas bacias dos rios
Parana e Sao Francisco (LUNDBERG; LITTMANN, 2003). Introduzida na bacia do rio Doce.

Figura 81: Pimelodus sp. coletado durante as expedi¢6es de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado
na colecdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Espécie: Pimelodus sp.

Nome popular: mandi

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

Corpo alongado, sem escamas. Raios da nadadeira dorsal ramificados de tamanhos diferentes, com

o primeiro medindo aproximadamente o dobro do ultimo. Coloragéo lisa, sem manchas.

DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras dessa espécie para o gene mitocondrial COI.
Tamanho méaximo: 175 mm.

Habitat: Foi coletado apenas um exemplar, na calha principal do rio Doce.

Habito alimentar: Apenas um estdmago analisado, consumo principal de vegetal de origem terrestre

€ em menor proporcao, ingestdo de camaréo.
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Reproducéo: Foi coletado um macho M2 na estagdo seca.
Grau de ameaca: Néo avaliado.

Distribuicdo: N&o se sabe.

Figura 82: Lophiosilurus alexandri (Steindachner 1876) coletado durante as expedi¢des de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Pseudopimelodidae

Espécie: Lophiosilurus alexandri (Steindachner 1876)

Nome popular: pacama, pacumao, pacuma

Caracteristicas gerais (descri¢ao: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

O corpo € achatado dorsoventralmente e mais largo na regido da cabeca, a coloragdo varia do
marrom-claro ao cinza-escurecido. Ndo possui escamas e a pele é rugosa em comparagdo com 0s
demais Siluriformes. A cabeca é muito achatada, com algumas cristas 6sseas no topo. A boca é
grande e posicionada superior. Os dentes séo filiformes, pequenos e numerosos. Apoés a fixacao, a

coloracdo torna-se predominantemente cinza-escurecido (BRITSKI et al., 1988).
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DNA barcode: Foi sequenciada uma amostra para o gene mitocondrial COIl. Uma sequéncia
depositada no Bold foi adicionada as analises, e a delimitacdo mostrou apenas uma linhagem dessa

espécie ocorrendo no rio Doce.
Tamanho maximo: 50 mm (ASSEGA et al., 2016).

Habitat: E uma espécie considerada sedentaria. Habita os fundos dos rios, geralmente, se enterram
nos fundos arenosos, de onde espreitam suas presas (CARDOSO et al., 1996; GODINHO, 2007;
KITAGAWA et al., 2015; ASSEGA et al., 2016).

Habito alimentar: Esta espécie possui o habito alimentar carnivoro, preferindo se alimentar de
pequenos peixes e invertebrados benténicos (ALVES; LEAL, 2010; ASSEGA et al., 2016). Apenas

um individuo foi coletado pelo Anexo 7 RRDM e 0 mesmo consumiu somente peixe.

Reproducéo: As atividades reprodutivas ocorrem durante os meses de setembro e fevereiro. Esta
espécie ndo é migradora. A fémea constréi seus ninhos, nas regides mais rasas, em forma de uma
depresséo circular nos fundos arenosos e o0s ovos depositados séo protegidos pelo macho (SATO;
GODINHO, 1999; GODINHO; GODINHO, 2003; ASSEGA et al., 2016). Foi encontrado apenas um

individuo durante as coletas do Anexo 7 RRDM.

Grau de ameaca: VU — Vulneravel. Atualmente, esta espécie enfrenta um alto risco de extingdo na
bacia do rio Sdo Francisco, devido a atividade pesqueira intensa (BARBOSA; SOARES, 2009;
ICMBIO, 2018). Na bacia do rio Doce, é exoética.

Distribuicdo: Esta espécie era restrita apenas a bacia do rio S&o Francisco. Atualmente, encontra-
se introduzida em algumas bacias do sudeste brasileiro, por exemplo, no rio Doce (ROSA et al.,
2003; ALVES; LEAL, 2010; VIEIRA, 2006; VIEIRA, 2010; MARQUES et al., 2013; SILVA et al., 2017).

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 154



rede
pIO

IIFEST MAR:

Fundag¢do Espirito-santense de Tecnologia

Figura 83: Microcambeva cf. barbata (Costa & Bockmann 1994) coletado durante as expedi¢Ges de coleta do Anexo 7

Dulcicola. O exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Trichomycteridae

Espécie: Microcambeva cf. barbata (Costa & Bockmann 1994)

Nome popular: cambeva

Caracteristicas gerais (descricdo: forma do corpo, coloracao fixado e em vida):

As espécies do género Microcambeva distinguem-se de todos os outros Sarcoglanidinae por
possuirem uma placa hipural inferior retangular. A nadadeira anal origina-se sob a base do ultimo
raio da barbatana dorsal, a caudal é bifurcada e o primeiro raio da nadadeira peitoral é alongado e
filamentoso (COSTA; BOCKMANN, 1994). E translicido quando em vida e apds fixacédo assume

uma coloracdo esbranquicada, leitosa.
DNA barcode: N&o foram sequenciadas amostras para o gene mitocondrial COI.
Tamanho méximo: 26,1 mm.

Habitat: As espécies ocorrem em rios com fundo arenoso e sem vegetacao aquatica ou costeira
(COSTA et al., 2004).

Habito alimentar: sem dados.
Reproducéo: Desconhecido.
Grau de ameacga: NT — Quase ameacada.

Distribuicdo: As espécies do género Microcambeva ocorrem apenas em bacias costeiras isoladas
do sudeste do Brasil. E uma espécie rara, conhecida apenas da localidade tipo no rio S&o Jo&o, no
estado do Rio de Janeiro e de drenagens costeiras no sul do Espirito Santo (COSTA; BOCKMANN,
1994). Esta espécie foi coletada na calha do rio Doce, mas na literatura é citada apenas para

ambientes de riachos.
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Figura 84: Trichomycterus cf. alternatus (Eigenmann 1917) coletado durante as expedi¢es de coleta do Anexo 7 Dulcicola.

O exemplar encontra-se tombado na cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Trichomycteridae

Espécie: Trichomycterus cf. alternatus (Eigenmann 1917)
Nome popular: cambeva, bagrinho-das-pedras

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloragao fixado e em vida):

O corpo é alongado e sem escamas. A coloracdo é marrom claro, com algumas manchas
escurecidas ao longo do corpo, exceto na regido ventral. Possui uma faixa mais escura, proeminente
e em padréo alternado ao longo do corpo e padrdo de colorido sem barras cinzas na nadadeira
caudal. A boca é pequena e subterminal, com minUsculos dentes filiformes, formando placas
dentérias. A cabeca possui formato trapezoidal em vista dorsal. Possui trés pares de barbilh8es na
regido da cabeca e proximo a boca. O barbilhdo maxilar atinge a base da nadadeira peitoral. O
primeiro raio da nadadeira peitoral é prolongado na forma de um filamento. As nadadeiras, dorsal e
caudal, sdo amareladas e possuem pontuagfes escuras. Apos a fixacdo, o contraste entre as cores
é perdido, porém, o arranjo caracteristico das grandes manchas irregulares ao longo do corpo ainda
€ bem evidente (VIANNA, 2004; LEZAMA et al., 2012; VIEIRA et al., 2015; REIS; PINNA, 2019).

DNA barcode: Nao foram sequenciadas amostras para o gene mitocondrial COI.
Tamanho maximo: 150 mm (VIEIRA et al., 2005).

Habitat: Ocorrem em coérregos e riachos de aguas claras e de fluxo rapido, desde logo acima do
nivel do mar até mais de 1.000 m de altitude. Geralmente, estdo associados aos substratos rochosos
e arenosos (VIEIRA et al., 2015; REIS; PINNA, 2019).

Habito alimentar: Como a grande maioria das espécies do género, se alimenta de invertebrados

aquaticos e terrestres que caem na agua ou sdo levados ao curso d’agua durante as chuvas
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(ANDRADE, 2004; VIEIRA et al., 2015). O exemplar coletado pelo Anexo 7 ingeriu grande proporc¢ao

de escamas, mas isso ainda ndo é suficiente para determinar o habito alimentar da espécie.
Reproducéo: Foi coletada uma fémea F1 na estacéo seca.
Grau de ameaca: LC — menos preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuicéo: Rios costeiros do sudeste do Brasil (Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Espirito Santo e Minas
Gerais), incluindo as drenagens do rio Doce e Mucuri (ANDRADE, 2004; VIEIRA et al., 2005;
POMPEU; MARTINEZ, 2006; VIEIRA, 2006; VIEIRA et al., 2015; REIS; PINNA, 2019).

Figura 85: Synbranchus marmoratus (Bloch 1795) coletado durante as expedi¢Ges de coleta do Anexo 7 Dulcicola. O

exemplar encontra-se tombado na colegdo MZUFV.

Ordem: Synbranchiformes

Familia: Synbranchidae

Espécie: Synbranchus marmoratus (Bloch 1795)

Nome popular: mussum, enguia-d’agua-doce

Caracteristicas gerais (descri¢do: forma do corpo, coloracgéo fixado e em vida):

Essa espécie possui um corpo serpentiforme, cilindrico e alongado, revestido de uma pele espessa
e sem escamas (MALABARBA et al., 2013). A coloracdo em vida é predominante amarelada, com
pequenas manchas distribuidas ao longo do corpo e dorso mais escurecido (MALABARBA et al.,
2013). As nadadeiras pélvicas e peitorais sdo ausentes, sendo as outras atrofiadas (MALABARBA
et al., 2013). A respiracdo é feita através de uma Unica abertura branquial localizada na porcéo
ventral da cabecga, e sdo classificados como respiradores aéreos facultativos, podendo fazer suas
trocas gasosas pela garganta que é altamente vascularizada (MALABARBA et al., 2013). Nos tUneis
e galerias onde habitam sdo encontrados ninhos com ovos e larvas em desenvolvimento, que sao

cuidados pelo macho que faz o cuidado parental (MALABARBA et al., 2013).
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DNA barcode: N&o foram sequenciadas amostras para o gene mitocondrial COI.
Tamanho maximo: 857 mm (MALABARBA et al., 2013).

Habitat: Habitam rios, riachos, lagoas, lagos e areas alagadas, como banhados (MALABARBA et
al., 2013). Os espécimes podem ser encontrados nas margens de corpos d’agua, em ambientes
associados com vegetacao, onde vivem entocados em tuneis e galerias (MALABARBA et al., 2013).
Sobrevivem em ambientes com pouco oxigénio, podendo sobreviver a longos periodos de seca em
galerias, com o corpo envolvido por em lodo e muco, em um estado de semi-estivacdo (MALABARBA
et al., 2013). O Anexo 7 coletou um Unico individuo, utilizando a pesca elétrica, no Ribeirdo Palmas,

proximo ao municipio de Linhares.

Habito alimentar: Apenas um estdmago analisado; espécime consumiu peixe (Characiformes).

Além disso, podem se alimentar de insetos aquéaticos (MALABARBA et al., 2013).

Reproducdo: A maturacdo sexual nas fémeas ocorre antes dos machos, que podem ser
classificados em dois tipos: os machos primarios, que se desenvolvem a partir dos ovos e 0s
secundarios, que se originam por reversdo sexual das fémeas, sendo portanto uma espécie
hermafrodita (LO NOSTRO; GUERRERO, 1996; MALABARBA et al., 2013). Foi coletado apenas um

individuo imaturo.
Grau de ameaca: LC- Pouco preocupante (ICMBIO, 2018).

Distribuigcdo: Ocorrem nas bacias de agua doce, do México a Argentina (MALABARBA et al., 2013).
Foi introduzida na bacia do rio Doce na década de 1990 (DERGAM, J. A., obs. pess.).

3.1.1.2 Andlises genéticas de espécies exclusivas do alto Rio Doce

Figura 86: Brycon dulcis (Lima & Vieira 2017). Exemplar da cole¢cdo MZUFV.

Ordem: Characiformes

Familia: Bryconidae
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Nome popular: piabanha
Espécie: Brycon dulcis (Lima & Vieira 2017)

DNA barcode: Foram sequenciadas sete amostras para o gene mitocondrial COIl. Ao banco de
dados foram adicionadas quatro sequéncias de Brycon sp. depositadas no Bold, provenientes
também da bacia do rio Doce. As andlises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie

ocorrendo nessa bacia, a qual incluiu todas as sequéncias analisadas.

Genética de populacdes: Foram sequenciadas amostras de sete individuos para o gene
mitocondrial COIl e foram acrescidas quatro sequéncias depositadas em bancos de dados publicos
para as analises de genética de populacfes. A partir dessas 11 sequéncias foi encontrado um Gnico
grupo. A relacédo genealdgica entre haplotipos (Figura 87) mostra um haplétipo mais frequente e
outros menores separados por alguns passos mutacionais. Este grupo apresenta uma divergéncia
profunda em relagédo aos grupos de Brycon opalinus, separado por muitos passos mutacionais. A

andlise de delimitacéo de espécies corrobora a existéncia de um grupo independente (Figura 87).

Figura 87: Arvore filogenética com delimitacdo de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) e rede de

haplétipos mostrando as relages genealdgicas entre os grupos de Brycon dulcis e Brycon opalinus delimitados.

locmin bgmyc gmyc

CT5598_Henochilus_wheatlandii B.opal o 1
JD5064_Brycon_opalinus opaiinus - Grupo
JD5062_Brycon_opalinus B.opalinus - Grupo 2
GU702196_Brycon_opalinus_voucher LBP 29017___ M B.opalinus - Grupo 3
—C T 3257 _Brycon_opalinus W B.dulcis

RDOCE232_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCE189_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCE199_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCE233_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCEZ238_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
JD5645_Brycon_opalinus
JD5102_Brycon_opalinus
JD2274_Brycon_opalinus
RDOCE254_Brycon_sp_n_BOLD_ACH8616
RDOCE253_Brycon_sp_n_BOLD_ACHB8616
RDOCE252_Brycon_sp_n_BOLD_ACH8616
CT2891_Brycon_dulcis
CT2870_Brycon_dulcis
RDOCE245_Brycon_sp_n_BOLD ACH8616

B. dulcis. Inclui sete sequéncias de COIl do projeto e quatro sequéncias do BOLD. A partir dessas 11
foram encontrados cinco haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,618 (+ 0,164) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0051 (+ 0,0031). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 1,49%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,5; C = 25,7; A =25,6; G = 18,2.
Foram encontrados 12 sitios variaveis, dos quais, cinco foram parcimoniosamente informativos e
sete foram singletons. Nao foi encontrada significancia estatistica nas analises demogréficas Fs de
Fu (0,907, p = 0,695) e D de Tajima (-0,680, p = 0,263).

Para essa espécie foi sequenciada somente uma amostra do gene nuclear Myh6 e por isso nenhuma

analise com esse gene foi realizada.

Figura 88: Brycon opalinus (Cuvier, 1819). Exemplar da colecdo MZUFV.
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Ordem: Characiformes

Familia: Bryconidae
Nome popular: piabanha
Espécie: Brycon opalinus (Cuvier, 1819)

DNA barcode: Foram sequenciadas 13 amostras para o0 gene mitocondrial COIl. Ao banco de dados
foram adicionadas cinco sequéncias depositadas no Bold, provenientes também da bacia do rio Doce
e duas sequéncias depositadas no Genbank, provenientes do rio Paraiba do Sul. As analises
delimitaram trés linhagens desta espécie ocorrendo no rio Doce: uma delas composta por sete
sequéncias geradas nesse estudo mais as cinco sequéncias do Bold; outra com cinco sequéncias
geradas no presente estudo mais duas sequéncias do Genbank, e a terceira composta apenas por

uma sequéncia gerada neste estudo.

