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peixes coletados. Os numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados
representam os individuos da mesma espécie colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos
INIVIAUOS INCONGIUENTES ...ttt e e ettt e e e e e e et e aa e e e e e e e eeennaa e as 181

Figura 48: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de
peixes coletados. Os numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados
representam os individuos da mesma espécie colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos
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Figura 49: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de
peixes coletados. Os numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados
representam os individuos da mesma espécie colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos
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Figura 50: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de
peixes coletados. Os numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados
representam os individuos da mesma espécie colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos
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Figura 51: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de
peixes coletados. Os numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados
representam os individuos da mesma espécie colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos
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Figura 52: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de
peixes coletados. Os numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados
representam os individuos da mesma espécie colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos
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Figura 53: Ordenag¢des multidimensionais ndo métricas baseadas na similaridade de Bray-Curtis das
médias de densidade (A) e biomassa (B). Os simbolos representam a estrutura trofica das assembleias
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Figura 56: Representacao grafica da Analise de Redundancia relacionando as variaveis ambientais
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Figura 57: Representagao grafica da Analise de Redundancia relacionando as variaveis ambientais
incluidas no teste sequencial pela selegdo forward com a biomassa de zoobentivoros (A),
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de cada guilda trofica NAS @MOSIIAS .........uuiii e 198

Figura 58: Nicho isotopico das espécies coletadas antes (2015) e depois (2016) da chegada da lama

de rejeitos N0 eStUANIOo dO FO DOCE ........uu e e e e e e e e eaeeees 201



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundacéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 59: Variagdo mensal do RCI (adimensional) para as 14 espécies analisadas. No painel esquerdo,
RCI médio e intervalo de confianga da média (a = 0,05) para todos os individuos independentemente
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F: Conodon nobilis. G, H: Ctenosciaena gracilicirrhus; |, J: Cynoscion jamaicensis; K, L: Isopisthus
parvipinnis. M, N: Larimus breviceps; O, P: Odontognathus mucronatus; Q, R: Paralonchurus
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Figura 69: Estimativas de riqueza de espécies de pds-larvas de peixes recifais para as zonas
estudadas. Em verde claro numero de espécies observadas, outras cores representam diferentes
estimadores aos diferentes locais. ABR: Arquipélago dos Abrolhos, PAB: Parcel dos Abrolhos, CA:
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LC= Pouco preocupante, NT=Quase ameacada, VU=Vulneravel, EN=Em perigo, DD=Dados
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ANEXO 7 - ICTIOFAUNA E CARCINOFAUNA MARINHA

1 INTRODUGAO

O presente documento apresenta os resultados obtidos para os 12 primeiros meses do “Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquética da Area Ambiental I” (PMBAA), balizado pelo TR 4 — Anexo
77, cujo objetivo é monitorar a ictiofauna e a carcinofauna das regides dulcicolas, estuarinas e costeiras,
adjacentes a foz do rio Doce, afetadas pela lama de rejeitos de minério proveniente da ruptura da

barragem de Fundao (Mariana/MG).

Além dos efeitos agudos causados instantaneamente apdés o rompimento da barragem, como por
exemplo, o soterramento e asfixia de organismos, varios outros impactos crénicos sdo esperados a
medida que o tempo passa e a lama se dispersa no ambiente (KOSSOFF et al., 2014). Dentre os
possiveis impactos esperados sobre a ictiofauna e carcinofauna dos ecossistemas aquaticos estudados
destacam-se substituicdo de espécies e redugao na riqueza. Esperam-se também mudancgas no nivel
de populagdes, como diminuicdo na abundancia, biomassa, alteragdes no ciclo reprodutivo (local e
época de desova, por exemplo), alteragdbes no crescimento e recrutamento, mudangas no
comportamento e habito alimentar dos individuos, alteracdes fisiolégicas dos organismos, acumulo de
metais pesados, uso de habitats, entre outros. Embora o efeito direto de tais impactos possa diminuir
ao longo do tempo, a remobilizagcdo do sedimento causada por condicées extremas de chuva, vento e
ondulagao resultam em um aumento intermitente da concentracdo de poluentes e material particulado
na coluna d’agua dos ambientes afetados (HATJE et al. 2017; COIMBRA et al., 2019).

A ictiofauna e a carcinofauna constituem importantes recursos pesqueiros ao largo da costa do Espirito
Santo, compondo grande parte da biomassa produzida em estuarios e areas adjacentes, de forma que
diversos aspectos relacionados as comunidades e populagbes de peixes e crustaceos podem refletir
mudangas ambientais. Entretanto, a caréncia de dados pretéritos ao rompimento é um fator limitante a
avaliagdo completa da extenséo do impacto causado por um desastre desta magnitude (MAGRIS et al.
2019).

Considerando que o rompimento de barragens pode translocar um volume muito elevado de sedimento
particulado a longas distancias, que acabam se dispersando e acumulando em &guas costeiras
(MAGRIS et al. 2019), faz-se necessario o monitoramento tanto da area diretamente impactada, como
também das areas adjacentes. Apesar da pluma de rejeitos ter se deslocado majoritariamente em
direcdo ao sul, sabe-se também que a Reserva Extrativista de Cassuruba e o Parque Nacional dos
Abrolhos foram atingidos (MMA/ICMBio, 2017; FRANCINI-FILHO et al., 2019), confirmando a sua
dispersao setentrional e a necessidade de um monitoramento em desses ambientes. Desta forma, a
partir do seu inicio em outubro de 2018, o monitoramento em curso busca descrever e caracterizar de

forma integrada as informagbes sobre os aspectos ecoldgicos da fauna de peixes e crustaceos nas
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areas estuarinas e marinhas afetadas diretamente (estuario do Rio Doce e area marinha adjacente) e

indiretamente (Piraqué-Acgu, Ipiranga, Sdo Mateus e Caravelas) pela lama de rejeitos de minério
resultantes do rompimento da barragem de Fundao (Mariana/MG).

Sendo assim, este anexo tem o objetivo geral de descrever aspectos ecoldgicos de ictiofauna e
carcinofauna estuarinas, marinhas costeiras e recifais na area de abrangéncia da disperséo da lama.
O presente documento apresenta os resultados preliminares (12 meses) deste monitoramento,
considerando as variagbes espaciais e temporais, bem como suas relagbes com o habitat. A avaliagdo
das populagdes vem sendo realizada quanto a abundancia, biomassa e frequéncia de ocorréncia das
espécies e classes de tamanho dos individuos. Além disso, a prospecgéo de espécies para a realizagao
de estudos dirigidos de reprodugéo e ecologia trofica vem sendo feita de maneira concomitante, os
quais serao desenvolvidos nos préximos anos de monitoramento, conforme previsto no Termo de
Referéncia — TR4. As comunidades estdo sendo avaliadas quanto as variagdes em termos de riqueza,
dominancia, equitatividade e diversidade. Para a avaliagdo da relagao entre espécies e habitat foram
selecionadas espécies de reconhecida importancia ecolégica e/ou econdmica na regido, cujo
monitoramento do uso de habitats vem sendo conduzido por meio de telemetria e microquimica de
otdlitos. Também esta sendo analisado o fluxo de larvas/recrutas e juvenis/adultos de peixes, de modo

a serem feitas inferéncias quanto a conectividade entre os estuarios e ambientes marinhos adjacentes.

Apds um ano de monitoramento, sdo apresentados neste documento os resultados mais relevantes
obtidos durante o PMBA. A composicdo das comunidades e populacbes de peixes e crustaceos
estuarinos/marinhos e recifais € apresentada, bem como sido demonstradas as variagcbes mensais
observadas para os descritores da comunidade (abundancia, riqueza e biomassa). Particularmente
para a regiao do rio Doce, ainda como dados preliminares, é reportada a mudanga de nicho isotépico
de sete espécies estuarinas pos-desastre em relagdo ao periodo anterior ao desastre. Para a regiao
de Abrolhos, é descrita a utilizagdo de habitat pela espécie Centropomus parallelus, o robalo, e do
badejo quadrado, Mycteroperca bonaci, para os ambientes recifais da regido de Abrolhos.
Adicionalmente, apresentamos os primeiros resultados de genética de populagdes e microquimica de
otdlitos, que se encontram em fase de processamento de amostras, conforme previsto no plano de
trabalho.
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2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

Para a descricao da ictiofauna e carcinofauna estuarinas/marinhas de substrato inconsolidado, foram
realizadas amostragens mensais na por¢ao do baixo Rio Doce e sua area marinha adjacente (local do
impacto). Representando um gradiente de impacto, foram também amostrados os estuarios e areas
adjacentes aos rios Caravelas, Sao Mateus, Ipiranga e Piraqué-Agu. Em cada regido, foram estudados
dois pontos internos, localizados a 2 e 4km da foz, e quatro pontos externos (area marinha adjacente),
sendo o primeiro localizado a 2km da foz e os demais a 4km da foz, em forma de cruz. Na area marinha
adjacente ao Rio Doce, foram amostrados ainda trés pontos mais externos (area externa D), localizados

a uma distancia de 7km dos anteriores (Figura 1).

Figura 1. Mapa da area de estudo mostrando os locais amostrados para os estudos da ictiofauna e carcinofauna nas regides

direta e indiretamente impactadas
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Para o monitoramento do recrutamento larval de peixes estuarinos foram utilizadas as mesmas regides
amostradas para a ictiofauna e carcinofauna de substratos inconsolidados, com excec¢do dos rios

Ipiranga e Caravelas que foram substituidos pelo rio Piraqué-Agu e rio Mucuri, respectivamente, devido
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a profundidade de operagdo das armadilhas luminosas (ver Protocolo Recrutamento pés- larvas),
sendo ao total quatro estuarios denominados como segue: Impacto=Rio Doce, C1=rio Piraqué-Agu,
C2=rio Sdo Mateus e C3=rio Mucuri. Ja para o monitoramento do recrutamento larval de peixes recifais,
as amostragens foram realizadas de forma concomitante com as saidas de censo visuais em quatro
localidades: CA-Recifes de Coroa Vermelha e Nova Vigosa denominado como “Cassuruba”; PP-Parcel
das Paredes; ABR-Arquipélago de Abrolhos e PAB-Parcel dos Abrolhos (Protocolo Recrutamento pés-
larvas). Ainda que sejam os mesmos pontos das campanhas do censo visual, optou-se por usar

nomenclatura diferente para distinguir os planos de amostragem.

O estudo de telemetria de peixes estuarinos/marinhos foi desenvolvido nas regides dos rios Doce e
Sao Mateus e areas marinhas adjacentes, localizados na regido norte do Espirito Santo. A regido
estuarina do Rio Doce localiza-se no distrito de Regéncia (municipio de Linhares/ES), enquanto a do

rio sdo Mateus encontra-se no municipio de Conceigcéo da Barra/ES.

Para as analises de microquimica de otdlitos, os exemplares de peixes sdo provenientes tanto de
coletas quando de aquisicdo em peixarias de quatro regides amostradas: Caravelas, Sdo Mateus,
Ipiranga e Doce. Sao realizadas expedi¢des para a aquisi¢cao e coleta de peixes utilizando os petrechos

necessarios para

Para o estudo de genética de populagdes foram coletadas amostras de peixes recifais e estuarinos.
Para os peixes estuarinos as amostras estao sendo coletadas concomitantemente com as campanhas
do anexo 7 — ictiofauna e carcinofauna marinha/estuarina UFES, nos rios: Rio Caravelas (CA), Rio
Doce (DO), Rio Ipiranga (IP) e Sao Mateus (SM). Para os peixes recifais foram delimitadas quatro areas
ao longo da area de abrangéncia do PMBA, sendo: A1 -Norte de Abrolhos e Royal Charlotte, A2 - Sul
do banco de Abrolhos, A3 - Plataforma estreita entre Linhares e Piuma, A4 - Marataizes e norte do RJ

(ver Protocolo Genética de Populagdes).

Para os estudos de censo visual (ver Protocolo Censo Visual), as localidades foram amostradas e
classificadas segundo a sua distancia da foz do rio Doce utilizando um desenho de impacto de impacto
Beyond-BACI (Before After Control Impact) proposto por Underwood (1992). A area de estudo contém
cinco localidades: impacto - APA Costa das Algas e REVIS Santa Cruz (denominada daqui em diante
de “APA Costa das Algas” e referida nas figuras como “I”), o Controle | — denominado Recifes
Esquecidos (e indicado nas figuras como “C1”), Controle |l — Recifes da RESEX Cassuruba (Recifes
de Sebastidao Gomes, Coroa Vermelha e Nova Vigosa); (denominado daqui em diante como
“Cassuruba” e referida nas figuras como “C2”), Controle Ill — Parcel das Paredes (denominado como
“Paredes” e indicado nas figuras como “C3”) e o Controle IV — PARNA Abrolhos (denominado
“Abrolhos” e indicado nas figuras como “C4”). Ja o estudo de telemetria de peixes recifais, a area de

amostragem e monitoramento se restringe ao Parque Nacional Marinho de Abrolhos.
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2.2 COLETA DE DADOS E MATERIAL BIOLOGICO
2.2.1 Peixes e crustaceos estuarinos

Variaveis ambientais

Antes do inicio de cada arrasto foram mensuradas as seguintes varidveis ambientais: temperatura (°C),
profundidade (m), salinidade, pH e oxigénio dissolvido (OD - ppm) da agua. Para tanto, foi utilizada
uma sonda multipardmetro Horiba modelo U-52G (Figura 2). Para as medidas de fundo, a agua foi

coletada com auxilio de uma garrafa de Van Dorn.

Figura 2: Coleta de dados em campo para mensuragao das variaveis ambientais utilizando sonda multiparametro

Arrastos de fundo

Os peixes e crustaceos estuarinos e marinhos foram coletados mensalmente entre outubro/2018 e
julho/2019 em cada ponto amostral, através de trés arrastos de 05 minutos cada, utilizando-se uma
rede de arrasto de fundo com portas (tipo “baldo” ou “wing trawl’), com as seguintes especificagdes:
tralha superior PES 5mm com 8,62m de comprimento e tralha inferior PES 8mm com 10,25m de
comprimento; peso do chumbo equivalente a 1,62kg, sendo 27 unidades de 60g; malha 13mm, fio
210/09 nas mangas e barriga; malha 5mm, fio 210/12 no saco. As portas sdo de madeira vazada com
as dimensdes de 70cm x 42cm e peso de 9,3 kg cada. A velocidade média dos arrastos foi padronizada

em 3,7km/h (i.e. 2 mn/h).

Apos a coleta, os peixes foram anestesiados em solugdo de benzocaina até eutanasia e em seguida
acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados quanto ao ponto, arrasto, local e data de
coleta. O material foi mantido resfriado e encaminhado para os laboratérios responsaveis, onde foram

preservados congelados até o seu processamento.
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No laboratério, os peixes foram medidos quanto ao comprimento total (CT, o mais préximo de 1mm),
com auxilio de ictibmetro. Para os camardes foram mensurados o comprimento da carapaga — CC (da
regido intraorbital a margem posterior) e o comprimento total — CT (da regido da extremidade do rostro
até a extremidade do télson) com auxilio de paquimetro (0 mais préximo de 1mm). Para os
siris/caranguejos foram medidos o comprimento da carapaga — CC (do rostro a margem posterior da
carapaca entre os ultimos espinhos) e a largura da carapaca — LC (das margens da carapaga entre os
ultimos espinhos laterais), enquanto para os caranguejos, foram medidos LC e CC na por¢ao mediana
da carapaga, tanto longitudinalmente quanto transversalmente. Além disso, peixes e crustaceos foram

pesados (o0 mais préximo de 0,01g).

No inicio de cada arrasto foram mensurados temperatura (T°C), profundidade (m), salinidade, pH e
Oxigénio Dissolvido (OD — ppm) da agua de fundo, utilizando-se uma sonda multipardmetros. Para

tanto, a agua foi coletada com uma garrafa Van Dorn.

2.2.2 Peixes recifais

Variaveis ambientais

Em cada ponto fixo realizado para censos visuais (censo ou unidade amostral), os dados ambientais
(ver Protocolo Censo Visual) foram tomados, para controle da variabilidade espacial entre setores e
localidades amostradas. Variaveis de heterogeneidade (tipo de substrato), complexidade (arquitetura e
verticalidade do substrato) e cobertura (% de organismos que recobriam o fundo, através de

fotoquadrados) foram registrados em cada ponto fixo realizado pelos mergulhadores (Figura 3).

Figura 3: Coleta de dados das atividades de censo visual subaquatico; a) preparagédo da equipe, b) pesquisador realizando o

censo visual, c) entrada na dgua em duplas, d) coleta de dados ambientais (cobertura de fundo) através do fotoquadrado.
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Censos visuais

Seguindo o desenho de impacto Beyound BACI proposto por Underwood (1992), em cada uma das
cinco zonas de estudo (I=APA Costa das Algas, C1=Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3=Paredes
e C4=Abrolhos) foram selecionados seis setores aleatérios, onde em cada um deles foram realizados
seis pontos fixos de 4m de raio (para peixes >20cm) e 2m de raio (peixes <20cm) (MINTE-VERA et al.,
2008). Trenas foram estendidas sobre o fundo para a delimitagdo do raio amostral onde foi realizada a
identificacao das espécies de peixes por 5 minutos (Figura 3). Depois foram anotadas as abundancias
das espécies identificadas. O tamanho dos peixes durante os censos, foram anotados em classes de
2 em 2cm. Estas medidas diminuem o erro amostral e, portanto, aumentam a acuracia dos dados
coletados (MINTE-VERA et al. 2008). Ver Protocolo Censo Visual para mais detalhes.

2.2.3 DNA Barcoding

Os peixes marinhos amostrados para DNA Barcoding e Genética Populacional foram provenientes das
cinco unidades amostrais estuarinas monitoradas (rio Doce, rio Ipiranga, rio Sdo Mateus, rio Caravelas
e rio Piraqué-acu) e das quatro unidades recifais (norte de Abrolhos, sul de Abrolhos, Linhares/Piuma

e Marataizes/norte do Rio de Janeiro).

As coletas de tecido dos peixes estuarinos foram realizadas pelo Laboratério de Genética e
Conservagao Animal (LGCA) do CEUNES, UFES; e a coleta dos tecidos dos peixes recifais foram

realizadas pelo Laboratério de Ecologia e Conservagdo Marinha (LECoMar) — UFSB.

Para os peixes estuarinos foi retirada uma pequena amostra de tecido muscular e para os peixes
recifais foi retirada uma pequena porcao da nadadeira caudal. Apds a coleta dos tecidos, esses foram

acondicionados em microtubos contendo alcool 96% e armazenados a -20°C.

Todos os individuos que tiveram tecido coletado possuem um cdédigo contendo a sigla da espécie, o

arrasto, o ponto, o rio e a data de coleta, conforme o exemplo abaixo (Figura 4).

Figura 4. Individuo da espécie Diapterus rhombeus coletado no rio Sdo Mateus em 16 de novembro de 2018

DIARHO.045M02A3.16X118
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O DNA das amostras foi extraido a partir do protocolo de solugéo salina (BRUFORD et al., 1992) e
quantificado em espectrofotdbmetro. As amostras que apresentaram grande concentracdo de DNA
foram diluidas para 20 ng/uL, a fim de evitar possiveis erros de amplificacdo devido ao excesso de

material genético.

Para a amplificagdo do citocromo oxidase subunidade | (COI) (Ward et al., 2005), foram utilizadas

quatro combinag¢des de primers:

FishF1- 5TCAACCAACCACAAAGACATTGGCACS,,
FishF2- 5TCGACTAATCATAAAGATATCGGCACY3,
FishR1- 5TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA3Z,
FishR2- 5ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA3'.

Depois de amplificados, os fragmentos foram visualizados em gel de agarose (1%) corado com Gelred,
visualizados e foto-documentados sob UV, em um transiluminador. Apés a amplificagdo dos fragmentos
de DNA, as reagdes foram purificadas utilizando a enzima ExoSap-IT (USB Corporation), a fim de se
eliminar inibidores potenciais do sequenciamento e enviadas para a empresa responsavel pelo

sequenciamento.

2.2.4 Ecologia tréfica de peixes estuarinos

Para as analises de is6topos estaveis foram selecionadas seis espécies de peixes coletadas pela
equipe do Laboratério de Ictiologia — UFES no estuario do rio Doce, no periodo anterior (19 a 21 de
novembro de 2015) e posterior (29 e 30 de junho de 2016) a chegada da lama de rejeitos em Regéncia,
ES. Tais coletas foram realizadas previamente ao acordo de cooperacdo que originou o presente
projeto e a Rede Rio Doce Mar. As espécies estudadas foram o amoré-flecheiro (Ctenogobius
boleosoma), amoré (Eleotris pisonis), carapicu (Eucinostomus argenteus), amoré-lira (Evorthodus
lyricus), bagre branco (Genidens genidens) e o peixe-cachimbo (Microphis lineatus). Estas espécies
pertencem a cinco familias (Gobiidae, Eleotridae, Gerreidae, Ariidae e Syngnathidae) e possuem
diferentes estratégias de forrageamento e habitos alimentares (PERRONE & VIEIRA, 1991; CHAVES
& VENDEL, 1996; BRANCO et al., 1997; MEDEIROS et al.,, 2017), o que caracteriza de forma
representativa a assembleia de peixes da foz do rio Doce. Esta representatividade se reflete também
nos grupos funcionais considerados, que incluem espécies criptobénticas comedoras de
microcrustaceos e, ocasionalmente, material vegetal (amoré, amoré-flecheiro e amoré-lira), onivora
associada ao substrato (bagre branco), zoobentivora diurna que vive na coluna d’agua proximo ao
fundo (carapicu) e planctivora diurna (peixe-cachimbo) que vive associada a vegetagao marginal
(Figura 5). Os individuos estudados estédo depositados na Colegéo Ictiologica da UFES (CIUFES 3478,
3531, 3495, 3533, 3492, 3527, 3487, 3515, 3526, 3505, 3496, 3538 e 3512). No momento da coleta
eles foram fixados em solugdo formalina 10% e posteriormente preservados em alcool 70%. Em

laboratério, a identificacdo das espécies foi confirmada e os individuos mensurados em relagao ao
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comprimento total (mm) e peso Umido (g). O tamanho e peso dos individuos foram similares nos
periodos selecionados (anterior e posterior a chegada da lama) evitando um viés ontogenético e,
consequentemente, permitindo a comparagao das assinaturas isotdpicas entre individuos das mesmas
espécies nos dois periodos amostrais (Tabela 1). Amostras do tecido da musculatura epaxial de cada
individuo foram extraidas e dispostas em estufa (60°C) durante 24 horas. Posteriormente, o tecido foi
macerado, encapsulado em capsulas de estanho e enviado para determinacdo de assinaturas
isotépicas de carbono e nitrogénio. As razdes isotdpicas foram determinadas através da combustédo
das amostras sob fluxo continuo de hélio, em um analisador elementar (Costech) acoplado a um
espectrOmetro de massa de razao isotépica (IRMS - GV Instruments). Coletas, processamento e

analise isotopica foram custeadas pelo Laboratério de Ictiologia da UFES com financiamento externo.

Tabela 1: Numero de individuos (N) e valores médios de tamanho (comprimento total, mm) e peso (peso Umido, g) das

espécies coletadas no estuario do rio Doce antes (2015) e depois (2016) da chegada da lama de rejeitos

Tamanho (mm) Biomassa (g)
Espécie N
Antes Depois Antes Depois
Ctenogobius boleosoma 1 23,2 29,5 0,1 0,2
Eleotris pisonis 1 94,6 92,3 10,3 10,2
Eucinostomus argenteus 18 90,6 61,5 10,1 2,5
Evorthodus lyricus 10 49,1 41,0 1,1 0,6
Genidens genidens 20 336,2 304,6 239,8 162,0
Microphis lineatus 10 123,3 125,3 1,1 0,8
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Figura 5: Esquema ilustrando a foz do rio Doce e os diferentes nichos ecoldgicos ocupados pelas espécies utilizadas nas
analises de is6topos estaveis. A e B correspondem ao amoré e amoré-lira que vivem na porgao superior da foz em fundos de
lama e areia, C ao amoré-flecheiro que vive nas aguas rasas das planicies de maré, D ao peixe-cachimbo que vive na
superficie em meio a vegetagao, E ao bagre branco que vive em canais fundos e rasos associado sempre ao fundo e F ao

carapicu que vive na coluna d’agua, no entanto sempre se alimentando no fundo

—

Foz do rio Doce C

Fonte: Imagem adaptada de Jane Hawkey/IAN Image Library

2.2.5 Recrutamento larval de peixes estuarinos e recifais

Variaveis ambientais

Concomitante as coletas de recrutamento larval, variaveis fisico-quimicas (temperatura, salinidade, pH,
oxigénio dissolvido, turbidez e profundidade) e oceanograficas (altura de ondas, diregéo e intensidade
do vento, direcédo e intensidade da corrente, % iluminada da lua, etc.) para cada unidade amostral
(armadilha de luz) foram obtidas in situ através de uma sonda multiparametros, visualizagio direta ou
extraidos do site do Centro de Previsdo de tempo e Estudos Climaticos (CPTEC: www.cptec.inpe.br) e

Surfguru (www.surfguru.com.br) (Figura 6). Ver Protocolo Recrutamento pds-larvas para mais detalhes.

Figura 6: Coleta de dados ambientais através da utilizagdo de uma sonda multiparametro e observagéo in situ das condigbes

do mar durante as atividades de recrutamento de peixes recifais e/ou estuarinos.
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Armadilhas luminosas

No que tange aos peixes estuarinos, duas campanhas de campo foram realizadas para coleta de pés-
larvas ocorrendo nos meses de dezembro/2018 (estagdo chuvosa) e maio de 2019 (estagéo seca),
tendo duracao de 15 e 12 dias, respectivamente. Em cada campanha os quatro estuarios — Doce (l),
Piraqué-acu (C1), Sdo Mateus (C2) e Mucuri (C3) (ver Protocolo Recrutamento de pds-larvas) - foram
percorridos e para a captura das pos-larvas de peixes, nos quais foram utilizadas armadilhas luminosas
do tipo CARE® (ECOCEAN, 2018). Nove armadilhas foram instaladas nos pontos pré-estabelecidos
antes do pér do sol e recuperadas ao amanhecer durante duas noites consecutivas em cada zona

(estuario).

Ja para os peixes recifais, a coleta de pds-larvas na estagdo chuvosa ocorreu no més de janeiro de
2019 e na estagao seca no mes de junho de 2019, com duragao de oito e dez dias, respectivamente.
Quatro localidades foram amostradas — Parcel dos Abrolhos (PAB), Arquipélago dos Abrolhos (ABR),
Recifes de Cassuruba (CA) e Parcel das Paredes (PP), onde o mesmo protocolo de coleta de larvas
de peixes estuarinos descritos acima foi adotado para o estudo do recrutamento da ictiofauna recifal

(ver Protocolo Recrutamento de pos-larvas para mais detalhes).

As armadilhas foram instaladas na superficie em posi¢ao vertical com auxilio de uma ancora, ligadas
por cabos e correntes a uma boia de sinalizacdo (LECAILLON, 2004) e com uma distancia de
aproximadamente 300 m entre armadilhas (CATALAN, 2014; FELIX-HACKRADT, 2013). Apds 12 horas
de imersao, as armadilhas foram retiradas e as amostras coletadas foram transferidas para potes
(devidamente etiquetados com informagdes sobre a data, hora e local da coleta) contendo alcool 70%
para a sua preservacéo (Figura 7:) (FELIX-HACKRADT, 2013) e levadas até o laboratério de Ecologia
e Conservagdo Marinha da UFSB, Porto Seguro-BA. Neste, as larvas foram triadas, mensuradas,
pesadas e identificadas segundo bibliografia atualizada (Figura 8) (RICHARDS, 2005; BONECKER et
al., 2014). Para mais detalhes ver protocolo de campo e laboratério no Protocolo Recrutamento pés-

larvas.
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Figura 7: Coleta de pos-larvas de peixes estuarinos/recifais utilizando armadilhas de luz; a) montagem da armadilha, b)

instalagdo da mesma da superficie do mar e c) amostra de pds-larvas obtidas.

Figura 8: Triagem, mensuracéo e identificacdo das poés-larvas (recifais e estuarinas) no laboratério de Ecologia e Conservacéo
Marinha da UFSB.
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2.2.6 Genética de populacoes de peixes estuarinos e recifais

Foram selecionadas oito espécies de peixes estuarinos para estudos populacionais utilizando
marcadores moleculares mitocondriais e nucleares. Concomitantemente as coletas da ictiofauna
estuarina, realizada pela equipe do CEUNES — UFES, um nimero minimo de 30 individuos de cada
espécie foi amostrado em cada estuario visitado (ver Protocolo Genética de Populagdes), dos quais
uma amostra de tecido de 5 cm? oriundo da nadadeira caudal ou anal foi recolhida e acondicionada em
um microtubo com alcool PA pela equipe do Laboratério de Genética e Conservagdo Animal do
CEUNES-UFES, em Sao Mateus-ES e conduzida até o laboratério de Genética e Biologia Molecular
da UFSB, em Porto Seguro-BA. Todas as amostras se encontram acondicionadas em freezer -80°C no

referido laboratorio.

A extragdo de DNA de todos os organismos coletados nos meses de outubro/2018 a setembro/2019 foi
realizada seguindo o protocolo modificado de solugéo salina (BRUFORD et al., 1992; Figura 9). Apés
a extragdo, a concentragdo de DNA foi avaliada no equipamento Qubit Fluorometric Quantitation

(ThermoFisher Scientific™). Ver Protocolo Genética de Populagbes para mais informagoes.

A estratégia de investigagdo dos genomas visa obter polimorfismos que permitam a analise refinada
dos processos microevolutivos. Foram utilizados dois marcadores de alto nivel de polimorfismo, custo
médio para desenvolvimento, alta resolugéo, analise automatizada e disponibilidade de aplicativos

computacionais para analise estatistica — “Dloop” e Microssatélites.
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Figura 9: Procedimentos laboratoriais das atividades de genética populacional; a) extragdo de DNA, b) detalhe da amostra de

DNA digerida, c) preparagao da reagado de PCR (amplificagdo).

As amplificagbes para obtenc&o da regido controle (Dloop) de cada espécie foram feitas pela reagéo
em cadeia da polimerase (Polymerase Chain Reaction, PCR). Como nao ha iniciadores especificos
descritos para algumas espécies utilizadas neste estudo, foram utilizados trés pares de iniciadores

descritos como universais para peixes (Tabela 2).

Tabela 2: Iniciadores (primers) utilizados na otimizagéo das reagdes de amplificagcdo para a regido controle do gene

mitocondrial (Dloop), com as sequéncias correspondentes e autores

ID primer Sequéncia Autor
Marfish_Thr_F 5-AGCACCGGTCTTGTAAACCG-3’ Cheng et al. (2012)
Marfish_Phe_R 5-GGGCTCATCTTAACATCTTCA-3 Cheng et al. (2012)

SBL1 5-CCTAACTCCCAAAGCTAGKATTC -3 Santa Brigida et al. (2007)

SBH1 5-TGTTTATCACTGCTGRRTTCCCT -3 Santa Brigida et al. (2007)
Dloop A _F 5-TCCACCTCTAACTCCCAAAGCTAG-3 Lee et al. (1995)
Perc 12S 1R 5-GCGGATACTTGCATGTGTAA -3’ Santa Brigida et al. (2007)

Dado que a maioria das espécies estuarinas escolhidas ndo possuem marcadores moleculares
microssatélites descritos na literatura, salvo para as espécies L. grossidens e M. furnieri (Tabela 3), os
mesmos estdo sendo prospectados por um laboratério especializado no exterior durante os meses de
setembro-outubro/2019 e serao incorporados ao trabalho de caracterizagéo genética a ser realizado ao

longo de 2019-2020, trazendo assim dados inéditos a respeito da diversidade dessas espécies.

Para os marcadores microssatélites ja existentes na literatura (Tabela 3), os mesmos foram testados e
otimizados, gerando um protocolo de reagdo de PCR descrito no Protocolo Genética de Populagbes.
Ap6s a confirmagéo da amplificagdo o produto de PCR foi purificado e genotipado para a espécie L.
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grossidens através do sequenciador automatico e analisados através do GeneMapper v.5 (Thermo

Fisher Scientific). Para mais informacdes ver Protocolo Genética de Populagdes.

Tabela 3: Marcadores microssatélites das espécies estuarinas que se encontram descritos na literatura

Espécie Referéncia N° locos

Lycengraulis grossidens Mai et al. (2013) 8 locos

Micropogonias furnieri Vasconcellos et al. (2011) 10 locos
Chirocentrodum. bleekerianus Para sintetizar
Conodon nobilis Para sintetizar
Isopisthus parvipinnis Para sintetizar
Larimus breviceps Para sintetizar
Pellona harroweri Para sintetizar
Trinectes paulistanus Para sintetizar

Para o estudo de genética populacional recifal foram selecionadas sete espécies de peixes recifais para
estudos populacionais utilizando marcadores moleculares mitocondriais e microssatélites. As
amostragens de peixes recifais foram coletadas por meio de visitas a desembarques pesqueiros do
estado do Espirito Santo em colaboragdo com a equipe do GEF Mar -ICMBio (ES) e na cidade de Porto
Seguro (BA), para obtengado de amostras provenientes de embarcagdes de pesca de espinhel de fundo,
que atuam entre o sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro (Protocolo Genética de Populagdes). Em
cada localidade um namero minimo de 30 individuos de cada espécie foi amostrado, dos quais uma
amostra de tecido de 5 cm? oriundo da nadadeira caudal ou anal foi recolhida e acondicionada em um
microtubo com alcool PA e conduzida ao laboratério de Genética e Biologia Molecular da UFSB, Porto
Seguro-BA. Todas as amostras se encontram acondicionadas em freezer -80°C no referido laboratério.

Ver Protocolo Genética de Populagdes para mais informacdes.

Os mesmos protocolos de extracdo de DNA, amplificagcdo (de marcadores mitocondriais e nucleares),
sequenciamento e genotipagem utilizados para as espécies de peixes estuarinos foram adotados para

as espécies recifais e estdo descritos no Protocolo Genética de Populagdes.

As amplificagbes da regido microssatélite para sete espécies de peixes recifais foram padronizadas a
partir de 62 pares de iniciadores especificos, descritos na literatura para cada espécie de interesse, a

partir da reagéo em cadeia da polimerase (PCR) (Tabela 4; Protocolo Genética de Populagées).
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Tabela 4: Marcadores microssatélites das espécies recifais que se encontram descritos na literatura.

Espécie Referéncia N° locos
Mycteroperca venenosa. Renshaw et al. (2011) 10 locos
Lutjanus synagris. Renshaw et al. (2007) 10 locos
Epinephelus morio. Seyoum et al. (2016) 10 locos
Mycteroperca bonaci Zatcoff et al., 2002 5 locos
Lutjanus analis Shulzitski et al. (2009), Renshaw et al. (2007) 10 locos
Ocyurus chrysurus Renshaw et al. (2007) 8 locos
Cephalophoailis fulva. Renshaw et al., 2010 9 locos

2.2.7 Telemetria de peixes estuarinos e recifais

Telemetria de peixes estuarinos

Para o estudo de telemetria estuarina foram selecionadas duas espécies de robalos (Centropomus
parallelus e C. undecimalis) em razao da alta importancia econémica, social e recreativa destas nas
areas estudadas (RODRIGUES, 2005). Uma vez que os robalos s&o eurihalinos, ou seja, vivem tanto
na agua doce quanto salgada (GRACIA-LOPEZ et al., 2006), a compreensdo da movimentacao entre
os ambientes de agua doce, estuarino e marinho, é fundamental para a determinagédo de possiveis

impactos causados pelo rompimento da barragem de Fundao sobre a dinAmica destas espécies.

O sistema de rastreamento utilizado no estudo de telemetria estuarina € composto por transmissores e
receptores da VEMCO®, lider mundial no segmento. No presente estudo foram utilizados dois tipos de
transmissores (continuo e codificado) que emitem sinais acusticos singulares e identificaveis; e seus
respectivos receptores (VR100 e VR2W). Em cada um dos rios estudados foi montado um grid de
detecgéo com oito receptores VR2W para o monitoramento passivo dos individuos marcados, além do

monitoramento ativo realizado através da utilizagdo de um hidrofone movel (VR100).

Exemplares de robalo foram capturados através de métodos nio letais para o implante dos
transmissores acusticos. Todos os individuos foram previamente anestesiados e uma incisdo de 20
mm realizada na cavidade celomatica para a insercdo do transmissor acustico. Apds a sutura do corte
os individuos foram monitorados por cerca de 20 minutos, sendo posteriormente devolvidos ao rio.

As coletas de dados referentes a telemetria ativa ocorreram durante duas campanhas intensivas de 10
dias de rastreamento em cada rio estudado. Totalizando um esforco de campo de 160 horas em cada
rio. Para obtengéo dos dados de telemetria passiva, os receptores VR2W fundeados foram recuperados
através de mergulho autbnomo, apds seis meses. Foram coletados até o momento cinco e dois
receptores, respectivamente, nos rios Doce e Sdo Mateus. Portanto, os dados aqui reportados sobre a
telemetria passiva sdo dados parciais, uma vez que a recuperagéo e coleta destes dados ainda se
encontra em andamento até o més de dezembro. Para maiores detalhes sobre a metodologia de coleta

de dados ver Protocolo de Telemetria estuarina.
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Telemetria de peixes recifais

A espécie Mycteroperca bonaci, badejo quadrado, foi escolhida para a realizagdo do estudo de
movimentagao e comportamento devido a sua importancia econémica e ecoldgica (predador), podendo
atuar como um bioindicador de impacto ambiental (Figura 10a). Para tal utilizamos uma marca (tag
modelo V9) acustica, implantada nos individuos, com a finalidade de rastrea-los ativa e passivamente
de forma a compreender sua area de vida e movimentos diarios. Um grid de detecgdo com oito
hidrofones fixos (VR2W) realizaram o monitoramento passivo e um hidrofone mével (VR100) foi

utilizado para o monitoramento ativo.

Os individuos eram capturados com métodos nao letais e levados a embarcacgéao para a preparagao da
cirurgia (Figura 10b, c). Os tags acusticos eram implantados na cavidade peritoneal através de uma
incisdo de 2 cm no ventre e posteriormente fechadas com auxilio de adesivo veterinario (Figura 10d).
Apods um periodo de recuperagao os individuos eram liberados nos mesmos locais de capturas (Figura
10e).

Figura 10: Coleta de dados das atividades de telemetria de peixes recifais; a) badejo quadrado, Mycteroperca bonaci, espécie-

alvo do estudo de movimentagéo, b) covos utilizados na captura dos espécimes, c) esvaziamento da bexiga natatéria

previamente a cirurgia, d) incisdo para implantagdo do tag acustico, e) soltura e acompanhamento do animal marcado com

uma tag externa identificadora.

O monitoramento ocorreu de forma passiva, através do registro nos receptores VR2W, que foram
descarregados a cada trés meses até a ultima descarga ocorrida em outubro de 2019. Assim como o
monitoramento ativo dos animais, a partir do uso do VR100 que também foi realizado em outubro de

2019 com quatro dias de campo. Ver Protocolo Telemetria para mais detalhes.
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2.2.8 Microquimica de otélitos de peixes estuarinos

Para as analises de microquimica de otdlitos, visando determinar as condi¢gdes de algumas espécies
de peixes no periodo antes do acidente, os estudos de microquimica de otdlitos estdo sendo feitos em
peixes adultos, com mais de 04 anos de idade, objetivando principalmente espécies de importancia

comercial e provenientes da regido interna do estuario.

Foram escolhidas trés espécies de interesse comercial, abundante e amplamente distribuidas ao longo
da costa do Espirito Santo (rios Sao Mateus, Ipiranga e Doce) e sul da Bahia (Caravelas). Desta forma,
foram selecionadas Centropomus parallelus (robalo-peva), C. undecimalis (robalo-flecha) e Genidens
genidens (bagre-guri) foram as espécies mais abundantes ao longo da campanha de amostragem, e
que atendem aos demais pressupostos para escolha. Os exemplares foram coletados utilizando redes
de espera de diversas malhas, operadas por pescadores locais e equipe de campo. Além disso,
exemplares também foram obtidos nas peixarias de cada regido, certificando-se do local de origem dos

mesmos.

Apoés a coleta, os individuos foram medidos (comprimento total — CT, em mm), pesados (PT — g) e
dissecados para retirada dos otdlitos. No laboratério os otdlitos foram limpos em cadmara de ultrassom
para retirada dos tecidos aderentes. Posteriormente foram emblocados em resina epoxi, cortados

transversalmente, lixados e polidos até o plano do nucleo (Figura 11).

Figura 11: Resumo esquematico das etapas e procedimentos realizados para analises de microquimica de otdlitos.

’ corte transerval
r 4 ff do otdlito

desgaste com lixa e
polimento com pasta de
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2.3 ANALISE DE DADOS
2.3.1 Comunidades e populagdes de peixes e crustaceos estuarinos

A riqueza observada em cada estuario foi comparada aos estimadores Chao 1 e 2, Jacknife 1 e 2, e
Bootstrap para se avaliar a eficiéncia das coletas. O calculo da densidade (nimero de individuos - n) e
biomassa (g) de peixes e crustaceos por unidade de area (CPUA - Captura por Unidade de Area) foi
feito dividindo-se a captura pela area varrida pela rede, multiplicadas por 100. A area varrida pela rede
foi calculada por A=D*10,25m*0,5, onde: A=area varrida em metros; D=distancia percorrida pela rede;
10,25 é o comprimento da corda da parte inferior da rede; 0,5 é o fator equivalente a area varrida no
arrasto, conforme Barletta et al. (2005). Assim, a densidade foi expressa por n/100m?, enquanto a
biomassa em g/100m?. Para a descrigéo das variagdes espago-temporais na densidade e biomassa,

os dados foram transformados em sua raiz quadrada.

Foram calculadas médias mensais por regiao (estuarios e areas adjacentes dos rios Caravelas, Sao
Mateus, Ipiranga, Doce e Piraqué-Agu) e area (interna — pontos 0, 1 e 2; externa — pontos 3, 4, 5 e 6)
da densidade, biomassa, riqueza absoluta (S), diversidade de Shannon-Wiener (H'Loge), equitatividade
de Pielou (J’) e guildas troficas. Para detectar as possiveis diferengas significativas nas variagbes
espacgo-temporais destes quesitos, os dados foram submetidos a um modelo reduzido de
PERMANOVA (Anderson, 2001; Anderson et al., 2008), a partir da matriz de similaridade de Bray-
Curtis. Foram considerados quatro fatores: més (fixo), regido (fixo), area (aninhada em regiao; aleatério)
e ponto (aninhado em area — aleatdrio). A soma dos quadrados foi do Tipo Il (parcial) utilizando 5000
permutacdes. Quando diferengas significativas foram detectadas, o teste “a posteriori” pareado, da

mesma rotina, foi empregado.

2.3.2 Comunidades e populagdes de peixes recifais

As matrizes de dados foram checadas para erros de digitagdo e organizadas segundo Tempo (Estagdo

Seca e Chuvosa), Zona (cinco niveis), Setor (seis niveis) e Amostra (seis amostras).

As variaveis ambientais foram avaliadas quanto a existéncia de autocorrelacdo através do pacote
estatistico R, e suprimidas das analises posteriores quando significantes. Com as variaveis restantes
foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) com a finalidade de avaliar o grau de
similaridade entre as amostras obtidas em fungéo das variaveis ambientais. Adicionalmente graficos
box-plots foram utilizados para ilustrar a flutuagdo dos parametros ambientais coletados em fungao do

espaco e/ou tempo amostrado.

Para comparar a composi¢cdo, abundancia, riqueza, diversidade, biomassa, tamanho médio das
espécies e indices de diversidade a de peixes recifais (dados coletados através de censos visuais),
entre os fatores Zona, Tempo e Setor, foi utilizado Andlise de Variancia por Permutagao
(PERMANOVA) de forma multivariada (composi¢cdo de espécies) e univariada (demais variaveis),

através do indice de similaridade de Bray-Curtis. Segundo o desenho amostral, foi adicionado uma
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anadlise de contraste (I vs C), onde a variancia da Zona Impacto foi comparada com a variancia obtida
entre todas as Zonas Controles. As variaveis ambientais obtidas em cada estudo foram incluidas como
co-variaveis nos testes realizados. Todas as analises foram realizadas utilizando o software Primer

v.6.1.15 com a extensdo da Permanova v.1.0.5, utilizando 9999 permutagdes e o nivel de significancia
adotado foi de p<0,05.

Para avaliar quais médias eram significantes entre si o test pair-wise foi utilizado quando os resultados
da PERMANOVA eram significativos. Graficos box-plots foram utilizados para demonstrar as médias
significativamente diferentes (incluindo o erro padrao como medida de disperséo).

Para visualizar a similaridade de composigéo e abundéancia da ictiofauna entre as amostras obtidas em
um espaco bidimensional, foi utilizado o Diagrama de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico
(NMDS), também utilizando indice de similaridade de Bray-Curtis.

A riqueza observada nos dados de censos visuais de cada zona foi comparada com estimadores CHAO
1 E 2, JACKNIFE 1 e 2 e Bootstrap com o fim de avaliar a eficiéncia das amostragens realizadas em
cada estudo realizado. Adicionalmente, indices de diversidade local (a), regional (y) e entre habitats ()

com a finalidade de comparar a diversidade de adultos, entre as Zonas estudadas.

Buscando aprofundar o efeito do impacto sobre a diversidade das comunidades, aplicamos um indice
de diversidade verdadeira (sensu JONES, 2006, 2007) considerando que o numero efetivo de espécies
€ equivalente ao numero de Hill (gD) (HILL, 1973) onde, a diversidade poder ser quantificada como
espécies igualmente abundantes, com base no aumento do peso da abundancia pela ordem de
diversidade q. Quando q igual a 0 (°D) as abundancias sdo desconsideradas, o que favorece a
representatividade de espécies raras; quando q & igual a 1('D) o valor de diversidade gerado equivale
a entropia de Shannon e espécies comuns na comunidade tém representagao mais efetiva; e quando
q éigual a 2 (°D) um peso desproporcional &€ dado para abundancia e as espécies dominantes sdo mais
representativas (JOST, 2007).

Como forma de integralizacdo dos dados coletados e analisados na forma de indicadores de impacto
na estrutura das assembleias de peixes recifais. Determinamos trés niveis de impactos possivelmente
a serem encontrados nos dados: nivel 1: impacto direto, determinado com base nas analises que
indicaram diferengas significativas entre impacto e controles. Nivel 2: impacto indiretos, determinado
com base nas analises que identificaram diferengas significativas entre setores de zonas impactos e
controles e nivel 3: ndo impactado: quando diferencgas significativas ndo foram encontradas nas
analises dos indicadores. Estes dados foram sumarizados, através do percentual de indicadores

classificados como 1, 2 e 3, em mapas de integragao dos dados.

2.3.3 DNA barcoding

Todas as sequéncias geradas foram editadas manualmente e alinhadas com o auxilio da ferramenta
Muscle utilizando o programa MEGA 7.026 (KUMAR, STECHER & TAMURA, 2016). Em seguida, as

sequéncias geradas foram comparadas com sequéncias previamente publicadas em dois bancos de
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dados online GenBank (www.ncbi.nlm.nhi.gov/Genbank) e BOLD (www.boldsystems.org). A

comparagao com esses bancos de dados genéticos nos permite identificar o grau de homologia entre
a sequéncia que possuimos e as sequéncias depositadas. O grau de homologia nos fornece uma
porcentagem que varia entre 0% a 100%, e quanto maior esse valor maior a proximidade genética
existente entre as sequéncias. Apds essa comparagao as sequéncias Barcoding foram classificadas
como congruentes ou incongruentes. As amostras classificadas como congruentes foram aquelas cuja
identificacdo molecular da espécie apresentou um grau de homologia entre 99% e 100%, em pelo
menos um dos bancos de dados, e confirmou a identificagdo morfolégica da espécie. As amostras
incongruentes foram aquelas cuja a identificagdo molecular ndo corresponderam a identificagéo

morfolégica.

Apés a comparagdo das sequéncias nos dois bancos, um arquivo com as sequéncias que
apresentaram um grau de homologia entre 99% e 100% em pelo menos um banco de dados foi gerado.
A partir desse arquivo, utilizando-se o software MEGA 7.026 foi gerada uma arvore de Neighbor-Joining
(SAITOU & NEI, 1987) com base no modelo de substituicado de pardmetros Kimura-2 (K2P) (KIMURA,
1920). A confianga dos ramos foi verificada por bootstrap (10000 repeticdes) (FELSENSTEIN, 1985).

2.3.4 Isé6topos estaveis

As espécies de peixes foram categorizadas em seis guildas tréficas baseadas em Elliot et al. (2007):
onivoras, piscivoras, zoobentivoras, zooplanctivoras, herbivoras e detritivoras. A categorizagdo foi
realizada mediante consulta a bibliografia especifica sobre a alimentagao das espécies (e.g. CHAVES
& VENDEL, 1996; VASCONCELOS-FILHO et al., 2003; DUARTE & ANDREATA, 2003; BARLETTA &
BLADER, 2007; ELLIOTT et al., 2007; CORREA & UIDEA, 2008; POSSATO, 2010; DENADAI et al.,
2013; SABINSON et al.,, 2015; DANTAS et al,, 2015; FREHSE et al.,, 2015; TAVARES & Di
BENEDITTO, 2017; MEDEIROS et al., 2017; DI BENEDITTO & TAVARES, 2019). Para as espécies
que nao possuem estudos acerca de sua ecologia tréfica, foram considerados dados de espécies

congéneres.

Para testar se houve diferengcas espago-temporais na estrutura tréfica das assembleias de peixes, foi
usado um modelo hierarquico por meio da PERMANOVA, considerando dados de densidade e
biomassa das guildas tréficas. Essas anadlises foram baseadas nos mesmos parametros e fatores
incluidos nas PERMANOVAs da estrutura taxondmica das comunidades de peixes estuarinos.

Modelos lineares baseados em distancias (DistLMs) foram usados para analisar a relagéo da estrutura
trofica das comunidades com as variaveis ambientais (profundidade, salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido e pH). Tais analises foram realizadas considerando as variaveis ambientais separadamente
(testes marginais) e coletivamente (testes condicionais). Os testes condicionais foram feitos usando o
procedimento de selegéo forward e o critério de informagao de Akaike (AIC), que balanceia a explicagao
do modelo (R?) com o nimero de preditores incluidos. Os DistLMs foram baseados nos dados

ambientais transformados em Log (x +1) (exceto pH), 5000 permutagbes e em matrizes de similaridade
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de Bray-Curtis construidas sobre os valores de densidade e biomassa das guildas tréficas

transformados em raiz quadrada.

Acerca das andlises de isétopos estaveis das espécies coletadas antes (2015) e depois (2016) do
desastre, os valores isotdpicos estdo expressos em notacao delta (8) e partes por mil (%0) de acordo

com a equacgao:

8X = [<—Ram°5”a ) — 1] x 103,

Rreferéncia

em que X & 3C ou N e R = "3C/'2C para carbono e ">N/'*N para nitrogénio.

Os valores de §'C e 8'°N resultantes foram incorporados no modelo SIBER (JACKSON et al., 2011) a
fim de estimar o nicho isotépico da ictiofauna nos dois periodos amostrais (antes e depois) e verificar o
efeito do rompimento da barragem no nicho realizado (sensu HUTCHINSON, 1978) das espécies e da
assembleia de peixes. Para tal, foram extraidos do modelo as estimativas de amplitude de nicho (i.e.,
area da elipse corrigida - AEc) das espécies e as métricas de comunidade (Layman et al., 2007) a nivel
de assembleia, ou seja, considerando as seis espécies. As métricas de comunidade consistem
principalmente em amplitude de §'3C (AC), amplitude de §'°N (AN), area total (AT), distancia média
para o centroide (DC) e distadncia média de proximidade (DMP). Ambas estimativas da area da elipse
e das métricas de comunidade s&o obtidas por meio de inferéncia Bayesiana a partir de estimativas
posteriores usando simulagbes de Monte Carlo via cadeias de Markov. As métricas acima sao
amplamente utilizadas para mensurar aspectos da estrutura do nicho de individuos a comunidades. Em
detalhes, a AC fornece informacéo acerca da diversidade de recursos consumidos pela ictiofauna, a
AN estima o comprimento da teia tréfica da assembleia de peixe, a AE reflete o nicho isotopico realizado
pela espécie consistindo em interagbes bioldgicas (nicho Eltoniano) de nicho e requerimentos
ambientais (nicho Grinnelliano), a DC fornece informagdo complementar acerca da amplitude de nicho
isotépico, porém a partir da perspectiva de ocupagao e empacotamento das espécies (species packing)

e, por ultimo, a DMP estima a densidade e o agrupamento dos individuos analisados na assembleia.
2.3.5 Fator de condicao

A analise do fator de condicdo foi baseada em exemplares coletados nas areas externas e internas aos
estuarios do rio Caravelas, Sao Mateus, Ipiranga, Doce e Piraqué-Agu. As 14 espécies mais
abundantes em comuns entre as cinco areas foram selecionadas. Larvas e juvenis que nao atingiram
a forma representativa das espécies (FROESE, 2006) foram desconsiderados nas analises. Para isso,
individuos de comprimento total inferior a média de comprimento de individuos com peso igual a 0,49,
0,50 e 0,51 g (Tabela 5) foram eliminados. As espécies apresentando 20 ou mais individuos capturados
em cada regido foram selecionadas para analise de condigao corporal (Tabela 5), com 23521 individuos

distribuidos em 14 espécies.

A hipétese nula € que, na escala regional do estudo (aproximadamente 300 km separam o rio Caravelas

do Piraqué-Agu), os individuos da mesma espécie pertencem a mesma populagéo. Tendo em vista que
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as amostragens foram coordenadas, mensais, balanceadas entre regides e realizadas com uma Unica
arte de pesca padronizada, espera-se, portanto, que eventuais diferengas do fator de condigdo sejam
identificaveis através do indice de Condicdo Residual (RCI), que corresponde ao residuo da regresséo
linear entre o logaritmo do peso e o logaritmo do comprimento (e.g., SALVADOR & MUELBER, 2019).
Esta regressdo é usada para descrever a relagdo (nao linear) entre peso e comprimento (FROESE,
2006). Desta forma, RCI positivo indica individuo "acima do peso" apresentando, portanto, melhor
condicao corporal. Este método apresenta notavel vantagem sobre o uso do coeficiente de condigédo
de Fulton (RICKER, 1975; NASH et al., 2006) que restritivamente assume uma relagao isométrica entre
peso e comprimento (ou seja, b = 3; ver abaixo). O método €&, porém, dependente do numero e da
amplitude de distribuicao dos dados de tamanho (JOYEUX et al., 1992), assim como ¢é o coeficiente de

condigao relativo de Le Cren (1951), do qual ele deriva.

Tabela 5: Espécies selecionadas para analise de condigdo corporal e comprimento médio (CT, mm) dos individuos pesando

0,49-0,51 g
Espécie Nome comum CT médio (mm)
Anchoa filifera manjuba *

Chirocentrodon bleekerianus sardinha-cachorra 51
Conodon nobilis roncador 37
Ctenosciaena gracilicirrhus cangua 36
Cynoscion jamaisensis goete 39
Isopistus parvipinnis pescadinha 40
Larimus breviceps oveva 37
Odontognathus mucronatus sardinha 51
Paralonchurus brasiliensis maria-luisa 43
Pellona harroweri sardinha-olhuda 37
Stellifer brasiliensis cangoa 39
Stellifer rastrifer cangoa 38
Stellifer stellifer cangoa 38
Symphurus tesselatus linguado-foguete 41

*Sem individuos no intervalo 0,39-0,72 g. Portanto, todos os espécimes abaixo de 0,73 g foram removidos
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As estimativas para os parametros a e b da relagéo peso-comprimento P=aCTP (em inglés length-weight
relationship; LWR) das espécies selecionadas foram calculadas através de regressao linear apds
transformacgao logaritmica das variaveis P (peso) e CT (comprimento total), ou seja In(P) = In(a) +
b.In(CT) (FROESE, 2006). Valores atipicos (outliers) foram determinados como observagdes
apresentando residuo [diferenca entre valor esperado e o valor observado de In(P)] superior em valor
absoluto a trés desvios padrao (dos residuos). Para cada regressao foram produzidos histogramas de
frequéncia dos residuos (i.e., RCI), o plot dos residuos vs. valor esperado para In(P) e o plot de In(P)
vs. valor esperado para In(P) a fim de detectar observagdes discrepantes. Por ultimo, estes dados foram
corrigidos ou excluidos antes de computar novas regressoes lineares e obter estimativas confiaveis

para os parametros a e b.

O RCI foi testado via ANOVAs paramétricas usando como variavel independente a regido (cinco niveis)
e considerando a soma dos quadrados de tipo Ill. A normalidade dos dados foi avaliada por testes de
Kolmogorov-Smirnov e de Shapiro-Wilk. Uma eventual ndo-normalidade ndo necessariamente impede
0 uso de estatisticas paramétricas, sendo estas bastante robustas a desvios nos pré-requisitos. A
homogeneidade das varidncias entre categorias foi testada pelo teste de Levene. Diferengas par-a-par
entre categorias foram avaliadas com teste post-hoc Tamhane T2, assumindo variancias diferentes
(heterocedasticidade). Nota-se que este tipo de teste post-hoc somente pode ser realizado em ANOVAs
com um unico fator (neste caso, a regiao). Para corroborar, ou ndo, os resultados das analises
paramétricas foram realizadas ANOVAs nao paramétricas de Kruskall-Wallis (KW) e Mann-Whitney,
com 5000 permutagdes de Monte-Carlo. Os grupos homogéneos construidos a partir dos resultados
dos testes T2 foram transformados em ranks, incluindo ranks intermediarios quando o local estava
presente em dois grupos homogéneos. A ordem dos ranks médios nos testes KW também foi
transformada em ranks. Nos dois casos, a soma dos ranks indica onde cada local se situa no universo
dos RCls assumindo peso igual para as 14 espécies. Para os casos do nimero de individuos de uma
mesma espécie superior a 40 em ambas as areas (interna e externa) de uma dada regido, o RCI foi
testado via ANOVAs paramétricas usando como variavel independente a area (dois niveis)
considerando a soma dos quadrados de tipo Il e via ANOVAs nao paramétricas de Mann-Whitney, com

5000 permutacdes de Monte-Carlo.

Para cada espécie, o RCI médio mensal foi calculado por regido e para toda a area de estudo, com
base no pressuposto que os individuos de cada espécie pertencem a mesma populagéo. Neste ultimo
caso, foi estimado o intervalo de confianga da média estimada, determinado se esta estimativa era
significativamente diferente de zero. A codificagdo apresentada (- < 0; +: > 0; NS: nao
significativamente diferente de zero) ndo permite analise estatistica e foi modificada para - = -1, + = +1
e NS = 0. Os padrbes temporais foram testados via uma matriz Espécie vs. Més utilizando a distancia
Euclidiana (coeficiente de similaridade) em uma analise de agrupamento utilizando UPMGA. De

maneira geral, as analises acima foram empregadas segundo ZAR (1999).
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2.3.6 Recrutamento larval de peixes estuarinos e recifais

As matrizes de dados foram checadas para erros de digitagdo e organizadas segundo Tempo, Zona e
Amostra. Todos os individuos que ndo eram considerados pés-larvas ou recrutas e que porventura
foram coletados através das armadilhas de luz foram identificados, mensurados e pesados em
laboratério, porém foram excluidos das analises. Tal procedimento € necessario especificamente com
espécies de pequeno porte, onde a separagdo foi feita com base em literatura especializada
comparando os tamanhos de captura e estagio de maturagdo gonadal, visando a eliminagdo dos
individuos adultos.

Para comparar a composi¢do, abundancia, riqueza, diversidade, biomassa, tamanho médio das
espécies e indices de diversidade a de pés-larvas entre os fatores Zona, Tempo e Setor (segundo
particularidade de cada desenho amostral, ver Protocolo Recrutamento pds-larvas), foi utilizada a
Analise de Variancia por Permutagdo (PERMANQOVA) de forma multivariada (composi¢do de espécies)
e univariada (demais variaveis), através do indice de similaridade de Bray-Curtis. Para o desenho
amostral de recrutamento de peixes estuarinos, foi adicionado uma analise de contraste (I vs C), onde
a variancia da Zona Impacto foi comparada com a variancia obtida entre todas as Zonas Controles.
Para o recrutamento de peixes recifais utilizamos um contraste (P vs D) onde a variancia obtida nas
areas inseridas dentro de Unidades de Conservacao (UC), portanto protegidas, foram confrontadas
com a obtida fora delas, em areas desprotegidas. As variaveis ambientais obtidas em cada estudo
foram incluidas como covariaveis nos testes realizados. Todas as andlises foram realizadas utilizando
o software Primer v.6.1.15 com a extensdo da Permanova v.1.0.5, utilizando 9999 permutacdes e o

nivel de significancia adotado foi de p<0,05.

Para avaliar quais médias eram significantes entre si o test pair-wise foi adotado quando os resultados
da PERMANOVA eram significativos. Graficos box-plots e histogramas foram utilizados para
demonstrar as médias significativamente diferentes (incluindo o erro padrdo como medida de

disperséao).

Para visualizar a similaridade de composicéo e abundancia das pés-larvas e adultos entre as amostras
obtidas em um espaco bidimensional, foi utilizado o Diagrama de Escalonamento Multidimensional

N&o-Métrico (NMDS), também utilizando indice de similaridade de Bray-Curtis.

A riqueza observada nos dados de censos visuais de cada zona foi comparada com estimadores CHAO
1 E 2, JACKNIFE 1 e 2 e Bootstrap com o fim de avaliar a eficiéncia das amostragens realizadas em
cada estudo realizado. Adicionalmente, indices de diversidade local (a), regional (y) e entre habitats ()
também foi aplicado aos dados de recrutamento com a finalidade de comparar a diversidade de pds-

larvas e adultos, respectivamente, entre as Zonas estudadas.

Buscando aprofundar o efeito do impacto sobre a diversidade das comunidades nos estagios de pos-
larvas, aplicamos um indice de diversidade verdadeira (sensu Jones, 2006, 2007), considerando que o

numero efetivo de espécies é equivalente ao numero de Hill (°D) (Hill, 1973) onde, a diversidade poder
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ser quantificada como espécies igualmente abundantes, com base no aumento do peso da abundancia
pela ordem de diversidade q. Quando q igual a 0 (°D) as abundéancias s&o desconsideradas, o que
favorece a representatividade de espécies raras; quando g € igual a 1('D) o valor de diversidade gerado
equivale a entropia de Shannon e espécies comuns na comunidade tém representagdo mais efetiva; e
quando q é igual a 2 (?D) um peso desproporcional é dado para abundancia e as espécies dominantes
sdo mais representativas (JOST, 2007).

2.3.7 Genética de populagoes

Os eletroferogramas das sequéncias do fragmento de DNA mitocondrial foram analisados através do
programa Geneious 4.8.5 (http://www.geneious.com, KEARSE et al. 2012). A amplitude e os
espagamentos dos picos foram devidamente observados para atestar a qualidade das sequéncias e
verificar as mutagdes reais ou se eram artefatos da técnica do sequenciamento. O alinhamento foi

executado utilizando o programa Muscle Alignment implementado no Geneious 4.8.5.

A identidade das sequéncias foi confirmada utilizando o algoritmo BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool) (ALTSCHUL et al. 1990) no NCBI (National Center for Biotechnology Information -

http://www.ncbi.nIm.nih.gov/blast).

Para avaliar a neutralidade do processo de selegédo natural foram usados os testes de Fs de Fu e D de
Tajima executados no programa DnaSP. Se o resultado destes testes indicarem nao significativos
podemos dizer que as populagdes estdo em equilibrio genético. Estes testes de neutralidade também
foram usados como indicadores de recente expansao populacional quando a hipétese nula de
neutralidade for rejeitada devido a valores negativos significativos (p<0,05). Para estimar os valores F
e D de Fu e Li que sao testes de neutralidade mais sensiveis aos eventos de sele¢ao foi utilizado o
software Arlequin 3.5 (EXCOFFIER & LISCHER, 2010).

O programa MICRO-CHECKER v.2.2.3, que emprega as simulacdées de Monte Carlo para analise das
diferengcas do tamanho de alelos esperados (VAN OOSTERHOUT et al. 2004), foi utilizado para
identificar possiveis erros de genotipagem que podem ocorrer durante a gravagao dos dados como o

stutter, bem como avaliar a existéncia de alelos nulos e perda de alelos.

Com o objetivo de detectar redugdes recentes no tamanho efetivo populacional, foi utilizado o programa
BOTTLENECK (PIRY et al., 1999). As analises verificam se as populagdes se encontram em equilibrio
entre mutagéo e deriva genética, a partir de trés modelos independentes: Modelo de Alelos Infinitos
(IAM) (KIMURA & CROWN, 1964), Modelo de Passos de Mutagao (SMM) (OHTA & KIMURA, 1973) e
0 Modelo de Duas Fases (DI RENZO et al., 1994). O programa prova a hipotese de He > Heq sob os
trés modelos citados acima, sendo He = heterozigosidade esperada e Heq = heterozigosidade
esperada no equilibrio entre mutagao e deriva. A significancia do excesso de diversidade genética (He
> Heq) foi avaliada através do teste de Wilcoxon, por ser mais robusto quando utilizados menos de

locos nas analises (PIRY et al., 1999).
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A variabilidade genética foi estimada usando os seguintes pardmetros: diversidades nucleotidicas ()
(NEi, 1987), diversidades haplotipicas (Hd) (NEI & TAJIMA, 1981) e numero de sitios polimdrficos (S)
pelo programa DnaSP (ROZAS et al., 2003).

A andlise da estrutura genética das populagdes foi realizada pela Analise da Varidncia Molecular
(AMOVA - Analysis of Molecular Variance). Esta estimativa leva em consideracao a freqiéncia de
distribuicdo dos haplétipos, e 0 numero de diferengas de sitios de restricdo entre eles. Os valores de
divergéncias sao incorporados a uma analise de variancia para estimar o grau de subdivisdo genética
intraespecifica (EXCOFFIER et al., 1992). Desta forma séo produzidas estimativas dos componentes
de variancia e valores analogos ao Fst (WRIGHT, 1951), modificados para genomas hapléides (WEIR
& COCKERHAM, 1984). A AMOVA foi processada com o programa Arlequin (EXCOFFIER & LISCHER,
2010).

Os gendtipos obtidos foram testados para verificar se havia evidéncia de desvio do Equilibrio de Hardy-
Weinberg (EHW), através do teste de Guo e Thompson (1992), com 10000 passos de desmemorizagao
(EXCOFFIER et al., 2005). Os indices de diversidade foram mensurados a partir da heterozigosidade
esperada (Hge) e observada (Ho) e numero de alelos por loco (A), sendo todos os testes realizados

utilizando os pacotes do programa Arlequin.

O programa STRUCTURE 2.3.3 (PRITCHARD et al., 2000; FALUSH et al., 2003; PRITCHARD & WEN,
2004) foi utilizado para avaliar a possivel existéncia de subdivisao da populagado. Foram conduzidas 10
corridas independentes para cada valor de K, a partir de 20000 geragdes MCMC, seguidos de um burn-
in de 10000. Os resultados finais gerados pelo programa STRUCTURE foram analisados utilizando-se
o0 STRUCTURE HARVESTER (EARL & VON HOLDT, 2012), a partir da avaliagdo do numero mais
provavel de distintos clusters (EVANNO et al., 2005).