Genética de populac8es: Foram sequenciadas amostras de 13 individuos para o gene mitocondrial
COl e foram acrescidas oito sequéncias depositadas em bancos de dados publicos para as andlises
de genética de populagdes. A partir dessas 21 sequéncias foram encontrados trés grupos. A relagao
genealdgica dos haplogrupos pode ser observada na rede de haplétipos (Figura 87) que indica que
eles apresentam divergéncia genética profunda, pois estdo separados por muitos passos
mutacionais, variando de 46 a 120. As andlises de delimitacdo de espécies foram consistentes com

o0 anterior resultado (Figura 87).

B. opalinus -Grupo 1. Inclui uma sequéncia de COI do projeto, correspondente a um Unico haplétipo.
As frequéncias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 29,4; C = 27,6; A= 25,3; G = 17,7.

B. opalinus -Grupo 2. Inclui sete sequéncias de COI do projeto e cinco sequéncias do BOLD. A partir
dessas 12 foram encontrados oito haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,848 (+ 0,104) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0035 (+ 0,0022). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,98%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) =31,3; C=25,7; A=25,1; G =17,9.
Foram encontrados 10 sitios variaveis, dos quais, trés foram parcimoniosamente informativos e sete
foram singletons. Foi encontrada significancia estatistica na analise demografica Fs de Fu (-3,142, p
=0,019), mas néo para o D de Tajima (-0,970, p = 0,176).
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B. opalinus -Grupo 3. Inclui cinco sequéncias de COI do projeto e trés sequéncias do BOLD. A partir
dessas oito foram encontrados trés haplétipos, uma diversidade haplotipica de 0,464 (+ 0,200) e uma
diversidade nucleotidica de 0,0010 (+ 0,0009). A distancia intraespecifica variou de 0,00% a 0,42%
e as frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 30,3; C = 26,1; A = 26,8; G = 16,9.
Foram encontrados trés sitios variaveis, dos quais, nenhum foi parcimoniosamente informativo e trés
foram singletons. N&do encontramos significancia estatistica nas analises demogréficas Fs de Fu (-
0,304, p = 0,187) e D de Tajima (-1,447, p = 0,063).

Para essa espécie foram sequenciadas amostras de trés individuos do gene nuclear Myh6 e, por

isso, as analises realizadas com esse gene sao inconclusivas.

Figura 89: Steindachneridion doceanum (Eigenmann & Eigenmann 1889). Exemplar da colegdo MZUFV.

Ordem: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Nome popular: surubim-do-Rio-Doce

Espécie: Steindachneridion doceanum (Eigenmann & Eigenmann 1889)

DNA barcode: Foram sequenciadas duas amostras desta espécie para o gene mitocondrial COIl. As
andlises delimitaram apenas uma linhagem dessa espécie no rio Doce, no entanto essa linhagem
incluiu uma sequéncia baixada do Bold identificada apenas como Pimelodidae. Quando comparada
com sequencias do Genbank (Blast), essa sequéncia apresenta uma similaridade de 94,85% com
S. parahybae. Consideramos, portanto que se trata na verdade de uma sequéncia de S. doceanum,
uma vez que em todas as analises ela agrupou com as duas sequéncias de S. doceanum geradas

neste estudo.
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Genética de populacfes: Foram sequenciadas amostras de dois individuos para o gene
mitocondrial COI, a partir das quais foi encontrado um Unico grupo. A relacdo genealdgica entre
haplogrupos néo foi estimada devido ao baixo nUmero amostral, mas a analise de delimitacdo de

espécies mostrou uma linhagem unica (Figura 90).

Figura 90: Arvore filogenética com delimitagio de espécies por diferentes métodos (locmin, bgmyc e gmyc) de

Steindachneridion doceanum.

locmin bgmyc gmyc

CT2472_Steindachneridion_doceanum

[JD2473_Steindachneridion_doceanum
RDOCE332_Pimelodidae_BOLD_ADH8954

S. doceanum. Inclui duas sequéncias de COI do projeto. Por esse motivo nao foi possivel estimar o
namero de hapldtipos, nem calcular a diversidade haplotipica, nucleotidica e a distancia
intraespecifica. As frequéncias médias de cada base nucleotidica foram: T(U) = 28,9; C =26,9; A =
27,2; G = 16,9. Devido a falta de polimorfismo, ndo foi encontrado nenhum sitio variavel e nem ao

menos foi possivel estimar os indices demogréficos Fs de Fu e D de Tajima.

Para essa espécie nao foi possivel sequenciar nenhuma amostra do gene nuclear Myh6 e por isso

nenhuma analise com esse gene foi realizada.

3.1.2 Estruturade comunidades

A curva do coletor para cada petrecho demonstra que o numero acumulado de espécies por petrecho
ainda nao estabilizou, pois, a cada campanha observou-se um incremento no nimero de espécies

coletadas (Figura 91Figura 92Figura 93).

Figura 91: Curva de rarefacéo de espécies (curva do coletor) calculada pelo método de Mao Tau para as coletas realizadas

com rede de arrasto ao longo das 12 campanhas amostrais. Linhas azuis representam o intervalo de confianca de 95%.

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 162



rede
RIQ

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia M'\R

Espécies
[a™] [ 9] - &)}
°S_ 2 2 2

-
2

2 4 6 8 10 12
Amostras

Anexo 7 — Ictiofauna Dulcicola 163



Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia MI\R

Figura 92: Curva de rarefacéo de espécies (curva do coletor) calculada pelo método de Mao Tau para as coletas realizadas

com rede de espera ao longo das 12 campanhas amostrais. Linhas azuis representam o intervalo de confianca de 95%.
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Figura 93: Curva de rarefacéo de espécies (curva do coletor) calculada pelo método de Mao Tau para as coletas realizadas

com tarrafa ao longo das 12 campanhas amostrais. Linhas azuis representam o intervalo de confianca de 95%.
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Foram calculados os estimadores de riqueza Jackknife 1 e 2, Chao 2 e Bootstrap (COLWELL;

CODDINGTON, 1994). Todos os estimadores utilizados estimam uma riqueza total de mais de 75
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espécies (Tabela 3). O estimador Jacknife 1 apresentou menor erro e, portanto, parece ser a

estimativa mais razoavel da riqueza total da ictiofauna do baixo rio Doce.

Tabela 3: Estimadores de riqueza total calculados com base nos dados coletados ao longo de 12 campanhas amostrais.

Estimador Riqueza estimada Erro padréo
Jackknife 1 86,50 4,38
Jackknife 2 95,07 NA
Chao 2 84,11 9,06
Bootstrap 76,9927 NA

Dentre as espécies amostradas, Poecilia vivipara foi a que apresentou maior abundéancia, com 9.718
individuos coletados no total, seguida por Pachyurus adspersus com 6.985 espécimes e
Oreochromis niloticus com 6.385. Juntas estas espécies representam mais da metade do total de
espécimes coletados (53,3%) (Figura 94). Em relacdo ao peso, também fica evidente que

aproximadamente metade das espécies contribui com a maioria do peso coletado (Figura 95).

Figura 94. Abundancia relativa em nimero de individuos das 69 espécies coletadas ao longo de 12 campanhas amostrais.
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Figura 95. Abundancia relativa em peso das 69 espécies coletadas ao longo de 12 campanhas amostrais.
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A constancia de ocorréncia calculada de acordo com Dajoz (1978) classifica as espécies em
Constantes (ocorrem em mais de 50% das amostras), Acessorias (ocorrem em 25 a 50% das
amostras) e Acidentais (ocorrem em menos de 25% das amostras). Neste caso, cada campanha de
coleta foi considerada uma amostra. Ao todo, 27 espécies foram consideradas Constantes e destas,
16 foram coletadas em todas as campanhas amostrais (Tabela 4). Dezoito espécies foram

classificadas como Acessoérias. As 24 espécies classificadas como Acidentais foram coletadas em

uma ou duas campanhas amostrais.

Tabela 4: Constancia de ocorréncia das 69 espécies coletadas no trecho do baixo rio Doce, ao longo de 12 campanhas

amostrais.
Espécie CO% CO
Achirus cf. mucuri 17 Acidental
Aequidens cf. plagiozonatus 67 Constante
Astronotus ocellatus 8 Acidental
Astyanax aff. fasciatus 8 Acidental
Astyanax cf. giton 50 Acessoria
Astyanax intermedius 100 Constante
Astyanax lacustris 100 Constante
Astyanax sp. 1 33 Acessoria
Australoheros sp. 8 Acidental
Awaous tajasica 100 Constante
Caranx bartholomaei 17 Acidental
Caranx latus 8 Acidental
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Espécie CO% CO
Centropomus parallelus 83 Constante
Cichla cf. kelberi 33 Acessoria
Cichla cf. monoculus 83 Constante
Cichla cf. ocellaris 25 Acessoria
Clarias gariepinus 17 Acidental
Coptodon rendalli 100 Constante
Corydoras aeneus 25 Acessoria
Crenicichla lepidota 100 Constante
Elops saurus 8 Acidental
Eucinostomus cf. argenteus 8 Acidental
Genidens genidens 75 Constante
Geophagus brasiliensis 100 Constante
Gymnotus aff. carapo 8 Acidental
Gymnotus cf. sylvius 25 Acessoria
Hoplerythrinus unitaeniatus 33 Acessoria
Hoplias intermedius 83 Constante
Hoplias malabaricus 100 Constante
Hoplosternum littorale 75 Constante
Hyphessobrycon eques 100 Constante
Hypostomus affinis 58 Constante
Hypostomus cf. commersonii 8 Acidental
Hypostomus luetkeni 25 Acessoria
Knodus sp. 100 Constante
Lophiosilurus alexandri 17 Acidental
Loricariichthys castaneus 58 Constante
Lycengraulis grossidens 42 Acessoria
Megaleporinus conirostris 83 Constante
Metynnis lippincottianus 100 Constante
Microcambeva cf. barbata 8 Acidental
Microphis lineatus 50 Acessoria
Moenkhausia vittata 33 Acessoria
Mugil curema 100 Constante
Oligosarcus acutirostris 8 Acidental
Oligosarcus argenteus 25 Acessoria
Oreochromis niloticus 100 Constante
Pachyurus adspersus 100 Constante
Pimelodella sp. 42 Acessoria
Pimelodus cf. britskii 17 Acidental
Pimelodus maculatus 100 Constante
Pimelodus sp. 8 Acidental
Poecilia reticulata 8 Acidental
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Espécie CO% CO
Poecilia vivipara 100 Constante
Pomadasys ramosus 8 Acidental
Prochilodus argenteus 42 Acessoria
Prochilodus costatus 33 Acessoria
Prochilodus vimboides 8 Acidental
Pseudauchenipterus affinis 42 Acessoria
Pterygoplichthys etentaculatus 25 Acessoria
Pterygoplichthys pardalis 8 Acidental
Pygocentrus nattereri 100 Constante
Pygocentrus piraya 42 Acessoria
Rhamdia quelen 8 Acidental
Salminus cf. brasiliensis 17 Acidental
Serrapinnus heterodon 83 Constante
Synbranchus marmoratus 8 Acidental
Trachelyopterus striatulus 67 Constante
Trichomycterus cf. alternatus 8 Acidental

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi determinado para cada ponto amostral,

juntamente com o intervalo de confianca calculado através de estimador bootstrap (n = 9999),

considerando a abundéancia das espécies ao longo das 12 campanhas amostrais (Figura 96). Os

pontos 7 e 1 apresentam o maior e 0 menor indice de diversidade, respectivamente (Tabela 5).

Quando consideramos a riqueza de espécies coletadas por ponto, o ponto com maior riqueza € o

ponto 3, onde foram coletas 45 espécies no total, porém muitas das espécies coletadas séo

consideradas acidentais e algumas tiveram apenas um espécime coletado ao longo das 12

campanhas (e.g. Elops saurus, Lophiosilurus alexandri, Pomadasys ramosus e Trichomycterus cf.

alternatus). J& os pontos com menor riqueza sao os pontos de lagoa (P5 e 6).
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Figura 96: indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e intervalo de confianca, para cada ponto amostral.
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A equitabilidade (Evar) foi calculada de acordo com o proposto por Smith e Wilson (1996). Este indice

baseia-se na variancia de abundancia entre as espécies, com valor maximo igual a 1 (todas as

espécies tém a mesma abundancia) e minimo igual a 0. Todos 0s pontos apresentaram

equitabilidade baixa, o que indica que poucas espécies do total sdo muito abundantes e a maioria

das espécies possui baixa abundancia (Tabela 5).

Tabela 5: Riqueza de espécies, abundancia e biomassa total observada por ponto ao longo das 12 campanhas amostrais,

indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), equitabilidade (E..r) € indice de dominancia. Ecossistema da calha em azul;

ecossistema de lagoa em rosa e ecossistema de corrego em verde.

Ponto | Riqueza (S) Abundancia | Biomassa | indicede DiYersidade Equitabilidade Dominancia
(n) (@) Shannon-Wiener (H') (Evar)

P1 30 5.403 12851,69 0,85 0,14 0,89
P2 41 5.151 23653,788 1,95 0,13 0,54
P3 45 8.929 28553,18 2,04 0,11 0,58
P4 34 1.0104 27297,68 1,67 0,10 0,73
P5 19 4.062 34878,19 1,78 0,12 0,64
P6 24 990 20882,469 1,95 0,18 0,55
P7 33 2.689 25573,757 2,48 0,17 0,45
P8 39 5.990 38334,779 1,75 0,13 0,70
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O indice de Dominancia (MCNAUGHTON, 1968) evidenciou que, em todos os pontos, uma ou duas

NFEST
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espécies sdo dominantes representando mais do que 50% da abundancia total capturada naquele

ponto, exceto o ponto 7 (Tabela 5).

A particdo da diversidade beta total obtida entre todos os locais de coleta (Biac=0,77), calculada pelo
método de Jaccard, indica que 84% da diferenga na composi¢cdo de espécies entre os pontos é

explicada pela substituicdo de espécies (Bsru=0,65) e 16% é explicada pelo aninhamento

(Bone=0,12). A diversidade beta calculada para cada par de locais é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6: Diversidade beta par-a-par entre os oito pontos amostrais, calculada pelo método de Jaccard.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
P2 0,4565
P3 0,4694 0,4074
P4 0,4762 0,4375 0,3542
P5 0,6757 0,6667 0,6939 0,7381
P6 0,6154 0,5556 0,6200 0,5854 0,5172
P7 0,6000 0,5490 0,5000 0,5111 0,6667 0,6098
P8 0,4667 0,2979 0,3529 0,4130 0,6512 0,5349 0,4348

Os coeficientes de similaridade de Bray-Curtis e Jaccard, foram calculados entre os locais de
amostragem. Para cada indice foi criado um dendrograma por UPGMA para visualizagdo dos
agrupamentos de pontos (Figura 97) de acordo com a composicéo de espécies. O indice de Bray-
Curtis separou os pontos amostrais em dois grandes grupos, um contendo os pontos 5, 6 e 7 e outro
contendo os demais pontos. O indice de Jaccard também separou os pontos em dois grandes
grupos, um formado pelos ambientes de lagoa (pontos 5 e 6) e outro pelos pontos da calha, com o
ponto 7 (Cérrego Palmas) ndo se agrupando a nenhum outro ponto. Dentro do agrupamento dos
pontos da calha os pontos 2 e 8, e 3 e 4, foram mais semelhantes entre si, enquanto o ponto 1 nao

se agrupou com nenhum outro ponto.
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Figura 97: Dendrogramas de similaridade de Bray-Curtis (a) e Jaccard (b) entre os pontos de coleta ao longo das 12

campanhas amostrais.
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O ordenamento dos pontos de acordo com o indice de similaridade de Jaccard foi realizado através
de um Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico — NMDS (Figura 98). E possivel perceber
claramente o agrupamento dos pontos de coleta na calha principal (P1, 2, 3, 4 e 8), e a separacéo

dos pontos que representam os ambientes de lagoa (P5 e 6) e cérrego (P7).

Figura 98: Ordenamento dos pontos amostrais por NMDS, baseado no indice de similaridade de Jaccard.
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As espécies ex0ticas perfizeram um total de 41% da composicdo das espécies encontradas nos
trechos amostrados. Em nimero de individuos, as espécies nativas superam as exoticas (31.976 e
11.345, respectivamente), porém, a biomassa de espécies exdticas € maior. Observou-se um
aumento da biomassa de exdticos nas coletas realizadas na estagao seca (campanha 7 a 12) (Figura
99Figura 99), e no total, a biomassa de exdticas supera a biomassa de nativas em todos os pontos
localizados na calha principal do rio Doce, exceto no ponto 4 (Figura 100). As espécies exoticas que
mais contribuem em biomassa sao Pimelodus maculatus e Prochilodus argenteus, porém as mais

abundantes sdo Oreochromis niloticus e Hyphessobrycon eques (Figura 101).
Figura 99: Biomassa acumulada de espécies nativas e exéticas ao longo das 12 campanhas amostrais.
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Figura 100: Biomassa de espécies nativas e exoticas coletadas em cada ponto amostral, ao longo das 12 campanhas. O

Biomassa (g)

cédigo dos locais de coleta segue a Tabela 5.
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Figura 101: Biomassa e abundancia das 28 espécies exéticas coletadas nas 12 campanhas amostrais.
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A abundancia de espécies exéticas difere entre os pontos (F = 10,88; p <0,001) e entre as estacbes

seca e chuvosa (F = 4,05; p < 0,05). Os pontos 8 e 5 destacam-se como 0s mais abundantes em
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termos de espécies exéticas no periodo chuvoso, e na estagdo seca o ponto 2 também se destaca
neste sentido (Figura 102).

Figura 102: Abundancia de espécies exéticas nos oito pontos de coleta, ao longo das 12 campanhas amostrais. O traco
preto representa a estagao chuvosa (Out/2018 a Mar/2019) e em vermelho a estagéo seca (Abr/2019 a Set/2019).
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O modelo resultante da analise CCA néo foi significativo para explicar a influéncia das varidveis
ambientais na distribuicdo das espécies, porém, pode-se inferir que a turbidez seja um parametro

importante para a composicdo diferencial das comunidades entre os pontos da calha principal,
lagoas e cérrego (Figura 103).
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Figura 103: Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) das variaveis ambientais e da abundancia das espécies coletadas
nas campanhas 6 a 9 e na 122, nos oito pontos amostrais. OD = oxigénio dissolvido, turbid = turbidez, temp = temperatura,
salin = salinidade, Astgit = Astyanax cf. giton, Astint = Astyanax intermedius, Astlac = Astyanax lacustris, Awataj = Awaous
tajasica, Cicmon = Cichla cf. monoculus, Copren = Coptodon rendalli, Geobra = Geophagus brasiliensis, Hypequ =
Hyphessobrycon eques, Knodus = Knodus sp., Mugcur = Mugil curema, Orenil = Oreochromis niloticus, Pacads =

Pachyurus adspersus, Poeviv = Poecilia vivipara.
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3.1.3 Aspectos reprodutivos

Para avaliar se as espécies exoticas possuem maior biomassa devido a um melhor desempenho
reprodutivo, o fator de condicdo das espécies foi avaliado. O fator de condicao relativo (Kn) das
espécies coletadas ao longo das 12 campanhas amostrais foi calculado para aquelas que
apresentaram mais de 10 individuos maduros. O fator de condicéo dos peixes exéticos mostrou-se

numericamente menor que o dos nativos (Figura 104).
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Figura 104: Fator de condicéo relativo (Kn) das espécies nativas e exoticas coletadas ao longo das 12 campanhas

amostrais. Valores representam a média das espécies por grupo.
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Na andlise do indice gonadossomatico (IGS), nédo se observou padrdo claro entre espécies nativas
e exoticas ou entre as estacbes seca e chuvosa (Figura 105). A proporcdo de animais imaturos

coletados é maior entre as espécies exoticas (Figura 106).
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Figura 105: indice gonadossomaético de fémeas (a) e machos (b), por estagio de desenvolvimento gonadal. C: estacéo

chuvosa; S: estacao seca.
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Figura 106: Percentual de animais imaturos coletados ao longo das 12 campanhas amostrais, comparando espécies nativas

e exoticas.
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3.14 Dieta

Quanto as andlises estomacais, a caracterizagéo e classificacdo em guildas tréficas consta na ficha
de caracterizacdo de cada espécie, na secdo 3.1.1.1. Através da anélise DCA observou-se que ho
eixo 1 ndo ha uma diviséo bem clara das espécies, mas Megaleporinos conirostris (MO), Astronotus
ocellatus (AO) e Pimelodus sp. s@o as espécies que fazem uso quase exclusivo de itens de origem
vegetal, j& as demais espécies consomem, normalmente, um nimero maior de itens alimentares
(Figura 107). No eixo 2 constata-se a tendéncia de uma separacao das espécies que apresentam
um habito alimentar mais diverso daquelas espécies que consomem poucos itens, como detrito
(Figura 107).
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Figura 107: Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) das espécies coletadas nas 12 campanhas do Anexo 7.
AM: Aequidens cf. mucuri; AF: Astyanax aff. fasciatus; AG: Astyanax giton; Al: Astyanax intermedius; AL: Astyanax lacustris;
AO: Astronotus ocellatus; AP: Aequidens cf. plagiozonatus; AS: Astyanax sp.; AT: Awaous tajasica; AU: Australoheros sp.;
CP: Centropomus parallelus; CB: Caranx bartholomaei; CT: Caranx latus; CG: Clarias gariepinus; CK: Cichla cf. kelberi; CM:
Cichla cf. monoculus; CO: Cichla cf. ocellaris; CL: Crenicichla lepidota; CR: Coptodon rendalli; EA: Eucinostomus cf.
argenteus; ES: Elops saurus; GC: Gymnotus aff. carapo; GS: Gymnotus cf. sylvius; GB: Geophagus brasiliensis; GG:
Genidens genidens; HE: Hyphessobrycon eques; HL: Hoplosternum littorale; HU: Hoplerythrinus unitaeniatus; HI: Hoplias
intermedius; HM: Hoplias malabaricus; HA: Hypostomus affinis; HY: Hypostomus luetkenii; KN: Knodus sp.; LA:
Loricariichthys castaneus; LI: Lophiosilurus alexandri; LG: Lycengraulis grossidens; MC: Mugil curema; MI: Microphis
lineatus; ML: Metynnis lippincottianus; MO: Megaleporinus conirostris; MV: Moenkhausia vittata; O A: Oligosarcus
acutirostris; OG: Oligosarcus argenteus; ON: Oreochromis niloticus; PA: Pachyurus adspersus; Pl: Pimelodella sp.; PM:
Pimelodus maculatus; PT: Pimelodus cf. britskii; PN: Pygocentrus nattereri; PP: Pygocentrus piraia; PR: Pomadasys
ramosus; PV: Poecilia vivipara; PU: Poecilia reticulata; PG: Prochilodus argenteus; PC: Prochilodus costatus; PB:
Prochilodus vimboides; PE: Pterygoplichthys etentaculatus; PF: Pseudauchenipterus affinis; PD: Pterygoplchthys cf.
pardalis; P S: Pimelodus sp.; SB: Salminus cf. brasiliensis; SH: Serrapinnus heterodon; SM: Symbranchus marmoratus; TA:
Trichomycterus cf. alternatus; TS: Trachelyopterus striatulus.
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3.2 GENETICA DE PEIXES DULCICOLAS
3.2.1 Delimitacdo de espécies e distancias genéticas

Para as andlises de barcode foram analisados 89 taxons os quais incluiram 66 espécies das 69
amostradas, mais as espécies adicionais da parte alta e média do rio Doce. Foram delimitadas 108
linhagens/espécies. Em alguns casos, taxons identificados morfologicamente como uma espécie
nominal apresentaram varias linhagens/espécies, por exemplo, Geophagus brasiliensis que
apresentou uma linhagem ocorrendo nos ambientes I6ticos do rio e outra ocorrendo nos ambientes
Iénticos do baixo rio Doce. Também foram encontradas linhagens endémicas do rio Doce como, por
exemplo, Corydoras aeneus. Entretanto, em alguns casos como, por exemplo, dentro do género
Astyanax foram delimitadas vérias linhagens/espécies compostas por varias espécies identificadas

morfologicamente.

Um total de 918 sequéncias de peixes provenientes da bacia do rio Doce foram analisadas.
Seiscentas e nove sequéncias geradas nesse trabalho mais 309 sequéncias do trabalho de Sales et
al. (2018).

Os resultados das analises mostram que a maioria das espécies sequenciadas formaram grupos
monofiléticos, indicando a correta identificacdo taxon6mica das amostras através das andlises do
DNA barcode (Figura 108). Entre os métodos de delimitacdo de espécies, locMin foi aquele que
identificou um maior nimero de linhagens/clusters enquanto bGMYC foi mais conservador

delimitando um menor nimero de linhagens.
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Figura 108: Delimitagdo de espécies baseados em DNA barcode-COI (705 pb) das espécies sequenciadas no Laboratério

de Evolugéo e Genética Animal/lUFAM. Cores iguais representam a mesma espécie.
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ROOCEAG3 Olgosarcus_acutiostris_BOLD_ANISS00
JD7443_Oligosarcus_argen

T4744_Oligosarcus_argent
RDOCE320_Oligosarcus_: argamaus BOLD_AAI3590
RDOCEDS5_Oligosarcus_acutirostris_BOLD_AAI3590
JD7444_Oligosarcus_argenteus
CT1663_Oligosarcus_solitarius
CT0661_Oligosarcus_solitarius
RDOCED49_Oligosarcus_acutirostris BOLD_AAI3590
RDOCE316_Oligosarcus_argenteus_BOLD_AAI3590

RDOCE317_Oligosarcus_argenteus_BOLD_AAI3590
'RDOCE318_Oligosarcus_argenteus_BOLD_AAI3590
JDB306_Oligosarcus_aculirosiris
CT3485_Oligosarcus_acutirostris.
CT3097_Oligosarcus_acutirostris.
CT3095 ¢ olngusarcus acutirostris
'RDOCE231_Astyanax_fasciatus_BOLD_ACJ1542
JD 5359 )_Astyanax_fasciatus

5922 Astyanax_| {aaciatis
CTE?OE _Astyanax_fasciatus
RDOCEZ84_Astyanax_fasciatus_BOLD_ACJ1542
JD1900_Asiyanax_fasciatus
RDOCE285_Astyanax_fasciatus_BOLD_ACJ1542
RDOCE286_Astyanax_fascialus_BOLD_ACJ1542
RDOCE229_Astyanax_fasciatus_BOLI
CT5236_Aslyanax_fasciatus
CT5704 As!yanax fasciatus

X b EOLD Croos
RDoCEdST Astyanax_Iacustrs. BoLD A
RDOCE018_Astyanax_lacustris_BOLD / ABz1711
JDB558_Asiyanax_lacustris
JD6428_Astyanax_lacustris

JDBB47_Astyanax_lacustris
CT1159_Astyanax_lacustris

CT2389_Astyanax_j _intermedius
JD7829_Astyanax_intermedius
ADTBAE Astynex Itaiediis
JD764d_Astyanax_cf
RDOCE223, Aslyana;( !aenlalus BOLD_AAY4812
CT3175_Astyanax_intermedius
RDOCE274_Deuterodon_pedri BOLD_AAY4812
RDOCEZ73_Deuterodon_pecl_BOLD_ AAY4312
RDOCE143_Astyanax_sp_BOLD_AAY48:

107858, Asiyanan inermedius

RDOCE184, Aslyanax taeniatus_BOLD_ABUT523
RDOCE175_Astyanax_fasciatus_BOLD_ABU7523
RDOCE271_Astyanax_t 'aenlalus BOLD_ABUT7523
RDOCE153_Astyanax_taeniatus_BOLD_ABU7523
RDOCE183_Astyanax_taenialus BOLD_ABU7523
RDOCE214. Astyanalelon BOLD_ACL8007
'RDOCI iton_BOLD_ACLB007
RDOCES21 Astyanax_gton BOLD ACLBDU?

RDOCE272 Astyanax_sp_BOl
RGeSy Adyancn-seabrpinia BOLD, ACOS464

RDOCE297 Aslyanax sp_BOLD_ACJ9650
'RDOCE234_Astyanax_fasciatus_BOLD_AGJ9650
RDOCE287_Astyanax_s sp_BDLI) ACJZB50
'CT1825_Deuteroden

RDOCET42_Astyanax_sp | EOLD ACJ9850

£ 1D8217_HyphessobryGon_eques
JDEBBI_Hyphessobrycon_eque:
RDOGED74 fiasemania. 5pBOLD_AAO055
£RDDCED73 Hasemania Sp BOLD_AAO6055

RDOCEQ71_Hasemania_sp_BOLD_AAOB055

U‘
2
o
2

T1500 1 itata
'JDBS45 Moenkhausia_vitiata

E269_Knodus_moenkhausii_BOLD_AAN1485

cnsm_Knauus sp

JD7738 Knodus sp

JDB‘55 Knodus_sp

RDOCE215_Knodus_moenkhausii_BOLD_AAM1485

RDOCE268_Knodus_moenkhausil_BOLD_AAM1485

JD7650_Knodus_sp

CT5106_Knodus_sp

JD771 F margin
RDDCE1E1 |_Serrapinnus_ helemﬂon BOLD_AAE1686
JD7073_Seirapinus_heterodon

RDOCEZ225, Sermpmnus helemﬂon BOLD_AAE1686
JDB559_Serrapinus, o

RDOCET62. Serrapmnus hetercuon BOLD_AAE1686
RDOCE160_Serrapinnus_heterodon_BOLD_AAE 1686

PL§RDOCE18E Serrapinnus_heterodon BOLD_AAE1685
LJD5557 Serrapinus_heterodon
526, Serrapinnus heterodon BOLD AAET688
‘RDOCE232_ Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCE189_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCE199_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCEZ33_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
RDOCE238_Brycon_opalinus_BOLD_ACL7114
JD5645_Brycon_opalinus
JD5102_Brycon_opalinus
JD2274_Brycon_opalinus
'RDOCE254_Brycon_sp_n_BOLD_ACHB8616
RDOCE253 Brycon_sp_n_BOLD_ACH8616
RDOCE252_Brycon_sp_n_BOLD_ACH8616
CT2851 Brycon_dus
con_dulcis
RDOCER _Brycon_sp_n_BOLD_ACH8616
CT5598 Henochilus_wheatlandii
JD5064 Brycon_ cnalmw