2.3.8 Telemetria

Telemetria de peixes estuarinos

Para definicdo da area de vida foi utilizado o método de Densidade de Kernel (KUD) (WORTON, 1989).
O método KUD é uma abordagem probabilistica que oferece uma densidade de uso em toda a area de
estudo. O uso do espaco é frequentemente apresentado como uma distribuicdo de probabilidades por
uma fungéo de distribuicdo do uso (VAN WINKLE, 1975), que da a densidade de probabilidades de

realocar os individuos em qualquer lugar conforme as coordenadas geograficas.

Os dados registrados nos receptores foram obtidos através do software VUE - VEMCO®, sendo
posteriormente validados de modo a eliminar das analises possiveis ruidos captados e sinais de fraca
intensidade (< 60 dB) (ver CLEMENTS et al., 2005; YOUNG et al., 2016). As analises de distancia
percorrida e KUD foram realizadas através do website Zoatrack (https://zoatrack.org) (DWYER, 2015)
e do software R (R CORE TEAM, 2017), através do pacote AdeHabitatHR. As médias de profundidade,

distancia percorrida, e KUD95 foram comparadas entre os rios Doce e Sdo Mateus através do feste t

de student com a utilizagado do software Statistica.
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Telemetria de peixes recifais

Dados do VR2W foram descarregados com auxilio do software VUE (Vemco, Inc.) e introduzidos em
uma matriz de dados do Excel. Falsas detecgbes foram eliminadas previamente ao inicio das analises.
A taxa de residéncia total e por receptor foi calculada através da razdo do numero de dias em que o
animal foi registrado em um determinado receptor (IRi) ou no grid de detecgéo (IRt) pelo numero total
de dias de monitoramento. O Minimo Poligono Convexo (MCP) foi calculado para todos os individuos
e usado para estimar a maxima area de vida coberta por cada individuo dada em hectares (KIMLEY &
NELSON, 1984). Adicionalmente, uma estimativa de Area de Vida Linear (Home range linear) foi usada
como proxy da disperséo horizontal dos individuos, e dade em metros. Com a finalidade de avaliar se
individuos maiores possuiam maior potencial de dispersao, uma regresséo linear entre 0 home range

linear e o tamanho dos individuos foi realizada.

Para determinagao do tamanho da area de uso de cada individuo foi utilizado o método do Minimo
Poligono Convexo (MPC) (MOHR, 1947). O MPC é uma medida amplamente utilizada que consiste em
calcular a area do menor poligono possivel incluindo todos os registros do animal. Para definigdo da
area de vida foi utilizado o método de Densidade de Kernel (KUD) (WORTON, 1989). O método KUD
€ uma abordagem probabilistica que oferece uma densidade de uso em toda a area de estudo. O uso
do espaco é frequentemente apresentado como uma distribuicdo de probabilidades por uma fungao de
Distribuicdo do Uso (UD) (VAN WINKLE 1975), que da a densidade de probabilidades de realocar os
individuos em qualquer lugar conforme as coordenadas geogréaficas.

Os dados registrados nos receptores foram obtidos através do software VUE - VEMCO®, sendo
posteriormente validados de modo a eliminar das analises possiveis ruidos captados e sinais de fraca
intensidade (< 60 dB) (ver Clements et al. 2005, Young et al. 2016). As analises de distancia percorrida,
MPC e KUD foram realizadas através do website Zoatrack (https://zoatrack.org) (DWYER 2015) e do
software R (R CORE TEAM 2017), através do pacote AdeHabitatHR. As médias de profundidade,
distancia percorrida, e KUD95 foram comparadas entre os rios Doce e Sdo Mateus através do teste t

de Student, com a utilizagao do software Statistica.

2.3.9 Microquimica de otdélitos de peixes estuarinos

Para avaliagdo do uso do habitat através da microquimica do otdlito, baseado nos perfiis da razéo Sr:Ca
(x1000 ppm), elemento abundante na agua do mar utilizado como indicador de migragdo em um
gradiente de salinidade, do nucleo até a borda, foram comparados utilizando o pacote Changepoint
(KILLICK et al., 2016). Foi considerando para todos os individuos de C. parallelus e C. undecimalis,
independentemente do local de amostragem, que as razbes Sr:Ca (x1000 ppm) entre 0-5, 5-8 e 8-11
foram consideradas como regido de agua doce, regido estuarina e regido de agua do mar,
respectivamente (DAROS et al., 2016). Ja para os individuos de G. genidens, as regides de agua doce,
estuarina e agua do mar sao caracterizadas pelas razdes Sr:Ca (x1000 ppm) entre 0-4, 4-6 e acima de
6, respectivamente (AVIGLIANO et al, 2017). Foi realizada analises de variancia unifatorial nao-

paramétrica (Kruskal-Wallis) das razdes elementos:Ca por local para cada espécie, quando necessario,
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foi realizado testes a posteriori utilizando o pacote pgirmess (GIRAUDOUX et al., 2018). Para verificar
a assinatura quimica entre os quatro estuarios, foram realizadas analises de variancia multivariada
permutacional (PERMANOVA), aplicada para comparar as assinaturas quimicas multi-elementares, do
nacleo e da borda dos otdlitos, entre os locais. Para andlises multivariadas, as matrizes de
dissimilaridade foram baseadas na distancia euclidiana e os valores de P foram gerados usando 999
permutagbes. O modelo considerado estatisticamente significativo foi seguido por comparagdes
permutacionais parwise entre todos os pares de niveis (ANDERSON et al., 2008). Os dados foram
transformados em log (x + 1). As analises foram realizadas na plataforma R e no software PRIMER +
PERMANOVA V.6.

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 63



rede
pIO
IIFEST RQE
Funld!:cﬁoEspirl!o-sanlenssdeTecnolugiu Mh\R

3 RESULTADOS

3.1 ICTIOFAUNA ESTUARINA E RECIFAL
3.1.1 Estrutura da comunidade

3.1.1.1 Peixes estuarinos
Variaveis ambientais

Os pontos localizados na area interna apresentaram profundidades menores do que os da area externa,
com excecgao do rio Caravelas, onde esse padrao se inverteu (Figura 12A e B). Isto se deve ao fato de
o canal principal do rio Caravelas ser constantemente dragado em razdo do escoamento da produgéo
de madeira que ocorre através do terminal maritimo de Caravelas, instalado na margem esquerda deste
rio. Importante destacar a baixa profundidade constatada nas areas internas dos rios Doce, Sdo Mateus
e Ipiranga (< 3 metros), indicando um processo de assoreamento nas areas das fozes destes rios.

A temperatura da agua nas areas internas apresentou aumento gradual durante os meses de verao
(dezembro a margo), diminuindo posteriormente durante o outono e inverno (abril a agosto) (Figura
12C). Entretanto, na area externa esta variagdo sazonal da temperatura da agua nao foi tdo evidente
(Figura 12D). As menores temperaturas registradas na area externa dos rios Piraqué-Agu e Doce
podem ser explicadas pela profundidade mais elevada dos pontos de coleta na regido marinha

adjacente a estes rios.

Houve forte influéncia de agua marinha na area interna dos rios Piraqué-Agu e Caravelas (salinidades
= 25 ppt), indicando elevado aporte de agua salgada nestas regides. Ao contrario, a agua salgada nao
adentra a regido da foz do rio Doce (=< 1 ppt) (Figura 12E). As areas externas ndo apresentaram variagao
acentuada quanto a salinidade, com excec¢ao do rio Sdo Mateus no més de junho e dos rios Ipiranga e

Caravelas no més de agosto (Figura 12F).

Os valores de pH registrados nas areas internas (Figura 13A) variaram entre os rios amostrados.
Destaque para a rio Ipiranga onde os valores na area interna foram extremamente acidos (pH < 6),
indicando uma possivel influéncia antrépica na regido. Nas areas externas, os valores de pH foram
semelhantes em todos os pontos amostrados (Figura 13B).

Os valores de oxigénio dissolvido variaram bastante entre os rios e meses amostrados, tanto nas areas
internas (Figura 13C) quanto externas (Figura 13D). A area interna do rio Ipiranga apresentou os
menores valores de oxigénio dissolvido, principalmente durante o verdo (dezembro a margo), o que

pode estar relacionado aos baixos valores de pH também registrados na area interna deste rio.
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Figura 12: Médias dos valores mensais de profundidade (m), temperatura (°C) e salinidade (ppt) nas areas internas e externas
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Figura 13: Médias dos valores mensais de pH e oxigénio dissolvido (ppm) nas areas internas e externas dos estuarios
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Composicéo

Ao longo de 12 meses (entre outubro/2018 e setembro/2019) as amostragens nos estuarios e areas
marinhas adjacentes aos rios Caravelas, Sdo Mateus, Ipiranga, Doce e Piraqué-Agu capturaram 67613
peixes, constituindo aproximadamente 773kg de biomassa, distribuidos em 232 taxa, sendo 201
espécies identificadas, distribuidas em 59 familias (Tabela 6).

Considerando todos os estuarios, a familia Sciaenidae (pescadas, cangoas) foi a que apresentou maior
numero de espécies identificadas (21), seguida de Engraulidae (manjubas, 12) e Paralichthyidae
(alguns linguados, 12), além de Ariidae (bagres, 10) e Serranidae (mero, garoupas e badejos). A
sardinha-dentuga Chirocentrodon bleekerianus (14,50% do total capturado), o cangoa, Stellifer
brasiliensis (11,80%), a sardinha-mole, Pellona harroweri (7,19%), outra espécie de cangoa Stellifer
rastrifer (5,76%) e o bagre-guri Genidens genidens, se destacaram como as espécies mais abundantes

numericamente nas amostragens. A espécie S. brasiliensis, dominante em abundancia, representou
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apenas o segundo lugar na biomassa (9,65% do total), onde Genidens genidens (21,75%) foi a espécie
mais representativa. De forma geral, destacam-se os elasmobranquios que, apesar da baixa
abundancia (0,11% do total coletado), representaram 10,9% da biomassa total coletada. A raia-lixa

Hypanus guttatus foi a terceira com maior biomassa, representando 6,12% de toda a biomassa coletada

(Tabela 6).
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Tabela 6: Abundancia absoluta (n), relativa (n%), biomassa (B, em g), biomassa relativa (B%) dos peixes coletados durante o monitoramento dos estuarios dos rios Caravelas, Sdo Mateus, Ipiranga, Doce e Piraqué-Agu e suas areas marinhas adjacentes, entre outubro/2018 e setembro/2019. Legenda: Int=area interna; Ext:

Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) B (9) n B (9) n B (9)
ELASMOBRANCHII
Arhynchobatidae
<0,0
Atlantoraja platana raia-emplastro - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1015 1 ] 1015 0,13
Dasyatidae
o 1639,8 6006,2 12570,3 14922,7
Hypanus guttatus raia-lixa 5 . 9 5 - - 7 9 - - 12 4 - - 6 6506,1 - 3 2950,93 3 2735 45 0,07 47331,28 6,12
Gymnuridae
. 24800,4 <0,0
Gymnura altavela raia-borboleta - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 5 3 ] 24800,45 3,21
<0,0
Gymnura micrura raia-borboleta - - - - - - 1 2000,3 - - - - - - - - - - - - - 1 ] 2000,3 0,26
Narcinidae
<0,0
Narcine bancroftii raia treme-treme 2 828 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 ] 828 0,11
Narcine brasiliensis raia-emplastro 3 494 56 - - - - - - - - - - - - 1 340,35 - - - 1 74,94 5 0,01 909,85 0,12
Rhinobatidae
Pseudobatos percellens raia-viola - - 1 33 - - 1 32,16 - - - - - - - - - - - 1550,76 5 0,01 1615,92 0,21
Zapteryx brevirostris raia-viola - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10 5589,25 10 0,01 5589,25 0,72
ACTINOPTERYGII
Acanthuridae
<0,0 <0,0
Acanthurus chirurgus cirugiao - - - - - - - - - - 1 16,66 - - 2 3,86 - - - - - 3 ] 20,52 ]
Achiridae
Achirus declivis tapa - - 1 51,99 26 383,58 - - - - - - 2 12,13 2 22,94 - 23 1110,7 - - 54 0,08 1581,34 0,20
5153,7
Achirus lineatus tapa 2 47 41 9 61,59 438 o 4 129,37 - - 1 3,63 14 303,6 2 12,15 - 343 5618,86 12 78,63 825 1,22 11409,03 1,48
Catathyridium garmani linguado lixa - - 2 - 1 46,7 - - - - - - 55 2959,28 - - - - - - - 58 0,09 3005,98 0,39
<0,0
Gymnachirus nudus linguado - - - - - - - - - - - - - - - - 3,39 - - 2 7,89 4 0,01 11,28 ]
Trinectes microphthalmus linguado 25 98,15 123 504,8 110 134,57 24 80,23 - - 11,58 230 181,54 8 8,33 - 3 1,71 8,6 540 0,80 1029,51 0,13
Trinectes paulistanus linguado - - 27 885,66 21 246,05 11 227 1 - - 16 568,8 62 734,67 91 2267,91 - 2,46 12 417,79 244 0,36 5350,44 0,69
<0,0 <0,0
Trinectes sp. linguado - - 1 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ] 10 1
Antennariidae
Antennarius striatus antenarius - - - - - - - - - - 1 13,05 - - 4 47.6 12,87 - - - - 9 0,01 73,52 0,01
Ariidae
1989,2 2168,1
Aspistor luniscutis bagre-amarelo 57 3 176 . 14 264,38 26 957,94 - - 14 346,53 - - 17  1439,61 - 1 433,59 2 21,36 307 0,45 7620,81 0,99
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Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B (9) n B(g) n B(g) n B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)
<0,0
Aspistor quadriscutis bagre 2 275 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 ] 275 0,04
Bagre bagre bagre-fita 1 3,34 86 233,67 - - 13 125,6 - - 44 390,98 - - 11 64,84 - - - - 14 237,69 169 0,25 1056,12 0,14
Bagre marinus Bagre-bandeira - - 16 191,14 - - 8,45 - - 10 282,93 - - 11,3 - - - - - - 30 0,04 493,82 0,06
Cathorops arenatus bagre - - - - - - - - - - - - 615,34 9 1661,67 - - - - 1 70,28 15 0,02 2347,29 0,30
Cathorops sp. - - - - - - - - - - - - 4,07 24 44,88 - - - - 1 5,46 30 0,04 54,41 0,01
44941
Cathorops spixii bagre-amarelo 21 155,65 56 330,34 212 5 297,13 3 149,28 9 95,66 379 12529,65 123 8462,44 - - - - 15 1074,96 838 1,24 27589,27 3,57
Genidens barbus bagre-branco - - - - - - - - - - - - 858 13847,62 - - - - - - 3 282,91 861 1,27 14130,53 1,83
Genidens genidens bagre-guri; 1929,7 12 5458,1 276 168076,1
- - - - - - - - 160685,2 2 3,11 - - - - - - 2989 4,42 21,75
bagre-urutu 1 6 5 9
Genidens sp. - - - - - - - - - - - - 50 56,08 - - - - - - - - 50 0,07 56,08 0,01
Notarius parmocassis Bagre-branco 3 18,89 - - - - 6 1952,52 - - 23 515,79 - - 5 241,54 - - - - 3 365,31 40 0,06 3094,05 0,40
Paragenidens grandoculis Bagre-cabegudo - - - - - - - - - - - - 8 779,91 - - - - - - - - 8 0,01 779,91 0,10
nao identificada - - - - - - - - - - - - 331 763,93 26 91,94 - - - - 1 5,66 358 0,53 861,53 0,11
Auchenipteridae
. o ) 2914,9
Pseudauchenipterus affinis judeu - - - - 310 8 - - - - - - 85 1926,13 - - - - - - - - 395 0,58 4841,11 0,63
Batrachoididae
. . . <0,0
Porichthys porosissimus mamanga-liso - - - - - - 1 1,77 - - 7 15,76 - - 2 6,31 3 8,32 - - 3 6,34 16 0,02 38,5 ]
Bothidae
) <0,0
Bothus ocellatus linguado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2,35 1 ] 2,35 0,00
Bothus robinsi linguado - - 2 89 - - 7 67,42 - - 7 37,14 - - - - 1 21 - - 2 1,99 19 0,03 197,65 0,03
Callichthyidae
<0,0 <0,0
Hoplosternum littorale tamoata - - - - - - - - 1 17,05 - - - - - - - - - - - - 1 ] 17,05 ]
Carangidae
<0,0 <0,0
Caranx hippos xaréu - - - - - - - - - - - - 1 1,34 - - - - - - - - 1 ] 1,34 ]
Caranx latus xaréu 9 8,59 5 36,47 3 18,68 1 56,17 1 71 1 3,24 19 294.8 - - - - 1 110,83 - - 40 0,06 535,88 0,07
Chloroscombrus chrysurus palombeta 1" 81,05 34 190,25 57 959,59 12 166,68 - - 55 97,28 - - 1 0,3 - - 20 10,59 8 8,26 198 0,29 1514 0,20
<0,0
Hemicaranx amblyrhynchus vento-leste - - 4 0,96 - - 2 5,07 - - 1 1,31 - - - - - - - - - - 7 0,01 7,34 ]
Oligoplites saliens guaivira - - 1 13 - - - - - - 3 93,17 - - - - - - - - - - 4 0,01 106,17 0,01
<0,0 <0,0
Selene brownii peixe-galo - - 1 14,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 14,5 1
<0,0 <0,0
Selene setapinnis peixe-galo - - - - - - 1 0,62 - - 1 0,59 - - - - - - - - - - 2 1 1,21 1
Selene vomer galo-de-penacho 3 83,39 6 58,93 2 27,72 5 10,43 - - 2 6,14 - - 2 4,34 - - 7 85,09 - - 27 0,04 276,04 0,04

Centropomidae
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nome popular

Ext

Ext Dist

Int Ext

B (9)

B (9)

B (g) n B (g)

Centropomus mexicanus

Centropomus parallelus
Centropomus undecimalis

Chaetodontidae
Chaetodon sedentarius
Characidae

Hyphessobrycon bifasciatus

Pygocentrus nattereri

Cichlidae
Geophagus brasiliensis
Clupeidae
Harengula clupeola

Lile piquitinga
Opisthonema oglinum
Platanichthys platana

Sardinella brasiliensis
Cynoglossidae
Symphurus diomedeanus
Symphurus jenynsi
Symphurus plagusia
Symphurus sp.
Symphurus tessellatus
Dactylopteridae

Dactylopterus volitans

Dactyloscopidae

Dactyloscopus crossotus

Dactyloscopus foraminosus

Dactyloscopus tridigitatus

robalo -

robalo-peva -
robalo-flecha -

peixe-borboleta -

piabinha -

piranha -

acara -

sardinha-cascuda -
sardinha -
sardinha-laje 1

sardinha -

sardinha-verdadeira

solha -
lingua-de-mulata,
lingua-de-sogra

lingua-de-mulata,

31

lingua-de-sogra
lingua-de-mulata,
lingua-de-sogra

lingua-de-mulata,

lingua-de-sogra, 36

linguado-foguete

coid 1

mira-céu 1

mira-céu -

mira-céu-da-areia -
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0,01
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0,01

0,01
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<0,0

<0,0

<0,0
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39,58 0,01

1293,06 0,17
616,57 0,08
<0,0
2,24
1
<0,0
0,64
1
<0,0
0,61
1
85,63 0,01
57,49 0,01
<0,0
0,38
1
379,29 0,05
<0,0
17,73
1
135,21 0,02
57,36 0,01
47 0,01
3670,84 0,48
<0,0
2,29
1
8463,12 1,10
253,5 0,03
<0,0

1,59

1
<0,0

1,29

1
<0,0
3,38
1
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mb\R
Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)
Diodontidae
<0,0
Chilomycterus reticulatus baiacu-graviola - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 635 1 ] 635 0,08
) ) ) ) <0,0
Chilomycterus spinosus baiacu-de-espinho - - 1 2,18 - - - - - - - - - - - - - - 1 153,14 - - 2 ] 155,32 0,02
Echeneidae
<0,0 <0,0
Echeneis naucrates rémora - - - - - - - - - - - - 1 10,67 - - - - - - - - 1 ] 10,67 ]
Eleotridae
<0,0
Butis koilomatodon dorminhoco-da-lama 2 8,99 - - - - - - - - - - - - - - - - 4 23,45 - - 6 0,01 32,44 1
. . <0,0 <0,0
Dormitator maculatus amoré-flecheiro 1 1,09 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ] 1,09 1
Elopidae
<0,0 <0,0
nao identificada - - - - - - - - - - - - - - 1 0,05 - - - - - - 1 ] 0,05 ]
<0,0
Elops sp. ubarana - - - - 8 2,9 - - - - - - - - - - 1 0,34 - - - - 9 0,01 3,24 ]
Engraulidae
Anchoa filifera manjuba 27 83,72 155 652,41 - - 178 466,03 - - 456  2134,83 - - 958 2833,45 6 15 17 5,17 157 577,04 1954 2,89 6767,65 0,88
Anchoa januaria manjubinha 1 2,88 13 52,85 65 101,83 11 78,18 3 31,75 1 16,59 8 4,66 2 10,58 - - 458 610,91 3 5,87 565 0,84 916,1 0,12
Anchoa lyolepis manjuba 1 1,5 1 3,27 1 2,01 3 9,67 - - 7 30,21 - - 178 372,36 1 2,17 2 3,12 5 12,06 199 0,29 436,37 0,06
<0,0
Anchoa marinii manjuba - - 16 8,59 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 16 0,02 8,59 ]
Anchoa sp. manjuba - - 12 49,65 - - - - - - - - - - 3 1,73 - - 1 0,82 - - 16 0,02 52,2 0,01
Anchoa spinifer manjuba-savelha 165 53,09 350 289,28 - - 52 154,73 - - 76 246,86 1 3,07 161 705,53 5 7,59 2 26,92 6 13,85 818 1,21 1500,92 0,19
Anchoa tricolor manjuba 8 13,24 1 2,44 2,87 4,8 - - 13 67,2 2 4,24 - - - - 89 93,99 1 4.7 120 0,18 193,48 0,03
Anchovia clupeoides manjuba 22 111,46 6 49,2 16,78 37,21 2 11,25 6 90,27 15 276,26 13 278,73 - - 5 96,4 1 10,96 83 0,12 978,52 0,13
Anchoviella brevirostris manjuba 37 39,79 1 2 36 12,47 - - - - - - - - - - - - - - - - 74 0,11 54,26 0,01
Anchoviella lepidentostole manjuba 121 60,04 198 199,85 214 125,63 - - 3 25,17 4 21,86 127 217,28 - - - - 117 113,29 2,08 785 1,16 765,2 0,10
Cetengraulis edentulus manjuba-savelha 3 26,71 12 240,54 31 635,74 - - - - - - 1 10,9 - - - - - - 2 31,02 49 0,07 944 91 0,12
Engraulis anchoita anchoita - - 2 3,45 - - 4 17,85 - - 12 57,63 - - - - 1494,14 - - 7 10,76 1130 1,67 1583,83 0,20
Lycengraulis grossidens manjubao 87 171,62 242 1263 298 321,54 14 31,57 7 31,28 39 491,57 42 155,17 12 77,02 3 1,18 5 64,23 5 132,45 754 1,12 2740,63 0,35
<0,0
nao identificada - - - - - - - - - - - - 17 4.1 2 0,85 - - 3 1,43 - - 22 0,03 6,38 ]
Ephippidae
Chaetodipterus faber enxada 42 947,31 9 55,48 1 1,77 12 58,29 - - 7 46,53 - - - - - - 15 374,73 8 41,87 94 0,14 152598 0,20
Fistulariidae
<0,0 <0,0
Fistularia petimba peixe-corneta - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,69 1 4,65 2 1 5,34 1
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IFEST DOCE
Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mb\R
Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)
, , . . <0,0 <0,0
Fistularia tabacaria peixe-corneta - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 4,02 - - 1 1 4,02 1
Gerreidae
Diapterus auratus carapeba -branca 1 13,72 - - 28 696,86 - - - - - - 20 648,77 - - - - 188 3892,44 - - 237 0,35 5251,79 0,68
2118,5
Diapterus rhombeus carapeba 82 4854 36 277,58 86 9 - - - - - - 17 849,72 - - - - 72 842,72 - - 293 0,43 4574,01 0,59
146
Eucinostomus argenteus carapicu 15 202 15 91,84 9 127,06 3 7,62 1 1,41 - - 58 860,18 1 0,38 1 2,71 5 3322,74 47 152,9 1612 2,38 4768,84 0,62
Eucinostomus gula carapicu - - 63 381,16 1 2,76 - - 2 29 - - - - - - - - 13 123,6 1 4,99 80 0,12 515,41 0,07
Eucinostomus melanopterus carapicu-branco 4 26,27 - - 14 285,89 - - - - - - 94 3437,54 - - - - 1 4.5 - - 113 0,17 3754,2 0,49
, , <0,0 <0,0
Eucinostomus sp. carapicu - - - - - - - - - - - - 1 0,1 - - - - 2 6,67 - - 3 ] 6,77 1
Eugerres brasilianus caratinga 1 22 1 5,38 8 677,94 - - - - - - 11 2274,95 - - - - 10 3943,62 - - 31 0,05 6923,89 0,90
Gobiidae
o ) <0,0 <0,0
Awaous tajasica maria-mole - - - - - - - - - - - - 1 4,34 - - - - - - - - 1 ] 4,34 ]
| <0,0 <0,0
Bathygobius soporator 1 10,24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ] 10,24 ]
) ) <0,0
Ctenogobius boleosoma amoré-flecheiro 3 0,55 - - - - - - - - - - 7 1,36 - - - - 9 3,25 2 0,4 21 0,03 5,56 ]
<0,0
Ctenogobius stigmaticus maria-da-toca 3 1,16 2 0,55 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 0,01 1,71 ]
Gobionellus oceanicus maria-mole - - - - - - 6 2,5 1 10,11 7 0,94 9 29,02 - - - - - - - - 23 0,03 42 57 0,01
<0,0 <0,0
Gobionellus stomatus maria-da-toca - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,27 - - - - 1 ] 0,27 ]
. . , <0,0
Microgobius meeki emboré - - 5 2,63 - - 1 0,25 - - 1 0,18 2 0,57 1 0,27 4 2,67 53 18,17 10 5,98 77 0,11 30,72 1
<0,0
Parrella macropteryx - - - - - - - - - - - - - - - - 2 3,11 - - 7 1,73 9 0,01 4,84 ]
Haemulidae
1058,0
Conodon nobilis coro-de-listra 6 3,47 153 4 2 1,81 136 2375,13 - - 137 5569,92 - - 6 107,73 36 2567,02 - - 22 232,17 498 0,74 1191529 1,54
2233,0
Genyatremus luteus sanhoa 151 . 13 82,13 - - 5 25,42 - - - - - - - - - - 3 4,49 - - 172 0,25 234511 0,30
Haemulon aurolineatum cocoroca-boca-de-fogo - - - - 1 0,58 4 57,36 - - - - - - - - - - - - - - 5 0,01 57,94 0,01
1472,6
Haemulopsis corvinaeformis cocoroca-legitima 41 698,04 91 3 3 66,77 118 1260,17 - - 9 65,55 2 57,75 - - - - 8 437,01 4 22,8 276 0,41 4080,72 0,53
<0,0 <0,0
Orthopristis ruber canguito - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 7,87 1 ] 7,87 1
1102,0
Pomadasys ramosus cocoroca - - - - 5 - - - - - - 7 421,92 - - - - - - - - 1 0,02 1523,98 0,20