JD5062_Brycon_opalinus
GU702196_Brycon_opalinus_voucher LBP_28017
T3257_Brycon_opalinus

4 RDOCET04_Salminus_brasiliensis_BOLD_AAD2790
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RDOCE292_Gymnotus_aff_carapo_BOLD_AAB6216
CT5315_Gymnotus_sylvius
RDOCE322_Gymnotus_aff_carapo_BOLD_AAB6216
RDOCE279_Gymnotus_aff_carapo_BOLD_AAB6216
RDOCEQ76_Gymnotus_sp_BOLD_AABB216
CT1085_Gymnotus_sylvius
RDOCE264_Gymnotus_aff_carapo_BOLD_AAB6216

JD7484_Salminus_brasiliensis

RDOCED7T_Gymnolus_sp_BOLD_AABGZ16
D11962_Gymnotus_sylvius
RBOGEAD - Gymnofus_sp_BOLD_AABB212
RDOCEQ75_Gymnotus_sp_BOLD_AABB212
RDOCES02 Gymnotus_sp_BOLD_AABE212
RDOCE308_Gymnotus_sp_BOLD_ACTOT¢
RDOCE306"Gymnotus sh BOLD ACTO768
RDOCE301_Gymnotus_sp_BOLf 768
[RDDCEUEY Heplusxemrm littorale_BOLD_AABS068
it
RDGCED9. Hoplosterium. Iitorale_BOLD_AABS0SS.
RDOCE311 Callichthys_callichthys _BOLD_AAB5066
04643 _Callichthys_calichthys
RDOCET90_Characidium_of_timbuiense_BOLD_ACJ1226
CT2317_Characidium_sp
L RDOCET23_Characidium_of_timbuiense_BOLD_ACJ1226
RDOCE158 Chamc\mum imbuiense_BOLD_ACJ1226
CT2342 Créracidium sp
RDOCE326_Characidium_sp_BOLD_ACJ1226
RDOCE328_Characidium_sp_BOLD_ACS9348
RDOCE327_Characidim_sp_BOLD_ACS9348
RDOCE330_Characidium_sp_BOLD_ACS9348
RDOCE 198_Characidium_sp_BOLD_ACS9348
RDOCE140_Characidium_cf_timbuiense_BOLD_ACJ9733
RDOCE125_Characidium
RDOCE124_Characidium
RDOCE 141 _Characidium
RDOCE159_Characidium
102320 Créracidum sp
OCE239_Characidlum_sp_BOLD_ACI3743
RUOCE'\SI‘K Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAA8514
_BOLD_AAAB514
_BOLD_AAAB514
phagus_brasiliensis_BOLD_AAABS 14
RDOCEO83_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAAS514
phagus_brasiliensis_BOLD_AAABS 14
phagus_brasiliensis_BOLD_AAABS14
BOLD”AAAG5 14
sis_BOLD_AAAB514
RDOCEQ62_Geophagus_brasiliensis_BOLD_AAABS 14
RDOCE113_Geophagus_brasiliensis_ BOLD_AAAB514
RDOCE114_Geophagus_brasiliensis_ BOLD_AAABS14
-CT5305_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensis_CT270f
-CT2719_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensi
2844_Goophagus_brasiliensis
JD3574_Geophagus_brasiliensis
Geophagus_brasiliensis_CT2711
T2656_Geophagus_brasiliensis
Esmpnagus brasiliensis_CT3066
CT5304 Goophagus |
* Goophagus. brasiie
[ Geophagus brastionsis_GT1996
CT1200 Geophagus | brasiliensis
25! gus_brasiliensis
CT1201 Geophagus brasiliensis
CT1284_Goophagus_brasiiensis
JD7687_Geophagus_brasiliensis
JD6372_Geophagus_brasiliensis
JD7373_Geophagus_brasiliensis
.JD8393_Geophagus_brasiliensis
JDB274_Cichla_kelberi
JD7567 Cichla_kelberi
RDOCE230_Cichla_kelberi_BOLD_AAO9230
RDOCE256_Cichla_kelberi_BOLD_AAO9230
107480 Cicha_kelber:
5 Cichla_kelberi
JD10529 Aﬁnuldens of._plagiozonatus
D10525 Aequidens cf_plagiozonalus
JD10526_Aequident lagiozonatus
107853 Aequidens. & Plapibsonatus
JD10524_Aequidens_ci._plagiozonatus
RDOCEZ07_Australoheros_cf_ipatinguensis_BOLD_ACRS799
RDOCE203_Australoheros_cf_ipatinguensis_BOLD_ACR9799
-CABB_Australoherus lpalmguens\s
et CT1261_Australoherus_ipatinguer
'RDOCE205 Austalonsros cf mannguensus BOLD_ACR9799
T_CTe ST Nustaloherts oetis
JD7254 Crenicichla_lepidota
JD6290_Crenicichla_lepidota
JD7542 Cronicihia_lepidola
JD5092 Crer lepidota
RDOGEDS4 Cronicichla Jacustris BOLD_ AADG380
JD6B14_Crenicichla_lepidota
106371 Crencihia_epidota
E053 Crenicichla_lacustris_ BOLD_AADG380
6432 Crenicichla_lepidota
Rnocszoa " Cranigahia Iacusirs_BOLD ACOB0S0
RDOCEQdE C’Eﬂ cnla Iacuslrls BOLD. ACOBUSO
icichla_aff_lacusiris
LI _Crenicichla_lacustris BOLD ACOE050
RDOCE 109 Tilapi
RDOCE108_Tilap:
RDOCE298_ Tilapi
ROOCENS?
-JD6280_Copt o
OCEDB1_Tilapia_rendall_|
JD7463 Capccdon rendsl\
— -JD6632_Coptodon_rendalli
_Coptod:
—-— DOCE289_Phalloceros_elachistos_BOLD_ACO4001
DOCE243_Phalloceros_elachistos_BOLD_ACO4001
-JD8733_Mugil_curema
JD7422 Mugicurema
_— JD8724_Mugil_curema

'ID8042_Pachyurus_adspersus
ID3438_Pachyurus_adspersus

“Mugil_curema
JD8638_Pachyurus_adspersus
rdJDaSsW Pachyurus_adspersus

-JD5221_Pachyurus_adspersus
-JD2421_Pachyurus
§/07250 Microphis |
JD6295_Microphis_I

'£JD8919_Microphis_lineatus

JD10556_Elops_saurus
-JDB712_Awaous_tajasica
JD8193_Awaous_taj

)_/ >_1 ca
"LJD8060_Awaous_tajasica
4JD9750 L is_grossidens

®JD10623_ Lyuennrauhsjrossldens

£JD10552_Achirus_cf_mucuri
§/D8561_Centropomus_parallelus

#D6473_Centropomus_paralielus

JD10542_Caranx_cf_bartholomaei

As andlises de delimitagdo usando dados sequenciados no laboratério e sequéncias do alto rio Doce

obtidos de Sales et al. (2018) revelaram a existéncia de diversos complexos de espécies dentro da

bacia do rio Doce. Alguns géneros nos quais foram identificados complexos de espécies foram:
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Astyanax, Hoplias, Rhamdia, entre outros (Figura 108). As analises de distancias genéticas intra e

interespecificas mostram que esses complexos apresentam altas distancias genéticas (Figura 109).

Figura 109: Divergéncias entre espécies usando sequéncias genéticas do gene COI de espécimes de peixes coletados no

Rio Doce.
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0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.2 0.13 0.14 0.15 0.6 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28
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3.2.2 Espécies parareandlise morfolégica

Para algumas espécies a identificagcdo molecular ndo foi concordante com a morfologica, ndo sendo
possivel, portanto, a delimitacdo desses taxons. Para essas espécies se faz necessaria uma
reandlise morfoldgica para a confirmacgdo ou ndo da identificacdo taxondmica. Espécies que ndo
puderam ser delimitadas corretamente foram: Pygocentrus nattereri + P. piraya; Astyanax

intermedius + A. giton; Oligosarcus argenteus + O. solitarius.

3.2.3 Distancia e diversidade genética

As analises de distancia e diversidade genética mostraram variaveis niveis de distancia genética
interespecifica (de 0 até 20.29%) (Tabela 7). Dentro das espécies a diversidade genética variou de
0.0 a 18.15%, indicando alta variabilidade dentro de algumas delas, como Astyanax fasciatus, Brycon
opalinus, Crenicichla lepidota entre outras. No entanto, a alta variabilidade genética observada em
algumas espécies se deve a diversidade criptica ndo detectada em estudos anteriores. Nao levando
em conta espécies com um Unico espécime, particularmente baixos niveis de diversidade

intraespecifica foram encontrados em Hoplerythrinus unitaeniatus, Pygocentrus piraya, Poecilia
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vivipara, Mugil curema, Hoplosternum littorale e Pimelodus maculatus. Enquanto outras espécies
como Astyanax intermedius, Hoplias malabaricus e Oligosarcus acutirostris mostraram altos niveis

de diversidade genética intraespecifica (Tabela 7).

As andlises mostraram que mais de 40% das espécies apresentaram distancias genéticas
intraespecificas variando entre 0,0 e 18,15% (Figura 109). Estes resultados sugerem divergéncias

genéticas relativamente elevadas entre populacfes da mesma espécie na bacia do rio Doce.

Tabela 7: Distancias genéticas inter e intraespecificas das espécies de peixes do rio Doce analisadas neste estudo.

. Individuo | Tamanh | Max_intr | Min_inte Espécies mais Monofilético
Espécies o
S o] a (%) r (%) préximas ?
) ) Megaleporinus
Achirus cf. mucuri 3 678 0 18.357 ) ) SIM
conirostris
Aequidens cf. ) )
9 678 0.169 15.015 Cichla kelberi SIM

plagiozonatus

Astyanax giton; A.

Astyanax cf. giton 1 721 0 0 intermedius; Singleton
Astyanax sp.2
Astyanax
Astyanax fasciatus 16 678 18.003 0.15 faeniatus; NAO

Astyanax sp.; A.

scabripinnis

Astyanax sp.2; A.

intermedius; A. cf. .

Astyanax giton 14 721 7.68 0 ] NAO
giton; A.
scabripinnis
Astyanax giton; A.
Astyanax ] -
) . 14 739 0.762 0 cf. giton; Astyanax NAO
intermedius
sp.2
Oligosarcus
] argenteus;
Astyanax lacustris 88 761 4 11.189 SIM
Hyphessobrycon
bifasciatus
Astyanax -
o 5 678 17.288 0.341 Astyanax sp. NAO
scabripinnis
Deuterodon pedri;
Astyanax
Astyanax sp. 7 721 18.01 0 scabripinnis; NAO
Astyanax sp.2; A.
fasciatus
Astyanax giton; A. -
Astyanax sp.2 6 739 11.236 0 NAO

cf. giton; A.
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o Individuo = Tamanh | Max_intr = Min_inte Espécies mais Monofilético
Espécies -
S o] a (%) r (%) préximas ?
intermedius;
Astyanax sp.
Astyanax giton;
Astyanax sp.2; A.
Astyanax taeniatus 5 678 3.802 0.153 fasciatus; A. cf. NAO
giton; A.
intermedius
Australoheros cf. Australoherus
o ) 5 584 0 0 o ) SIM
ipatinguensis ipatinguensis
Australoherus Australoherus )
1 663 0 2.413 o ) Singleton
facetus ipatinguensis
Australoherus Australoheros cf.
o ) 3 677 0.453 0 o ) SIM
ipatinguensis ipatinguensis
o Pimelodus
Awaous tajasica 5 654 0.459 16.72 SIM
maculatus
Brycon dulcis 7 717 0 0.182 Brycon sp. n. NAO
Brycon dulcis;
] Brycon sp. n.; _
Brycon opalinus 20 738 10.177 4.603 ) NAO
Henochilus
wheatlandii
Brycon sp. n. 4 678 1.327 0.182 Brycon dulcis NAO
Hoplosternum
Callichthys littorale;
) 2 655 0 18.321 ) SIM
callichthys Hypomasticus
mormyrops
Caranx cf. Loricariichthys )
) 1 678 0 17.656 Singleton
bartholomaei castaneus
Centropomus ) )
5 678 0.147 17.682 Cichla kelberi SIM
parallelus
Characidium cf o ~
] ] 8 668 8.961 0 Characidium sp. NAO
timbuiense
. Characidium cf. 5
Characidium sp. 9 678 9.145 0 ) ] NAO
timbuiense
Geophagus
brasiliensis;
Cichla kelberi 8 673 0.738 15.007 ) SIM
Aequidens cf.
plagiozonatus
) o Genidens
Clarias gariepinus 2 678 0.164 15.338 . SIM
genidens
Coptodon rendalli 5 678 0.522 0 Tilapia rendalli SIM
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Espécies

Corydoras aeneus

Crenicichla aff

lacustris

Crenicichla

lacustris
Crenicichla

lepidota

Cyphocharax
gilbert

Delturus carinotus
Delturus sp.
Deuterodon pedri

Elops saurus

Genidens

genidens

Geophagus

brasiliensis

Glanidium cf.
botocudo

Glanidium sp.

Gymnotus aff.
carapo

Gymnotus sp.

Gymnotus sylvius

Harttia garaveloi

Harttia sp.

Individuo

S

60

11

Tamanh

(0]

678

655

678

678

678

678

678
678

678

678

756

556

678

678

678

572

678
678

Max_intr
a (%)

0

18.153

0.158

1.154

0.486

11.374

0.302

6.529

0.388

5.789

11.248

Min_inte

r (%)

16.766

0.153

15.192

17.209

13.985

15.007

1.079

1.079

Espécies mais
proximas
Loricariichthys
castaneus
Crenicichla
lacustris
Crenicichla
lepidota; C. aff
lacustris
Crenicichla
lacustris
Hypomasticus
mormyrops;
Rhamdia
jequitinhonha
Deuturus
carinotus; Delturus
sp.
Delturus carinotus
Astyanax sp.
Parotocinclus
maculicauda
Steindachneridion
doceanum;
Trachelyopterus
striatulus
Australoherus
ipatinguensis;
Cichla kelberi

Glanidium sp.

Glanidium cf.
botocudo
Gymnotus sylvius;
Gymnotus sp.
Gymnotus sylvius;
G. aff. carapo
Gymnotus aff.
carapo; Gymnotus
sp.

Harttia sp.

Harttia garaveloi

Monofilético

?