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha

72



rede
pIO
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mb\R
Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B (9) n B (9) B (9) n B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)
<0,0 <0,0
Pomadasys sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,2 1 ] 0,2 1
<0,0 <0,0
nao identificada - - - - - - - - - - - 1 0,11 - - - - - - - - 1 ] 0,11 ]
Labrisomidae
<0,0 <0,0
Paraclinus nigripinnis blénio - - - - - 1 0,59 - - - - - - - - - - - - - - 1 ] 0,59 ]
Lutjanidae
. . <0,0
Lutjanus alexandrei bauna 2 300 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 ] 300 0,04
Lutjanus jocu dentdo, vermelho - - - - 461,59 - - 1 16,63 - - 54,89 - - - - - - - - 13 0,02 533,11 0,07
Lutjanus sp. vermelho - - - - - - - - - - - 0,83 25 6,01 - - 3 0,58 - - 35 0,05 7,42 0,00
Lutjanus synagris ariaco 2 0,26 2 2,62 0,99 49 1277,39 - - 3 25,88 12 2,82 6 1,25 2 0,44 101  2224,3 2 0,41 184 0,27 3536,36 0,46
Monacanthidae
o ) <0,0 <0,0
Stephanolepis hispidus peixe-porco - - 1 4,87 - - - - - 1 0,05 - - - - - - - - - - 2 ] 4,92 ]
Mugilidae
) ) ) ) <0,0 <0,0
Mugil brevirostris tainha 1 0,37 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ] 0,37 ]
, , <0,0
Mugil curema tainha - - - - - - - - - - - 3 476,68 - - - - - - - - 3 ] 476,68 0,06
o . <0,0
Mugil liza tainha - - - - - - - - - - - 1 753,28 - - - - - - - - 1 ] 753,28 0,10
Mullidae
. " <0,0
Mulloidichthys martinicus salmonete - - - - - - - - - - - - - 9 25,42 - - - - - - 9 0,01 25,42 ]
Pseudupeneus maculatus trilha - - - - - - - - - - - - - 110 279,38 - - - - 4 7,97 114 0,17 287,35 0,04
Upeneus parvus trilha-pena - - - - - 4 85,24 - - 2 32,81 - - 5 63,33 9 234,64 - - 31 340,94 51 0,08 756,96 0,10
Muraenidae
Gymnothorax ocellatus moreia-pintada 1 160 - - - 4 240,94 - - 6 256,93 - - - - 8 506,83 10 1108,58 10 289,09 39 0,06 2562,37 0,33
<0,0 <0,0
Gymnothorax vicinus moréia, caramuru - - - - - - - - - - - - - 1 19,46 - - - - - - 1 ] 19,46 ]
<0,0
nao identificada - - 4 1,6 - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 0,01 1,6 ]
Ogcocephalidae
Ogcocephalus vespertilio peixe-morcego - - - - - 7 22,21 - - 3 35,92 - - - - 1 1,17 35 458,09 6 7,85 52 0,08 525,24 0,07
Ophichthidae
Ophichthus cylindroideus cobra-do-mar - - - - - - - - - 2 123,62 - - 2 147,36 - - - - 3 661,31 0,01 932,29 0,12
Ophichthus gomesii miroré - - 1 15,74 - - - - - 1 73,87 - - 1 42,7 1 54,99 - - 24 5 0,01 211,3 0,03
Ophidiidae
Genypterus brasiliensis congro-rosa - - - - - - - - - - - - - - - 7 85,17 - - - - 7 0,01 85,17 0,01
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mb\R
Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)
<0,0
Lepophidium brevibarbe (vazio) - - - - - - - - - - - - - - - - 5 17,99 - - - - 5 0,01 17,99 1
Raneya brasiliensis enguia-de-coleira - - - - - - - - - - - - - - - - 3 18,92 - - 16 239,61 19 0,03 258,53 0,03
Ostraciidae
. , , . ) <0,0 <0,0
Acanthostracion quadricornis baiacu-de-chifre - - - - - - 2 9,34 - - - - - - - - - - - - - - 2 ] 9,34 ]
Paralichthyidae
Citharichthys arenaceus linguado 2 14,96 - - 3 39,99 1 0,51 - - - - 29 375,52 - - - - 9 108,82 9 157,37 53 0,08 697,17 0,09
<0,0 <0,0
Citharichthys dinoceros solha - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1,72 - - 1 ] 1,72 ]
Citharichthys macrops solha 1 56,52 4 14,2 6 38,81 17 84,63 - - 14 59,4 5 20,15 6 50,15 35 215,39 3 12,05 23 249,61 114 0,17 800,91 0,10
<0,0
Citharichthys sp. linguado - - - - - - - - - - - - - - 1 1,87 - - 2 4,63 9 5,16 12 0,02 11,66 1
Citharichthys spilopterus linguado-do-olho-riscado 1 2,6 2 50,15 6 67,85 - - 1 4,66 - - 1 6,94 - - - - - - 1 15,03 12 0,02 147,23 0,02
Etropus crossotus solha 3 37,48 33 31518 18 111,07 29 263,57 - - 15 85,67 - - - - 10 174,35 56 89,65 11 59,08 175 0,26 1136,05 0,15
. . <0,0
Etropus longimanus linguado - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8 5,61 - - 8 0,01 5,61 ]
<0,0 <0,0
Etropus sp. linguado - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 0,51 1 0,5 3 ] 1,01 ]
. I . 1465,1
Paralichthys brasiliensis linguado-preto - - - - 5 . - - - - - - - - - - - - 19  6855,05 - - 24 0,04 8320,22 1,08
, . . <0,0 <0,0
Paralichthys orbignyanus linguado 3 27,84 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 ] 27,84 ]
<0,0
Paralichthys patagonicus linguado - - - - - - - - - - - - - - - - 1 236,44 - - - - 1 ] 236,44 0,03
Syacium micrurum linguado-da-areia - - 2 22,81 1 20,04 1 10,67 - - - - - - - - 56 535,83 1 5,48 7 86,07 68 0,10 680,9 0,09
Syacium papillosum linguado-da-areia 1 5,71 3 16,03 - - 53 1536,87 - - 44 576,98 - - 3 145,27 332 6149,19 - - 85 2464,05 521 0,77 10894,1 1,41
, . <0,0
Xystreurys rasile linguado - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 10,2 7 0,01 10,2 ]
<0,0 <0,0
nao identificada mandi-chorao - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,25 1 ] 0,25 ]
Pimelodidae
Pimelodus maculatus parati-barbudo - - - - - - - - - - - - 103 7786,59 - - - - - - - - 103 0,15 7786,59 1,01
Polynemidae
Polydactylus oligodon parati-barbudo - - - - - - - - - - - - 3 155,11 - - - - 3 126,19 3 55,55 9 0,01 336,85 0,04
<0,0 <0,0
Polydactylus sp. - - - - - - - - - - - - - - 1 0,49 - - - - - - 1 1 0,49 1
1000,3
Polydactylus virginicus parati-barbudo 30 978,88 286 - - 29 325,76 - - 24 364,11 4 271,38 - - - - 3 98,58 6 63,72 382 0,56 3102,78 0,40
<0,0 <0,0
nao identificada - - 1 0,6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ] 0,6 ]
Priacanthidae
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mb\R
Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B (9) n B(g) n B (9) B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)
Heteropriacanthus cruentatus olho-de-céao - - - - - - 10 104,65 - - 4 43,3 - - 2 10,08 2 5,07 - - 12 70,54 30 0,04 233,64 0,03
) <0,0
Priacanthus arenatus olho-de-céo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 23,32 1 23,32 1
Pristigasteridae
Chirocentrodon bleekerianus sardinha-cachorra, 129
18 71,4 266 786,85 - - 3274,8 - - 3126 12229,7 - - 483 1175,36 377415 13 93,3 2442 6302,47 9806 14,50 27708,02 3,59
sardinha-dentucga 4
Odontognathus mucronatus sardinha 1218,9
23 220,1 510 3 0,16 522 1691,23 - - 793 249414 2 4,07 81 117,94 8 45,8 - - 501 676,49 2441 3,61 6468,86 0,84
Pellona harroweri sardinha-olhuda,
73 318,06 508 735,41 - - 835 1678,26 - - 1617 8445,05 - - 694 75154 182 513,08 - - 952 3049,48 4861 7,19 15490,88 2,00
sardinha-mole
Prochilodontidae
<0,0 <0,0
Prochilodus lineatus curimbata - - - - 1 6,52 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 ] 6,52 ]
Scaridae
Nicholsina usta budido-de-listra - - - - - - 7 109,14 1 2,46 9 33,92 - - - - - - - - - - 17 0,03 145,52 0,02
Sciaenidae
Bairdiella goeldi - - - - 5 275,04 13 9,15 - - - - 14 1081,92 64 83,18 - - 442  2199,85 12 246,79 550 0,81 389593 0,50
1389,7 13456,7
Ctenosciaena gracilicirrhus cangaua - - 145 . - - 67 1186,98 - - 232 4139,36 - - 363 4642,61 722 6839,56 - - 771 ] 2300 3,40 31654,99 4,10
Cynoscion jamaicensis goete 10 60,29 79 699,97 1 0,76 57 287,12 - - 71 433,33 - - 1 2,81 61 442,39 - - 59 1946,01 339 0,50 3872,68 0,50
Cynoscion leiarchus pescada-branca 7 53,31 10 88,4 - - 8 157,58 - - 9 13,13 - - - - - - 12 84,55 - - 46 0,07 396,97 0,05
Cynoscion microlepidotus pescada-de-dente 1M 119,09 13,16 - - 6,66 - - - - 1 67,96 7 31,78 - - - - 111 396,86 139 0,21 635,51 0,08
Cynoscion sp. pescada 4 3,85 1,09 - - - - - - - - - - 181 144,03 - - 3 2,98 139 175,43 333 0,49 327,38 0,04
Cynoscion virescens pescada-cambucu - - 195,12 - - 4 57,91 - - 21 465,61 - - 6 20,35 - - - - 2 108,56 40 0,06 847,55 0,11
1612,7
Isopisthus parvipinnis pescadinha 83 190,83 927 3 - - 597 1862,67 - - 693 2965,98 - - 337 584,57 18 149,37 - - 294  1998,12 2949 4,36 9364,27 1,21
Larimus breviceps oveva 19 7,28 138 342,77 - - 275 4328,39 - - 209 4453,29 4 558,05 34 116,59 169 795 1 0,11 434 5416,97 1283 1,90 16018,45 2,07
Macrodon ancylodon pescada 3,32 172 458,66 - - 257 1038,82 - - 556 846,98 - - 209 401,02 11 7,31 - - 1 1,95 1210 1,79 2758,06 0,36
Macrodon atricauda pescada-foguete - - - - - - - - - - - - - - 99 757,76 - - - - 48 2564,45 147 0,22 3322,21 0,43
Macrodon sp. pescada - - - - - - - - - - - - - - 278 327,67 - - - - 5 11,43 283 0,42 339,1 0,04
Menticirrhus americanus papa-terra,
8 92,24 99 986,52 12 273,23 31 469,47 - - 11 294,47 1 33,98 8 99,14 10 338,95 1 46,97 40 1579,91 221 0,33 4214,88 0,55
betara, judeu
Menticirrhus littoralis papa-terra,
- - 13 137,15 - - - - - - - - - - - - - - - - 2 66,81 15 0,02 203,96 0,03
betara, judeu
Menticirrhus sp. papa-terra, <0,0 <0,0
- - - - - - - - - - - - - - 1 0,39 - - - - - - 1 0,39
betara, judeu 1 1
Micropogonias furnieri corvina - - 1 0,94 32 545,41 - - - - - - 6 690,7 - - 929,59 8 508,01 - - 51 0,08 2674,65 0,35
Nebris microps pescada - - 43 429,33 - - 14 173,08 - - 36 216,06 - - 242 2439,08 35,87 - - 36 1014,35 374 0,55 4307,77 0,56
Ophioscion punctatissimus pescada - - - - - - - - - - - - 2 154,16 - - - - 15 334,14 18 740,6 35 0,05 1228,9 0,16
Pachyurus adspersus corvina - - - - - - - - - - - - 546 175,29 - - - - - - - - 546 0,81 175,29 0,02
1739,5
Paralonchurus brasiliensis Maria-luisa 21 677,94 236 8 2 342,02 185 3908,32 - - 292  3333,32 - - 997 7122,44 46 792,64 - - 206 5648,45 1985 2,94 23564,71 3,05
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mb\R
Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
B (9) n B(g) n B(g) n B (9) n B(g) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)
. ) <0,0 <0,0
Pareques acuminatus equetus-listrado - - - - - 2 15,32 - - - - - - - - - - - - - 2 15,32 1
Stellifer brasiliensis cangangua, cangoa 3140,1 4912,9 13017,4
855,1 582 5 237 3 345 444924 - 1108 5461,84 666 15724,73 3 219 761,92 9 46,88 2589 26207,5 7977 11,80 74577,72 9,65
Stellifer rastrifer cangangua, cangoa 1596,3 1746,3 16393,3
9 463 . - - 306 601,15 - 124 222,86 28 1032,47 492 1632,53 34 23,17 635 1889,33 1623 . 3897 5,76 25137,64 3,25
Stellifer sp. canganguad, cangoa 32,94 118 390,08 - - 87 143,74 - 97 174,17 - - 25 18,52 22 20,91 - - 125 33,06 477 0,71 813,42 0,11
Stellifer stellifer cabega-dura,
] ] 248,65 335 862,69 1 78,97 167 180,18 3 124,69 194 303,62 9 356,47 144 222,48 80 76,76 1 0,98 413  1152,12 1374 2,03 3607,61 0,47
cangangua, cangoa
<0,0
néo identificada 0 1 13 0 0 0 0 0 0 0 2 0,23 85 12,419 0 0 1 0,14 3 0,21 92 0,14 26 1
Scorpaenidae
Scorpaena brasiliensis peixe-pedra - - - - - 9 35,4 - 10 16,85 - - - - 30 83,63 1 264,85 - - 50 0,07 400,73 0,05
| <0,0 <0,0
Scorpaena calcarata peixe-pedra - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 6,32 2 ] 6,32 ]
Scorpaena isthmensis peixe-pedra - - - - - - - - - - - - 7 23,19 8 52,27 - - 8 57,31 23 0,03 132,77 0,02
Scorpaena plumieri peixe-pedra - - - - - 1 416,2 - - - - - - - - - 3 268,28 - - 4 0,01 684,48 0,09
Serranidae
| <0,0 <0,0
Alphestes afer guacapé - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 12,84 1 ] 12,84 ]
<0,0
Diplectrum bivittatum michole-da-areia - - - - - - - - - - - - - - - - - - 12 20,7 12 0,02 20,7 ]
Diplectrum formosum michole-da-areia - - - - - 65 1719,16 - 5 81,07 - - - - 20 303,91 - - 12 136,32 102 0,15 2240,46 0,29
Diplectrum radiale michole 23,74 1 1,41 - - - - - 1 5,55 - - 1 74,75 31 222,22 5 147,48 7 36,73 47 0,07 511,88 0,07
, _ <0,0 <0,0
Dules auriga mariquita - - - - - - - - - - - - - - 1 2,54 - - - - 1 ] 2,54 ]
<0,0
Epinephelus morio garoupa-de-sdo-tomé - - - - - - - - - - - - - - - - 1 79,37 - - 1 ] 79,37 0,01
| <0,0 <0,0
Mycteroperca bonaci garoupa-preta - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,25 - - 1 ] 0,25 1
Rypticus randalli peixe-sabdo 162,54 2 35,28 1 40,28 - - - - - - - - - - - 26 1184,69 - - 35 0,05 1422,79 0,18
<0,0
Serranus atrobranchus blackear-bass - - - - - - - - - - - - - - 3 22,49 - - 3 4,61 6 0,01 27,1 1
<0,0
Serranus flaviventris badejo barriga-branca - - - - - - - - 9 5,08 - - 2 2,72 1 0,4 - - 7 15,32 19 0,03 23,52 ]
Sparidae
Archosargus
sargo-de-dente - - - - - - - - - - - - - - - - 8 3883,11 - - 8 0,01 3883,11 0,50
probatocephalus
Sphyraenidae
<0,0 <0,0
Sphyraena cf. guachancho barracuda, bicuda - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,2 1 1 0,2 1
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CLASSE/Familia

nome popular

Sao Mateus

Piraqué-Acu

Int Ext

Ext

Ext

B (9) n B (9)

=

B (9)

B (g)

Sphyraena guachancho

Sphyraena sp.

Stromateidae
Peprilus paru

Peprilus sp.

Peprilus xanthurus
Syngnathidae

Bryx dunckeri

Hippocampus erectus

Hippocampus reidi

Microphis lineatus

Pseudophallus mindii

Syngnathus folletti

Syngnathus pelagicus

Synodontidae

Saurida brasiliensis
Synodus cf. intermedius

Synodus foetens

Synodus poeyi

Synodus sp.

Synodus synodus

Trachinocephalus myops

Tetraodontidae

Lagocephalus laevigatus

Lagocephalus sp.

barracuda, bicuda

barracuda, bicuda

gordinho

gordinho

gordinho

cavalo-marinho

cavalo-marinho

peixe-cachimbo

peixe-cachimbo

peixe-cachimbo

peixe-pipa

lagarto

peixe-lagarto

peixe-lagarto

peixe-lagarto

peixe-lagarto

peixe-lagarto

peixe-cobra

baiacu-guarajuba,

ara, arara
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- 1 0,2
- 3 5,26
0,41 - -
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3 - -

230,07 2 754,68

3,83

274,57

31,39

0,58

0,38

5,95

25,2

1,08

8,01

0,31

0,45

153,43

0,38

145,06

64,25

7,4

4,21

15,17

66

234

167

21

11

0,01

0,01

0,10

0,01

<0,0

<0,0

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

<0,0

0,35

<0,0

0,25
0,03

0,01

0,02

0,01

0,02

<0,0

MAR
B(g) B%
<0,0
11,38
1
<0,0
1,17
1
390,81 0,05
<0,0
511
1
<0,0
31,39
1
<0,0
0,2
1
<0,0
5,84
1
<0,0
17,06
1
<0,0
3,94
1
<0,0
1,72
1
<0,0
0,77
1
<0,0
0,66
1
1010,49 0,13
0,38 0,00
885,77 0,11
64,25 0,01
<0,0
4,38
1
<0,0
33,44
1
<0,0
29,92
1
1083,66 0,14
<0,0
0,09
1
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Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acgu
n
CLASSE/Familia nome popular Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Ext Dist Int Ext total n% B (9) B%
ota
n B(@ n B(@ n B(@ n B(@@ n B(g n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9) n B (9)

<0,0

Sphoeroides dorsalis baiacu-mirim 1 0,27 3 0,65 - - - - - - - - - - - - 4 8,3 - - - - 8 0,01 9,22 1
Sphoeroides greeleyi baiacu-mirim 19 181,61 1 0,92 1 1,45 - - - - - - - - 1 2,16 - - 48 1172,44 3 4,56 73 0,11 1363,14 0,18
<0,0

Sphoeroides sp. baiacu - - - - - - - - - - - - - - 2 0,88 - - 1 0,14 1 0,18 4 0,01 1,2 1
Sphoeroides spengleri baiacu-pinima - - - - - - 23 95,11 - - 12 18,12 - - 1 1,5 5 16,5 21 513,07 - - 62 0,09 644,3 0,08

) ) ) ) 2179,3 6813,9

Sphoeroides testudineus baiacu-pintado 31 . 5 109,89 4 5 6,48 1 85 5 1,4 42 455423 3 0,75 1 3,77 83 8540,77 4 321,03 272 0,40 22616,63 2,93
Sphoeroides tyleri baiacu-mirim 4 7,33 6 10,58 - - 6 19,09 - - 6 2,93 - - - - - - - - - - 22 0,03 39,93 0,01
. . <0,0 <0,0

ndo identificada - - - - - - - - - - - - - - 1 0,25 - - - - - - 1 1 0,25 1

Trichiuridae
Trichiurus lepturus peixe-espada 5 101 12 16,9 - - 13 122,09 - - 30 463,41 - - 45 269,62 11 33,23 11 1179,53 178 243,3 305 0,45 2429,08 0,31
Triglidae

Prionotus punctatus cabrinha 6 46,1 9 20,62 4 43,94 26 173,2 - - 28 161,15 - - 37 150,43 74 783,08 26 213,66 82 604,69 292 043 2196,88 0,28
) ) <0,0

Prionotus sp. cabrinha - - - - - - - - - - - - - - 8 0,88 - - - - - - 8 0,01 0,88 ]

Uranoscopidae

. <0,0

Astroscopus y-graecum mira-céu - - - - 3 13,01 1 11,38 - - - - - - - - - - - - - - 4 0,01 24,39 ]

168 21119, 724 37822, 260 39356, 629 58703,9 18 6608,6 1057 76866,6 682 240376,7 948 64283,3 583 30880,8 472 58990,5 1214 137758, 772767,0
Total Geral 7613 100 100
7 8 7 1 0 2 1 4 5 2 8 2 8 6 7 8 8 2 6 9 6 3
Numero de familias 27 29 22 41 14 36 21 32 29 29 41
Riqueza de espécies
87 64 86 19 82 61 72 65 74 108

(S)
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As areas internas (Quadro 1) de todas as regides estudadas apresentaram menor numero de familias
e riqueza de espécies do que o observado nas areas externas (Quadro 2). Foram capturadas entre 14
(Ipiranga — area interna) e 41 familias (areas externas das regides Sao Mateus e Piraqué-Acu). O rio
Doce apresentou numero intermediario de familias em ambas as areas. Caravelas (area interna) e
Piraqué-Acgu (area externa), apresentaram maior riqueza de espécies (77 e 10, respectivamente). No
rio Doce foram observados maiores valores de abundancia e biomassa dentre as areas internas
estudadas, enquanto no Piraqué-Agu, foram observados os maiores valores das areas externas. A
regido do Ipiranga apresentou os menores valores de abundancia e biomassa, tanto na area interna
quanto na externa. Na area interna, maior dominancia numérica de espécies foi apresentada pelas
regides Ipiranga (apenas sete espécies representando 90% da abundancia total da area) e Rio Doce
(nove espécies). Na area interna do Ipiranga, apenas duas espécies representaram 90% da biomassa
na regiao Ipiranga, onde Genidens genidens constituiu mais de 80% deste valor. Na area externa,
Caravelas apresentou menor dominancia, onde 23 espécies constituiram 90% e 28 constituiram 90%
da biomassa. Nas regides Caravelas, Sdo Mateus e Piraqué-Agu, observou-se que abundancia e
biomassa relativas estiveram distribuidas de forma aproximadamente equitativa entre as espécies
dominantes. Ao contrario, no Rio Doce, a dominancia em biomassa de Genidens genidens foi mais

conspicua que a dominancia de qualquer outra espécie nas demais regides (Figura 14).

Quadro 1: Comparagéo entre as capturas de peixes estuarinos coletados utilizando-se arrasto de fundo entre outubro/2018 e
setembro/2019 nas areas internas de cada regido. Em negrito estdo os maiores valores de cada coluna. Legenda:
n=abundancia numérica absoluta; >90%n=nUmero de espécies que, somadas, representaram 90% da abundancia numérica

total capturada; >90% biom=numero de espécies que, somadas, representaram 90% da biomassa total capturada

Area interna familias espécies n biomassa (g) 90% n 90% biom
Caravelas 27 77 1687 21119,80 28 24
Sao Mateus 22 64 2600 39356,20 16 17
Ipiranga 14 19 185 6608,62 7 2
Rio Doce 21 61 6828 240376,76 9 6
Piraqué-Agu 29 74 4726 58990,59 15 19

Quadro 2: Comparagéao entre as capturas de peixes estuarinos coletados utilizando-se arrasto de fundo entre outubro/2018 e
setembro/2019 nas areas externas de cada regido. Em negrito estdo os maiores valores de cada coluna. Legenda:
n=abundancia numérica absoluta; >90%n=numero de espécies que, somadas, representaram 90% da abundancia numérica

total capturada; >90% biom=numero de espécies que, somadas, representaram 90% da biomassa total capturada

Area externa familias espécies n biomassa (g) 90% n 90% biom
Caravelas 29 87 7247 37882,10 23 27
Sao Mateus 41 86 6291 58703,94 19 22
Ipiranga 36 82 10578 76866,62 13 15
Rio Doce 32 72 9487 64283,38 15 15
Rio Doce D 29 65 5838 30880,82 11 15
Piraqué-Agu 41 108 12146 137758,20 14 18
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Figura 14: Distribuicdo espacial de abundancia e biomassa relativas (%) das espécies dominantes no monitoramento das regides dos rios Caravelas (A), Sdo Mateus (B), Ipiranga (C), Doce (D) e

Piraqué-Acu (E) e suas areas marinhas adjacentes entre outubro/2018 e setembro/2019

60 CARAVELAS A 60 SAO MATEUS - 60 IPIRANGA c
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 I l . 10
0 J_-_._._—_—_ 0 0
Abundéncia Biomassa Abundéancia Biomassa Abundéncia Biomassa
60 RIO DOCE P 60 PIRAQUE-ACU 3
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10 Jl L
Abundéncia Biomassa Abundéancia Biomassa
m Stellifer brasiliensis m Chirocentrodon bleekerianus
® Genidens genidens Hypanus guttatus

m Pellona harroweri
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Dentre os peixes capturados, mais de 50% das espécies sdo de importancia comercial. Dentre estas,
destacam-se as espécies de pescadas (familia Sciaenidae), a familia dos xaréus (Carangidae) e das
manjubas. No grupo das espécies comerciais, cinco espécies estdo enquadradas em categoria de
ameacgadas, de acordo com a IUCN sendo dois elasmobranquios, a raia-emplastro (Atlantoraja platana)
e a raia-borboleta (Gymnura altavela), categorizadas como vulneraveis (VU). Apesar de ndo apresentar
importancia comercial, vale destacar a presenga da raia-viola (Zapterix brevirostis), também VU em
virtude de ser capturada como bycatch (captura incidental). Outras duas espécies comercialmente
importantes e categorizadas como VU, também coletadas neste monitoramento, foram a garoupa-de-
sdo-tomé Epinephelus morio, importante recurso pesqueiro, e Hippocampus erectus, o cavalo-marinho,
explorado pelo aquarismo. Além destas, foram coletadas espécies NT (quase ameagadas),
destacando-se outra espécie de cavalo-marinho (H. reidi); o ariacé (Lutjanus synagris), outro importante
recurso pesqueiro, e a raia-viola Pseudobatos percellens A maior parte das espécies capturadas
(Quadro 3). Dentre estas espécies, destaca-se L. synagris cujos exemplares estiverem abaixo do
comprimento de primeira maturagdo descrito (Freitas et al., 2014) para a regido (fémeas, 23cm;

machos, 24,2cm). Mais detalhes a respeito do tamanho dos peixes coletados, estdo no Apéndice 1.

A maior parte das espécies coletadas (146) eram zoobentivoras, que foram seguidas por piscivoras
(28) e zooplanctivoras (17). Foram ainda capturadas trés espécies detritivoras e nove onivoras (Quadro

3). Mais detalhes sobre a ecologia tréfica dos peixes marinhos, ver item 3.1.3.
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Quadro 3: Importancia comercial (IC), categoria de ameaga conforme IUCN (International Union for Conservation of Nature) e

guildas troficas das espécies de peixes coletadas durante o monitoramento dos estuarios dos rios Caravelas, Sdo Mateus,

Ipiranga, Doce e Piraqué-Agu e suas areas marinhas adjacentes, entre outubro/2018 e setembro/2019

CLASSE/Familia IC | IUCN | GUILDAS CLASSE/Familia IC | IUCN | GUILDAS
ELASMOBRANCHII Cathorops sp. Z00B
Arhynchobatidae Cathorops spixii S NA Z00B
Atlantoraja platana S | VU ONIV Genidens barbus S NA Z00B
Dasyatidae Genidens genidens S LC Z00B
Hypanus guttatus S | DD Z00B Genidens sp. Z00B
Gymnuridae Notarius parmocassis Z00B
Gymnura altavela S | VU PISCI Paragenidens grandoculis ONIV
Gymnura micrura N | DD Z00B ndo identificada
Narcinidae Auchenipteridae
Narcine bancroftii S LC Z00B Pseudauchenipterus affinis | N NA Z00B
Narcine brasiliensis S | DD Z00B
Rhinobatidae Batrachoididae
Pseudobatos percellens S NT Z00B Porichthys porosissimus S NA PISCI
Zapteryx brevirostris N | VU Z00B Bothidae
ACTINOPTERYGII Bothus ocellatus N | LC Z00B
Acanthuridae Bothus robinsi N LC Z00B
Acanthurus chirurgus S | LC HERB Callichthyidae
Achiridae Hoplosternum littorale S NA Z00B
Achirus declivis N | LC Z00B Carangidae
Achirus lineatus N LC Z00B Caranx hippos S LC
Catathyridium garmani N | NA Z00B Caranx latus S LC Z00B
Gymnachirus nudus N | LC Z00B Chloroscombrus chrysurus | S LC ONIV
Trinectes microphthalmus N | LC Z00B Hemicaranx amblyrhynchus | S LC Z00B
Trinectes paulistanus N LC Z00B Oligoplites saliens S LC Z00B
Trinectes sp. Z00B Selene brownii S LC Z00B
Antennariidae Selene setapinnis S LC Z00B
Antennarius striatus N | LC PISCI Selene vomer S LC Z00B
Ariidae Centropomidae
Aspistor luniscutis N | NA ONIV Centropomus mexicanus N LC Z00B
Aspistor quadriscutis N | LC Z00B Centropomus parallelus LC Z0OO0B
Bagre bagre S | LC Z00B Centropomus undecimalis | S LC PISCI
Bagre marinus S | LC Z00B Chaetodontidae
Cathorops arenatus N | LC Z00B Chaetodon sedentarius S LC Z0O0B
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Characidae Anchoa sp. ZOOP
Hyphessobrycon bifasciatus | S | NA Z00B Anchoa spinifer S | LC ZOOP
Pygocentrus nattereri S | NA Z00B Anchoa tricolor S LC ZOOP
Cichlidae Anchovia clupeoides N LC ONIV
Geophagus brasiliensis S | NA Z00B Anchoviella brevirostris N LC Z0O0P
Clupeidae Anchoviella lepidentostole S LC Z00B
Harengula clupeola S | LC Z00B Cetengraulis edentulus S LC ZOOP
Lile piquitinga N | LC Z00B Engraulis anchoita S NT ZOOP
Opisthonema oglinum S | LC ZOOP Lycengraulis grossidens S LC Z00B
Platanichthys platana N LC ZOOP nao identificada N LC
Sardinella brasiliensis S DD ZOOP Ephippidae
Cynoglossidae Chaetodipterus faber S LC ONIV
Symphurus diomedeanus LC Z00B Fistulariidae
Symphurus jenynsi NA Z00B Fistularia petimba S LC PISCI
Symphurus plagusia N Z00B Fistularia tabacaria PISCI
Symphurus sp. Z00B Gerreidae
Symphurus tessellatus N Z00B Diapterus auratus N LC Z00B
Dactylopteridae Diapterus rhombeus S LC Z00B
Dactylopterus volitans N | LC Z00B Eucinostomus argenteus S LC Z00B
Dactyloscopidae Eucinostomus gula N LC Z00B
Dactyloscopus crossotus N LC Z00B Eucinostomus melanopterus | N LC Z00B
Dactyloscopus foraminosus | N LC Z00B Eucinostomus sp. Z00B
Dactyloscopus tridigitatus N | LC Z00B Eugerres brasilianus S LC Z00B
Diodontidae Gobiidae
Chilomycterus reticulatus N | LC Z00B Awaous tajasica N LC Z00B
Chilomycterus spinosus S | LC Z00B Bathygobius soporator S LC Z00B
Echeneidae Ctenogobius boleosoma N LC Z00B
Echeneis naucrates S | LC Z00B Ctenogobius stigmaticus N LC Z00B
Eleotridae Gobionellus oceanicus N | NA Z00B
Butis koilomatodon N | LC Z00B Gobionellus stomatus N | NA Z00B
Dormitator maculatus S | LC Z00B Microgobius meeki N LC Z00B
Elopidae Parrella macropteryx N LC DETRIT
Elops sp. Z00B Haemulidae
Engraulidae Conodon nobilis N LC Z00B
Anchoa filifera S | LC ZOOP Genyatremus luteus S | DD Z0O0B
Anchoa januaria N | LC ZOOP Haemulon aurolineatum N LC ZOO0B
Anchoa lyolepis N | LC ZOOP Haemulopsis corvinaeformis | S LC Z0O0B
Anchoa marinii N | LC Z00B Orthopristis ruber S LC Z0O0B
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Pomadasys ramosus N | LC Z00B Citharichthys dinoceros LC Z00B
Pomadasys sp. Z00B Citharichthys macrops N LC ZOOB
n&o identificada Citharichthys sp. Z00B
Labrisomidae Citharichthys spilopterus N LC Z00B
Paraclinus nigripinnis N LC Z00B Etropus crossotus LC Z00B
Lutjanidae Etropus longimanus NA Z00B
Lutjanus alexandrei S | NA Z00B Etropus sp. Z00B
Lutjanus jocu S | DD Z00B Paralichthys brasiliensis S NA Z00B
Lutjanus sp. Z00B Paralichthys orbignyanus S | NA Z00B
Lutjanus synagris S NT Z00B Paralichthys patagonicus S NA Z00B
Monacanthidae Syacium micrurum N LC Z00B
Stephanolepis hispidus S | LC Z00B Syacium papillosum S LC PISCI
Mugilidae Xystreurys rasile N | NA Z00B
Mugil brevirostris S | DD Z00B nao identificada S NA
Mugil curema S LC DETRIT Pimelodidae
Mugil liza S | DD ZOO0P Pimelodus maculatus N LC Z00B
Mullidae Polynemidae
Mulloidichthys martinicus S | LC Z00B Polydactylus oligodon N LC Z00B
Pseudupeneus maculatus S | LC Z00B Polydactylus sp. PISCI
Upeneus parvus S | LC Z00B Polydactylus virginicus N LC Z00B
Muraenidae nao identificada
Gymnothorax ocellatus S | LC Z00B Priacanthidae
Gymnothorax vicinus N | LC Z00B Heteropriacanthus
nao identificada cruentatus S © 2008
Ogcocephalidae Priacanthus arenatus N LC Z00B
Ogcocephalus vespertilio S | NA Z00B Pristigasteridae
Ophichthidae Chirocentrodon bleekerianus | S LC ZOO0P
Ophichthus cylindroideus N | LC PISCI Odontognathus mucronatus | S LC Z00B
Ophichthus gomesii N | LC PISCI Pellona harroweri N | LC ZOOP
Ophidiidae Prochilodontidae
Genypterus brasiliensis S | NA Z00B Prochilodus lineatus S | NA | DETRIT
Lepophidium brevibarbe N LC Z00B Scaridae
Raneya brasiliensis N | NA Z00B Nicholsina usta N LC Z00B
Ostraciidae Sciaenidae
Acanthostracion Bairdiella goeldi Z00B
quadricornis S|te Z008 Ctenosciaena gracilicirrhus | N LC Z0O0B
Paralichthyidae Cynoscion jamaicensis S LC PISCI
Citharichthys arenaceus N | LC Z00B Cynoscion leiarchus S LC PISCI
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Cynoscion microlepidotus S | LC Z00B Sparidae
Cynoscion sp. Z00B Archosargus
Cynoscion virescens S LC Z00B probatocephalus S C 2008
Isopisthus parvipinnis N LC Z00B Sphyraenidae
Larimus breviceps S LC Z00B Sphyraena cf. guachancho | N PISCI
Macrodon ancylodon N LC Z00B Sphyraena guachancho S LC PISCI
Macrodon atricauda N | NA Z00B Sphyraena sp. PISCI
Macrodon sp. Z00B Stromateidae
Menticirrhus americanus LC Z00B Peprilus paru N LC ONIV
Menticirrhus littoralis N LC Z00B Pepirilus sp. Z00B
Menticirrhus sp. Z00B Peprilus xanthurus N Z00B
Micropogonias furnieri S | LC Z00B Syngnathidae
Nebris microps S LC Z00B Bryx dunckeri LC Z00B
Ophioscion punctatissimus | S LC Z00B Hippocampus erectus S | VU Z00B
Pachyurus adspersus S | NA Z00B Hippocampus reidi S NT ZOO0P
Paralonchurus brasiliensis S LC Z00B Microphis lineatus N DD Z00B
Pareques acuminatus S | LC Z00B Pseudophallus mindii N ZOOP
Stellifer brasiliensis N | NA Z00B Syngnathus folletti S LC Z00B
Stellifer rastrifer N | LC Z00B Syngnathus pelagicus LC Z00B
Stellifer sp. Z00B Synodontidae
Stellifer stellifer N | LC Z00B Saurida brasiliensis S | LC PISCI
nao identificada Synodus cf. intermedius PISCI
Scorpaenidae Synodus foetens S LC PISCI
Scorpaena brasiliensis S | LC Z00B Synodus poeyi N LC PISCI
Scorpaena calcarata LC PISCI Synodus sp. PISCI
Scorpaena isthmensis S | LC PISCI Synodus synodus S LC PISCI
Scorpaena plumieri N | LC PISCI Trachinocephalus myops S LC PISCI
Serranidae Tetraodontidae
Alphestes afer N LC Z00B Lagocephalus laevigatus S LC Z00B
Diplectrum bivittatum S LC PISCI Lagocephalus sp. Z00B
Diplectrum formosum S LC PISCI Sphoeroides dorsalis S LC Z00B
Diplectrum radiale S LC PISCI Sphoeroides greeleyi S LC Z00B
Dules auriga N Z00B Sphoeroides sp. Z00B
Epinephelus morio S | VU Z00B Sphoeroides spengleri S LC Z00B
Mycteroperca bonaci S | NT PISCI Sphoeroides testudineus S LC ONIV
Rypticus randalli N | LC PISCI Sphoeroides tyleri S LC Z0O0B
Serranus atrobranchus N | LC Z00B nao identificada
Serranus flaviventris N | LC Z00B Trichiuridae
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Trichiurus lepturus S | LC PISCI Uranoscopidae
Triglidae Astroscopus y-graecum N LC ZOOB
Prionotus punctatus N | LC Z00B
Prionotus sp. Z00B

A analise das curvas do coletor, utilizando-se Chao 1, Chao2, Jacknife1, Jacknife 2 e Bootstrap, ndo
evidenciaram estabilizagdo, o que também ocorreu com as espécies coletadas nas regides dos rios
Caravelas e lIpiranga, demonstrando que a riqueza estimada para estas regides, ainda nao foi
amostrada. O mesmo foi observado tanto pelo método Bootstrap quanto nas amostras coletadas (Sobs)
nas demais regides (Figura 15).

Figura 15: Curvas de acumulagdo de espécies calculadas (Chao 1, Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2 e Bootstrap) e espécies

observadas (Sobs) nas amostragens dos rios Caravelas (CA), Sdo Mateus (SM), Ipiranga (IP), Doce (RD) e Piraqué-Agu (PA),
entre outubro/2018 e setembro/2019
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Rio Caravelas e areas marinhas adjacentes

Na area interna foram capturados 1687 exemplares (21,2kg), pertencentes a 27 familias,
representando 79 faxa (77 espécies identificadas). A familia com maior riqueza de espécies foi
Sciaenidae (11), a familia das pescadas, seguida por Engraulidae (10), a familia das manjubas e
Paralichthyidae (linguados), com seis espécies identificadas (Tabela 6). A abundancia numérica foi
dominada pelo cangoa (Stellifer rastrifer, 11,38% do total), seguido da manjuba-savelha (Anchoa
spinifer, 9,78%), do sanhoa Genyatremus luteus (8,95), entre outros. Esta espécie foi também a que
representou maior biomassa nesta area (10,57%), e foi seguida pelo baiacu-pintado Sphoeroides
testudineus (10,32%) e pelo bagre amarelo Aspistor luniscutis (9,42%). O manjubdo Lycengraulis
grossidens foi a espécie mais frequente nesta area, ocorrendo em 29,17% dos arrastos, sendo seguida

por G. luteus e pela pescadinha Isopisthus parvipinnis (23,61% cada) (Tabela 7).

Na area externa 7247 individuos foram coletados, totalizando 37,8kg. Estes individuos estiveram
distribuidos em 95 taxa (87 espécies) e 29 familias. Como na area interna, a area externa apresentou
Sciaenidae com a maior riqueza (16), seguida de Engraulidae (12), mas Carangidae como a terceira
familia de maior riqueza, com seis espécies identificadas (Tabela 6). Foram dominantes I. parvipinnis
(12,79% da abundancia), o cangoa Stellifer brasiliensis (8,03%) e a sardinha Odontognathus
mucronatus (7,04%). Ja a biomassa foi dominada pela raia-lixa, Hypanus guttatus (15,55%), seguida
por S. brasiliensis (8,30%) e por A. luniscutis (5,73%). O parati-barbudo Polydactilus virginicus
apresentou maior frequéncia de ocorréncia, estando presente em 43,75% dos arrastos, e foi seguido

por [. parvipinnis (40,97%) e pela Maria-Luisa Paralonchurus brasiliensis (38,89%) (Tabela 7).
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Tabela 7: Composigdo especifica, abundancia absoluta (n) e percentual (n%), biomassa percentual (B%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) da ictiofauna das areas interna e externa da regiéo do rio

Caravelas (Caravelas/BA), coletados entre outubro/2018 e setembro/2019

Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Stellifer rastrifer 192 11,38 7,56 20,83 Isopisthus parvipinnis 927 12,79 4,26 40,97
Anchoa spinifer 165 9,78 0,25 12,50 Stellifer brasiliensis 582 8,03 8,30 28,47

Genyatremus luteus 151 8,95 10,57 23,61 Odontognathus mucronatus 510 7,04 3,22 35,42
Anchoviella lepidentostole 121 717 0,28 8,33 Pellona harroweri 508 7,01 1,94 31,25
Lycengraulis grossidens 87 5,16 0,81 29,17 Stellifer rastrifer 463 6,39 4,62 38,19
Isopisthus parvipinnis 83 4,92 0,90 23,61 Anchoa spinifer 350 4,83 0,76 20,14
Diapterus rhombeus 82 4,86 2,30 18,06 Stellifer stellifer 335 4,62 2,28 36,11
Pellona harroweri 73 4,33 1,51 16,67 Polydactylus virginicus 286 3,95 2,64 43,75
Aspistor luniscutis 57 3,38 9,42 18,06 Chirocentrodon bleekerianus 266 3,67 2,08 27,78
Chaetodipterus faber 42 2,49 4,49 22,22 Lycengraulis grossidens 242 3,34 3,34 29,17
Haemulopsis corvinaeformis 41 2,43 3,31 11,11 Paralonchurus brasiliensis 236 3,26 4,60 38,89
Anchoviella brevirostris 37 2,19 0,19 6,94 Anchoviella lepidentostole 198 2,73 0,53 16,67
Symphurus tessellatus 36 2,13 3,10 12,50 Aspistor luniscutis 176 2,43 5,73 29,17
Sphoeroides testudineus 31 1,84 10,32 18,06 Macrodon ancylodon 172 2,37 1,21 25,00
Symphurus plagusia 31 1,84 2,91 9,72 Symphurus tessellatus 160 2,21 3,85 27,08
Polydactylus virginicus 30 1,78 4,63 13,89 Anchoa filifera 155 2,14 1,72 9,72
Anchoa filifera 27 1,60 0,40 6,94 Conodon nobilis 153 2,11 2,80 20,14
Stellifer stellifer 27 1,60 1,18 8,33 Ctenosciaena gracilicirrhus 145 2,00 3,67 6,25
Trinectes microphthalmus 25 1,48 0,46 11,11 Larimus breviceps 138 1,90 0,91 26,39
Odontognathus mucronatus 23 1,36 1,04 15,28 Trinectes microphthalmus 123 1,70 1,33 19,44
Anchovia clupeoides 22 1,30 0,53 5,56 Stellifer sp. 118 1,63 1,03 18,06
Cathorops spixii 21 1,24 0,74 2,78 Menticirrhus americanus 99 1,37 2,61 31,25
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Paralonchurus brasiliensis 21 1,24 3,21 9,72 Haemulopsis corvinaeformis 91 1,26 3,89 18,06
Stellifer brasiliensis 21 1,24 4,05 8,33 Bagre bagre 86 1,19 0,62 18,06
Larimus breviceps 19 1,13 0,03 2,78 Cynoscion jamaicensis 79 1,09 1,85 16,67
Sphoeroides greeleyi 19 1,13 0,86 12,50 Eucinostomus gula 63 0,87 1,01 417
Chirocentrodon bleekerianus 18 1,07 0,34 5,56 Cathorops spixii 56 0,77 0,87 16,67
Eucinostomus argenteus 15 0,89 0,96 6,94 Symphurus plagusia 56 0,77 1,18 16,67
Chloroscombrus chrysurus 1M 0,65 0,38 6,94 Nebris microps 43 0,59 1,14 13,89
Cynoscion microlepidotus 1M 0,65 0,56 2,78 Diapterus rhombeus 36 0,50 0,73 5,56
Cynoscion jamaicensis 10 0,59 0,29 11,11 Chloroscombrus chrysurus 34 0,47 0,50 13,19
Caranx latus 9 0,53 0,04 2,78 Etropus crossotus 33 0,46 0,83 14,58
Anchoa tricolor 8 0,47 0,06 1,39 Trinectes paulistanus 27 0,37 2,34 11,81
Menticirrhus americanus 8 0,47 0,44 8,33 Anchoa matrinii 16 0,22 0,02 1,39
Cynoscion leiarchus 7 0,41 0,25 1,39 Bagre marinus 16 0,22 0,51 8,33
Conodon nobilis 6 0,36 0,02 417 Eucinostomus argenteus 15 0,21 0,24 3,47
Prionotus punctatus 6 0,36 0,22 6,94 Anchoa januaria 13 0,18 0,14 417
Rypticus randalli 6 0,36 0,77 6,94 Genyatremus luteus 13 0,18 0,22 6,25
Hypanus guttatus 5 0,30 7,76 5,56 Menticirrhus littoralis 13 0,18 0,36 1,39
Trichiurus lepturus 5 0,30 0,48 417 Anchoa sp. 12 0,17 0,13 2,08
Cynoscion sp. 4 0,24 0,02 1,39 Cetengraulis edentulus 12 0,17 0,64 3,47
Eucinostomus melanopterus 4 0,24 0,12 417 Trichiurus lepturus 12 0,17 0,04 2,78
Macrodon ancylodon 4 0,24 0,02 417 Cynoscion leiarchus 10 0,14 0,23 417
Sphoeroides tyleri 4 0,24 0,03 417 Achirus lineatus 9 0,12 0,16 2,78
Cetengraulis edentulus 3 0,18 0,13 2,78 Chaetodipterus faber 9 0,12 0,15 4,86
Ctenogobius boleosoma 3 0,18 0,00 2,78 Hypanus guttatus 9 0,12 15,88 5,56
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Ctenogobius stigmaticus 3 0,18 0,01 1,39 Prionotus punctatus 9 0,12 0,05 5,56
Etropus crossotus 3 0,18 0,18 4,17 Cynoscion microlepidotus 8 0,11 0,03 2,78
Narcine brasiliensis 3 0,18 2,34 2,78 Cynoscion virescens 7 0,10 0,52 4,86
Notarius parmocassis 3 0,18 0,09 1,39 Anchovia clupeoides 6 0,08 0,13 2,78
Paralichthys orbignyanus 3 0,18 0,13 1,39 Cynoscion sp. 6 0,08 0,00 0,69
Selene vomer 3 0,18 0,39 417 Peprilus paru 6 0,08 0,14 3,47
Stellifer sp. 3 0,18 0,16 417 Selene vomer 6 0,08 0,16 2,08
Achirus lineatus 2 0,12 0,22 2,78 Sphoeroides tyleri 6 0,08 0,03 4,17
Aspistor quadriscutis 2 0,12 1,30 1,39 nédo identificada 6 0,08 0,04 1,39
Butis koilomatodon 2 0,12 0,04 2,78 Caranx latus 5 0,07 0,10 2,78
Citharichthys arenaceus 2 0,12 0,07 1,39 Microgobius meeki 5 0,07 0,01 2,78
Lagocephalus laevigatus 2 0,12 0,10 1,39 Pepirilus sp. 5 0,07 0,01 2,78
Lutjanus alexandrei 2 0,12 1,42 1,39 Sphoeroides testudineus 5 0,07 0,29 3,47
Lutjanus synagris 2 0,12 0,00 1,39 Symphurus jenynsi 5 0,07 0,12 1,39
Narcine bancroftii 2 0,12 3,92 1,39 Citharichthys macrops 4 0,06 0,04 2,78
Synodus foetens 2 0,12 0,03 2,78 Dactylopterus volitans 4 0,06 0,06 2,08
Anchoa januaria 1 0,06 0,01 1,39 Hemicaranx amblyrhynchus 4 0,06 0,00 1,39
Anchoa lyolepis 1 0,06 0,01 1,39 Harengula clupeola 3 0,04 0,09 0,69
Bagre bagre 1 0,06 0,02 1,39 Sphoeroides dorsalis 3 0,04 0,00 2,08
Bathygobius soporator 1 0,06 0,05 1,39 Syacium papillosum 3 0,04 0,04 1,39
Citharichthys macrops 1 0,06 0,27 1,39 Bothus robinsi 2 0,03 0,24 0,69
Citharichthys spilopterus 1 0,06 0,01 1,39 Catathyridium garmani 2 0,03 0,00 0,69
Dactylopterus volitans 1 0,06 0,03 1,39 Citharichthys spilopterus 2 0,03 0,13 1,39
Dactyloscopus crossotus 1 0,06 0,01 1,39 Ctenogobius stigmaticus 2 0,03 0,00 0,69
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Diapterus auratus 1 0,06 0,06 1,39 Engraulis anchoita 2 0,03 0,01 1,39
Diplectrum radiale 1 0,06 0,11 1,39 Lutjanus synagris 2 0,03 0,01 1,39

Dormitator maculatus 1 0,06 0,01 1,39 Rypticus randalli 2 0,03 0,09 1,39
Eugerres brasilianus 1 0,06 0,10 1,39 Sphyraena guachancho 2 0,03 0,01 0,69
Gymnothorax ocellatus 1 0,06 0,76 1,39 Syacium micrurum 2 0,03 0,06 1,39
Mugil brevirostris 1 0,06 0,00 1,39 Achirus declivis 1 0,01 0,14 0,69
Opisthonema oglinum 1 0,06 0,17 1,39 Anchoa lyolepis 1 0,01 0,01 0,69
Sphoeroides dorsalis 1 0,06 0,00 1,39 Anchoa tricolor 1 0,01 0,01 0,69
Syacium papillosum 1 0,06 0,03 1,39 Anchoviella brevirostris 1 0,01 0,01 0,69
Total 1687 100 100 Chilomycterus spinosus 1 0,01 0,01 0,69
Diplectrum radiale 1 0,01 0,00 0,69

Eugerres brasilianus 1 0,01 0,01 0,69

Lile piquitinga 1 0,01 0,00 0,69

Micropogonias furnieri 1 0,01 0,00 0,69

Oligoplites saliens 1 0,01 0,03 0,69

Ophichthus gomesii 1 0,01 0,04 0,69

Pseudobatos percellens 1 0,01 0,09 0,69

Saurida brasiliensis 1 0,01 0,00 0,69

Selene brownii 1 0,01 0,04 0,69

Sphoeroides greeleyi 1 0,01 0,00 0,69

Stephanolepis hispidus 1 0,01 0,01 0,69
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Synodus foetens 1 0,01 0,00 0,69
Trinectes sp. 1 0,01 0,03 0,69

Total 7247 100 100
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Rio Sao Mateus e areas marinhas adjacentes

Foram coletados 2600 exemplares (39,3kg) na area interna, distribuido em 66 faxa (64 espécies) e 22
familias. A exemplo da regido de Caravelas, Sciaenidae e Engraulidae foram as familias com maior
riqueza, com oito espécies cada, seguidas de Gerreidae (escrivides e carapebas), com seis espécies
(Tabela 6). A tapa (linguado) Achirus lineatus dominou tanto a abundancia numérica (representando
16,85% do total coletado na area), quanto a frequéncia de ocorréncia, estando presente em 80,56%
dos arrastos. Outras espécies que se destacaram foram o judeu (bagre) Pseudauchenipterus affinis e
L. grossidens, que dominaram a abundancia, representando 11,92 e 11,46%, respectivamente. Além
disso, S. testudineus (17,31%), A. lineatus (13,10%) e S. brasiliensis (12,48%) foram as mais
representativas em termos de biomassa. Além de A. lineatus, S. testudineus e outra espécie de
linguado, Trinectes microphtalmus foram espécies frequentes, estando presentes em 45,83 e 34,72%

dos arrastos, respectivamente (Tabela 8).

Na area externa 6291 peixes foram capturados, compondo 41 familias e 89 taxa (86 espécies).
Sciaenidae (16 espécies) e Engraulidae (oito espécies), a exemplo da area interna, foram as familias
de maior riqueza, sendo seguidas por Ariidae (bagres), Carangidae e Paralichthyidae (cinco espécies
cada) (Tabela 6). Nesta area, a dominancia numeérica foi exercida por C. bleekerianus, que representou
20,57% do total, e foi seguida por P. harroweri (13,27%) e I. parvipinnis (9,49%). A exemplo da area
externa da regidao de Caravelas, H. guttatus dominou a biomassa, constituindo 21,41% do total
capturado na area, sendo seguida por S. brasiliensis (7,58%) e pela oveva Larimus breviceps (7,37%).
Além de mais abundante, C. bleekerianus foi também a espécie mais frequente e, como I. parvipinnis,
foi coletada em 42,36% dos arrastos, sendo seguidas por O. mucronatus (40,97%) e P. harroweri
(38,89%) (Tabela 8).
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Tabela 8: Composigdo especifica, abundancia absoluta (n) e percentual (n%), biomassa percentual (B%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) da ictiofauna das areas interna e externa da regiéo do rio

Sao Mateus (Conceigdo da Barra/ES), coletados entre outubro/2018 e setembro/2019

Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Achirus lineatus 438 16,85 13,10 80,56 Chirocentrodon bleekerianus 1294 20,57 5,58 42,36
Pseudauchenipterus affinis 310 11,92 7,41 6,94 Pellona harroweri 835 13,27 2,86 38,89
Lycengraulis grossidens 298 11,46 0,82 33,33 Isopisthus parvipinnis 597 9,49 3,17 42,36
Stellifer brasiliensis 237 9,12 12,48 33,33 Odontognathus mucronatus 522 8,30 2,88 40,97
Anchoviella lepidentostole 214 8,23 0,32 19,44 Stellifer brasiliensis 345 5,48 7,58 29,17
Cathorops spixii 212 8,15 11,42 20,83 Stellifer rastrifer 306 4,86 1,02 19,44
Trinectes microphthalmus 110 4,23 0,34 34,72 Larimus breviceps 275 4,37 7,37 31,25
Genidens genidens 92 3,54 4,90 16,67 Macrodon ancylodon 257 4,09 1,77 25,00
Sphoeroides testudineus 92 3,54 17,31 45,83 Paralonchurus brasiliensis 185 2,94 6,66 34,03
Diapterus rhombeus 86 3,31 5,38 33,33 Anchoa filifera 178 2,83 0,79 9,72
Anchoa januaria 65 2,50 0,26 12,50 Stellifer stellifer 167 2,65 0,31 20,83
Chloroscombrus chrysurus 57 2,19 2,44 13,89 Conodon nobilis 136 2,16 4,05 25,00
Anchoviella brevirostris 36 1,38 0,03 417 Haemulopsis corvinaeformis 118 1,88 2,15 19,44
Micropogonias furnieri 32 1,23 1,39 20,83 Symphurus tessellatus 111 1,76 3,60 11,11
Cetengraulis edentulus 31 1,19 1,62 6,94 Stellifer sp. 87 1,38 0,24 11,11
Diapterus auratus 28 1,08 1,77 26,39 Ctenosciaena gracilicirrhus 67 1,07 2,02 11,11
Achirus declivis 26 1,00 0,97 13,89 Diplectrum formosum 65 1,03 2,93 15,28
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Trinectes paulistanus 21 0,81 0,63 13,89 Cynoscion jamaicensis 57 0,91 0,49 15,97
Etropus crossotus 18 0,69 0,28 15,28 Syacium papillosum 53 0,84 2,62 16,67
Aspistor luniscutis 14 0,54 0,67 1,39 Anchoa spinifer 52 0,83 0,26 12,50
Eucinostomus melanopterus 14 0,54 0,73 13,89 Lutjanus synagris 49 0,78 2,18 3,47
Synodus foetens 13 0,50 0,73 16,67 Menticirrhus americanus 31 0,49 0,80 14,58
Menticirrhus americanus 12 0,46 0,69 13,89 Etropus crossotus 29 0,46 0,45 12,50
Platanichthys platana 10 0,38 0,05 417 Polydactylus virginicus 29 0,46 0,55 6,94
Anchovia clupeoides 9 0,35 0,04 417 Aspistor luniscutis 26 0,41 1,63 417
Eucinostomus argenteus 9 0,35 0,32 9,72 Prionotus punctatus 26 0,41 0,30 11,81
Elops sp. 8 0,31 0,01 6,94 Trinectes microphthalmus 24 0,38 0,14 6,25
Eugerres brasilianus 8 0,31 1,72 9,72 Sphoeroides spengleri 23 0,37 0,16 6,94
Symphurus tessellatus 8 0,31 0,30 8,33 Cathorops spixii 20 0,32 0,51 3,47
Lutjanus jocu 7 0,27 1,17 5,56 Citharichthys macrops 17 0,27 0,14 9,72
Citharichthys macrops 6 0,23 0,10 6,94 Synodus foetens 16 0,25 0,09 8,33
Citharichthys spilopterus 6 0,23 0,17 6,94 Dactylopterus volitans 14 0,22 0,15 4,86
Sardinella brasiliensis 6 0,23 0,04 2,78 Lycengraulis grossidens 14 0,22 0,05 1,39
Bairdiella goeldi 5 0,19 0,70 2,78 Nebris microps 14 0,22 0,29 6,25
Lutjanus synagris 5 0,19 0,00 6,94 Bagre bagre 13 0,21 0,21 6,94
Paralichthys brasiliensis 5 0,19 3,72 6,94 Bairdiella goeldi 13 0,21 0,02 0,69
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Pomadasys ramosus 4 0,15 2,80 5,56 Trichiurus lepturus 13 0,21 0,21 6,94
Prionotus punctatus 4 0,15 0,11 2,78 Chaetodipterus faber 12 0,19 0,10 4,86
Anchoa tricolor 3 0,12 0,01 2,78 Chloroscombrus chrysurus 12 0,19 0,28 417
Astroscopus y-graecum 3 0,12 0,03 4,17 Anchoa januaria 11 0,17 0,13 2,78
Caranx latus 3 0,12 0,05 417 Opisthonema oglinum 1 0,17 0,37 3,47
Citharichthys arenaceus 3 0,12 0,10 417 Trinectes paulistanus 1 0,17 0,39 5,56
Haemulopsis corvinaeformis 3 0,12 0,17 2,78 Heteropriacanthus cruentatus 10 0,16 0,18 3,47
Saurida brasiliensis 3 0,12 0,01 1,39 Scorpaena brasiliensis 9 0,14 0,06 4,86
Centropomus parallelus 2 0,08 0,41 2,78 Cynoscion leiarchus 8 0,13 0,27 2,78
Centropomus undecimalis 2 0,08 0,23 2,78 Bothus robinsi 7 0,11 0,11 2,78
Conodon nobilis 2 0,08 0,00 2,78 Hypanus guttatus 7 0,11 21,41 4,86
Paralonchurus brasiliensis 2 0,08 0,87 2,78 Nicholsina usta 7 0,11 0,19 1,39
Selene vomer 2 0,08 0,07 2,78 Ogcocephalus vespertilio 7 0,11 0,04 4,86
Anchoa lyolepis 1 0,04 0,01 1,39 Gobionellus oceanicus 6 0,10 0,00 2,78
Catathyridium garmani 1 0,04 0,12 1,39 Notarius parmocassis 6 0,10 3,33 417
Chaetodipterus faber 1 0,04 0,00 1,39 Sphoeroides tyleri 6 0,10 0,03 417
Cynoscion jamaicensis 1 0,04 0,00 1,39 Genyatremus luteus 5 0,08 0,04 3,47
Eucinostomus gula 1 0,04 0,01 1,39 Selene vomer 5 0,08 0,02 2,78
Haemulon aurolineatum 1 0,04 0,00 1,39 Sphoeroides testudineus 5 0,08 0,01 3,47
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Lagocephalus laevigatus 1 0,04 0,58 1,39 Achirus lineatus 4 0,06 0,22 2,78
Microphis lineatus 1 0,04 0,00 1,39 Anchovia clupeoides 4 0,06 0,06 1,39
Odontognathus mucronatus 1 0,04 0,00 1,39 Cynoscion virescens 4 0,06 0,10 2,78
Prochilodus lineatus 1 0,04 0,02 1,39 Engraulis anchoita 4 0,06 0,03 0,69
Pygocentrus nattereri 1 0,04 0,00 1,39 Gymnothorax ocellatus 4 0,06 0,41 2,08
Rypticus randalli 1 0,04 0,10 1,39 Haemulon aurolineatum 4 0,06 0,10 0,69
Sphoeroides greeleyi 1 0,04 0,00 1,39 Upeneus parvus 4 0,06 0,15 2,78
Stellifer stellifer 1 0,04 0,20 1,39 Anchoa lyolepis 3 0,05 0,02 1,39
Syacium micrurum 1 0,04 0,05 1,39 Anchoa tricolor 3 0,05 0,01 2,08
Syngnathus pelagicus 1 0,04 0,00 1,39 Eucinostomus argenteus 3 0,05 0,01 2,08
Total 2600 100 100 Hippocampus erectus 3 0,05 0,01 2,08
Acanthostracion quadricornis 2 0,03 0,02 1,39

Bagre marinus 2 0,03 0,01 0,69

Hemicaranx amblyrhynchus 2 0,03 0,01 1,39

Lagocephalus laevigatus 2 0,03 1,29 1,39

Pareques acuminatus 2 0,03 0,03 0,69

Syngnathus folletti 2 0,03 0,00 0,69

Astroscopus y-graecum 1 0,02 0,02 0,69

Bryx dunckeri 1 0,02 0,00 0,69
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Caranx latus 1 0,02 0,10 0,69
Citharichthys arenaceus 1 0,02 0,00 0,69
Cynoscion microlepidotus 1 0,02 0,01 0,69
Gymnura micrura 1 0,02 3,41 0,69
Microgobius meeki 1 0,02 0,00 0,69
Paraclinus nigripinnis 1 0,02 0,00 0,69
Peprilus paru 1 0,02 0,01 0,69
Pepirilus sp. 1 0,02 0,00 0,69
Porichthys porosissimus 1 0,02 0,00 0,69
Pseudobatos percellens 1 0,02 0,05 0,69
Scorpaena plumieri 1 0,02 0,71 0,69
Selene setapinnis 1 0,02 0,00 0,69
Sphyraena guachancho 1 0,02 0,00 0,69
Syacium micrurum 1 0,02 0,02 0,69
Total 6291 100 100
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Na porgéo interna da regido, foram coletados 185 individuos, distribuidos em 20 taxa (19 espécies) e
compondo 6,6kg de biomassa. Engraulidae foi a familia com maior niumero de espécies identificadas
(quatro), enquanto Ariidae apresentou duas espécies. As demais familias apresentaram apenas uma
espécie cada (Tabela 6). O bagre-guri G. genidens destacou-se, dominando a ictiofauna em termos de
abundancia (representando 68,11% do total) e biomassa (82,59%), além de ter sido a espécie mais
frequente nesta area, ocorrendo em 15,28% dos arrastos. Outras espécies que se destacaram foram o
acara (Geophagus brasiliensis), compondo 10,27% da abundéncia, seguido pelo robalo-peva
Centropomus parallelus (3,78%). Além de G. genidens, C. parallelus destacou-se na biomassa, porém
com valor bem menor (8,22%) e foi seguido pelo bagre-amarelo Cathorops spixii (2,26%). Além disso,
G. brasiliensis esteve presente em 12,50% dos arrastos nesta area, e C. parallelus em 6,94%, sendo

espécies frequentes (Tabela 9).

As coletas da area externa resultaram em 10578 peixes que compuseram 82 familias e 84 taxa (82
espécies), resultando em 76,8kg de biomassa. As familias Sciaenidae (13 espécies), Engraulidae
(nove) e Carangidae (seis) apresentaram a maior riqueza de espécies da area (Tabela 6). A espécie
C. bleekerianus dominou a abundéncia, representando 29,55% do total coletado na area, sendo
seguida por P. harroweri (15,29%) e S. brasiliensis (10,47%). A biomassa foi dominada por H. guttatus
(constituindo 19,41% do total da area), além de C. bleekerianus (15,91%) e P. harroweri (10,99%). Esta
ultima foi também a espécie mais frequente da area, ocorrendo em 61,11% dos arrastos, sendo seguida
por S. brasiliensis (45,83%) e I. parvipinnis, O. mucronatus e P. brasiliensis, que ocorreram em 44,44%

dos arrastos da area (Tabela 9).
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Tabela 9: Composigdo especifica, abundancia absoluta (n) e percentual (n%), biomassa percentual (B%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) da ictiofauna das areas interna e externa da regiéo do rio

Ipiranga (S&o Mateus/ES), coletados entre outubro/2018 e setembro/2019

Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Genidens genidens 126 68,11 82,59 15,28 Chirocentrodon bleekerianus 3126 29,55 15,91 41,67
Geophagus brasiliensis 19 10,27 1,30 12,50 Pellona harroweri 1617 15,29 10,99 61,11
Centropomus parallelus 7 3,78 8,22 6,94 Stellifer brasiliensis 1108 10,47 7,11 45,83
Lycengraulis grossidens 7 3,78 0,47 417 Odontognathus mucronatus 793 7,50 3,24 44 44
Anchoa januaria 3 1,62 0,48 1,39 Isopisthus parvipinnis 693 6,55 3,86 44 44
Anchoviella lepidentostole 3 1,62 0,38 2,78 Macrodon ancylodon 556 5,26 1,10 21,53
Cathorops spixii 3 1,62 2,26 2,78 Anchoa filifera 456 4,31 2,78 11,11
Stellifer stellifer 3 1,62 1,89 1,39 Paralonchurus brasiliensis 292 2,76 4,34 44 44
Anchovia clupeoides 2 1,08 0,17 1,39 Ctenosciaena gracilicirrhus 232 2,19 5,39 8,33
Eucinostomus gula 2 1,08 0,04 1,39 Larimus breviceps 209 1,98 5,79 23,61
Hyphessobrycon bifasciatus 2 1,08 0,01 1,39 Stellifer stellifer 194 1,83 0,39 25,00
Caranx latus 1 0,54 0,11 1,39 Conodon nobilis 137 1,30 7,25 20,83
Citharichthys spilopterus 1 0,54 0,07 1,39 Stellifer rastrifer 124 1,17 0,29 19,44
Eucinostomus argenteus 1 0,54 0,02 1,39 Symphurus tessellatus 118 1,12 1,61 29,86
Gobionellus oceanicus 1 0,54 0,15 1,39 Stellifer sp. 97 0,92 0,23 18,75
Hoplosternum littorale 1 0,54 0,26 1,39 Anchoa spinifer 76 0,72 0,32 10,42
Lutjanus jocu 1 0,54 0,25 1,39 Cynoscion jamaicensis 71 0,67 0,56 18,75
Nicholsina usta 1 0,54 0,04 1,39 Chloroscombrus chrysurus 55 0,52 0,13 3,47
Sphoeroides testudineus 1 0,54 1,29 1,39 Bagre bagre 44 0,42 0,51 13,89
Total 185 100 100 Syacium papillosum 44 0,42 0,75 9,03
Lycengraulis grossidens 39 0,37 0,64 6,94
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Nebris microps 36 0,34 0,28 14,58
Trichiurus lepturus 30 0,28 0,60 13,89
Prionotus punctatus 28 0,26 0,21 9,72
Polydactylus virginicus 24 0,23 0,47 4,86
Notarius parmocassis 23 0,22 0,67 9,03
Cynoscion virescens 21 0,20 0,61 11,81
Synodus foetens 17 0,16 0,03 5,56
Trinectes paulistanus 16 0,15 0,74 9,72
Etropus crossotus 15 0,14 0,11 417
Aspistor luniscutis 14 0,13 0,45 2,78
Citharichthys macrops 14 0,13 0,08 6,25
Anchoa tricolor 13 0,12 0,09 1,39
Engraulis anchoita 12 0,11 0,07 2,08
Hypanus guttatus 12 0,11 19,41 5,56
Peprilus paru 12 0,11 0,36 4,86
Sphoeroides spengleri 12 0,11 0,02 417
Menticirrhus americanus 1 0,10 0,38 4,86
Bagre marinus 10 0,09 0,37 6,25
Scorpaena brasiliensis 10 0,09 0,02 417
Cathorops spixii 9 0,09 0,12 4,17
Cynoscion leiarchus 9 0,09 0,02 2,08
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Haemulopsis corvinaeformis 9 0,09 0,09 1,39
Nicholsina usta 9 0,09 0,04 3,47
Serranus flaviventris 9 0,09 0,01 2,78
Trinectes microphthalmus 9 0,09 0,02 417
Anchoa lyolepis 7 0,07 0,04 2,08
Bothus robinsi 7 0,07 0,05 3,47
Chaetodipterus faber 7 0,07 0,06 4,17
Gobionellus oceanicus 7 0,07 0,00 3,47
Porichthys porosissimus 7 0,07 0,02 2,78
Anchovia clupeoides 6 0,06 0,12 417
Gymnothorax ocellatus 6 0,06 0,33 417
Sphoeroides tyleri 6 0,06 0,00 3,47
Diplectrum formosum 5 0,05 0,11 2,08
Sphoeroides testudineus 5 0,05 0,00 2,08
Anchoviella lepidentostole 4 0,04 0,03 2,08
Heteropriacanthus cruentatus 4 0,04 0,06 1,39
Symphurus plagusia 4 0,04 0,04 1,39
Dactylopterus volitans 3 0,03 0,02 2,08
Lutjanus synagris 3 0,03 0,03 2,08
Ogcocephalus vespertilio 3 0,03 0,05 2,08
Oligoplites saliens 3 0,03 0,12 1,39
Harengula clupeola 2 0,02 0,03 1,39
Ophichthus cylindroideus 2 0,02 0,16 1,39
Selene vomer 2 0,02 0,01 1,39
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO%
Sphyraena guachancho 2 0,02 0,00 0,69
Syngnathus folletti 2 0,02 0,00 1,39
Upeneus parvus 2 0,02 0,04 0,69
Acanthurus chirurgus 1 0,01 0,02 0,69
Achirus lineatus 1 0,01 0,00 0,69
Anchoa januaria 1 0,01 0,02 0,69
Antennarius striatus 1 0,01 0,02 0,69
Caranx latus 1 0,01 0,00 0,69
Diplectrum radiale 1 0,01 0,01 0,69
Hemicaranx amblyrhynchus 1 0,01 0,00 0,69
Hippocampus erectus 1 0,01 0,00 0,69
Microgobius meeki 1 0,01 0,00 0,69
Ophichthus gomesii 1 0,01 0,10 0,69
Peprilus xanthurus 1 0,01 0,04 0,69
Saurida brasiliensis 1 0,01 0,01 0,69
Selene setapinnis 1 0,01 0,00 0,69
Stephanolepis hispidus 1 0,01 0,00 0,69
Total 10578 100 100
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Na area interna, foram capturados 6828 individuos, distribuidos em 21 familias e 69 taxa (61 espécies
identificadas), compondo 240376,76kg de biomassa (Tabela 6). Sciaenidae também foi a familia com
maior riqueza (10 espécies), seguida também de Engraulidae (sete) e Achiridae, Ariidae e Gerreidae,
com cinco espécies cada. Como na porgdo interna do rio Ipiranga, G. genidens dominou amplamente
tanto a abundancia numérica (representando 40,55% do total da area) quanto a biomassa (66,85%),
estando ainda presente em 73,61% dos arrastos. Outras espécies se destacaram (principalmente
bagres e linguados), ainda que em menor proporgéo. Dentre estas, o bagre-branco Genidens barbus,
que representou 12,57% da abundancia de peixes capturados na area, seguida por S. brasiliensis
(9,75%). Esta ultima se destacou também na biomassa, onde representou 6,54% do total da area, e foi
seguida por G. barbus (5,76%) e C. spixii (5,21%). O linguado Trinectes microphtalmus esteve presente
em 56,94% dos arrastos, e foi seguido pelo linguado-lixa Catathyridium garmani e G. barbus que

ocorreram em 40,28% dos arrastos (Tabela 10).

Foram coletados 9487 peixes na area externa do Rio Doce, os quais se enquadraram em 91 taxa (72
espécies identificadas) distribuidos em 32 familias, constituindo 64,2kg de biomassa. Como nas regides
ja descritas, Sciaenidae foi a familia com maior riqueza (15 espécies identificadas), sendo seguida por
Engraulidae (seis) e Ariidae (7) (Tabela 6). O cangoa S. brasiliensis dominou a abundancia (da qual
representou 23,20%), a biomassa (20,25%) e a frequéncia de ocorréncia, estando presente em 79,86%
dos arrastos. A espécie P. brasiliensis representou 10,51% da abundancia, seguida da manjuba Anchoa
filifera (10,10%), enquanto na biomassa destacaram-se também C. spixii (13,16%), P. brasiliensis
(11,08%) e H. guttatus (10,12%). A Maria-Luisa P brasiliensis e o linguado lingua-de-mulata Symphurus
plagusia também apresentaram alta frequéncia, ocorrendo em 75,69% e 72,92% dos arrastos,

respectivamente (Tabela 10).