SIM

Singleton

SIM

SIM

SIM
NAO

Singleton

SIM

SIM

Singleton

Singleton
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o Individuo = Tamanh | Max_intr = Min_inte Espécies mais Monofilético
Espécies -
S o] a (%) r (%) préximas ?
Astyanax
fasciatus;
Hasemania sp. 6 678 0.831 15.64 Deuterodon pedri; SIM
Astyanax sp.; A.
taeniatus
Hemigrammus Knodus .
) 1 623 0 12.02 . Singleton
marginatus moenkhausii
Henochilus )
. 2 678 0 3.982 Brycon dulcis SIM
wheatlandii
) Parotocinclus
Hisonotus sp. 3 657 0.825 6.573 . SIM
maculicauda
Hoplerythrinus Hoplias
) ) 6 678 0.158 14.897 ) SIM
unitaeniatus malabaricus
Hoplias Hoplias
) ) 8 678 0.737 11.296 ) SIM
intermedius malabaricus
Hoplias Hoplias s
) 61 765 6.478 11.296 ) ) NAO
malabaricus intermedius
Hoplosternum Hypostomus
) 5 678 0.152 18.198 SIM
littorale auroguttatus
Hyphessobrycon Oligosarcus )
) ] 1 638 0 9.677 Singleton
bifasciatus argenteus
Astyanax
Hyphessobrycon intermedius; A. cf.
2 678 1.017 15.292 ) ] SIM
eques giton; A. giton;
Astyanax sp.2
Hypomasticus Leporinus
8 678 0.196 3.281 ) ) SIM
mormyrops steindachneri
Hypostomus cf.
o affinis; H. luetkeni; _
Hypostomus affinis 20 718 5.382 0 NAO
Hypostomus sp.;
H. auroguttatus
Hypostomus
Hypostomus ) . .
7 678 0.53 0 luetkeni; H. affinis; NAO
auroguttatus
Hypostomus sp.
Hypostomus cf. o )
o 1 678 0 0 Hypostomus affinis Singleton
affinis
Hypostomus
Hypostomus affinis; H. -
] 2 667 0.167 0 NAO
luetkeni auroguttatus;
Hypostomus sp.
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o Individuo = Tamanh | Max_intr = Min_inte Espécies mais Monofilético
Espécies -
S o] a (%) r (%) préximas ?
Hypostomus
luetkeni;
Hypostomus
Hypostomus sp. 2 616 0 0 . SIM
affinis;
Hypostomus
auroguttatus
Imparfinis sp. 5 678 0.737 15.206 Pimelodella sp. SIM
Knodus
. 5 644 0.466 0 Knodus sp. SIM
moenkhausii
Knodus
Knodus sp. 37 750 0.442 0 . SIM
moenkhausii
Leporinus Hypomasticus
. 6 678 0 4.404 SIM
copelandii mormyrops
Leporinus Hypomasticus
] ) 4 677 0 3.281 SIM
steindachneri mormyrops
o Pimelodidae;
Lophiosilurus ) o
] 2 640 1.01 14.991 Steindachneridion SIM
alexandri
doceanum
Loricariichthys Pterygoplichthys
Y 11 697 0.574 13.469 yaop Y SIM
castaneus etentaculatus
Lycengraulis Genidens
i 3 678 0 18.045 ) SIM
grossidens genidens
Megaleporinus cf. Megaleporinus )
1 670 0 0 ) ) Singleton
elongatus conirostris
Megaleporinus Megaleporinus cf.
] ) 7 670 0.338 0 SIM
conirostris elongatus
Metynnis Metynnis
o ) 5 673 0.326 0 SIM
lippincottianus maculatus
Metynnis Metynnis )
1 671 0 0 o ) Singleton
maculatus lippincottianus
Lycengraulis
grossidens;
Hypomasticus
Microphis lineatus 3 678 0.476 20.299 mormyrops; SIM
Megaleporinus
conirostris; M. cf.
elongatus
) Oligosarcus
Moenkhausia
) 5 673 0 16.048 argenteus; O. SIM
vittata . .
acutirostris; O.
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o Individuo = Tamanh | Max_intr = Min_inte Espécies mais Monofilético
Espécies -
S o] a (%) r (%) préximas ?
solitarius;
Astyanax fasciatus
Mugil curema 5 678 0.295 17.365 | Pygocentrus piraya SIM
Pareiorhaphis
Neoplecostominae 9 678 0.954 9.735 scutula; SIM
Pareiorhaphis sp.
Neoplecostomus ) )
5 672 5.754 7.944 Pareiorhaphis sp. SIM
sp.
) Oligosarcus
Oligosarcus o ~
] ) 11 751 5.015 0 solitarius; O. NAO
acutirostris
argenteus
) Oligosarcus
Oligosarcus o ~
39 748 5.649 0 solitarius; O. NAO
argenteus ) )
acutirostris
) Oligosarcus
Oligosarcus
o 16 757 0.533 0 argenteus; O. SIM
solitarius ) )
acutirostris
Trichomycterus aff
Pachyurus alternatus;
55 760 4.819 16.372 ) SIM
adspersus Serrapinus
heterodon
Pareiorhaphis ) ) _
4 678 4.277 0.149 Pareiorhaphis sp. NAO
scutula
. . Pareiorhaphis -
Pareiorhaphis sp. 5 674 4.248 0.149 NAO
scutula
Parotocinclus )
) 2 645 0 6.573 Hisonotus sp. SIM
maculicauda
Phalloceros
) 3 662 0 9.091 Phalloceros sp. SIM
elachistos
Phalloceros
Phalloceros sp. 3 627 0.36 9.091 ] SIM
elachistos
_ Rhamdia
Pimelodella sp. 12 736 3.982 11.581 o SIM
jequitinhonha
) , Steindachneridion )
Pimelodidae 1 587 0 0 Singleton
doceanum
Pimelodus Steindachneridion
7 678 0.737 12.979 SIM
maculatus doceanum
Poecilia reticulata 4 678 12.706 0.165 Poecilia vivipara NAO
Poecilia vivipara 678 0.157 0.165 Poecilia reticulata SIM
Pogonopoma Hypostomus
s 4 662 1.067 17.17 SIM
wertheimeri auroguttatus;
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o Individuo = Tamanh | Max_intr = Min_inte Espécies mais Monofilético
Espécies -
S o] a (%) r (%) préximas ?
Parotocinclus
maculicauda
Prochilodus
Prochilodus -
3 678 1.917 0 costatus; P. NAO
argenteus )
lineatus
Prochilodus
Prochilodus -
7 678 2.551 0 argenteus; P. NAO
costatus )
lineatus
Prochilodus
Prochilodus .
) 2 725 0.139 0 argenteus; P. NAO
lineatus
costatus
Prochilodus
Prochilodus argenteus; P.
) ) 6 687 0.45 6.696 SIM
vimboides costatus; P.
lineatus
Pseudauchenipter Trachelyopterus
o 11 678 1.032 14.012 ] SIM
us affinis striatulus
Pterygoplichthys o
2 678 0 6.635 Hypostomus affinis SIM
etentaculatus
Pygocentrus ) _
) 5 678 0.474 0 Pygocentrus piraya NAO
nattereri
] Pygocentrus _
Pygocentrus piraya 4 678 0.299 0 . NAO
nattereri
Rhamdia cf. o
9 644 3.614 0.325 Rhamdia quelen NAO
quelen
Rhamdia Rhamdia quelen; )
o 1 639 0 3.912 Singleton
jequitinhonha R. cf. quelen
. Rhamdia cf. .
Rhamdia quelen 3 730 2.507 0.325 NAO
quelen
Salminus .
o 2 678 1.032 18.142 Brycon opalinus SIM
brasiliensis
Serrapinnus Serrapinus
10 678 2.41 0.303 SIM
heterodon heterodon
Steindachneridion _ _
2 719 0.15 0 Pimelodidae SIM
doceanum
Tilapia rendalli 5 670 0.756 0 Coptodon rendalli SIM
Pseudauchenipter
Trachelyopterus us affinis;
) 12 678 0.399 14.012 ) SIM
striatulus Genidens
genidens
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Individuo = Tamanh | Max_intr = Min_inte Espécies mais Monofilético

Espécies .
S o] a (%) r (%) préximas ?
] Trichomycterus
Trichomycterus aff. . ~
5 678 16.118 0.322 longibarbatus; T. NAO

alternatus .
aff immaculatus

Trichomycterus aff.

1 670 0 0 Trichomycterus sp. Singleton
auroguttatus
] Trichomycterus
Trichomycterus aff. ) -
5 678 5.42 0.599 longibarbatus; NAO

immaculatus .
Trichomycterus sp.

Trichomycterus cf. ]
. 2 597 2.588 0.372 Trichomycterus sp. NAO
brasiliensis
Trichomycterus aff.

2 622 5.085 0.322 immaculatus; T. NAO

aff. alternatus

Trichomycterus

longibarbatus

Trichomycterus aff.
) immaculatus; T.
Trichomycterus sp. 5 674 5.838 0 NAO
aff. auroguttatus;

T. cf. brasiliensis

3.2.4 Analises genético populacionais

Para as espécies-alvo selecionadas, foram sequenciados: o gene mitocondrial COIl (~700pb) de 399
individuos e o gene nuclear Myh6 (~750pb) de 255 individuos. O niimero de individuos sequenciados
por espécie e por gene sdo apresentados na Tabela 8. Além disso, 159 sequéncias do gene
mitocondrial COIl de espécies provenientes da bacia do rio Doce disponiveis no GenBank (SALES
et al., 2018), foram acrescidas as 399 sequéncias obtidas neste trabalho, para um total de 558, com
o intuito de aumentar o N amostral por espécie e possibilitar anélises de diversidade e estrutura

genética intraespecifica para algumas das espécies-alvo.

Das 20 espécies selecionadas para as andlises genético populacionais, foram desenhados e
comprados 30 pares de primers para seis espécies (Poecilia vivipara, Astyanax giton, Astyanax
lacustris, Astyanax intermedius, Astyanax spl e Astyanax sp2). Esses primers atualmente estdo
sendo utilizados para gerar os dados de microssatélites dessas espécies. Para as demais 14
espécies (Prochilodus vimboides, Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis, Hypostomus affinis,
Loricariichthys castaneus, Rhamdia quelen, Knodus sp., Pachyurus adspersus, Brycon dulcis,
Brycon opalinus, Oligosarcus solitarius, Oligosarcus acutirostris, Oligosarcus argenteus e
Steindachneridion doceanum) estamos na fase de triagem dos dados gendémicos enriquecidos para
elementos repetitivos e desenho de primers. Também foi testado o pipeline de bioinformatica que
processa os dados de genotipagem gerados via NGS usando tanto dados simulados quanto dados

reais. Em ambos o0s casos, o pipeline funcionou conforme as expectativas.
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A geracao dos dados de microssatélites esta atrasada, porém esse atraso se deve a uma juncéo de
varios fatores. Primeiro fator importante foi a dificuldade de obtencao das amostras em campo devido
a baixa densidade das espécies nativas que seriam as espécies alvos para as analises genético
populacionais, 0 que consequentemente levou mais tempo do que o previsto para identificar as
espécies que seriam usadas para essas analises. Uma vez que as espécies foram escolhidas, levou
tempo adicional para coletar o nUmero adequado para as analises, e essas amostras s6 chegaram
em nosso laboratério no final de julho. ApGs a chegada das amostras no laboratdrio as mesmas
tiveram que ser confirmadas usando DNA barcoding. Adicionalmente, devido a desvalorizacdo do
real em relacdo ao dolar, tivemos que mudar a estratégia do desenvolvimento dos microssatélites,
buscando alternativas de servigos de terceiros no Brasil e realizando a maior parte desse trabalho

no nosso préprio laboratério.

Tabela 8: Nimero de sequéncias dos genes COI (GenBank / presente trabalho) e Myh6 obtidas até o momento para cada

uma das espécies de interesse, provenientes da bacia do rio Doce.

Espécies Seq COI Seq COl presente Seq nUDNA Myh6
GenBank trabalho
Astyanax giton 10 8 7
Astyanax intermedius 5 21 19
Astyanax lacustris 15 81 73
Brycon dulcis 4 7
Brycon opalinus 8 13 3
Geophagus brasiliensis 28 32 -
Hoplias malabaricus 9 52 36
Hypostomus affinis 8 16 -
Knodus sp. 5 37 23
Loricariichthys castaneus 7 6 -
Oligosarcus acutirostris 0 7 5
Oligosarcus argenteus 10 33 19
Oligosarcus solitarius 0 16 6
Pachyurus adspersus 0 55 54
Poecilia vivipara 1 5 4
Prochilodus vimboides 4 5 -
Rhamdia quelen 43 3 5
Steindachneridion doceanum 0 2 -
TOTAL 159 399 255

As estatisticas sumarias de diversidade genética e polimorfismo foram estimadas para todas as
espécies com base no gene mitocondrial COI (n = 558). Os resultados das analises realizadas no
programa MEGA sao apresentados na Tabela 9 e na Tabela 10 e daquelas realizadas no programa

Arlequin nas Tabela 11Tabela 12. E possivel identificar que algumas espécies (Astyanax
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intermedius, Astyanax lacustris G1 e G3, Brycon dulcis, Geophagus brasiliensis G1 e G3, Hoplias
malabaricus G2, Hypostomus affinis, Oligosarcus argenteus/solitarius e Rhamdia quelen G1, G2 e
G3) apresentam altos niveis de divergéncia genética intraespecifica, variando de 1,08% até 4,5%
(Tabela 10). A maioria dessas espécies ou linhagens também apresentaram niimeros elevados de
sitios informativos para parciménia, ou seja, indicativo de que existe uma alta variabilidade genética.

Esse resultado reforca aqueles encontrados na andlise do DNA Barcode.

A espécie com maior numero de haplétipos (hap), maior diversidade génica (H) e diversidade
nucleotidica do gene COI foi R. quelen G1, G2 e G3 (Tabela 11). As espécies A. giton G1, A.
intermedius, A. lacustris G2 e G3, B. opalinus G2, G. brasiliensis G2, H. malabaricus G2 e P.
vimboides apresentaram alta diversidade haplotipica, porém niveis baixos de diversidade
nucleotidica. (Tabela 11). Isso indica que o0s haplétipos ndo estdo distantes muitos passos
mutacionais uns dos outros, mas sim que existe uma alta variabilidade genética dentro de cada
grupo. Ja espécies que apresentam baixa diversidade genética estdo mais vulneraveis do ponto de
vista da conservacéao, pois possuem menor capacidade de adaptacdo a mudancas, como variacdes

ambientais, desastres naturais ou a¢des antropicas.

Em geral, o gene nuclear Myh6 apresentou menor nivel de polimorfismo em comparag&o com o gene
mitocondrial COI, como esperado. Para algumas espécies, nado foi possivel estimar os indices de

diversidade devido a falta de sequéncias (Tabela 10Tabela 12).

Tabela 9: Estatisticas sumarias de diversidade génica e polimorfismo do gene mitocondrial COI para cada uma das

espécies-alvo estimadas no programa Mega. *P| — Sitios parcimoniosamente informativos.