Na area externa distante, 5838 individuos foram capturados e estiveram distribuidos em 29 familias e
68 taxa (65 espécies), compondo 30kg de biomassa. Da mesma forma que nas regibes anteriormente
descritas, Sciaenidae foi a familia com maior numero de espécies (15), e foi seguida por Engraulidae,
Paralichthyidae e Serranidae, que apresentaram cinco espécies cada (Tabela 6). A abundéancia foi
dominada por C. bleekerianus (37,07%), pela anchoita (Engraulis anchoita) e pelo cangaua
Ctenosciaena gracilicirrhus (12,37%). Esta ultima espécie representou a maior biomassa coletada
nesta area, constituindo 22,15% do total, sendo seguida pelo linguado-da-areia Syacium papillosum
(19,91%) e C. bleekerianus (12,22%). A espécie S. papillosum foi a mais frequente, estando presente
em 53,70% dos arrastos realizados, sendo seguida pela cabrinha Prionotus punctatus (25,93%) e por
C. gracilicirrhus (25,00%) (Tabela 10).
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Tabela 10: Composigéo especifica, abundancia absoluta (n) e percentual (n%), biomassa percentual (B%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) da ictiofauna das areas interna, externa e externa distante (externaD) da regiéo do rio Doce (Regéncia - Linhares/ES), coletados entre outubro/2018 e
setembro/2019

Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO% Area externaD n n% B% FO%
Genidens genidens 2769 40,55 66,85 73,61 Stellifer brasiliensis 2201 23,20 20,25 79,86 Chirocentrodon bleekerianus 2164 37,07 12,22 23,15
Genidens barbus 858 12,57 5,76 40,28 Paralonchurus brasiliensis 997 10,51 11,08 75,69 Engraulis anchoita 1105 18,93 4,84 3,70
Stellifer brasiliensis 666 9,75 6,54 30,56 Anchoa filifera 958 10,10 4,41 13,19 Ctenosciaena gracilicirrhus 722 12,37 22,15 25,00
Pachyurus adspersus 546 8,00 0,07 16,67 Pellona harroweri 694 7,32 1,17 40,97 Syacium papillosum 332 5,69 19,91 53,70
Cathorops spixii 379 5,55 5,21 18,06 Stellifer rastrifer 492 5,19 2,54 42,36 Stellifer brasiliensis 219 3,75 2,47 13,89
néo identificada 351 5,14 0,32 13,89 Chirocentrodon bleekerianus 483 5,09 1,83 20,83 Pellona harroweri 182 3,12 1,66 14,81
Trinectes microphthalmus 230 3,37 0,08 56,94 Ctenosciaena gracilicirrhus 363 3,83 7,22 13,19 Larimus breviceps 169 2,89 2,57 22,22
Anchoviella lepidentostole 127 1,86 0,09 6,94 Symphurus plagusia 363 3,83 3,88 72,92 Saurida brasiliensis 154 2,64 2,55 22,22
Pimelodus maculatus 103 1,51 3,24 30,56 Isopisthus parvipinnis 337 3,55 0,91 44 .44 Stellifer stellifer 80 1,37 0,25 8,33
Eucinostomus melanopterus 94 1,38 1,43 23,61 Macrodon sp. 278 2,93 0,51 29,17 Prionotus punctatus 74 1,27 2,54 25,93
Pseudauchenipterus affinis 85 1,24 0,80 13,89 Nebris microps 242 2,55 3,79 33,33 Cynoscion jamaicensis 61 1,04 1,43 15,74
Trinectes paulistanus 62 0,91 0,31 27,78 Macrodon ancylodon 209 2,20 0,62 5,56 Synodus foetens 59 1,01 0,89 20,37
Eucinostomus argenteus 58 0,85 0,36 23,61 Cynoscion sp. 181 1,91 0,22 27,78 Syacium micrurum 56 0,96 1,74 8,33
Catathyridium garmani 55 0,81 1,23 40,28 Anchoa lyolepis 178 1,88 0,58 2,08 Paralonchurus brasiliensis 46 0,79 2,57 12,96
Genidens sp. 50 0,73 0,02 2,78 Anchoa spinifer 161 1,70 1,10 11,81 Conodon nobilis 36 0,62 8,31 16,67
Lycengraulis grossidens 42 0,62 0,06 6,94 Stellifer stellifer 144 1,52 0,35 31,94 Citharichthys macrops 35 0,60 0,70 14,81
Sphoeroides testudineus 42 0,62 1,89 31,94 Cathorops spixii 123 1,30 13,16 24,31 Stellifer rastrifer 34 0,58 0,08 2,78
Citharichthys arenaceus 29 0,42 0,16 23,61 nédo identificada 114 1,20 0,16 8,33 Diplectrum radiale 31 0,53 0,72 17,59
Stellifer rastrifer 28 0,41 0,43 5,56 Pseudupeneus maculatus 110 1,16 0,43 10,42 Scorpaena brasiliensis 30 0,51 0,27 12,96
Diapterus auratus 20 0,29 0,27 12,50 Macrodon atricauda 99 1,04 1,18 14,58 Stellifer sp. 22 0,38 0,07 3,70
Caranx latus 19 0,28 0,12 13,89 Trinectes paulistanus 91 0,96 3,53 17,36 Diplectrum formosum 20 0,34 0,98 13,89
Diapterus rhombeus 17 0,25 0,35 9,72 Odontognathus mucronatus 81 0,85 0,18 11,11 Isopisthus parvipinnis 18 0,31 0,48 11,11
Anchovia clupeoides 15 0,22 0,11 2,78 Bairdiella goeldi 64 0,67 0,13 2,08 Dactylopterus volitans 1 0,19 0,14 8,33
Achirus lineatus 14 0,21 0,13 13,89 Symphurus tessellatus 64 0,67 1,16 18,75 Macrodon ancylodon 1 0,19 0,02 0,93
Bairdiella goeldi 14 0,21 0,45 417 Trichiurus lepturus 45 0,47 0,42 11,11 Symphurus tessellatus 1 0,19 0,79 7,41
Lutjanus synagris 12 0,18 0,00 8,33 Prionotus punctatus 37 0,39 0,23 17,36 Trichiurus lepturus 1 0,19 0,11 4,63
Eugerres brasilianus 11 0,16 0,95 11,11 Larimus breviceps 34 0,36 0,18 15,97 Etropus crossotus 10 0,17 0,56 6,48
Gobionellus oceanicus 9 0,13 0,01 4,17 Peprilus paru 31 0,33 0,08 9,72 Menticirrhus americanus 10 0,17 1,10 5,56
Stellifer stellifer 9 0,13 0,15 2,78 Lutjanus sp. 25 0,26 0,01 6,94 Upeneus parvus 9 0,15 0,76 3,70
Anchoa januaria 8 0,12 0,00 1,39 Stellifer sp. 25 0,26 0,03 3,47 Gymnothorax ocellatus 8 0,14 1,64 6,48
Paragenidens grandoculis 8 0,12 0,32 6,94 Cathorops sp. 24 0,25 0,07 5,56 Odontognathus mucronatus 8 0,14 0,15 3,70
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Areainterna n n% B% FO% Area externa n n% B% FO% Area externaD n n% B% FO%
Ctenogobius boleosoma 7 0,10 0,00 4,17 Aspistor luniscutis 17 0,18 2,24 7,64 Scorpaena isthmensis 8 0,14 0,17 5,56
Lutjanus sp. 7 0,10 0,00 2,78 Anchovia clupeoides 13 0,14 0,43 3,47 Genypterus brasiliensis 7 0,12 0,28 1,85
Microphis lineatus 7 0,10 0,00 6,94 Lycengraulis grossidens 12 0,13 0,12 5,56 Anchoa filifera 6 0,10 0,05 2,78
Pomadasys ramosus 7 0,10 0,18 4,17 Bagre bagre 11 0,12 0,10 5,56 Symphurus diomedeanus 6 0,10 0,17 4,63
Micropogonias furnieri 6 0,09 0,29 5,56 Saurida brasiliensis 10 0,1 0,10 4,17 Anchoa spinifer 5 0,09 0,02 0,93
Cathorops arenatus 5 0,07 0,26 2,78 Cathorops arenatus 9 0,09 2,58 417 Lepophidium brevibarbe 5 0,09 0,06 1,85
Cathorops sp. 5 0,07 0,00 1,39 Mulloidichthys martinicus 9 0,09 0,04 0,69 Sphoeroides spengleri 5 0,09 0,05 3,70
Citharichthys macrops 5 0,07 0,01 417 Dactylopterus volitans 8 0,08 0,06 2,78 Antennarius striatus 4 0,07 0,04 3,70
Lutjanus jocu 5 0,07 0,02 417 Menticirrhus americanus 8 0,08 0,15 4,86 Microgobius meeki 4 0,07 0,01 3,70
Larimus breviceps 4 0,06 0,23 2,78 Prionotus sp. 8 0,08 0,00 2,78 Micropogonias furnieri 4 0,07 3,01 2,78
Polydactylus virginicus 4 0,06 0,11 417 Sardinella brasiliensis 8 0,08 0,19 2,08 Sphoeroides dorsalis 4 0,07 0,03 3,70
Centropomus undecimalis 3 0,04 0,22 417 Trinectes microphthalmus 8 0,08 0,01 4,86 Trachinocephalus myops 4 0,07 0,08 2,78
Mugil curema 3 0,04 0,20 417 Cynoscion microlepidotus 7 0,07 0,05 2,78 Lycengraulis grossidens 3 0,05 0,00 0,93
Polydactylus oligodon 3 0,04 0,06 417 Scorpaena isthmensis 7 0,07 0,04 417 Nebris microps 3 0,05 0,12 2,78
Achirus declivis 2 0,03 0,01 1,39 Citharichthys macrops 6 0,06 0,08 417 Porichthys porosissimus 3 0,05 0,03 1,85
Anchoa tricolor 2 0,03 0,00 1,39 Conodon nobilis 6 0,06 0,17 417 Raneya brasiliensis 3 0,05 0,06 1,85
Haemulopsis corvinaeformis 2 0,03 0,02 2,78 Cynoscion virescens 6 0,06 0,03 2,78 Serranus atrobranchus 3 0,05 0,07 1,85
Microgobius meeki 2 0,03 0,00 1,39 Hypanus guttatus 6 0,06 10,12 417 Gymnachirus nudus 2 0,03 0,01 1,85
Odontognathus mucronatus 2 0,03 0,00 1,39 Lutjanus synagris 6 0,06 0,00 2,08 Heteropriacanthus cruentatus 2 0,03 0,02 1,85
Ophioscion punctatissimus 2 0,03 0,06 2,78 Notarius parmocassis 5 0,05 0,38 3,47 Lutjanus synagris 2 0,03 0,00 1,85
Anchoa spinifer 1 0,01 0,00 1,39 Opisthonema oglinum 5 0,05 0,14 0,69 Parrella macropteryx 2 0,03 0,01 1,85
Awaous tajasica 1 0,01 0,00 1,39 Upeneus parvus 5 0,05 0,10 3,47 Anchoa lyolepis 1 0,02 0,01 0,93
Caranx hippos 1 0,01 0,00 1,39 Antennarius striatus 4 0,04 0,07 2,78 Bothus robinsi 1 0,02 0,01 0,93
Centropomus mexicanus 1 0,01 0,02 1,39 Anchoa sp. 3 0,03 0,00 0,69 Chaetodon sedentarius 1 0,02 0,00 0,93
Centropomus parallelus 1 0,01 0,19 1,39 Pseudophallus mindii 3 0,03 0,00 2,08 Dules auriga 1 0,02 0,01 0,93
Cetengraulis edentulus 1 0,01 0,00 1,39 Sphoeroides testudineus 3 0,03 0,00 1,39 Elops sp. 1 0,02 0,00 0,93
Citharichthys spilopterus 1 0,01 0,00 1,39 Syacium papillosum 3 0,03 0,23 2,08 Eucinostomus argenteus 1 0,02 0,01 0,93
Cynoscion microlepidotus 1 0,01 0,03 1,39 Acanthurus chirurgus 2 0,02 0,01 1,39 Gobionellus stomatus 1 0,02 0,00 0,93
Echeneis naucrates 1 0,01 0,00 1,39 Achirus declivis 2 0,02 0,04 1,39 Ogcocephalus vespertilio 1 0,02 0,00 0,93
Eucinostomus sp. 1 0,01 0,00 1,39 Achirus lineatus 2 0,02 0,02 1,39 Ophichthus gomesii 1 0,02 0,18 0,93
Lagocephalus laevigatus 1 0,01 0,02 1,39 Anchoa januaria 2 0,02 0,02 1,39 Paralichthys patagonicus 1 0,02 0,77 0,93
Menticirrhus americanus 1 0,01 0,01 1,39 Bagre marinus 2 0,02 0,02 1,39 Peprilus paru 1 0,02 0,00 0,93
Mugil liza 1 0,01 0,31 1,39 Genidens genidens 2 0,02 0,00 1,39 Serranus flaviventris 1 0,02 0,00 0,93
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Symphurus tessellatus 1 0,01 0,00 1,39 Heteropriacanthus cruentatus 2 0,02 0,02 1,39 Sphoeroides testudineus 1 0,02 0,01 0,93
Synodus foetens 1 0,01 0,00 1,39 Ophichthus cylindroideus 2 0,02 0,23 1,39 Symphurus plagusia 1 0,02 0,04 0,93
Total 6828 100 100 Porichthys porosissimus 2 0,02 0,01 1,39 Syngnathus folletti 1 0,02 0,00 0,93
Selene vomer 2 0,02 0,01 1,39 Total 5838 100 100
Serranus flaviventris 2 0,02 0,00 1,39
Sphoeroides sp. 2 0,02 0,00 1,39
Sphyraena guachancho 2 0,02 0,00 1,39
Chloroscombrus chrysurus 1 0,01 0,00 0,69
Citharichthys sp. 1 0,01 0,00 0,69
Cynoscion jamaicensis 1 0,01 0,00 0,69
Diplectrum radiale 1 0,01 0,12 0,69
Eucinostomus argenteus 1 0,01 0,00 0,69
Gymnothorax vicinus 1 0,01 0,03 0,69
Lagocephalus sp. 1 0,01 0,00 0,69
Menticirrhus sp. 1 0,01 0,00 0,69
Microgobius meeki 1 0,01 0,00 0,69
Narcine brasiliensis 1 0,01 0,53 0,69
Ophichthus gomesii 1 0,01 0,07 0,69
Polydactylus sp. 1 0,01 0,00 0,69
Sphoeroides greeleyi 1 0,01 0,00 0,69
Sphoeroides spengleri 1 0,01 0,00 0,69
Sphyraena sp. 1 0,01 0,00 0,69
Symphurus sp. 1 0,01 0,00 0,69
Tetraodontidae 1 0,01 0,00 0,69
Total 9487 100 100
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Rio Piraqué-Agu e areas marinhas adjacentes

Exemplares de 4726 peixes foram coletados na area interna, estando distribuidos em 29 familias e 84
taxa (74 espécies identificadas), totalizando 59kg de biomassa. Como nas demais 4reas, Sciaenidae
(10 espécies), Engraulidae (oito) e Gerreidae (seis) foram as familias com maior riqueza de espécies
(Tabela 6). O carapicu Eucinostomus argenteus foi a espécie mais abundante, representando 30,94%
do total, sendo seguido por S. rastrifer (13,44%), manjubinha Anchoa januaria (9,69%) e outra espécie
de cangaua, Bairdiella goeldi (9,35%). A espécie S. testudineus representou a maior biomassa da area,
14,48%, sendo seguida pelo linguado-preto Paralichthys brasiliensis (11,62%) e A. lineatus (9,53%).
Destaca-se a espécie E. argenteus que foi a mais frequente da area, estando presente em 91,67% dos
arrastos realizados. Esta foi seguida por A. lineatus (79,17%) e pela carapeba-branca Diapterus auratus
(55,56%) (Tabela 11).

Dentre as areas estudadas, a externa do rio Piraqué-Agu foi onde se capturou maior abundéancia, com
12146 individuos coletados e representando 41 familias, 124 taxa (108 espécies identificadas),
constituindo 138kg de biomassa. Novamente Sciaenidae, com 17 espécies identificadas, apresentou
maior riqueza dentre as familias, sendo seguida por Engraulidae (10) e outra familia de linguados,
Paralichtyidae (sete) (Tabela 6). Como na area externa do Rio Doce, nesta area S. brasiliensis dominou
a abundancia (21,32% do total) e a biomassa (19,02%), e foi também a espécie mais frequente,
ocorrendo em 64,58% dos arrastos. Na abundancia se destacaram também C. bleekerianus (20,11%)
e S. rastrifer (13,36%). Além de S. brasiliensis, foram dominantes em termos de biomassa, a raia-
borboleta Gymnura altavela (que constituiu 18% da biomassa da area) e S. rastrifer (11,90%). Foram

também frequentes P. harroweri (51,39%) e Larimus breviceps (50,69%) (Tabela 11).
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Tabela 11: Composi¢ao especifica, abundancia absoluta (n) e percentual (n%), biomassa percentual (B%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) da ictiofauna das areas interna e externa (externaD) da

regido do rio Piraqué-Acgu (Aracruz/ES), coletados entre outubro/2018 e setembro/2019

interna n n% B% FO% externa n n% B% FO%
Eucinostomus argenteus 1462 30,94 5,63 91,67 Stellifer brasiliensis 2589 21,32 19,02 64,58
Stellifer rastrifer 635 13,44 3,20 12,50 Chirocentrodon bleekerianus 2442 20,11 4,58 35,42
Anchoa januaria 458 9,69 1,04 26,39 Stellifer rastrifer 1623 13,36 11,90 49,31
Bairdiella goeldi 442 9,35 3,73 16,67 Pellona harroweri 952 7,84 2,21 51,39
Achirus lineatus 343 7,26 9,53 79,17 Ctenosciaena gracilicirrhus 771 6,35 9,77 25,00
Diapterus auratus 188 3,98 6,60 55,56 Odontognathus mucronatus 501 412 0,49 14,58
Anchoviella lepidentostole 117 2,48 0,19 5,56 Larimus breviceps 434 3,57 3,93 50,69
Symphurus tessellatus 115 2,43 0,75 44 .44 Stellifer stellifer 413 3,40 0,84 39,58
Lutjanus synagris 101 2,14 3,77 48,61 Isopisthus parvipinnis 294 2,42 1,45 28,47
Anchoa tricolor 89 1,88 0,16 8,33 Paralonchurus brasiliensis 206 1,70 4,10 48,61
Sphoeroides testudineus 83 1,76 14,48 48,61 Trichiurus lepturus 178 1,47 0,18 11,81
Diapterus rhombeus 72 1,52 1,43 20,83 Anchoa filifera 157 1,29 0,42 14,58
Etropus crossotus 56 1,18 0,15 36,11 Symphurus tessellatus 141 1,16 1,05 35,42
Microgobius meeki 53 1,12 0,03 44 .44 Cynoscion sp. 139 1,14 0,13 18,06
Sphoeroides greeleyi 48 1,02 1,99 33,33 Stellifer sp. 125 1,03 0,02 5,56
Ogcocephalus vespertilio 35 0,74 0,78 20,83 Cynoscion microlepidotus 111 0,91 0,29 5,56
Prionotus punctatus 26 0,55 0,36 25,00 Syacium papillosum 85 0,70 1,79 23,61
Rypticus randalli 26 0,55 2,01 23,61 Prionotus punctatus 82 0,68 0,44 25,00
Achirus declivis 23 0,49 1,88 5,56 Saurida brasiliensis 65 0,54 0,11 11,11
Sphoeroides spengleri 21 0,44 0,87 6,94 Cynoscion jamaicensis 59 0,49 1,41 9,72
Chloroscombrus chrysurus 20 0,42 0,02 417 Macrodon atricauda 48 0,40 1,86 9,03
Paralichthys brasiliensis 19 0,40 11,62 23,61 Eucinostomus argenteus 47 0,39 0,11 6,25
Anchoa filifera 17 0,36 0,01 2,78 Synodus foetens 46 0,38 0,11 11,81
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interna n n% B% FO% externa n n% B% FO%
Chaetodipterus faber 15 0,32 0,64 18,06 Menticirrhus americanus 40 0,33 1,15 16,67
Ophioscion punctatissimus 15 0,32 0,57 417 Nebris microps 36 0,30 0,74 13,89
Chirocentrodon bleekerianus 13 0,28 0,16 1,39 Upeneus parvus 31 0,26 0,25 9,03
Eucinostomus gula 13 0,28 0,21 11,11 Citharichthys macrops 23 0,19 0,18 13,19
Cynoscion leiarchus 12 0,25 0,14 5,56 Conodon nobilis 22 0,18 0,17 8,33
Synodus foetens 12 0,25 0,15 13,89 Synodus poeyi 21 0,17 0,05 4,86
Trichiurus lepturus 1" 0,23 2,00 1,39 Ophioscion punctatissimus 18 0,15 0,54 6,94
Eugerres brasilianus 10 0,21 6,69 12,50 Symphurus plagusia 18 0,15 0,05 10,42
Gymnothorax ocellatus 10 0,21 1,88 12,50 Raneya brasiliensis 16 0,13 0,17 7,64
Citharichthys arenaceus 9 0,19 0,18 11,11 Cathorops spixii 15 0,12 0,78 7,64
Ctenogobius boleosoma 9 0,19 0,01 11,11 Peprilus paru 15 0,12 0,01 5,56
Stellifer brasiliensis 9 0,19 0,08 1,39 Bagre bagre 14 0,12 0,17 7,64
Archosargus probatocephalus 8 0,17 6,58 8,33 Achirus lineatus 12 0,10 0,06 5,56
Etropus longimanus 8 0,17 0,01 8,33 Bairdiella goeldi 12 0,10 0,18 5,56
Haemulopsis corvinaeformis 8 0,17 0,74 417 Diplectrum bivittatum 12 0,10 0,02 5,56
Micropogonias furnieri 8 0,17 0,86 5,56 Diplectrum formosum 12 0,10 0,10 6,94
Selene vomer 7 0,15 0,14 9,72 Heteropriacanthus cruentatus 12 0,10 0,05 5,56
Hippocampus reidi 6 0,13 0,03 8,33 Trinectes paulistanus 12 0,10 0,30 7,64
Synodus sp. 6 0,13 0,01 5,56 Etropus crossotus 11 0,09 0,04 417
Anchovia clupeoides 5 0,11 0,16 1,39 Gymnothorax ocellatus 10 0,08 0,21 6,94
Diplectrum radiale 5 0,11 0,25 6,94 Microgobius meeki 10 0,08 0,00 4,86
Lycengraulis grossidens 5 0,11 0,11 417 Zapteryx brevirostris 10 0,08 4,06 5,56
Butis koilomatodon 4 0,08 0,04 1,39 Citharichthys arenaceus 9 0,07 0,11 5,56
Trinectes paulistanus 4 0,08 0,00 2,78 Citharichthys sp. 9 0,07 0,00 4,17
nao identificada 4 0,08 0,00 2,78 Dactylopterus volitans 9 0,07 0,03 5,56
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Citharichthys macrops 3 0,06 0,02 417 Synodus synodus 9 0,07 0,01 2,08
Cynoscion sp. 3 0,06 0,01 2,78 Chaetodipterus faber 8 0,07 0,03 5,56
Genyatremus luteus 3 0,06 0,01 2,78 Chloroscombrus chrysurus 8 0,07 0,01 2,08
Hypanus guttatus 3 0,06 5,00 2,78 Scorpaena isthmensis 8 0,07 0,04 4,86
Lutjanus sp. 3 0,06 0,00 4,17 Trinectes microphthalmus 8 0,07 0,01 4,86
Polydactylus oligodon 3 0,06 0,21 2,78 Diplectrum radiale 7 0,06 0,03 2,78
Polydactylus virginicus 3 0,06 0,17 2,78 Engraulis anchoita 7 0,06 0,01 2,08
Scorpaena plumieri 3 0,06 0,45 2,78 Parrella macropteryx 7 0,06 0,00 417
Symphurus plagusia 3 0,06 0,00 417 Serranus flaviventris 7 0,06 0,01 2,78
Trinectes microphthalmus 3 0,06 0,00 417 Syacium micrurum 7 0,06 0,06 417
Anchoa lyolepis 2 0,04 0,01 1,39 Xystreurys rasile 7 0,06 0,01 2,08
Anchoa spinifer 2 0,04 0,05 1,39 Anchoa spinifer 6 0,05 0,01 2,08
Citharichthys sp. 2 0,04 0,01 2,78 Ogcocephalus vespertilio 6 0,05 0,01 417
Etropus sp. 2 0,04 0,00 2,78 Polydactylus virginicus 6 0,05 0,05 2,08
Eucinostomus sp. 2 0,04 0,01 1,39 Anchoa lyolepis 5 0,04 0,01 1,39
Synodus synodus 2 0,04 0,04 2,78 Lagocephalus laevigatus 5 0,04 0,01 3,47
Anchoa sp. 1 0,02 0,00 1,39 Lycengraulis grossidens 5 0,04 0,10 2,78
Aspistor luniscutis 1 0,02 0,74 1,39 Macrodon sp. 5 0,04 0,01 2,08
Caranx latus 1 0,02 0,19 1,39 ndo identificada 5 0,04 0,00 2,08
Centropomus parallelus 1 0,02 0,22 1,39 Haemulopsis corvinaeformis 4 0,03 0,02 1,39
Chilomycterus spinosus 1 0,02 0,26 1,39 Pseudupeneus maculatus 4 0,03 0,01 2,08
Citharichthys dinoceros 1 0,02 0,00 1,39 Sphoeroides testudineus 4 0,03 0,23 2,78
Epinephelus morio 1 0,02 0,13 1,39 Anchoa januaria 3 0,02 0,00 1,39
Eucinostomus melanopterus 1 0,02 0,01 1,39 Genidens barbus 3 0,02 0,21 1,39
Fistularia petimba 1 0,02 0,00 1,39 Gymnura altavela 3 0,02 18,00 2,08
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Fistularia tabacaria 1 0,02 0,01 1,39 Hypanus guttatus 3 0,02 1,99 2,08
Lagocephalus laevigatus 1 0,02 0,04 1,39 Notarius parmocassis 3 0,02 0,27 2,08
Larimus breviceps 1 0,02 0,00 1,39 Ophichthus cylindroideus 3 0,02 0,48 2,08
Menticirrhus americanus 1 0,02 0,08 1,39 Polydactylus oligodon 3 0,02 0,04 0,69
Mycteroperca bonaci 1 0,02 0,00 1,39 Porichthys porosissimus 3 0,02 0,00 2,08
Scorpaena brasiliensis 1 0,02 0,45 1,39 Pseudobatos percellens 3 0,02 1,13 2,08
Sphoeroides sp. 1 0,02 0,00 1,39 Serranus atrobranchus 3 0,02 0,00 1,39
Stellifer stellifer 1 0,02 0,00 1,39 Sphoeroides greeleyi 3 0,02 0,00 2,08
Syacium micrurum 1 0,02 0,01 1,39 Sphyraena sp. 3 0,02 0,00 2,08
Symphurus diomedeanus 1 0,02 0,01 1,39 Trachinocephalus myops 3 0,02 0,00 2,08
Total 4726 100 100 Aspistor luniscutis 2 0,02 0,02 1,39

Bothus robinsi 2 0,02 0,00 1,39

Cetengraulis edentulus 2 0,02 0,02 0,69

Ctenogobius boleosoma 2 0,02 0,00 1,39

Cynoscion virescens 2 0,02 0,08 1,39

Dactyloscopus tridigitatus 2 0,02 0,00 1,39

Gymnachirus nudus 2 0,02 0,01 1,39

Lutjanus synagris 2 0,02 0,00 1,39

Menticirrhus littoralis 2 0,02 0,05 1,39

Opisthonema oglinum 2 0,02 0,03 0,69

Pseudophallus mindii 2 0,02 0,00 1,39

Scorpaena calcarata 2 0,02 0,00 1,39

Synodus sp. 2 0,02 0,00 1,39

Alphestes afer 1 0,01 0,01 0,69

Anchoa tricolor 1 0,01 0,00 0,69
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interna | n n% B% FO% externa n n% B% FO%
Anchovia clupeoides 1 0,01 0,01 0,69
Anchoviella lepidentostole 1 0,01 0,00 0,69
Atlantoraja platana 1 0,01 0,74 0,69
Bothus ocellatus 1 0,01 0,00 0,69
Cathorops arenatus 1 0,01 0,05 0,69
Cathorops sp. 1 0,01 0,00 0,69
Chaetodon sedentarius 1 0,01 0,00 0,69
Chilomycterus reticulatus 1 0,01 0,46 0,69
Citharichthys spilopterus 1 0,01 0,01 0,69
Dactyloscopus foraminosus 1 0,01 0,00 0,69
Etropus sp. 1 0,01 0,00 0,69
Eucinostomus gula 1 0,01 0,00 0,69
Fistularia petimba 1 0,01 0,00 0,69
Macrodon ancylodon 1 0,01 0,00 0,69
Microphis lineatus 1 0,01 0,00 0,69
Narcine brasiliensis 1 0,01 0,05 0,69
Ophichthus gomesii 1 0,01 0,02 0,69
Orthopristis ruber 1 0,01 0,01 0,69
Pomadasys sp. 1 0,01 0,00 0,69
Priacanthus arenatus 1 0,01 0,02 0,69
Sphoeroides sp. 1 0,01 0,00 0,69
Sphyraena cf. guachancho 1 0,01 0,00 0,69
Symphurus sp. 1 0,01 0,00 0,69
Synodus cf. intermedius 1 0,01 0,00 0,69
Total 12146 100 100
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A Andlise de Varidncia Permutacional (PERMANOVA) revelou ndo haver diferenga significativa na
média de densidade (n/100m?) (Figura 16A e B) entre as regibes amostradas ou entre os meses em
cada estuario (Tabela 12). Apenas as regides de Caravelas e Ipiranga apresentaram diferengas
significativas na densidade entre as areas, onde maior densidade foi observada nas areas externas.
Na area interna de Caravelas maior média ocorreu em dezembro, enquanto maiores médias na area
externa foram observadas principalmente no inicio do periodo seco, entre abril e junho. Na regido do
Ipiranga, maiores médias de densidade na area interna foram observadas em novembro e fevereiro, e

na area externa, no inicio do periodo chuvoso, entre outubro e janeiro, com um pico em dezembro.

Figura 16: Densidade (n/100m?) dos peixes capturados nas areas internas (A) e externas (B) das regides dos rios Caravelas
(CA), Séo Mateus (SM), Ipiranga (IP), Doce (RD) e Piraqué-Acu (PA), entre outubro/2018 e setembro/2019. A area azul

representa o periodo chuvoso
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Tabela 12: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e area da
densidade (n/100m?), entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente diferentes (P<0,05) estdo em

negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Més 11 28560 1,649 0,055
Regido 4 49802 1,780 0,163
Area (Regio) 5 35965 3,397 0,023
Més x Regido 44 48576 0,653 0,980
Ponto (Area (Regi&o)) 20 45466 5,378 <0,001
Més x Area (Regido) 53 90529 2,457 <0,001
Més x Ponto (Area (Regido)) 210 149920 1,689 <0,001
Residuo 625 264170 - -
Total 972 738780 - -
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A biomassa média (g/100m2) (Figura 17A e B Tabela 13;) foi significativamente diferente entre os
meses, porém n&o o foi entre as regides amostradas. Na area interna do Rio Doce foram observadas
as maiores médias entre dezembro e fevereiro, com pico em abril, e estas médias foram
significativamente maiores que as médias na area externa nesta regido. Nao houve diferengas
significativas entre as areas interna e externa na demais regides. Nas areas externas de cada regiao,
maiores médias ocorreram em novembro e dezembro (S&o Mateus), dezembro (Ipiranga), janeiro e
julho (Piraqué-Acu). Houve diferenca significativa entre as areas apenas do Rio Doce, onde a area
interna apresentou maiores médias que aquelas observadas na area externa na maior parte dos meses.
Figura 17: Biomassa (g/100m?) dos peixes capturados nas areas internas (A) e externas (B) das regides dos rios Caravelas

(CA), Séo Mateus (SM), Ipiranga (IP), Doce (RD) e Piraqué-Acu (PA), entre outubro/2018 e setembro/2019. A area azul

representa o periodo chuvoso
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Tabela 13: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e area da biomassa
(g/100m?), entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente diferentes (P<0,05) estdo em negrito.

Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Més 11 38438 2,833 <0,001
Regido 4 70754 1,807 0,222
Area (Regio) 5 50331 3,938 0,002
Més x Regido 44 55630 0,981 0,530
Ponto (Area (Regi&o)) 20 54595 4,084 <0,001
Més x Area (Regio) 53 68714 1,434 0,012
Més x Ponto (Area (Regido)) 210 193300 1,377 <0,001
Residuo 625 417730 - -
Total 972 964120 - -

Na area interna (Tabela 14), a riqueza de espécies (S) média variou entre 1,80 (DP+1,12), na regido
do rio Ipiranga, e 9,06 (£3,59) na regidgo do Piraqué-Acgu. Nesta area, a regido do Ipiranga também

apresentou menores valores médios (0,37+0,45) de Diversidade de Shannon-Wiener (H’Loge), sendo
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0 maior valor observado na regido do Piraqué-Agu (1,46+0,55). A regido do Rio Doce foi a que
apresentou menor média de equitatividade (0,65+0,22), valor muito préoximo daquele do rio Piraqué-
Acu (0,69+0,22). Nesta area, a regido de Caravelas apresentou maior média deste indice na area
interna (0,83+0,12).

Na area externa (Tabela 14), a regido de Caravelas apresentou os maiores valores médios dos trés
indices descritos (S=9,10+4,53; H'Loge=1,64+0,53; J'=0,81+0,12). Nesta area, a regido do Rio Doce
apresentou também a menor média de riqueza (7,56+3,05), enquanto na regido do Ipiranga foi
observada a menor média de H’'Loge (1,34+0,66), e Piraqué-Agu (0,72+0,18) apresentou a menor média
de J'.