Frequéncia média dos
Gene mtDNA COI
nucleotideos
Distancia .
o ) . Sitios ]
Espécies N | intraespecifica o PI* | Singletons | T(U) C A G
variaveis
(%)
Astyanax giton G1 | 15 0,000-0,979 11 3 8 33,5 | 23,7 | 25,3 | 17,5
Astyanax giton G2 | 03 0,000-0,831 5 0 5 34,1 | 23,1 | 24,7 | 18,0
Astyanax
) ] 26 0,000-1,145 12 7 5 335|235 |249 | 18,1
intermedius
Astyanax lacustris
Gl 08 0,000-0,134 1 1 0 32,0 | 26,5 | 23,9 | 17,7
Astyanax lacustris
G2 12 0,000-0,844 10 6 4 32,1 | 26,2 | 246 | 17,1
Astyanax lacustris
3 74 0,000-1,233 17 10 7 31,5 | 27,0 | 23,5 | 18,0
Astyanax sp2 02 0,142 1 0 0 32,3 | 25,0 | 25,5 | 17,3
Brycon dulcis 11 0,000-1,491 12 5 7 30,5 | 25,7 | 25,6 | 18,2
Brycon opalinus
1 01 NA NA NA NA 29,4 | 27,6 | 25,3 | 17,7
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Frequéncia média dos
Gene mtDNA COI
nucleotideos
Distancia )
- . . Sitios )
Espécies N | intraespecifica o PI* | Singletons | T(U) C A G
variaveis
(%)
Brycon opalinus
G2 12 0,000-0,983 10 3 7 31,3 | 25,7 | 25,1 | 17,9
Brycon opalinus
a3 08 0,000-0,421 3 0 3 30,3 | 26,1 | 26,8 | 16,9
Geophagus
03 0,000-1,862 11 0 11 30,6 | 28,2 | 23,1 | 18,2
brasiliensis G1
Geophagus
19 0,000-0,927 7 6 1 30,6 | 28,0 | 23,2 | 18,2
brasiliensis G2
Geophagus
38 0,000-1,532 13 13 0 30,2 | 28,7 | 22,8 | 18,2
brasiliensis G3
Hoplias
) 40 0,000-0,838 8 2 6 30,2 | 28,2 | 22,4 | 19,2
malabaricus G1
Hoplias
21 0,000-1,126 14 4 10 29,6 | 29,0 | 23,4 | 18,0
malabaricus G2
Hypostomus
o 24 0,000-1,079 10 6 4 319 | 249 | 25,2 | 17,9
affinis
Knodus sp. 42 0,000-0,549 6 4 2 28,2 | 28,8 | 25,4 | 17,6
Loricariichthys
13 0,000-0,288 2 1 1 29,8 | 26,4 | 27,3 | 16,5
castaneus G1
Loricariichthys
2 0,432 3 0 0 29,1 | 27,1 | 26,5 | 17,3
castaneus G2
Oligosarcus
04 0,000-0,272 2 0 2 30,4 | 27,4 | 23,3 | 18,9
acutirostris G1
Oligosarcus
03 0,136-0,683 5 0 5 30,8 | 27,2 | 23,0 | 19,0
acutirostris G2
Oligosarcus
argenteus +
i 59 0,000-1,950 25 7 18 31,0 | 27,0 | 23,8 | 18,3
Oligosarcus
solitarius
Pachyurus
41 0,000-0,000 0 0 0 27,0 | 31,2 | 24,7 | 17,1
adspersus G1
Pachyurus
02 0,000-0,000 0 0 0 26,5 | 31,7 | 24,7 | 17,1
adspersus G2
Pachyurus
12 0,000-0,950 7 7 0 26,9 | 31,4 | 23,9 | 17,7
adspersus G3
Poecilia vivipara 06 0,000-0,148 1 0 1 31,8 | 25,7 | 25,5 | 17,0
Prochilodus
) ) 09 0,000-0,879 8 3 5 30,3 | 27,4 | 24,0 | 18,4
vimboides
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Frequéncia média dos
Gene mtDNA COI
nucleotideos
Distancia )
- . . Sitios )
Espécies N | intraespecifica o PI* | Singletons | T(U) C A G
variaveis
(%)
Rhamdia quelen
1 11 0,000-2,213 23 13 10 29,2 | 27,8 | 23,6 | 19,4
Rhamdia quelen
a2 18 0,000-1,409 16 4 12 29,4 | 27,5 | 23,5 | 19,6
Rhamdia quelen
3 14 0,155-4,509 67 24 43 29,9 | 27,5 | 23,4 | 19,2
Rhamdia quelen
02 0,048 28 0 0 30,2 | 27,0 | 22,9 | 20,0
G4
Steindachneridion
02 0,000-0,000 0 0 0 28,9 | 26,9 | 27,2 | 16,9
doceanum

E importante ressaltar que algumas estatisticas sumarias de diversidade genética e polimorfismo
ndo puderam ser estimadas, tanto devido ao menor polimorfismo dos genes nucleares, como
também devido ao baixo nUmero de amostras analisadas por espécie na atual fase do projeto. Em
etapas subsequentes, quando houver maior niumero de individuos sequenciados por local de coleta
e por espécie, sera possivel estimar niveis de estruturagdo genética entre as populacdes locais e
novos grupos intraespecificos poderdo ser identificados, permitindo desvendar a distribuicdo

espacial da diversidade genética dessas espécies, conforme proposto no plano de trabalho inicial.

Tabela 10: Estatisticas sumarias de diversidade génica e polimorfismo do gene nuDNA Myh6 para cada uma das espécies-

alvo estimadas no programa Mega. *P| — Sitios parcimoniosamente informativos.

Frequéncia média dos
Gene nuDNA Myh6
nucleotideos
Distancia "
. ) ) Sitios )
Espécies N intraespecifica o PI* | Singletons | T(U) C A G
variaveis
(%)
Astyanax giton 07 0,000-0,942 8 2 6 24,9 | 22,7 | 30,2 | 22,2
Astyanax
) ) 19 0,000-4,084 28 10 18 245 | 23,1 | 30,2 | 22,2
intermedius
Astyanax
) 73 0,000-0,163 1 0 1 24,3 | 22,8 | 30,0 | 22,9
lacustris
Brycon dulcis +
) 04 0,000-0,782 5 0 5 235 | 22,8 | 30,6 | 23,0
Brycon opalinus
Geophagus
o NA NA NA NA NA NA | NA | NA | NA
brasiliensis
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Frequéncia média dos
Gene nuDNA Myh6
nucleotideos
Distancia )
- . - Sitios )
Espécies N intraespecifica o PI* | Singletons | T(U) C A G
variaveis
(%)
Hoplias
) 36 0,000-0,555 4 2 2 27,0 | 20,6 | 30,1 | 22,3
malabaricus
Hypostomus
o NA NA NA NA NA NA NA NA NA
affinis
Knodus sp. 23 0,000-0,149 1 1 0 23,7 | 21,8 | 30,4 | 24,0
Loricariichthys
NA NA NA NA NA NA NA NA NA
castaneus
Oligosarcus
] ) 05 0,000-0,749 6 3 3 25,2 | 21,4 | 30,0 | 23,4
acutirostris
Oligosarcus
argenteus +
] 25 0,000-22,303 134 127 7 23,9 | 22,6 | 29,8 | 23,7
Oligosarcus
solitarius
Pachyurus
54 0,000-0,303 2 2 0 20,7 | 26,0 | 28,7 | 24,5
adspersus
Poecilia vivipara | 04 0,000-0,499 4 0 4 19,9 | 25,3 | 28,9 | 25,9
Prochilodus
) ) NA NA NA NA NA NA NA NA NA
vimboides
Rhamdia quelen | 05 0,000-3,169 23 1 22 23,7 | 21,7 | 31,7 | 22,9
Steindachneridion
NA NA NA NA NA NA NA NA NA
doceanum

Tabela 11: Estatisticas sumarias de diversidade génica e polimorfismo do gene mitocondrial COI para cada uma das

espécies-alvo estimadas no programa Arlequin. *N° Hap — nimero de haploétipos; **SD — Desvio Padréo (Standard

deviation).
Gene mtDNA COI
Diversidade Diversidade B
. Ne° . o Fu's Fs Tajima's D
Espécies N haplotipica nucleotidica
Hap* (p) (9]
(SD*) (SD*)
] 0,0035 -1,156 -0.946
Astyanax giton G1 15 7 0,781 (0,101)
(0,0022) (0,239) (0,186)
. 0,0055 0,000
Astyanax giton G2 03 2 0,666 (0,314) 2,356 (0,809)
(0,0047) (1,000)
) . 0,0031 -4,301 -1,014
Astyanax intermedius 26 11 0,775 (0,078)
(0,0019) (0,009) (0,165)
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Gene mtDNA COI
Diversidade Diversidade B
o N° o o Fu's Fs Tajima's D
Espécies N haplotipica nucleotidica
Hap* (p) (9)
(SD*)\—) (SD**)
. 0,0007 1,166
Astyanax lacustris G1 08 2 0,535 (0,123) 0,866 (0,567)
(0,0007) (0,928)
. 0,0034 -0,769 -1,026
Astyanax lacustris G2 12 6 0,818 (0,095)
(0,0022) (0,289) (0,159)
] 0,0027 -6,430 -1,205
Astyanax lacustris G3 74 16 0,674 (0,057)
(0,0017) (0,008) (0,098)
0,0014
Astyanax sp2 02 2 NA NA NA
(0,0020)
. 0,0051 -0,680
Brycon dulcis 11 5 0,618 (0,164) 0,907 (0,695)
(0,0031) (0,263)
Brycon opalinus G1 01 1 NA NA NA NA
) 0,0035 -3,142 -0,970
Brycon opalinus G2 12 8 0,848 (0,104)
(0,0022) (0,019) (0,176)
) 0,0010 -0,304 -1,447
Brycon opalinus G3 08 3 0,464 (0,200)
(0,0009) (0,187) (0,063)
Geophagus brasiliensis 0,0122
03 2 0,667 (0,314) NA NA
G1 (0,0098)
Geophagus brasiliensis 0,0029 -1,498 -0,199
19 7 0,760 (0,089)
G2 (0,0019) (0,173) (0,462)
Geophagus brasiliensis 0,0060 0,928
38 6 0,779 (0,034) 3,610 (0,919)
G3 (0,0034) (0,846)
) ) 0,0017 -0,662 -0,982
Hoplias malabaricus G1 40 6 0,575 (0,058)
(0,0012) (0,361) (0,178)
) ) 0,0024 -1,512 -1,987
Hoplias malabaricus G2 21 7 0,614 (0,116)
(0,0016) (0,163) (0,009)
» 0,0028 -0,152 -1,007
Hypostomus affinis 24 6 0,695 (0,067)
(0.0018) (0,489) (0,160)
0,0015 -0,889 -0,518
Knodus sp. 42 6 0,590 (0,078)
(0,0011) (0,311) (0,352)
Loricariichthys castaneus 0,0007 -0,658 -0,778
11 3 0,423 (0,162)
G1 (0,0007) (0,101) (0,252)
Loricariichthys castaneus
2 2 NA NA NA NA
G2
Oligosarcus acutirostris
04 2 NA NA NA NA
G1
Oligosarcus acutirostris
03 3 NA NA NA NA
G2
Oligosarcus argenteus + | 59 12 0,513 (0,078)
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Gene mtDNA COI
Diversidade Diversidade B
o Ne o o Fu's Fs Tajima's D
Espécies N haplotipica nucleotidica
Hap* (P) (P)
(SD*) (SD*)
Oligosarcus solitarius 0,0023 -4.233 -2,189
(0,0015) (0,027) (0,002)
0,0000
Pachyurus adspersus G1 | 41 1 0,000 (0,000) NA NA
(0,0000)
Pachyurus adspersus G2 | 02 1 NA NA NA NA
0,0038 0,921
Pachyurus adspersus G3 | 12 2 0,409 (0,133) 5.698 (0,986)
(0,0024) (0,832)
L 0,0005 -0,003 -0,933
Poecilia vivipara 06 2 0,333 (0,215)
(0,0006) (0,251) (0,265)
) . ) 0,0038 -2,952 -0,512
Prochilodus vimboides 09 7 0,916 (0,092)
(0,0025) (0,019) (0,343)
. 0,0116 -3,083 -0,210
Rhamdia quelen G1 11 10 0,982 (0,046)
(0,0066) (0,052) (0,462)
) 0,0046 -5,934 -1,345
Rhamdia quelen G2 18 12 0,895 (0,065)
(0,0028) (0,002) (0,078)
0,0235 -4,726 -1,232
Rhamdia quelen G3 14 14 1,000 (0,027)
(0,0126) (0,014) (0,098)
Rhamdia quelen G4 02 2 NA NA NA NA
Steindachneridion
02 1 NA NA NA NA

doceanum

A partir dos resultados desse trabalho é possivel identificar que algumas espécies sdo compostas

por dois ou mais grupos separados por altos niveis de divergéncia genética (ex. Astyanax lacustris,

Hoplias malabaricus, Rhamdia quelen), variando de 4,5% até 20,5% no gene COI. Utilizando os

genes nucleares, cuja taxa de substituicdo nucleotidica € mais baixa, os mesmos grupos

geneticamente estruturados no mtDNA foram detectados, confirmando a diversidade criptica nessas

espécies. Assim como foi visto com as andlises de DNA barcode, esses resultados evidenciam que

existem altos niveis de estruturacdo genética intraespecifica, ou mesmo niveis consideraveis de

diversidade criptica nas espécies avaliadas.
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Tabela 12: Estatisticas sumarias de diversidade génica e polimorfismo do gene nuDNA Myh6 para cada uma das espécies-

alvo estimadas no programa Arlequin. *N° Hap — nimero de haplétipos; **Sitios polim — sitios polimorficos; Heter. Esperada

— Heterozigosidade esperada; SD — Desvio Padréo (Standard deviation).

Gene nuDNA Myh6

Diversidade | Diversidade .
o Ne o o Fu's Fs Tajima's D
Espécies Grupos haplotipica | nucleotidica
Hap* (P) (9)
(SD*) (SD*)
) 0,0036 1,642 -1,499
Astyanax giton 3 5 0,857 (0,137)
(0,0026) (0,809) (0,036)*
) . 0,0073 2,067 -1,547
Astyanax intermedius 2 14 0,964 (0,027)
(0,0044) (0,847) (0,037)*
. 0,0000 -1,953 -1,062
Astyanax lacustris 4 3 0,080 (0,043)
(0,0001) (0,025)* (0,114)
Brycon dulcis + 0,0038 2,598 -0,796
. 4 2 0,500 (0,265)
Brycon opalinus (0,0031) (0,861) (0,165)
Geophagus brasiliensis 4
) ) 0,0015 1,707 0,762
Hoplias malabaricus 3 3 0,494 (0,058)
(0,0012) (0,836) (0,799)
Hypostomus affinis 3
0,0005 1,088 0,834
Knodus sp. 2 2 0,403 (0,091)
(0,0006) (0,600) (0,831)
Loricariichthys )
castaneus
. . . 0,0044 -0,331 0,286
Oligosarcus acutirostris 2 4 0,900 (0,161)
(0,0032) (0,293) (0,645)
Oligosarcus argenteus
0,0795 21,015 2,023
+ 1 10 0,686 (0,101)
. o (0,0396) (1,000) (0,987)
Oligosarcus solitarius
0,0001 -0,620 -0,819
Pachyurus adspersus 2 2 0,105 (0,066)
(0,0003) (0,118) (0,216)
o 0,0024 0,133 -0,780
Poecilia vivipara 1 3 0,833 (0,222)
(0,0021) (0,320) (0,205)
Prochilodus vimboides 2
) 0,0132 3,660 -1,103
Rhamdia quelen 4 3 0,700 (0,218)
(0,0085) (0,935) (0,106)
Steindachneridion
1 1 NA NA NA NA
doceanum
Os resultados parcias de microssatélites sdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13: Resultados parciais do sequenciamento gendmico e desenvolvimento de microssatélites.

Tamanho do genoma Numero de ) )
Espécie alvo disponivel para analise microssatélites Numer.o de loci
(pb) encontrados selecionados
Astyanax lacustris 1.20x10° 1.55x10° 30
Astyanax giton 1.20x10° 1.55x10° 30
Astyanax intermedius 1.20x10° 1.55x105 30
Astyanax spl 1.20x10° 1.55x10° 30
Astyanax sp2 1.20x10° 1.55x105 30
Prochilodus vimboides ~0.1x10° Em andlise Em andlise
Hoplias malabaricus ~0.1x10° Em andlise Em analise
Geophagus brasiliensis ~0.1x10° Em analise Em analise
Hypostomus affinis ~0.1x10° Em analise Em analise
Loricariichthys castaneus ~0.1x10° Em analise Em analise
Poecilia vivipara 0.69x10° 0.36x10° 30
Rhamdia quelen ~0.1x10° Em andlise Em andlise
Knodus sp. ~0.1x10° Em analise Em analise
Pachyurus adspersus ~0.1x10° Em analise Em analise
Brycon dulcis ~0.1x10° Em analise Em analise
Brycon opalinus ~0.1x10° Em analise Em analise
Oligosarcus solitarius ~0.1x10° Em andlise Em analise
Oligosarcus acutirostris ~0.1x10° Em analise Em analise
Oligosarcus argenteus ~0.1x10° Em analise Em analise
Steindachneridion doceanum ~0.1x10° Em andlise Em andlise

4  DISCUSSAO INTEGRADA

Em escala global, a salde dos ecossistemas aquaticos continentais (um dos mais ameacados no
planeta) (BARLETTA et al., 2010) e as expectativas de sobrevivéncia da fauna nativa de peixes,

podem ser estimadas com base em trés parametros: os impactos antrépicos, as espécies exaticas
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(neste texto chamamos “exdticas” tanto as espécies de outros continentes, quanto as aldctones,

originarias de outras bacias brasileiras) e as perspectivas no cenario do aquecimento global. A bacia
do rio Doce é uma bacia periférica (sensu ALBERT; REIS, 2011), com uma riqueza relativamente
pequena de espécies, mas com alto grau de endemismo. Diversos estudos realizados por nossa
equipe permitiram, ao longo dos anos, uma caracteriza¢do mais objetiva da biodiversidade dentro
da bacia, assim como a relagéo histérica de algumas espécies de peixes com populacdes de bacias
vizinhas (ALVES-SILVA; DERGAM, 2014; BARROS et al., 2012; COUTINHO-SANCHES; DERGAM,
2015; CUNHA et al., 2016; CUNHA et al., 2018; DERGAM et al., 2002; JACOBINA et al., 2011;
PAIVA et al., 2006; PEREIRA et al., 2012; SANTOS et al., 2009; SILVA et al., 2012; TRAVENZOLI
et al., 2015).

As 69 espécies coletadas durante um ano de monitoramento parecem representar apenas uma
amostra da riqueza total da regido, visto que, a curva do coletor ndo estabilizou, indicando
insuficiéncia amostral. Além disso, baseado em nossos dados, os estimadores de riqueza estimam
mais do que 75 espécies para a regido. Desta forma, é importante que o esforco de coleta continue
mensal, para que a amostragem de espécies seja completa. Considerando que ndo existem dados
historicos anteriores ao derramamento de rejeito de minério na regido de amostragem, foi assumido
gue a assembleia de peixes antes do evento incluia espécies de ampla distribuicdo na bacia,
totalizando 89 espécies, das quais 53 nativas e 36 exoticas (DERGAM et al., 2018). Mais de 40%
das espécies nativas de ampla distribuicdo que esperavamos encontrar no trecho baixo do rio Doce
nao foram registradas neste primeiro ano de monitoramento. No trecho capixaba, a auséncia de
algumas espécies mais intolerantes, como a piabanha Brycon dulcis e o surubim-do-rio-doce
Steindachneridion doceanum, é conhecida na regido desde a década de 1960 e até 0 momento nao

foram registradas pelo Anexo 7.

Apenas uma das espécies coletadas encontra-se na lista vermelha das espécies ameacadas do
Brasil (ICMBIO, 2019): Prochilodus vimboides (vulneravel). A tendéncia é de que as ameacas a
espécie se intensifiguem com a constru¢éo de novas barragens, perda de qualidade de dgua devido

a efluentes domeésticos e industriais, bem como assoreamento.

Dos sete novos primeiros registros de espécies nativas para a bacia do rio Doce (com base em
DERGAM et al., 2018) destacam-se trés espécies: um exemplar de Microcambeva (identificada
provisoriamente como M. cf. barbata), trés espécimes de linguado do género Achirus (identificado
provisoriamente como A. mucuri) e um espécime de Elops saurus. Microcambeva barbata é uma
espécie rara, conhecida apenas da localidade tipo no rio Sdo Joédo, no estado do Rio de Janeiro e
de drenagens costeiras no sul do Espirito Santo. Esta espécie foi coletada na calha do rio Doce, mas
na literatura é citada apenas para ambientes de riachos. O linguado A. mucuri é considerado
endémico da bacia do rio Mucuri. J& a espécie Elops saurus é tipicamente marinha, sendo este o
primeiro registro na calha do rio Doce. Espécies marinhas ou de origem marinha, como membros
das familias Gobiidae e Carangidae, sdo esperadas em regides proximas a foz de rios costeiros
(WINEMILLER; LESLIE, 1992).
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Poecilia vivipara foi a espécie mais abundante considerando todos os meses de coleta, seguido de

Pachyurus adspersus. A grande abundancia do barrigudinho Poecilia vivipara em termos de
individuos, pode ser um indicativo do ambiente alterado. Peixes da familia Poecilidae em geral, como
Poecilia reticulata, sdo comumente encontrados como sendo muito abundantes em ambientes
alterados, pois séo resistentes a altas temperaturas, salinidade e baixas concentra¢fes de oxigénio
dissolvido (MOYLE; CECH JR, 1996; KENNARD et al., 2005; VIEIRA; SHIBATTA, 2007). Sua
abundancia, portanto, pode ser utilizada como indicador de qualidade ambiental (FERREIRA;
CASATTI, 2006). Desta forma, por P. vivipara partilhar com P. reticulata caracteristicas ecoldgicas
como oportunismo trofico, viviparidade e pouca exigéncia de habitat para reproducéo, a abundancia
elevada desta espécie no trecho baixo da bacia do rio Doce pode ser um indicativo da degradacgéo
ambiental que a bacia vem sofrendo. J& Pachyurus adspersus € uma espécie reofilica que, portanto,
varia sua abudancia em determinados locais, de acordo com seu periodo reprodutivo (ARAUJO;
NUNAN, 2005). Em lagos naturais do Parque Estadual do Rio Doce esta espécie apareceu em baixa
frequéncia (LATINI; PETRERE, 2004), porém outros estudos em é&reas afetadas por barragens
evidenciaram a baixa abundancia desta espécie em trechos proximos a barragens e maior
abundancia em trechos sem influéncia da barragem, principalmente no seu periodo reprodutivo
(estacao seca) (AGUIAR, 2008). Em relacéo a biomassa, a espécie Pimelodus maculatus apresentou
a maior contribuicdo em peso, seguido de Prochilodus argenteus. Prochilodus argenteus € uma
espécie de grande porte, apenas nove individuos foram coletados, porém, eles apresentam peso

médio de 2,1 kg, e por isso sdo a segunda espécie que mais contribui em biomassa.

A diversidade beta mede o quanto duas comunidades diferem em relagdo a sua composicao de
espécies, e essa diferenca pode ocorrer através de dois processos distintos: 0 componente turnover
gue representa a substituicdo de espécies (uma espécie que ocorre em uma comunidade e ndo em
outra, é substituida por outra espécie), ja nestdeness é o aninhamento (a espécie que ocorre em
apenas uma comunidade nédo é substituida por outra espécie na outra comunidade). Para entender
0s processos ecoldgicos, histéricos e geograficos que influenciam na composicao das comunidades
€ importante separar a medida da diversidade beta em seus dois componentes, uma vez que cada
situagdo requer estratégias de conservacgéo distintas (BASELGA et al., 2010). Os nossos dados
demonstram que mais de 80% da diversidade beta € explicada pelo componente turnover, ou seja,
a diferenca na composigdo de espécies entre os locais é dada por diferentes espécies presentes em
cada ponto, o que justifica a necessidade de preservacao de todos os locais para a conservacao da
biodiversidade na regido. Os pontos que apresentam maiores indices de beta diversidade par-a-par
podem ser considerados como prioritarios para conservagao, como as lagoas (P5 e P6), o riacho

(P7) e os pontos da calha mais proximos a foz do rio Doce (P3 e P4).

Em relacdo a espacialidade, os pontos amostrais sdo diferentes tanto em termos de nimero de
espécies quanto abundancia e biomassa. I1sso ocorre porque as caracteristicas fisiogréficas dos
pontos de coleta séo distintas, ha pontos na calha, pontos em riacho e lagoas. Ambientes de riacho

sdo altamente variaveis possuindo trechos Iénticos e léticos, diferentes substratos, diferentes locais
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para abrigo, alimentacdo e reproducdo de peixes, o que permite o estabelecimento de uma

diversidade maior de espécies que sdo especialistas a um tipo especifico de habitat (GORMAN;
KARR, 1978). Ja as lagoas podem representar uma sub-amostra da riqueza encontrada nos rios,
devido a caracteristicas especificas de espécies que conseguem viver em ambiente Iénticos, a
composic¢ao historica da bacia e ao seu relativo isolamento (BARBOUR; BROWN, 1974).

A diferenca na abundancia de espécies exéticas entre os pontos amostrais também indica uma
heterogeneidade na composi¢cédo e qualidade do habitat ao longo dos pontos da calha e areas
adjacentes. Alguns pontos destacam-se com uma maior abundancia de exéticas, provavelmente
relacionada a impactos antropicos. N&o é possivel observar um padrdo claro, portanto, sugere-se
gue mais pontos amostrais sejam adicionados em areas controle, para uma comparacao eficaz do

efeito direto da lama na composicéo de espécies.

A grande biomassa de exdticas pode ainda ser um indicador da qualidade do ambiente, visto que
espécies exoticas sdo geralmente mais tolerantes a ambientes alterados, enquanto espécies nativas
sdo mais sensiveis (GROOM et al., 2006; DE MIGUEL et al., 2016a, b; BUNN; ARTHINGTON, 2002;
CLAVERO et al., 2004). O ponto amostral 1, € um exemplo claro da influéncia da qualidade do
ambiente sob a composicao das espécies, visto que € o ponto mais préximo a UHE Mascarenhas e
0 que apresenta menor diversidade e biomassa coletada. O ponto 8 que é o segundo mais proximo
ao barramento também é o ponto que apresenta a maior biomassa de exdéticos dentre todos. H4 um
padréo j& descrito de diminuicdo na riqueza de espécies em direcdo a reservatérios (AGOSTINHO
et al., 2007). Além das espécies exaticas, espécies nativas e generalistas, tendem a ser favorecidas
pela alteracao do habitat (BUNN; ARTHINGTON, 2002; CLAVERO et al., 2004).

Alguns fatores explicam por que espécies exdéticas sdo bem sucedidas em relacédo as nativas: as
exoticas apresentam alta pressao de propagulos, cuidado parental, alta tolerancia fisiolégica, tempo
de vida longo, além de geralmente serem espécies ecologicamente generalistas e de interesse para
humanos (MARCHETTI et al., 2004). Nossos dados demonstram que as fémeas de espécies
exoticas apresentam condi¢des reprodutivas mais eficientes que as espécies nativas e maior niimero
de individuos imaturos. Os impactos das espécies exéticas podem ocorrer em todos 0s niveis
ecolégicos, desde impactos genéticos até ecossistémicos (VITULE; SIMBERLOFF, 2009;
CUCHEROUSSET; OLDEN, 2010).

Um distarbio que remove as espécies nativas de uma regido, tal qual o derramamento de rejeitos de
minério no rio Doce, ou que altera as caracteristicas do ambiente para condi¢bes sub-6timas para
as espécies nativas ira promover o estabelecimento e a dominancia de espécies exoticas (MOYLE;
LIGHT, 1996; LOCKWOOD et al., 2013). A abundéancia de exoticas pode crescer com a alteragao de
habitat, possivelmente levando a um maior impacto as espécies nativas em areas perturbadas
(DIDHAM et al., 2007). Esse parece ser o0 caso do rio Doce, o impacto do derramamento de rejeitos
de minério soma-se ao impacto que este rio ja sofria com as barragens ao longo de sua extenséo,
incluindo a presenca de espécies exoticas, e fica dificil determinar o quanto cada fator esta

influenciando na biodiversidade. A dominancia de espécies exoticas no local afetado pelo
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derramamento de minério, e a alta abundéancia de espécies hiper-tolerantes também foi observado
até oito anos apds o evento no rio Guadiamar na Espanha em 1998 (DE MIGUEL et al., 2014, 2016a,
b).

O melhor desempenho das espécies exéticas em ambientes impactados, também, pode ser avaliado
com dados reprodutivos, pois a alta biomassa destas espécies estaria relacionada a um melhor
desempenho reprodutivo. O fator de condicdo é um importante indicador do bem estar de um
individuo e seu valor reflete as condi¢cdes nutricionais recentes e/ou gastos das reservas em
atividades ciclicas, desta forma, é possivel relaciona-lo as condigbes ambientais e aos aspectos
comportamentais das espécies (VAZZOLER, 1996). Para os dados obtidos no presente estudo, os
menores valores do fator de condigcéo das espécies exdéticas podem estar relacionados a mobilizagao
de reservas energéticas durante a atividade reprodutiva (LIMA-JUNIOR; GOITEIN, 2005), visto que
existe um aumento da biomassa de peixes exdticos coletada ao longo das campanhas. O percentual
de animais imaturos coletados foi maior entre as espécies exéticas, o que também pode sugerir que

estas estejam se reproduzindo de maneira mais eficiente.

O investimento em reproducao pode ser confirmado pela analise do indice gonadossomatico (IGS)
que € o valor que expressa a porcentagem do peso corporal alocada nas gbnadas. Esse indice
reflete o investimento energético que o individuo destina as génadas. No presente estudo, porém,
nao foi possivel verificar um padréo claro do IGS em relacéo as espécies nativas vs. exoéticas. Isso
pode ocorrer devido a diferenca no nimero amostral entre as espécies. Para o préximo ano de
monitoramento também sera importante confirmar os estadios de desenvolvimento gonadal com

cortes histoldgicos para aumentar a acuracia destas analises.

Em relacdo aos dados abidticos, nenhuma influéncia significativa foi encontrada para explicar a
distribuicdo das espécies. Talvez isso tenha ocorrido devido ao restrito nimero de campanhas em
gue os parametros puderam ser medidos, devido ao atraso no recebimento do aparelho
multipardmetro e posterior avaria de uma das sondas. Outros estudos, como o de Melo et al. (2006)
também demonstram a nao influéncia de fatores abidticos, que podem nédo ser suficientes para
causar mudancgas na conformacgdo das assembleias de peixes ou mesmo nédo serem as medidas
ideais para responder as mudancas. Porém, observou-se que a turbidez possa ser um parametro
importante para a composi¢do diferencial das comunidades entre os pontos da calha principal e
lagoas mais coérrego, portanto, deverd ser melhor explorados nos préximos anos de

acompanhamento do projeto.