Tabela 14: Médias (+DP) por area, de riqueza de espécies (S), indices de diversidade de Shannon-Wiener (H'Loge) e

equitatividade de Pielou (J’) em cada regido estudada entre os meses de outubro/2018 e setembro/2019. Em negrito estdo

destacadas as maiores médias

areainterna area externa

Regiao S H'Loge J' S H'Loge J'
md. | 3DP | md. | #DP | md. | #DP | md. | #DP | md. | #DP | md. | *DP
Caravelas 6,07 | 4,16 | 1,29 | 063 | 0,83 | 0,12 | 9,10 | 453 | 1,64 | 0,53 | 0,81 | 0,12
Sao Mateus 6,65 | 2,84 | 1,40 | 0,53 | 0,78 | 0,17 | 7,26 | 4,04 | 1,40 | 0,60 | 0,80 | 0,15
Ipiranga 1,80 | 1,12 | 0,37 | 0,45 | 0,80 | 0,22 | 8,30 | 4,98 | 1,34 | 0,66 | 0,74 | 0,15
Rio Doce 6,54 | 413 | 1,06 | 0,57 | 0,65 | 0,22 | 7,56 | 3,05 | 1,46 | 0,47 | 0,77 | 0,15
Piraqué-Agu 9,06 | 359 | 1,46 | 0,55 | 0,69 | 0,22 | 8,75 | 3,50 | 1,48 | 0,51 | 0,72 | 0,18
Total 6,68 | 400 | 1,22 | 063 | 0,74 | 0,20 | 8,19 | 4,09 | 1,47 | 0,56 | 0,77 | 0,16

Nao foram observadas diferencas significativas na riqueza de espécies (S) entre os meses, entre as
regides, entre as areas de cada regiao ou entre os meses de cada regido (Figura 18A e B;).Tabela 15.
Com relacdo a Diversidade de Shannon-Wiener (H'Loge), ndo houve diferencas significativas nas
médias entre as regides ou entre os meses. Apesar das diferengas significativas observadas entre as
areas externa e interna das regides, o teste a posteriori pareado nao revelou diferencgas significativas

em qualquer das regides estudadas (Figura 18C e D;Tabela 16).

A Equitatividade de Pielou apresentou diferengas significativas entre os meses e entre as areas das
regides. Os testes a posteriori pareados demonstraram que apenas as areas interna e externa do Rio
Doce foram significativamente diferentes, sendo que a area interna apresentou menores valores que a

area externa na maior parte dos meses (Figura 18E e F;Tabela 17).
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Figura 18: Médias mensais de riqueza de espécies (S), Diversidade de Shannon-Wiener (H'Loge) e Equitatividade de Pielou (J')
nas areas interna (A, C e E) e externa (B, D e F), amostradas entre outubro/2018 e setembro/2019. A area azul representa o

periodo chuvoso
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Tabela 15: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e area da riqueza
de espécies (S), entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente diferentes (P<0,05) estdo em negrito.

Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Més 11 25335 1,724 0,049
Regido 4 72191 1,845 0,209
Area (Regio) 5 50324 4,255 0,015
Més x Regiéo 44 40998 0,656 0,979
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Fatores GL SQ Pseudo F p
Ponto (Area (Regigo)) 20 50762 5177 <0,001
Més x Area (Regido) 53 75954 1,940 <0,001
Més x Ponto (Area (Regido)) 210 158670 1,541 <0,001

Residuo 625 306440 - -

Total 972 790130 - -

Tabela 16: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e area do indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’Loge), entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente diferentes

(P<0,05) estao em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Més 11 10108 1,343 0,187
Regido 4 14805 0,854 0,571
Area (Regio) 5 22659 6,547 0,008
Més x Regiégo 44 24079 0,733 0,912
Ponto (Area (Regi&o)) 20 14919 2,603 <0,001
Més x Area (Regiéo) 51 38032 2,314 <0,001
Més x Ponto (Area (Regido)) 203 66099 1,136 0,0874
Residuo 580 166210 - -
Total 918 353020 - -

Tabela 17: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e area do indice de
Equitatividade de Pielou (J’), entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente diferentes (P<0,05) estdo

em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Més 11 6778,9 1,965 0,038
Regido 4 9276,7 2,019 0,218
Area (Regi&o) 5 5983,9 8,230 <0,001
Més x Regiédo 44 11897 0,799 0,821
Ponto (Area (Regi&o)) 20 2898,8 0,972 0,496
Més x Area (Regio) 51 17261 1,863 0,001
Més x Ponto (Area (Regido)) 203 37506 1,239 0,020
Residuo 580 86461 - -
Total 918 176920 - -

A andlise espacial da densidade (CPUA, n/100m?) dos peixes das regides estudadas, utilizando o
ordenamento multidimensional (MDS) (Figura 19), apresentou baixa similaridade (grupos formados no
nivel de 40%). Houve separagédo entre os pontos das areas internas e externas das regides, sendo que
aqueles das areas externas foram mais similares entre as regides do que foram as areas de cada

regido. A regido de Caravelas representou excegao pois as areas externa e interna foram mais similares
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entre si do que com as areas das demais regides. Apresentaram-se isolados os pontos da area interna

da regido do Ipiranga, cuja abundancia foi a mais baixa de todo o estudo, sendo capturados apenas

185 individuos ao longo dos 12 meses.

A exemplo da densidade, a biomassa (CPUA, g/100m?) (Figura 20) das areas externas de todas as

regides estiveram préximas, indicando a similaridade dos pontos. Houve também maior similaridade

entre os pontos das areas externas e das areas internas de todas as regides. Os pontos internos da

regido do Ipiranga também se apresentaram isolados na distribuicao espacial da biomassa, novamente

pela baixa captura.

Figura 19: Andlise de ordenamento multidimensional da densidade (n/100m?) dos peixes coletados nas areas internas e

externas das regides estudadas, entre outubro/2018 e setembro/2019
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Figura 20: Anadlise de ordenamento multidimensional da densidade (n/100m?) (A) e biomassa (g/100m?) (B) dos peixes

coletados nas areas internas e externas das regides estudadas, entre outubro/2018 e setembro/2019

2D Stress: 0,14
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VariagOes espago-temporais nas comunidades — Dados pretéritos da regido do rio Sdo Mateus
(maio/2014 — setembro/2018)

Foram analisados dados referentes a 53 meses de coletas divididos em cinco estacées secas (abril a
setembro) e quatro chuvosas (outubro a margo) para descrever riqueza de espécies (S), indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H'Loge) e Equitatividade de Pielou (J’), comparando-se com os dados
do presente estudo. Os peixes foram coletados em quatro pontos amostrais, sendo que apenas dois
sdo comparaveis com o presente estudo, pela proximidade, sendo o ponto interno pretérito préximo ao

P2 atual, e o ponto externo préximo ao P3 atual.

Durante o periodo pretérito analisado, tanto a riqueza de espécies (Figura 21A; Tabela 18) quanto a
diversidade de Shannon-Wiener (Figura 21B;Tabela 19) foram maiores no ponto externo, apresentando
diferencgas significativas. Foram observadas tendéncias opostas: enquanto no ponto externo as médias
mais altas foram observadas na estagdo seca, no ponto interno maiores valores ocorreram na estagao
chuvosa. Esta tendéncia também foi observada no presente estudo na mesma regido (Figura 18A e B).
O ponto interno do estudo pretérito apresentou maior média de riqueza (6,71 espécies/arrasto na
estagdo chuvosa 3) similar ao estudo atual (6,65 espécies/arrasto). O mesmo ocorreu no ponto externo
pretérito, que apresentou maior valor na seca 1 (11,93). O presente estudo apresentou maior valor
médio da diversidade de Shannon-Wiener na area interna (1,40), enquanto na area externa, maior valor

foi observado no estudo pretérito na seca 2 (1,93).

A equitatividade de Pielou (Figura 21C) no estudo pretérito esteve entre 0,59 (chuvosa 4) e 0,97 (seca
2), sendo ambos os valores observados no ponto interno. No presente estudo (Figura 18C e D), o valor
foi intermediario (0,78) nesta area. Na porgao externa os valores estiveram préximos, entre 0,71 (seca1)

e 0,82 (chuvosa 1), enquanto o presente estudo apresentou valor intermediario (0,80).
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Figura 21: Médias sazonais de riqueza de espécies (S) (A), Diversidade de Shannon-Wiener (H'Loge) (B) e Equitatividade de

IEFEFESTE
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Pielou (J') (C) em area interna (int ant) e externa (ext ant), da ictiofauna amostrada na regido do rio Sdo Mateus, entre
maio/2014 e setembro/2018. Legenda: seca 1=maio a setembro/14; chuv1=outubro/14 a margo/15; seca2=abril a setembro/15;
chuv2=outubro/15 a margo/16; seca3=abril a setembro/16; chuv3=outubro/16 a margo/17; seca4=abril a setembro/17;
chuv4=outubro/17 a margo/18; seca5=abril a setembro/18. O rompimento da barragem ocorreu no inicio de chuv2 e esta

marcado pela barra vertical vermelha
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Tabela 18: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por ano, ponto e estagao do ano da
riqueza de espécies (S), entre maio de 2014 e setembro/2018. Os valores significativamente diferentes (P<0,05) estdo em

negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sQ Pseudo F P
Ano 4 4921 0,845 0,563
Ponto 1 138980 44,687 0,002
Estacg&o (Ano) 4 5878,1 2,529 0,016
Ano x Ponto 4 6801,9 0,543 0,785
Estagéo (ano) x Ponto 4 12691 5,461 p<0,001
Residuo 262 152230 - -
Total 279 329880 - -

Tabela 19: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por ano, ponto e estagado do ano da

Diversidade de Shannon-Wiener (H’Loge), entre maio de 2014 e setembro/2018. Os valores significativamente diferentes

(P<0,05) estdao em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Ano 4 5220 1,807 0,295
Ponto 1 64901 77,355 0,001
Estac&o (Ano) 4 2902 2,048 0,037
Ano x Ponto 4 5875 1,743 0,268
Estacéo (ano) x Ponto 4 3387 2,391 0,017
Residuo 230 81448 - -
Total 247 161030 - -

Tabela 20: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por ano, ponto e estagdo do ano da

Equitatividade de Pielou (J’), entre maio de 2014 e setembro/2018. Os valores significativamente diferentes (P<0,05) estdo em

negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Ano 4 4019,7 1,956 0,183
Ponto 1 4927,8 4,508 0,060
Estacéo (Ano) 4 2064,3 2,017 0,068
Ano x Ponto 4 3608,4 0,821 0,596
Estacéo (ano) x Ponto 4 44253 4,325 0,001
Residuo 230 58837 - -
Total 247 75657 - -

Vale ressaltar que o norte do Espirito Santo, onde se localiza o rio Sdo Mateus, sofreu com a seca
severa na estagdo seca 3 (abril a setembro/2016), onde o acumulado mensal variou entre 11,8 e

33,8mm/més (Figura 22), o que parece ter refletido nos indices da comunidade amostrada,
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principalmente no ponto interno. Nesta estagdo foram observados menores valores de riqueza e

diversidade de Shannon-Wiener (Figura 21).

Figura 22: Pluviosidade acumulada (média de seis meses) por estagéo, coletadas na estacdo de Conceigao da Barra/ES, entre
maio/2014 e outubro/2018, da seguinte forma: seca 1=maio a setembro/14; chuv1=outubro/14 a margo/15; seca2=abril a
setembro/15; chuv2=outubro/15 a margo/16; seca3=abril a setembro/16; chuv3=outubro/16 a margo/17; seca4=abril a

setembro/17; chuv4=outubro/17 a margo/18; seca5=abril a setembro/18
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Estrutura populacional

Os cangoas Stellifer brasiliensis e S. rastrifer figuraram entre as espécies mais abundantes, com maior
biomassa e maior frequéncia de ocorréncia em todos as regibes estudadas, permitindo assim uma
analise comparativa de sua abundancia e biomassa. Além disso, dados de um estudo de média duragao
(mais de 04 anos, entre maio/2014 e setembro/2018) foram utilizados visando descrever a distribuicao
da abundancia na regido do Sdo Mateus entre as estacées do ano. Desta forma, é possivel
compreender a dindmica natural destas populagbes que podem servir como referéncia para as outras

afetadas por perturbagoes.

Exceto na regido do Piraqué-Acgu, Stellifer brasiliensis apresentou maior densidade (numero de
individuos/100m?) quando comparada a S. rastrifer. A densidade média (Figura 23A) de S. brasiliensis
variou entre 0,22 (Caravelas) e 1,14 individuos/100m? (Rio Doce), enquanto o valor médio de S. rastrifer
esteve entre 0,02 (Ipiranga) e 1,14 (Rio Doce). A biomassa média (Figura 23B) de S. brasiliensis
apresentou menor média em Caravelas (1,73g/100m2) e maior no Rio Doce (10,7g/100m?). Mesmo
abundante e frequente, S. rastrifer apresentou baixa média de biomassa, variando entre 0,02 (Ipiranga)
e 0,89g/100m2 (Piraqué-Agu).
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Figura 23: Médias de densidade (n/100m?) (A) e biomassa (g/100m?) dos cangoas Stellifer brasiliensis e S. rastrifer nas regides
de Caravelas (CA), Sao Mateus (SM), Ipiranga (IP), Rio Doce (RD) e Piraqué-Agu (PA), entre outubro/2018 e setembro/2019
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Ao longo de mais de quatro anos, o estudo pretérito da regido do rio Sdo Mateus resultou em maiores
médias de densidade de S. brasiliensis (Figura 24A) nos verdes, com exce¢éo do inverno/2017. Os
menores valores foram observados nos invernos, incluindo o inverno/2019 (presente estudo), no
entanto, esta estagdo conta com apenas um més amostrado. No presente estudo, a maior média de
densidade foi observada na primavera/2018. Por outro lado, a densidade de S. rastrifer (Figura 24B)
esteve distribuida de maneira aproximadamente uniforme entre as estagbes, com médias ligeiramente
maiores nos invernos e outonos, mas com picos no outono/2014, primavera/2014 e inverno/2017. No

presente estudo, a menor média foi observada no verdo/2019.
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Figura 24: Médias de densidade (n/100m?) dos cangoas Stellifer brasiliensis (A) e S. rastrifer (B) por estacdo do ano na regido
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do rio Sdo Mateus entre maio/2014 e setembro/2018 e do presente estudo (colunas vermelhas), entre outubro/2018 e
setembro/2019
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A variagdo mensal na densidade (n/100m?) de Stellifer brasiliensis foi estatisticamente diferente, como
foi revelado pelo teste principal da PERMANOVA (Figura 25; Tabela 21). No entanto, o teste pareado
a posteriori nao distinguiu padréo sazonal, sendo as maiores médias observadas no periodo chuvoso,
em outubro (Caravelas), dezembro (Sao Mateus) e janeiro (Rio Doce). A densidade da espécie esteve

distribuida uniformemente entre as regides estudadas e entre as areas de cada regido, ndo sendo
observadas diferencas estatisticas entre as mesmas.

A exemplo da densidade, a biomassa (g/100m?) (Figura 25;Tabela 22) n&o apresentou padrdes de
distribuicéo de S. brasiliensis, ndo havendo diferengas estatisticas entre os meses, as regides, as areas
ou os meses em cada regidao. No Rio Doce, apesar da auséncia de diferengas significativas na

biomassa, o maior valor médio deste atributo coincidiu com a maior média de densidade (janeiro).

Maiores médias de comprimento total (CT médio) foram observadas nas areas internas de todas as
regides, exceto Piraqué-Agu, onde a média foi maior na area externa. Na area interna do Rio Doce

foram observados os maiores individuos de S. brasiliensis (CT médio=133,6mm), enquanto na area
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externa da regiao do rio Ipiranga foram coletados os individuos com média menor (70,6mm). No
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Fundacao Espirito-santense de Tecnologia

apéndice 1, estdo informagbes detalhadas sobre o tamanho dos exemplares capturados em cada
regido (Tabela 118; Tabela 119; Tabela 120; Tabela 121; Tabela 122).

Tabela 21: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da
densidade (n/100m?) do cangoa Stellifer brasiliensis, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente

diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Més 11 63207 2,318 0,006
Regido 13683 1,573 0,298
Area (Regi&o) 5965,5 1,058 0,400
Més x Regido 40 102210 1,064 0,421
Ponto (Area (Regigo)) 18 45135 2,258 p<0,001
Més x Area (Regio) 20 39240 1,375 0,114
Més x Ponto (Area (Regiao)) 96 151130 1,418 0,002
Residuo 216 239820 - -
Total 409 746170 - -

Tabela 22: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da

biomassa (g/100m?) do cangoa Stellifer brasiliensis, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente

diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p

Més 11 27523 1,492 0,137

Regido 8103,8 1,030 0,506

Area (Regiéo) 5257 1,739 0,142

Més x Regiéo 40 56854 0,847 0,750

Ponto (Area (Regiao)) 18 24919 2,368 p<0,001

Més x Area (Regi&o) 20 26990 1,818 0,042

Més x Ponto (Area (Regido)) 96 78357 1,396 0,004
Residuo 216 126280 - -
Total 409 430550 - -
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Figura 25: Densidade média (n/100m?) e biomassa média (g/100m?) dos cangoés Stellifer brasiliensis coletados entre outubro/2018 e setembro/2019 nas regides dos rios Caravelas (A), Séo

Mateus (B), Ipiranga (C), Doce (D) e Piraqué-Acu (E). A area em azul representa o periodo chuvoso
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A PERMANOVA apontou para a auséncia de diferengas significativas na distribuicdo espacial e
temporal da densidade de Stellifer rastrifer. Nao foram observadas diferengas entre os meses, regides
ou entre as areas de cada regido neste quesito, sendo que nas regides Sdo Mateus e Ipiranga, a
espécie foi coletada apenas na area externa. Diferenca significativa foi observada em alguns pontos da

area externa, mas nao foi observado qualquer padrao (Tabela 23; Figura 26).

A biomassa (Figura 26) de S. rastrifer nao foi diferente entre os meses ou as regides no que diz respeito
a biomassa (Tabela 24) e apenas em Caravelas houve diferenga na captura entre as areas, onde a

maior média ocorreu na area externa.

A exemplo de S. brasiliensis, maior CT médio de S. rastrifer foi observado na area interna do Rio Doce
(138mm) e 0 menor, na regido do Piraqué-Acgu (48,3mm). A espécie nao foi coletada nas areas internas
das regides Sao Mateus e Ipiranga. Apenas na regido do Piraqué-Acgu os individuos foram em média
maiores na area externa, nos demais, foram menores nesta area.

Tabela 23: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da

densidade (n/100m?) do cangoa Stellifer rastrifer, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente

diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Més 11 7820,7 0,791 0,706
Regido 4 1078,6 0,150 0,999
Area (Regiao) 3 7739,3 2,883 0,079
Més x Regiéo 36 28353 0,816 0,743
Ponto (Area (Regiao)) 17 21013 2,539 p<0,001
Més x Area (Regiéo) 14 11886 1,575 0,104
Més x Ponto (Area (Regido)) 61 34149 1,150 0,224
Residuo 124 60365 - -
Total 270 196580 - -

Tabela 24: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da
biomassa (n/100m?) do cangoa Stellifer rastrifer, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente

diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Més 11 13254 0,789 0,735
Regido 4 18044 0,678 0,753
Area (Regio) 3 20310 3,472 0,040
Més x Regido 36 44328 0,770 0,816
Ponto (Area (Regi&o)) 17 48437 3,258 p<0,001
Més x Area (Regio) 14 20268 1,571 0,086
Més x Ponto (Area (Regido)) 61 57378 1,076 0,315
Residuo 124 108440 - -
Total 270 375530 - -
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Figura 26: Densidade média (n/100m?) e biomassa média (g/100m?) dos cangoés Stellifer rastrifer coletados entre outubro/2018 e setembro/2019 nas regides dos rios Caravelas (A), Sdo Mateus

(B), Ipiranga (C), Doce (D) e Piraqué-Agu (E). A area em azul representa o periodo chuvoso
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O bagre-guri Genidens genidens foi capturado apenas nas regides Sdo Mateus, Ipiranga (em ambas,
apenas na area interna) e Rio Doce (na area externa, ocorrendo em apenas dois arrastos). Desta forma,
a PERMANOVA foi empregada utilizando-se trés fatores (més, local e ponto). Além disso, a espécie foi
capturada apenas nos meses de outubro, novembro e dezembro na regiao do rio Sdo Mateus. As altas
densidade e biomassa observadas na area interna do Rio Doce, claramente influenciaram os indices
da comunidade nesta regido. No entanto, como as PERMANOVAS s&o realizadas apenas utilizando-
se arrastos onde a espécie esteve presente, ndo houve diferengas significativas na densidade e
biomassa entre os meses e as regides, porém o teste pareado a posteriori revelou que houve maior
média de densidade no ponto 1 do Sdo Mateus. Apesar da auséncia de diferencas significativas na
densidade e na biomassa, no Rio Doce observou-se maiores valores médios no periodo entre

dezembro e abril, com baixos valores em margo e janeiro (Tabela 25 e Tabela 26; Figura 27).

A maior média de CT desta espécie foi observada no Rio Doce (184,4mm), enquanto a menor ocorreu
na regiao do Sao Mateus (113,5mm). Considerando o CT de primeira maturagdo (L50=16cm)
(Sciarretta, 2016) no norte do Espirito Santo, apenas no Rio Doce os individuos ja seriam adultos.

Tabela 25: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da
densidade (n/100m?) do bagre-guri Genidens genidens, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente

diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Més 10 11947 0,894 0,573
Regido 1 2971,2 2,345 0,276
Ponto (Regido) 2 4911,4 3,191 0,023
Més x Regiéo 7 4273 0,468 0,880
Més x Ponto (Regi&o) 11 15690 1,853 0,039
Residuo 41 31557 - -
Total 75 77093 - -

Tabela 26: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da

biomassa (n/100m?) do bagre-guri Genidens genidens, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores significativamente

diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Més 10 12501 0,886 0,600
Regido 1 7023,4 4,726 0,098
Ponto (Regido) 2 3819,8 1,459 0,210
Més x Regido 7 6362,8 0,647 0,804
Més x Ponto (Regido) 11 15707 1,091 0,368
Residuo 41 53665 - -
Total 75 109590 - -
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Figura 27: Densidade média (n/100m?) e biomassa média (g/100m?) do bagre-guri Genidens genidens coletados entre outubro/2018 e setembro/2019 nas regides dos rios Sdo Mateus (A), Ipiranga

(B), e Doce (C). A area em azul representa o periodo chuvoso
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A sardinha-dentuga Chirocentrodon bleekerianus, numericamente dominante na analise global, e foi
capturada apenas nas por¢des externas de Sdo Mateus, Ipiranga e Rio Doce. Como ocorreu em apenas
cinco arrastos da area interna, distribuidos nas regides Caravelas e Piraqué-Agu, estes arrastos foram
removidos e as analises foram realizadas para avaliar a distribuicao de densidade e biomassa apenas

considerando-se os pontos da area interna.

Houve diferengas significativas na densidade entre os meses, regides e pontos amostrados (Tabela
27). A espécie apresentou maiores densidade e biomassa na regido do rio Ipiranga, principalmente no
més de dezembro, enquanto em Caravelas foram observados os menores valores de densidade e
biomassa (Figura 28). Nao houve diferengas significativas na captura em biomassa apenas entre as
regides (Tabela 28). A espécie ndo esteve presente (ou esteve em baixa densidade e biomassa) entre

o final do periodo chuvoso e inicio do periodo seco (aproximadamente entre janeiro e maio.

O tamanho médio desta espécie variou pouco entre as regides estudadas, estando entre 69,1mm
(porcao interna do Rio Doce) e 100,5mm (por¢ao interna da regido do Piraqué-Agu). No entanto, as
médias estiveram abaixo do CT médio de primeira maturagéo (Lso=76mm; Correa et al., 2005) em todas
as regioes, exceto porgao interna Piraqué-Acu e Caravelas (interna: 77,2mm).

Tabela 27: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da

densidade (n/100m?) da sardinha-dentuga Chirocentrodon bleekerianus, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores

significativamente diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Més 11 21145 2,285 0,013
Regido 4 19045 5,046 0,004
Ponto (Regi&o) 15 17553 2,234 0,001
Més x Regiéo 28 48554 1,949 0,006
Més x Ponto (Regiao) 57 53605 1,795 p<0,001
Residuo 126 66015 - -
Total 241 233570 - -

Tabela 28: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da
biomassa (n/100m?) da sardinha-dentuga Chirocentrodon bleekerianus, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores

significativamente diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Més 11 28211 2,3961 0,0036
Regido 4 11667 2,1065 0,0858
Ponto (Regiado) 15 26566 2,6463 p<0,001
Més x Regido 28 70074 2,2114 0,0016
Més x Ponto (Regido) 57 68152 1,7865 p<0,001
Residuo 126 84326 - -
Total 241 296020 - -
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Caravelas (A), Sao Mateus (B), Ipiranga (C), Doce (D) e Piraqué-Agu (E). A area em azul representa o periodo chuvoso
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Figura 28: Densidade média (n/100m?) e biomassa média (g/100m?) da sardinha-dentuga Chirocentrodon bleekerianus coletados entre outubro/2018 e setembro/2019 nas regides dos rios
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Outra espécie dominante nas amostragens foi a sardinha-mole Pellona harroweri, porém dentre as
areas internas, esta foi coletada apenas na regido de Caravelas. Sendo assim, as andlises de variagdes
espaciais e temporais de densidade e biomassa foram realizadas considerando apenas as amostras

das areas externas das cinco regides.

As diferengas foram significativas na avaliagdo da densidade (Tabela 29) entre os meses, regides e
nas interagdes entre meses e regides, e meses e pontos em cada regido. As médias de biomassa foram
diferentes entre meses, regides, pontos de cada regido e nas interagdes dos trés fatores (Tabela 30).
A maior média de densidade e biomassa foi observada na regido Ipiranga no més de setembro, € um
pico menor de ambas foi observado em novembro nesta regido. Por outro lado, no Rio Doce, ocorreu
um pico de densidade, porém a biomassa quase nao se alterou. Ja nos meses de junho/julho foram
observados picos de densidade com baixa biomassa em todas as regides, o que pode ser um indicativo

da presenga de juvenis (Figura 29).

O CT médio dos individuos coletados no presente estudo esteve abaixo do CT de primeira maturagao
(7cm, Rio Grande do Norte) em todas as regides. As médias estiveram entre 44,2mm (area externa do
Rio Doce) e 67,3mm (area externa da regiao Ipiranga).

Tabela 29: Resultados da Analise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da

densidade (n/100m?) da sardinha-mole Pellona harroweri, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores

significativamente diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p
Més 11 30544 4,467 p<0,001
Regido 4 11923 4,667 0,005
Ponto (Regi&o) 15 11094 1,581 0,057
Més x Regiéo 38 64571 2,678 p<0,001
Més x Ponto (Regi&o) 83 55160 1,420 0,012
Residuo 170 79547 - -
Total 321 257800 - -

Tabela 30: Resultados da Andlise de Variancia Permutacional (PERMANOVA) das médias por més, regido e ponto da

biomassa (n/100m?) da sardinha-mole Pellona harroweri, entre outubro de 2018 e setembro/2019. Os valores

significativamente diferentes (P<0,05) estdo em negrito. Legenda: GL=Grau de Liberdade; SQ=soma dos quadrados

Fatores GL sSQ Pseudo F p
Més 11 45555 4,033 p<0,001
Regido 4 28963 5,225 0,004
Ponto (Regiado) 15 26680 2,471 p<0,001
Més x Regiédo 38 92334 2,308 p<0,001
Més x Ponto (Regido) 83 92344 1,546 p<0,001
Residuo 170 122350 - -
Total 321 416340 - -
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Figura 29: Densidade média (n/100m?) e biomassa média (g/100m?) da sardinha-mole Pellona harroweri coletada entre outubro/2018 e setembro/2019 nas regides dos rios Caravelas (A), Séo

Mateus (B), Ipiranga (C), Doce (D) e Piraqué-Acu (E). A area em azul representa o periodo chuvoso
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3.1.1.2 Peixes Recifais
Variaveis ambientais

Devido ao mau tempo e por ndo cumprir com os requisitos minimos de condigées de visibilidade para
a realizagdo do censo visual, ndo foi possivel até 0 momento finalizar as amostragens do censo de

peixes recifais, faltando somente a Zona dos recifes Esquecidos (C1).

A estrutura do habitat € um fator preponderante na estruturagdo de assembleias de peixes recifais
(HACKRADT et al., 2011). A zona Impacto (I-APA da Costa das Algas e REVIS Santa Cruz) apresentou
0s menores valores de rugosidade e inclinagdo do substrato, demonstrando a baixa complexidade
estrutural dos recifes do local. Adicionalmente, a zona Impacto teve menores temperaturas médias em
comparagao com as demais zonas, 0 que é explicado devido a proximidade da quebra da plataforma
continental e a influéncia de pontos de ressurgéncia (SALVIATO, 2013). Igualmente, as zonas
localizadas mais ao sul (I e C1) apresentaram as maiores profundidades médias que os no Banco de
Abrolhos (Tabela 31; Figura 30).
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Tabela 31: Média e erro padrao das variaveis ambientais coletadas nos censos visuais realizados nas Zonas estudadas durante as campanhas Chuvosa (C) e Seca (S). Impacto-APA Costa das

Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos

c1 Cc2 C3 C4
Variaveis
Cc S Cc Cc S C S Cc S
Rugosidade 2,1410,1 1,99+0,2 2,7+0,1 2,5+0,2 1,72+0,1 2,8110,2 4,1610,1 3,4110,2 3,5610,2
Inclinagao (°) 3,8+1,1 13,1+£2,5 40,5+4,5 34,614,6 11,56+2,3 39,3+4,9 43,7+4,7 35,4+3,7 51,34,0
Recife (%) 87,4+3,1 99,3+0,3 97,2+1,9 87,5+4,2 73,916,6 80,2+3,6 88,9+2,1 92,2429 91,7134
Areia (%) 10,4+2,9 0,7£0,3 2,8+1,9 5,7£1,9 13,4+3,9 17,3+2,7 9,6+1,9 7,1£2,9 6,5+3,1
Cascalho (%) 4,7£1,6 0 0 0,1410,1 2,6+1,5 0,6+0,1 1,4+0,9 0,10,07 1,5¢1,5
Pradaria (%) 0 0 0 6,7+3,7 10,2+4,1 1,98+1,9 0,14+0,1 0,7+0,4 0,4+0,4
Temperatura (°C) 20,7+0,1 20,310,2 26,7+0,1 26,9+0,1 25,0+0 28,010 25,0+0 28,3+0,1 26,010
Profundidade (m) 16,6+1,3 12,240,4 16,30,4 4,9+0,4 3,310,2 3,96+0,3 3,610,2 5,9+0,4 6,310,5
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Figura 30: Box-plot das variaveis de complexidade de habitat: a) indice rugosidade (1 a 5); b) inclinagao do recife (graus); c)
temperatura (°C); d) e profundidade (metros) em cada uma das zonas amostradas. |= Impacto-APA Costa das Algas, C1=
Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos. A linha horizontal representa a média, a caixa o erro padrao

da média e as linhas verticais a dispersao total dos dados.
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O tipo de substrato variou pouco entre as zonas estudadas, sendo predominantemente recifal
(consolidado) nos pontos amostrados. Contudo, vale ressaltar uma maior heterogeneidade nos recifes
costeiros de Cassuruba (C2) e Paredes (C3) (Figura 31a). O habitat € de extrema importancia na
determinacao dos padrbes espaciais da estrutura de assembleias de peixes recifais (FLOETER et al.,
2007; CHONG-SENG et al., 2012), desta forma, foram coletadas e analisadas 9180 fotos da cobertura
benténica das zonas amostradas. Dentre as diferengas mais perceptiveis, estdo as coberturas de trés
grupos indicadores da sanidade de ambientes recifais: algas, zoantideos e hidrocorais. A zona Impacto
€ dominada por alga epilitica, assim como nas zonas controle 3 e 4, contudo nestas ultimas uma maior
contribuicdo de zoantideos, corais pétreos e algas calcarias foi observada (Figura 31b). Por outro lado,
para as zonas controle 1 e 2 foi observada uma dominancia de zoantideos (em média 46,5 e 45%,
respectivamente). Temporalmente, se observa que exceto na zona impacto, as demais zonas pouco
alteraram sua composig¢ao bentdnica ao longo do tempo. Na zona impacto se observou um incremento
da dominancia das algas epliticas e a reducdo de macroalgas e briozoarios, principalmente. Além disso,
cabe destacar uma redugao do grupo hidrocoral (coral de fogo) nas zonas controle 3 e 4, concomitante

com o forte branqueamento registrado para a regido dos Abrolhos (Figura 31b).
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Figura 31: Heterogeneidade do habitat (a) e cobertura média (%) dos grupos bentdnicos (b) nas zonas estudadas e nas
campanhas de estacdo seca e chuvosa. 1= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3=
Paredes, C4= Abrolhos.
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Essa diferenciagdo entre as zonas controle e a de impacto também é corroborada pela analise de
variancia por permutacdo (Tabela 32), que indica que a complexidade e a cobertura foram
estatisticamente diferentes para o contraste | vs C, e todas as variaveis foram significativas para a

interagao entre o Setor x (I vs C), indicando variagdo em pequena escala.
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Tabela 32: Resultado da Analise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) das variaveis de complexidade,
heterogeneidade e cobertura (ver Protocolo Recrutamento pds-larvas para detalhes) frente aos fatores Zona (Z, incluindo o
contraste Impacto vs Controles), Setor (S) e Tempo (T, Estagcdes Seca e Chuvosa). Legenda: GL=grau de liberdade, SQ=soma
dos quadrados, Pseudo-F=estatistica F; P=valor de significancia. Valores significantes em negrito. |I= Impacto-APA Costa das

Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos.