O que se observou em relacéo a dieta das espécies é que houveram algumas alteracdes nas guildas
troficas, visto que o nimero de estdmagos analisados aumentou durante as coletas na estagao seca
e a dieta vai se definindo melhor para cada espécie. Como ja discutido no relatério anterior, em geral,
espera-se que ao longo do curso montante-jusante dos sistemas aquaticos, ocorram diferencas nas
estruturas troficas desses ambientes. Em sistemas aquaticos naturais, comunidades biolégicas sao
caracterizadas como uma formacao continua temporal de realocac¢éo sincronizada de espécies, uma

vez que existe um gradiente de microhabitats da cabeceira até a foz, da superficie a profundeza do
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rio (VANNOTE et al., 1980). Porém, no estudo realizado pelo Anexo 7, persiste o padréo de existirem
mais espécies compondo as guildas de insetivoros, carnivoros, piscivoros do que espécies com
habito alimentar detritivoro ou ili6fago, que seriam esperadas em maior propor¢éo na parte baixa da
bacia. Espécies detritivoras sao muito importantes para o funcionamento do ecossistema
(BURRESS et al., 2012), podendo modificar o habitat e consumir recursos que ndo podem ser
aproveitados por outras espécies, muitas vezes por estas espécies nao possuirem caracteristicas
morfo e fisiolégicas para o consumo de itens como madeira e macrdéfitas (LUJAN, 2009).
LOweMcConnell (1975), observou que embora detrito organico esteja presente em todos o0s
transectos de um rio, peixes detritivoros geralmente séo abundantes somente nas por¢cdes média e
baixa onde as particulas finas se depositam. Com o transporte do detrito ao longo do rio, este é
continuamente modificado por agentes fisicos, quimicos e biolégicos que alteram a qualidade deste
item alimentar (BOWEN, 1983). Estudos em lagos da Africa e Venezuela mostraram que o uso de
detritos de alta qualidade é um fator determinante no sucesso de espécies como S. mossambicus
(BOWEN, 1979 a, b). Bowen, (1983) ainda comenta que espécies como as do género Prochilodus
sdo comumente vistos alimentando-se em areas rasas, e isto poderia estar relacionado ao fato

destes locais possuirem detrito com valor nutricional maior.

Em comunidades aquaticas, a entrada de energia autéctone é proporcionada pela fotossintese de
plantas, algas e por fitoplancton que influenciam e séo influenciados pelos pardmetros fisicos da
agua. Neste contexto, a turbidez pode interferir na cadeia tréfica, regulando a entrada de luz e
consequentemente a producdo primaria. Niveis muito elevados de turbidez ocorreram apds o
derramamento do rejeito de minério. Entretanto, uma parte substancial da matéria organica em
comunidades aquaticas provém do material aléctone que chega aos rios, via escoamento ou
carregada pelo vento (BEGON et al., 2007). Desta forma, a passagem da lama pode ter prejudicado
a producdo primaria, suprimindo itens alimentares como algas e tornado o detrito restante pouco

nutritivo, desfavorecendo, assim, o restabelecimento das espécies detritivoras/algivoras na calha.

A andlise da dieta das espécies mostrou que o maior nimero de espécies exdticas pertence a guilda
dos carnivoros/piscivoros e um menor nimero compdem a guilda dos bent6fagos, ili6fagos ou
detritivoros. Uma espécie € considerada invasora quando € introduzida em um ambiente, fora dos
seus limites naturais se tornando capaz de se estabelecer e se reproduzir, aumentando a abundancia
da populacdo ao longo do tempo (REJMANEK, 1999; BLOSSEY, 1993). Segundo Tonella e
colaboradores (2018) ndo ha consenso sobre qual estratégia alimentar seria mais favoravel as
espécies invasoras. No entanto estudos indicam que espécies piscivoras, onivoras e detritivoras
tenham mais chances de sucesso, pois 0s recursos consumidos por estas espécies sdo abundantes
e ou advém ndo somente do sistema aquatico (GIDO; FRANSSEN, 2007; AGOSTINHO et al., 2015),

como € o caso das espécies que consomem detrito.

As andlises de diversidade genética e estruturacéo populacional sdo e serdo Uteis para identificar a
diversidade ictica da bacia do rio Doce, assim como diagnosticar as espécies mais vulneraveis aos

impactos gerados pelo rompimento da barragem de mineragdo que resultou na contaminacéo da
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bacia do rio Doce. Porém, na fase atual do projeto de avaliagéo de impacto utilizando as ferramentas
genético-populacionais, as estimativas apresentadas neste relatorio ainda sao preliminares e néo
permitem que uma discussao aprofundada seja feita, pois o nimero amostral por localidade foi baixo
para algumas espécies, e a abrangéncia geografica das amostras analisadas néo foi representativa
da bacia. Apesar disso, foi possivel detectar espécies com fortes indicios de diversidade criptica,
apresentando distancias genéticas compativeis com niveis interespecificos. Geophagus brasiliensis,
por exemplo, apresentou trés linhagens ocorrendo na bacia do rio Doce com uma divergéncia de
6,5% entre elas. Recentemente Mattos & Costa (2018) descreverem trés novas espécies do
complexo G. brasiliensis. Baseado nas andlises filogenéticas incluindo todas as espécies do
complexo G. brasiliensis, o grupo lacustre do baixo rio Doce € grupo irmao de G. santosi, ou é a
espécie G. santosi. Caso esse grupo lacustre seja grupo irméo de G. santosi, esse seria uma nova
espécie de Geophagus com ocorréncia restrita ao baixo rio Doce. Caso seja confirmado que o grupo
lacustre seja G. santosi, isso representaria 0 segundo registro de ocorréncia dessa espécie que
atualmente é conhecida somente da localidade tipo (rio Mariana) um pequeno rio no litoral do estado
da Bahia.

Corydoras aeneus apresentou apenas uma linhagem para a bacia do rio Doce. Entretanto quando
comparada com C. aeneus de outras bacias, essa linhagem aparece como endémica do rio Doce, e
grupo irméo de C. aeneus do rio Parana. A divergéncia entre as duas linhagens é de ~3% indicando
gue a linhagem do rio Doce potencialmente é uma nova espécie. De acordo com observagfes em

campo, essa linhagem parece ter um habitat especifico e distribuicdo muito restrita.

Hoplias malabaricus também apresentou duas linhagens divergentes dentro da bacia com distancia
genética entre elas de 6,8%, um forte indicativo da existéncia de duas espécies do complexo H.
malabaricus no rio Doce. Essas espécies ja foram identificadas como complexos de espécies ou
fazem parte de grupos de espécies reconhecidamente em processo de especiacao por radiacdo
adaptativa (GURGEL, 2004; VICARI et al., 2006) , mas para diferentes bacias hidrogréaficas. Os
resultados desse trabalho, portanto, indicam possiveis eventos de especiagdo em curso ou
concretizadas ocorrendo em uma mesma bacia hidrografica. Isso evidencia a singularidade da regido
estudada e consequentemente agrava o0s impactos gerados pelo desastre ambiental sobre a

ictiofauna.

Tiveram ainda outros casos, como por exemplo da Crenicichla lacustris e C. lepidota, cuja
divergéncia genética alta entre as amostras foi interpretada como diversidade criptica e existéncia
de mais de um téxon de C. lacustris no rio Doce (SALES et al., 2018). No entanto, além de C.
lacustris, também h& a ocorréncia de C. lepidota na bacia do rio Doce, uma espécie introduzida do
rio Sdo Francisco, a qual é facilmente confundida com a espécie nativa do rio Doce (Crenicichla

lacustris).

Uma vez que as linhagens ndo sdo reconhecidas taxonomicamente como espécies elas sao

ignoradas do ponto de vista da conservagdo, pois permanecem ocultas sob o mesmo epiteto
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especifico. Os resultados das analises moleculares ddo uma ideia da diversidade criptica presente
na ictiofauna do rio Doce e evidenciam a importancia de estudos que investiguem essa diversidade
e também a necessidade de investimentos em revisdes taxondmicas desses grupos para descricao

formal desses taxons endémicos do rio Doce.

Espécies geneticamente estruturadas sdo mais suscetiveis a eventos de extingédo local devido a
fragmentacdo na variabilidade genética e menor tamanho efetivo populacional. Ainda que esses
grupos estruturados ndo venham a ser conhecidos taxonomicamente como espécies novas, sua
importancia ecoldgica e contribuicdo genética Unica para a espécie nominal que a “abriga” devem
ser consideradas em futuras acbes de mitigacdo dos impactos, como planos de manejo e
conservacao. Portanto, recomendamos que para os proximos relatérios os niveis de diversidade

genética sejam apresentados para cada linhagem evolutiva.

Para as analises genético populacionais intraespecificas e intra-linhagens identificadas pelo DNA
barcode, ndo foram encontradas diferencas entre os pontos da coleta na parte Capixaba do rio Doce.
As analises de microssatélites, genotipados a partir de NGS envolvendo Astyanax lacustris, uma das
espécies com a melhor amostragem no baixo rio Doce, ndo detectaram estruturacdo genética
populacional entre nenhuma das localidades, indicando que a maior parte da variancia genética esta
distribuida entre individuos dentro das localidades estudadas e ndo entre localidades como
hipotetizado previamente. Além disso, os indices de diversidade genética (He) das localidades fora
da calha do rio Doce (lagoas e afluentes/riachos), ndo foram diferentes daqueles das localidades da
calha, portanto, a hipotese dessas areas funcionarem como sumidouros apos o impacto foi rejeitada
para A. lacustris. Entretanto, a diversidade genética (He) foi relativamente baixa quando comparada
com literatura (BRADIC et al., 2012; ZAGANINI et al., 2014). As analises genético populacionais
envolvendo comparacdes entre as localidades do baixo rio Doce e amostras historicas do alto rio
Doce mostraram maior grau de diferenciacdo do que entre as localidades do baixo rio doce, e essa
diferenciacéo provavelmente é associada com a distancia geografica separando esses pontos de
coleta. Baseado nesses resultados preliminares, reintrodugbes feitas de localidades
geograficamente préximas e até de ambientes diferentes, do ponto visto genético, podem ser feitas.
Ja para introducdes de localidades distantes, recomendamos cautela, e estudos especificos dirigidos

para cada espécie, antes de tomar decisGes de manejo.

A falta de dados pretéritos confiaveis em relacdo a composicdo da comunidade e da estrutura
populacional das espécies presentes anteriormente ao desastre dificulta a quantificacdo do impacto
causado pelo derramamento de rejeitos. Além disso, ndo ha registros de um evento desta magnitude
em um ambiente tropical, que é altamente diverso, portanto, comparacdes com outros eventos
similares sdo dificeis de serem realizadas. A literatura cientifica disponivel prevé que um rio de
grande porte leva de 20 a 25 anos para recuperar sua estrutura anterior ao distirbio (SCHOLOSSER,
1990). A recuperacéo da comunidade ap6s um evento como esse pode variar em funcao de muitos
fatores, desde o isolamento por barreiras fisicas de populacdes que poderiam recolonizar o rio até

caracteristicas bioldgicas, como a guilda reprodutiva das espécies e seu tamanho de primeira
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maturacéo (DETENBECK et al., 1992). Um estudo feito ap6s um derramamento de lama alcalina na
Hungria, indicou que a assembleia de peixes pode se regenerar em termos taxonémicos e
estruturais, até rapidamente, se existir a possibilidade de recolonizacéo a partir de tributarios e de
areas de origem a montante e a jusante, pois as espécies mais abundantes encontradas apos o

distarbio também eram as mais abundantes nos tributarios (EROS et al. 2015).

Outra problematica do atual estudo € a distancia temporal em relacdo ao evento do derramamento.
Para uma completa compreenséo do processo de sucessao, dados apds um ano do distlrbio seriam
importantes para testar teorias ecoldgicas. Muitas informagdes foram perdidas durante estes quatro
anos em que nao houve monitoramento na regido, dificultando a compreensao da dindmica de
recolonizacéo da calha. Diversos autores preveem que espécies oportunistas de ciclo de vida curto
sdo as primeiras a colonizarem uma regido afetada por distarbio, bem como espécies onivoras que
tem pouca especificidade alimentar (WINEMILLER, 1995; EROS et al. 2005). Porém, como nossos
dados representam um cenario apos cinco anos do acontecimento do distdrbio ndo podemos tracar
paralelos com essas previsfes, pois ndo sabemos em que estagio sucessional a comunidade se
encontra. Desta forma, o monitoramento da regido deve continuar para deteccdo da estabilidade

deste sistema, para que entdo possamos subsidiar a proposicdo de medidas mitigadoras.
5 RESUMO DO ANEXO

As coletas do Anexo 7 Dulcicola, referentes ao ano 1, foram iniciadas em outubro de 2018 e
finalizadas em setembro de 2019. Ao todo, foram coletados 43.318 espécimes e uma biomassa total
de 212 kg. Foram amostradas 69 espécies, representadas por 12 ordens, pertencentes a 30 familias,
destas, 28 espécies sdo exoéticas e 41 sao nativas. Dados pretéritos levantados com base em
literatura, pela equipe do Anexo 7, indicam o registro de 139 espécies para a bacia, das quais 51
foram amostradas durante as coletas do Anexo 7. Todavia, foram amostradas 17 espécies que ainda

néo tinham registro na bacia do rio Doce.

As espécies exoéticas dominam em termos de biomassa, porém, em relacdo ao numero de individuos
as espécies nativas estdo em maior nimero, sendo a espécie Poecilia vivipara a mais abundante.
Apesar desta espécie ser nativa, ela é considerada uma espécie hiper-tolerante e indicadora
potencial de ambientes alterados. A grande proporc¢éo de biomassa de espécies exoticas nos pontos
da calha do rio pode ser considerada um indicador da qualidade do ambiente e do impacto da lama,

visto que estas espécies sao resistentes a ambientes alterados.

Em relacéo a espacialidade, os pontos de lagoa e riacho apresentaram diferencas na composi¢éo
da comunidade quando comparados aos pontos da calha do rio. Isso é esperado por se tratarem de
ambientes diferentes, porém também pode indicar um grau de impacto do derramamento da lama,
uma vez que lagoas e riachos nao foram diretamente atingidos, 0 que preservou as especies
residentes e possibilitou que as mesmas iniciassem o processo de reocupacéo da calha. O ponto 1,

localizado na calha principal do rio, € o ponto com menor riqgueza e biomassa de espécies, sendo
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um exemplo claro da influéncia das barragens, visto que, é o ponto mais préximo a UHE

Mascarenhas.

Em relacdo a dieta, a maioria das espécies pertencem a guildas que consomem itens de origem
animal. Apenas trés espécies foram classificadas como detritivoras e quatro espécies foram
classificadas como ili6fagas. Constatou-se que a maior parte das espécies exdticas possui um habito
alimentar carnivoro/piscivoro ou habito generalista. Isto é consistente com teorias que predizem que
espécies com alto poder de se tornarem invasoras sdo aquelas que consomem 0s itens mais
abundantes no sistema ap6s um disturbio (i.e., peixes e detrito). Aliado a isto, as espécies exoticas
apresentaram um menor fator de condicao relativo indicando que estdo alocando mais energia para
reproducao do que para crescimento do corpo. Isto reflete na maior proporgéo de individuos imaturos

encontrados para estas.

ApOs as 12 campanhas amostrais mensais, observa-se que a assembleia de peixes estd ameagada
pelos efeitos conjuntos das alteracdes de ambiente (barragens), espécies exoticas e derramamento
da lama. A coleta de espécies que nao tinham registrado para a bacia demonstra que ainda nao
conhecemos a ictiofauna desta regido em sua totalidade. Além disso, as espécies coletadas
representam menos da metade da fauna esperada para o rio Doce de acordo com dados pretéritos
levantados pela equipe do Anexo 7. Desta forma, € importante a continuidade das amostragens
mensais para comprovar se as demais espécies ndo ocorrem na parte capixaba do rio Doce ou se

ainda nao foram amostradas.
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