Complexidade Heterogeneidade Cobertura bentonica
Fatores GL Pseudo- Pseudo- Pseudo-
sSQ P SQ P SQ P
F F F
T 1 1700,6 0,44 0,655 | 286,09 | 0,216 0,769 | 14817 3,083 0,03
z 4 | 1,004e5 7,89 <0,001 | 10445 1,548 0,177 | 1,47e5| 7,715 | <0,001
I vs.C 1 54590 27,32 | <0,001 | 2104,4 | 2,259 0,149 | 44946 11,68 | <0,001

S(2) 25 84849 3,69 <0,001 | 45422 5944 | <0,001 | 1,28¢e5 | 6,474 <0,001
S(l vs.C) 10 | 29241 2,22 0,005 | 15546 3,272 | <0,001 | 70690 4,747 <0,001
TxZ 3 27079 2,35 0,058 | 6453,9 1,629 0,177 | 23490 1,629 0,115
Tx(l vs.C) 1 5139 1,48 0,266 | 2902,9 | 3,427 0,079 | 12379 4,423 0,022
TxS(Z) 17 65098 4,16 <0,001 | 22449 4,321 <0,001 | 81708 6,034 <0,001

TxS(I
C() 7 40826 4,42 <0,001 | 8765 2,636 0,004 | 27801 2,667 <0,003
VS.
Residuo | 255 | 2,34e5 77938 2,03e5
Total 305 | 5,41e5 1,6e5 6,18e5

A analise de correlagao entre as variaveis ambientais mostrou que muitas das variaveis estudadas,
eram autocorrelacionadas, como por exemplo, rugosidade e inclinagdo mostraram forte correlagdo
positiva (r=0,83, p< 0,001), recife e areia (r=-0,90, p< 0,001) e recife e grama marinha (r = -0,81, p<
0,001), e hidroides com a profundidade (r=0,76, p<0,001). Assim sendo, as variaveis com correlagao
igual o superior a 0,7 foram retiradas das demais analises. Desta forma, foram utilizadas como variaveis
ambientais de a) Heterogeneidade: consolidado (Cons) e cascalho (Casc); b) Complexidade:
Profundidade (Prof) e inclinagéo (Inc); c) Cobertura: Polyqueta (POLY), Coral (COPE), Briozoario
(BRIO), Turf (EPAM), Equinodermos (EQUI), Alga Calcaria (ALCA), Octocorais (OCTO), Zoantideos
(ZOAN) e Hidrocorais (HIDR).

As variaveis do habitat (complexidade e heterogeneidade) e de cobertura foram analisadas a partir de
uma analise de componentes principais (PCA) no intuito de avaliar a existéncia de gradientes
ambientais entre as amostras obtidas nas distintas zonas. As variaveis mensuradas foram responsaveis
por 59% da variabilidade dos dados. O eixo 1 (PC1; 41,2%) se mostrou estruturado pela cobertura
bentbnica, onde os dados positivos indicam cobertura predominantemente de alga epilitica (EPAM),
agregando a maioria das amostras da zona impacto e os controle 3 e 4, e no eixo negativo, dominada
por zoantideos (ZOAN) agregando a maioria das amostras dos controles 1 e 2 (recifes costeiros). Por
outro lado, o eixo 2 (PC2; 27,9%), estruturado pelas variaveis de complexidade e heterogeneidade,

evidenciou maior influéncia da inclinagdo e habitat consolidado (recifes) para grande parte das

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 141



rede
pIO
IFEST DR E
Funld!:caoEspirilc'surwensedETetnologiu M.\R

amostras, especialmente as do controle 3 e 4, enquanto as amostras da zona impacto estiveram

negativamente relacionadas com as variaveis de estrutura do habitat (Figura 32).

Figura 32: Andlise de componentes principais (PCA) das variaveis ambientais dos censos visuais de peixes recifais nas 5
zonas de analisadas. Legenda: I= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4=
Abrolhos. Cons=consolidado, Casc=cascalho Prof=Profundidade, Inc=inclinagéo (Inc), POLY=Polyqueta, COPE=Coral pétreo,

BRIO=Briozoario, EPAM= Turf, EQUI=Equinodermos, ALCA=Alga Calcaria, OCTO=0Octocorais, ZOAN=Zoantideos e
HIDR=Hidrocorais.
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Sabe-se que o estado do Espirito Santo € o limite de distribuicdo dos recifes de corais (LABOREL,
1970) e que o sul do estado apresenta uma composigcao bentbnica significativamente diferente da
porcao norte, onde a dominancia das algas (ao sul) é substituida pela maior presenca de corais e
esponjas ao norte (SANTOS, 2019). E amplamente conhecido que a cobertura do substrato recifal
influéncia nos padrées de riqueza e abundancia das assembleias de peixes (FRIEDLANDER &
PARRISH, 1998; HOLBROOK et al., 2008; FRANCINI-FILHO & MOURA, 2008). A visivel
heterogeneidade tanto na estrutura do habitat quanto na cobertura bentdnica entre as zonas estudadas
deve ser levada em consideragao na determinagédo dos padrdées de ocorréncia e estrutura de peixes
recifais como demonstraremos a seguir, reforgando a necessidade de monitoramento em longo prazo
para desacoplar os padrdes naturais de ocorréncia das espécies daqueles influenciados pelos impactos
antrépicos. Portanto, as variaveis ambientais coletadas neste estudo, foram utilizadas como covariaveis
dos dados biologicos das assembleias de peixes recifais para remover o efeito da estrutura do habitat

sobre a estrutura da comunidade de peixes recifais (ANDERSON et al., 2008).
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Composigéo da ictiofauna

Até o presente momento, néo foi possivel a conclusdo da campanha da estagao Seca devido as mas
condi¢des de visibilidade da agua o que impediu a realizagdo do censo visual nos Esquecidos (C1) e
em 3 setores da APA (Impacto). Portanto, na se¢do de composigcéo da ictiofauna apresentamos os
dados obtidos na primeira campanha (Estagdo Chuvosa) somadas aos resultados obtidos até o

momento da campanha de estacdo seca.

O total de 13673 individuos foram observados em ambas as campanhas; 10380 individuos na estagéo
chuvosa, e 3293 individuos na estagdo seca. Foram registradas 37 familias, contabilizando 104
espécies, sendo 95 espécies na estagdo chuvosa e nove novas espécies na estagao seca, sao elas:
Balistes vetula, Bothus lunatus, Decapterus macarellus, Diplodus argenteus, Hypanus marianae,

Ophioblennius trinitatis, Sparisoma sp, Scorpaena sp e Synodus foetens (Tabela 33).

O maior numero de espécies foi observado na zona controle - PARNA Abrolhos (C4, n=70) seguido por
APA Costa das Algas (I, n=56), Paredes (C3, n= 54), Recifes Esquecidos (C1, n=53) e Cassuruba (C2,
n=53). Por outro lado, foi registrado maior nimero absoluto de individuos no Recife dos esquecidos
(C1= 3802 ind.), seguido por PARNA Abrolhos (C4=3419 ind.), Paredes (C3=3059 ind.), Cassuruba
(C2=2170 ind.) e APA Costa das Algas (I =1223 ind.) (Tabela 33). Na zona impacto a espécie mais
abundante foi Heteropriacanthus cruentatus com 30% da abundancia total da zona enquanto nas

demais zonas Haemulon aurolineatum foi a espécie mais representativa em numero (Tabela 33).
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Tabela 33: Lista das familias, espécies, nome popular, categoria da IUCN, abundancia relativa (AR) e absoluta (Ab), frequéncia de ocorréncia (FO) e abundancia total das espécies de peixes

recifais observadas através de censos visuais subaquaticos nas zonas estudadas. |= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos.

Impacto Controle 1 Controle 2 Controle 3 Controle 4 FO | Abundancia
Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total
Acanthuridae Acanthurus bahianus Cirurgido LC 94 7,69 61 1,60 | 150 | 6,91 330 | 10,79 | 291 8,51 | 69,4 926
Cirurgiao
Acanthurus chirurgus LC 21 1,72 | 162 | 4,26 38 1,75 138 4,51 91 2,66 | 55,0 450
comum
Acanthurus coeruleus Cirurgiao azul LC 1 0,08 52 1,37 10 0,46 132 4,32 225 6,58 | 51,7 420
Balistidae Balistes vetula Peroa NT 1 0,03 | 0,6 1
. Hypleurochilus
Bleniidae o Emboré LC 1 0,03 1 0,03 | 1,1 2
pseudoaequipinnis
Ophioblennius trinitatis Peixe-macaco NE 2 0,09 1,1 2
Parablennius
Maria-da-toca LC 1 0,08 5 0,13 9 0,41 4 0,13 2 0,06 | 8,3 21
marmoreus
Parablennius pilicornis Maria-da-toca LC 3 0,25 1 0,03 5 0,23 8 0,23 | 6.7 17
Parablennius sp Maria-da-toca 1 0,03 0.6 1
Scartella cristata Macaco-verde LC 2 0,06 | 0,6 2
Carangoides
Carangidae ) Guarajuba LC 16 0,42 32 1,47 1 0,03 | 6,7 49
bartholomaei
Caranx crysos Xarelete LC 7 0,57 27 0,71 48 2,21 18 0,59 10 0,29 | 10,6 110
Caranx ruber Xaréu azul LC 2 0,06 | 1,1 2
Cavalinha-de-
Decapterus macarellus ) LC 8 0,23 | 0,6 8
reis
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. i Impacto Controle 1 Controle 2 Controle 3 Controle 4 FO | Abundancia
Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total
Pseudocaranx dentex Guaracimbora LC 3 0,14 3 0,09 | 1,1 6
o . . Tubaréo de
Carcharhinidae | Carcharhinus perezi " NT 6 0,16 1 0,05 1 0,03 | 2,2 8
recife
) L Macaquinho-
Chaenopsidae Emblemariopsis signifer LC 1 0,05 1 0,03 1 0,03 | 1,7 3
cabega preta
Borboleta
Chaetodontidae | Chaetodon ocellatus LC 6 0,18 | 2,2 6
ocelado
Chaetodon sedentarius Borboleta LC 12 0,98 1 0,03 5,0 13
Borboleta
Chaetodon striatus ] LC 20 1,64 26 0,68 11 0,51 130 | 4,25 71 2,08 | 494 258
listrado
Dasyatidae Hypanus americana Raia-prego DD 1 0,05 0,6 1
Hypanus marianae Raia-mariquita DD 1 0,03 | 0,6 1
) ) Chilomycterus spinosus )
Diodontidae ) Baiacu LC 1 0,03 1 0,03 | 11 2
spinosus
Echneidae Echneis naucrates Rémora LC 1 0,03 | 0,6 1
Ephippidae Chaetodipterus faber Enxada LC 4 0,33 5 0,13 4 0,18 3,9 13
. Coryphopterus ) ]
Gobiidae Gobio-de-vidro LC 5 0,23 6 0,20 3 0,09 | 6,1 14
glaucofraenum
Coryphopterus thrix Gobi bartail VU 8 0,37 2 0,07 1 0,03 | 5,0 1
Elacatinus figaro Neon gobio DD 2 0,16 38 1,00 1 0,05 9 0,29 13 0,38 | 15,0 63
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. i Impacto Controle 1 Controle 2 Controle 3 Controle 4 FO | Abundancia
Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total
Grammatidae Gramma brasiliensis Gramma NE 68 1,79 3 0,14 16 0,52 11 0,32 | 16,7 98
Haemulidae Anisotremus moricandi Sargo LC 14 1,14 5,0 14
Anisotremus .
] ) Sargo-de-Beico | DD 38 3,11 4 0,11 2 0,09 1 0,03 | 6,1 45
surinamensis
Haemulidae Anisotremus virginicus Salema LC 47 3,84 17 0,45 93 4,29 62 2,03 104 | 3,04 | 65,0 323
Haemulon aurolineatum Xira-Branca LC 252 | 20,61 | 2358 | 62,02 | 449 | 20,69 | 706 |23,08| 495 |14,48| 59,4 4260
Haemulon
Cocoroca LC 60 1,58 1,1 60
chrysargyreum
Haemulon parra Cambuba LC 2 0,05 7 0,32 33 1,08 38 1,11 | 10,6 80
Haemulon plumierii Biquara LC 4 0,33 15 0,39 81 3,73 198 | 6,47 127 | 3,71 | 38,9 425
Haemulon sp 30 0,98 36 1,05 | 2,2 66
Haemulon squamipinna Xira-Amarela NE 26 0,76 | 2,2 26
Haemulon steindachneri Cocoroca LC 1 0,90 4 0,11 1 0,05 4.4 16
Orthopristis ruber Corcoroca LC 35 1,14 1,1 35
Holocentrus
Holocentridae o Mariquita LC 23 1,88 19 0,50 5 0,23 12 0,39 30 0,88 | 32,2 89
adscensionis
Kyphosidae Kyphosus sp Salema 20 0,58 | 1,1 20
Bodiao-
Labridae Bodianus rufus ) LC 25 2,04 2 0,05 8,9 27
papagaio
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Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total
Clepticus brasiliensis Peixe-fantasma | LC 6 0,16 1,1 6
Cryptotomus roseus Budido-rosa LC 7 0,57 1 0,05 1 0,03 | 3,3 9
Doratonotus megalepis | Sabonete ando | LC 1 0,03 1 0,05 1 0,03 1,7 3
Halichoeres brasiliensis Budido-sipica DD 8 0,65 24 0,63 6 0,28 1 0,36 1 0,32 | 22,2 60
Halichoeres poeyi Sabonete verde | LC 107 | 8,75 3 0,08 | 119 | 5,48 97 3,17 96 2,81 | 61,1 422
Labridae Scarus trispinosus Budido-azul EN 2 0,05 42 1,94 175 5,72 200 585 | 411 419
Scarus zelindae Budido-banana | DD 11 2,92 21 0,69 51 1,49 | 31,7 183
Sparisoma amplum Peixe papagaio | LC 4 0,11 5 0,16 7 0,20 | 7,8 16
Sparisoma axillare Budiao batata DD 8 0,65 18 0,47 | 200 | 9,22 171 5,59 120 3,51 | 60,0 517
) Peixe papagaio
Sparisoma frondosum ) ) DD 1 0,08 65 1,71 2 0,09 5 0,16 68 1,99 | 29,4 141
sinaleiro
) ) Peixe papagaio
Sparisoma radians LC 6 0,28 1,1 6
dentucgo
Sparisoma sp Budiao 1 0,08 0,6 1
Labrisomidae Labrisomus nuchipinnis Maria-da-toca LC 2 0,16 6 0,28 3 0,10 3 0,09 | 7,2 14
Macaquinho-
Malacoctenus delalandii LC 7 0,57 2 0,05 20 0,92 1 0,36 23 0,67 | 18,9 63
comum
Malacoctenus sp Macaquinho 1 0,08 23 0,60 15 0,69 9 0,29 16 0,47 | 22,8 64
Lutjanidae Lutjanus alexandrei Vermelho NE 1 0,03 2 0,09 5 0,15 | 2,8 8
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Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total
Lutjanus jocu Dentao DD 42 3,43 19 0,50 78 3,59 17 0,56 17 0,50 | 31,1 173
Lutjanus synagris Arioco NT 17 0,45 2 0,09 1 0,03 4.4 20
Ocyurus chrysurus Guaiuba DD 86 2,26 65 3,00 136 | 4,45 | 217 | 6,35 | 68,3 504
Cantherhines
Monacanthidae Cangulo LC 3 0,25 5 0,13 7 0,20 | 7,2 15
macrocerus
Cantherhines pullus Cangulo LC 1 0,08 1 0,03 | 1,1 2
Pseudupeneus
Mullidae Saramonete LC 40 3,27 22 0,58 6 0,28 30 0,98 4 0,12 | 19,4 102
maculatus
Muraenidae Gymnothorax funebris Moréia verde LC 1 0,03 2 0,06 | 1,7 3
Gymnothorax moringa Moréia pintada LC 2 0,16 2 0,07 1 0,03 | 2,8 5
o Moréia boca
Gymnothorax vicinus LC 1 0,03 | 0,6 1
roxa
) Ogcocephalus )
Ogcocephalidae N Peixe morcego | NE 1 0,03 0,6 1
vespertilio
Ophichthidae Myrichthys breviceps Mututuca LC 2 0,06 | 1,1 2
Myrichthys ocellatus Muriongo LC 1 0,03 | 0,6 1
Acanthostracion
Ostraciidae ) Peixe-cofre LC 5 0,41 1 0,03 | 2,2 6
polygonius
) Linguado
Pleuronectiformes | Bothus lunatus LC 2 0,16 0,6 2
ocelado
Pomacanthidae | Holacanthus ciliaris Ciliaris LC 15 1,23 18 0,83 3 0,10 9 0,26 | 12,8 45
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Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total

Holacanthus tricolor Tricolor LC 12 0,98 4.4 12
Pomacanthus arcuatus Frade LC 29 0,76 19 0,88 85 2,78 24 0,70 | 36,1 157
Pomacanthus paru Paru LC 2 0,16 16 0,42 48 2,21 46 1,50 68 1,99 | 43,9 180

Pomacentridae | Abudefduf saxatilis Sargentinho LC 3 0,25 4 0,11 292 13,46 | 162 530 | 211 6,17 | 46,1 672
Chromis jubauna Tesourinha NE 5 0,41 1,1 5
Chromis multilineata Tesourinha LC 7 0,57 1 0,03 3,3 8

Pomacentridae Stegastes fuscus Donzelinha LC 1 0,08 | 292 | 7,68 141 6,50 115 3,76 | 401 |[11,73| 70,0 950
Stegastes pictus Donzela bicolor | NE 2 0,07 115 3,36 | 11,7 117

Donzela
Stegastes variabilis NE 10 0,82 32 0,84 21 0,97 18 0,59 30 0,88 | 35,0 111
amarela

Heteropriacanthus

Priacanthidae Olho de vidro LC 287 | 23,47 2 0,09 4.4 289
cruentatus

Sciaenidae Odontoscion dentex Maria-mole LC 2 0,16 1 0,05 1,7 3

Pareques acuminatus Marianagd LC 7 0,57 2 0,07 2,2 9
Scomberomorus

Scombridae Sororoca LC 3 0,08 0,6 3
brasiliensis

Scorpaenidae Scomberomorus cavalla Cavala LC 1 0,03 | 0,6 1
Scorpaena sp Peixe-escorpido 1 0,08 0,6 1
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Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total
Serranidae Cephalopholis fulva Pirauna LC 16 1,31 1 0,03 6,1 17
Epinephelus
o Garoupa-Gato | LC 1 0,08 0,6 1
adscensionis
) ) Garoupa-de-
Epinephelus morio . ] VU 6 0,16 1 0,05 13 0,42 2 0,06 | 8,3 22
Sao-Tomé
Mycteroperca o
) . Badejo-Mira LC 1 0,08 0,6 1
acutirostris
) Badejo-
Mycteroperca bonaci NT 1 0,08 10 0,26 2 0,09 1 0,03 65 1,90 | 22,8 79
Quadrado
Rypticus saponaceus Badejo sabao LC 1 0,03 | 0,6 1
Serranus baldwini Badejo-mirim LC 8 0,65 6 0,16 5,0 14
) ) ) Badejo-barriga-
Serranidae Serranus flaviventris b LC 13 1,06 36 0,95 79 3,64 41 1,34 1 0,03 | 41,7 170
ranca
Sparidae Calamus penna Peixe-Pena LC 1 0,08 5 0,23 1 0,03 3 0,09 | 2,2 10
Calamus sp Peixe-Pena 4 0,13 0,6 4
Diplodus argenteus Sargo LC 4 0,33 1,1 4
Pagrus pagrus Pargo LC 1 0,08 0,6 1
Synodontidae Synodus foetens Peixe-lagarto LC 1 0,03 0,6 1
Synodus intermedius Peixe-lagarto LC 6 0,16 1 0,03 | 3,3 7
Tetraodontidae Canthigaster figueiredoi | Baiacu de recife | LC 9 0,74 2 0,05 3 0,10 5,6 14
Total 1223 3802 2170 3059 3419 13673
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Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia Mi\R
i Impacto Controle 1 Controle 2 Controle 3 Controle 4 FO | Abundancia
Familia Espécie Nome popular | IUCN
Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR Ab AR % total
Riqueza (S) 56 53 53 54 70
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De uma forma geral, menores valores dos descritores da ictiofauna foram observados na estacéo seca
em relagdo a chuvosa (Tabela 34). Durante o periodo chuvoso maior abundéncia média foi observada
no C1 (Recifes Esquecidos) enquanto maiores médias de biomassa, numero de espécies, diversidade
de Shannon e riqueza de Margalef estiveram presentes em C4 (PARNA Abrolhos). As menores médias
para todos os descritores, exceto equitatividade de Pielou, foram observadas na zona Impacto (Tabela
34; Figura 33).

Tabela 34: Média (+ erro padrao) da abundancia em numero de individuos (N), biomassa expressa em gramas (g), riqueza
especifica expressa em numero total de espécies, indices de riqueza de Margalef, equitatividade de Pielou’s e diversidade de
Shannon para cada uma das zonas amostradas nas Campanhas de Chuvoso (C) e Seco (S). I= Impacto-APA Costa das Algas,
C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassurubda, C3= Paredes, C4= Abrolhos.

Zona Campanha Abundancia | Biomassa Riqueza Margalef Pielou's Shannon
(N) (9) (S) (d) (J%) (H)

C 22,7+5,5 2,74+1,07 6,08+0,68 | 1,83+0,15 | 0,83+0,03 1,2510,1

S 22,645,8 1,8110,45 6,05+1,00 1,9710,2 0,79+0,05 | 1,15+0,16
o1 C 105,6+19,15 6,63+1,1 12,41+0,58 | 2,7+0,14 0,68+0,04 | 1,69+0,11

S - - - - - -

C 47,746,45 4,64+1,1 10,1£0,56 | 2,47+0,11 0,8+0,02 1,78+0,06
c2 S 12,5+1,26 1,45+0,38 6,3+0,52 2,1+0,14 0,91+0,01 1,54+0,09
c3 C 59,319 5,63+1,56 9,9+0,6 2,98+0,13 | 0,81+0,03 | 1,99+0,08

S 25,83+2,12 2,410,32 9,2+0,47 2,81+0,11 0,9+0,01 2,03+0,05

C 53,16+5,98 14,313,1 14,1+0,78 | 3,37+0,14 | 0,82+0,13 | 2,1440,05
c S 41,8+4,52 10,81+2,43 | 11,77+0,62 | 3,02+0,12 | 0,84+0,02 | 2,02+0,06
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Figura 33: Abundancia (a), Biomassa (b), Riqueza (c), Diversidade de Shannon (H")(d) e Comprimento médio (e) de peixes
recifais nas zonas estudadas para Estagao chuvoso e seco. I= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2=
Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos. As linhas representam as médias, os retangulos o erro padréo e as barras

representam o intervalo de dados.
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As analises de varidncia por permutagbes (PERMANOVA) evidenciaram os resultados anteriores,
encontrando diferengas significativas para biomassa e a abundancia total mostrando uma variabilidade
a pequena escala espacial entre a zona impactada e os controles que esta influenciada pela estagao
(Tabela 35; Figura 33), onde as maiores diferencas observadas entre o impacto vs os controles sdo
mais evidentes na estagao chuvosa. Entretanto, s encontramos diferenga no comprimento médio das
espécies temporalmente, independente da zona estudada, com maiores valores médios na estagao
seca (Tabela 35; Figura 33). Estas diferencas sugerem alteragbes estruturais nas comunidades
amostradas a uma pequena escala o que pode indicar um principio desestruturacdo local nas
comunidades principalmente na zona de Impacto (UNDERWOOD, 1991; GLASBY 1997; BENEDETTI-
SECHI et al. 2011).
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Tabela 35: Resultado da Analise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) comparando a Biomassa, Abundancia e o
Comprimento médio dos peixes recifais entre as zonas (Z, incluindo o contraste entre Impacto vs Controles (I vs. C)), setores
(S) estudados e estacao (T, estagdo chuvosa e seca). Legenda: GL=grau de liberdade, SQ=soma dos quadrados, Pseudo-
F=estatistica F; P=valor de significancia. Valores significantes em negrito. |= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes
Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos.

Biomassa (g) Abundancia (N) Comprimento médio (cm)

Fatores GL

SQ | Pseudo-F P SQ |Pseudo-F P SQ |Pseudo-F P

z 4 |6128)9 3,548 0,009 | 43030 | 2,075 0,037 | 993,2 0,809 0,662
lvs C 1 1922,7 7,759 0,013 | 13066 | 4,032 0,058 | 9,168 0,557 0,740
T 1 790,4 2,689 0,109 | 24919 | 10,954 | <0,001 | 1141,6 | 4,410 0,041
S(2) 25 | 8840,6 1,264 0,297 | 62206 1,130 0,364 | 9034,4 | 1,503 0,175
S(lvs C) 10 | 4676,9 1,094 0,458 | 23017 | 0,608 0,806 | 1712,2 | 0,751 0,674
ZXT 3 656,7 0,807 0,507 | 13302 | 2,096 0,076 | 743,5 1,059 0,395

TxlvsC 1 166,9 0,639 0,480 | 4023,3 | 1,806 0,222 | 15,138 | 7,3e-2 | 0,846
Tx S(Z) 17 | 4551,9 3,295 <0,001 | 35348 3,227 | <0,001 | 3951,2 | 1,474 0,091
Tx S(l vs C) 7 | 3500,6 4,658 0,001 | 30491 5,098 |<0,001 | 1714,3 | 1,349 0,212
Residuo 242 | 19666 1,65e5 38148
Total 305 | 50802 4,01e5 62114

E comum na literatura diferencas significativas na abundancia, biomassa e comprimento de peixes
recifais, em comparagéo entre locais abertos e fechados para a pesca (Efeito AMP) (HARMELIN-
VIVIEN et al. 2008; HACKRADT et al. 2014). Localmente, Bruce et al. (2012) apontam que a biomassa
de peixes € menor nos recifes desprotegidos (fora da area do PARNA Abrolhos) em comparagao com
as areas protegidas. O controle 4 (recifes de Abrolhos) contém uma amostra representativa da
ictiofauna endémica do Brasil, o que inclui aproximadamente 80% de todas as espécies de peixes dos
recifes do sudoeste do Atlantico. Moura e Francini-Filho (2005) citaram que os efeitos imediatos e
cumulativos das principais atividades como produgéo de celulose, criacdo de camardes, dragagem,
navegacao e perfuragéo de petrdleo, ainda sdo mal compreendidos em Abrolhos, e ha uma grande
necessidade de avaliagdo continua de tais impactos, englobando um amplo espectro de organismos
indicadores. Ainda néo foi possivel compreender totalmente os efeitos sinérgicos desses impactos com
a chegada da lama proveniente do rompimento da barragem no Banco dos Abrolhos, o que demonstra

a necessidade de monitoramento continuo.

Desta forma, sapientes da eficiéncia de areas marinhas protegidas (AMPs) como ferramentas para
gestao espacial de recursos marinhos e como ferramenta de conservagéo de espécies ameacgadas
(GARCIA-CHARTON et al., 2008; MOLLOQY et al., 2009, VANDEPERRE et al., 2010), é primordial o
monitoramento do deslocamento do sedimento proveniente da barragem do Fundao para se entenda
o impacto na dindmica das comunidades de peixes recifais e na capacidade inata dos recifes em serem

resilientes a este impacto.
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Tanto o indice de diversidade de Shannon-Wiener quanto a riqueza de espécies e a composi¢do da
ictiofauna apresentaram respostas semelhantes aos descritores anteriores, onde foram diferentes
significativamente a pequena escala espacial entre as zonas impacto vs controle com influéncia da
temporalidade (Tabela 36; Figura 33). Observam-se, claramente, menores médias das variaveis citadas

na zona impacto e estas sdo menores durante a estagao seca (Tabela 36; Figura 33).

Tabela 36: Resultado da Analise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) comparando a Diversidade, Riqueza e
Composigéo de peixes recifais entre as zonas (Z, incluindo o contraste entre Impacto vs Controles (I vs. C)), setores (S)
estudados e estagdo (T, estagdo chuvosa e seca). Legenda: GL=grau de liberdade, SQ=soma dos quadrados, Pseudo-
F=estatistica F; P=valor de significancia. Valores significantes em negrito. |= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes

Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos.

Diversidade (H') Riqueza (S) Composicgao
Fatores GL
SQ |Pseudo-F P SQ |Pseudo-F| P SQ |Pseudo-F P
z 4 1972 1,359 0,303 | 16211 2,604 | 0,021 | 77258 2,555 <0,001
lvs C 1 | 11445 2,153 0,209 |6940,2| 5,467 | 0,026 | 22873 3,414 0,025
T 1 |331,66| 1,677 0,212 |6427,4| 6,790 0,01 | 98914 | 2,916 0,007
S(Z) 25 | 7629,8| 1,646 0,141 | 24826 | 1,085 | 0,427 | 1,02e5 1,250 0,104
S(lvs C) 10 | 3884,8 | 1,300 0,381 | 11062 | 0,800 | 0,667 | 43611 1,064 0,432
ZXT 3 | 722,99 | 1,346 0,290 | 3362 1,268 | 0,311 | 17843 1,889 0,018
TxlvsC 1 | 682,22 3,744 0,094 [1492,8| 1,892 | 0,219 | 8303,7 3,014 0,074
Tx S(Z) 17 |3003,1| 2,249 0,002 | 14775 | 4,594 |<0,001| 52690 2,384 <0,001
Tx S(l vs C) 7 |2281,4| 3,638 |<0,001| 11187 | 5,975 |[<0,001| 30954 2,632 <0,001
Residuo 242 | 19011 45780 3,14e5
Total 305 | 44192 1,52e5 7,37e5

Os dados da curva do coletor (Figura 34) indicaram uma similaridade no nimero de espécies esperadas
na zona impacto em relagao as zonas controles, exceto para o controle 4 (PARNAMAR de Abrolhos)

com um numero estimado de espécies 50% maior que as demais zonas estudadas.
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Figura 34: Estimativas de riqueza de espécies de peixes recifais para as zonas Impacto e Controles. Em verde claro nimero de

espécies observadas, outras cores representam diferentes estimadores. |= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes
Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos

O diagrama de ordenagéo nMDS (Figura 35) corrobora com os resultados da PERMANOVA para a
composicao de espécies e evidencia que existem uma grande sobreposi¢ao temporal para as amostras
dentro das zonas estudadas, exceto para o controle 2 (Recifes do Cassuruba) onde diferentes
assembleias parecem ocupar temporalmente a zona costeira. Adicionalmente se observa uma
diferenca entre a zona Impacto e as zonas Controle, onde as amostras da zona impacto margeiam as

demais no plano bidimensional, independentemente do tempo amostrado (Figura 35).

O isolamento das amostras da zona Impacto na composigcao especifica foi melhor avaliado através da
analise dos indices de diversidade verdadeiras. Estes indices sao preteriveis em funcdo dos indices
bioecolégicos tradicionais como Shannon-Wiener, Margalef e/ou Simpson pois n&o sao oriundos de

estimativas estatisticas e sim do numero de espécies presentes e sua abundancia segundo pesos.

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 156



rede
PO

IFEST MAR "

undag¢do Espirito-santense de Tecnologia

Figura 35: Diagrama de ordenagdo NMDS da composi¢ao de espécies de peixes recifais nas estagdes chuvosa (esquerda) e
seca (direita), baseado no indice de similaridade de Bray-Curtis. I= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes Esquecidos,
C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos
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Através dos indices de diversidade alfa se observa um efeito direto do impacto sobre espécies raras
(°D) e comuns ('D), refletido na significancia do contraste (I vs C), onde foi possivel identificar uma
reducédo do numero de espécies raras e comuns (redugéo na diversidade) na zona impacto em relagéao
aos controles (Tabela 37, Figura 36 a,b). Para espécies dominantes (°D) s6 foi observada diferencas

significativas entre as zonas, independente do impacto. (Tabela 37, Figura 36 c).

Tabela 37: Resultado da Andlise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) comparando a diversidade a comg=0, 1e 2
referente aos peixes recifais observados através do censo visual entre as zonas (Z, incluindo o contraste entre Impacto vs
Controles (I vs. C)), setores (S) estudados e estagéo (T, estagdo chuvosa e seca). Legenda: GL=grau de liberdade, SQ=soma
dos quadrados, Pseudo-F=estatistica F; P=valor de significancia. Valores significantes em negrito. I= Impacto-APA Costa das

Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos.

Diversidade o (q0) Diversidade a (q1) Diversidade a (q2)
Fatores GL
SQ |Pseudo-F P SQ |Pseudo-F| P SQ |Pseudo-F P
z 4 | 16211 4,626 |<0,001|7588,9| 3,228 | 0,008 | 5997,1 2,706 0,022
lvs C 1 |6940,2| 19,007 |<0,001|3489,4| 6,362 | 0,010 | 1905,8 2,259 0,156
T 1 |6427,4| 18,944 |<0,001| 972,6 3,210 | 0,070 | 99,354 0,333 0,646
S(Z) 25 | 5859,3| 0,697 0,839 [7915,9| 1,051 0,463 | 8324 1,124 0,381
S(lvs C) 10 | 2441,5| 0,670 0,759 [2019,4| 0,751 0,697 | 1896,7 0,823 0,633
ZXT 3 12603,5| 2,568 0,059 | 1440 1,578 | 0,200 | 1323,9 1,467 0,240
Tx(I vs C) 1 |305,15| 0,872 0,401 |701,24| 2,210 | 0,174 | 1301,7 | 4,248 0,062
TxS(2) 20 | 6847,7| 1,114 0,303 |6031,8| 0,928 | 0,570 | 5922,5 0,891 0,612
TxS(l vs C) 10 | 37358 | 1,116 0,337 |2800,6| 0,821 0,638 | 2411,4 0,693 0,773
Residuo 239 | 73433 77651 79449
Total 305 | 1,52e5 1,36e5 1,3e5
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Figura 36: Valores de diversidade alfa (Da) de peixes recifais, onde q representa a ordem de diversidade: a) °D — Menor peso
para espécies abundantes e maior peso para as espécies raras; b) 'D — Valores de diversidade verdadeira; c) 2D — Maior peso
para espécies abundantes, calculadas para as quatro zonas estudadas. |= Impacto-APA Costa das Algas, C1= Recifes

Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos
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De forma complementar, curvas de Hill foram utilizadas para dividir a diversidade em numero total de
espécies (diversidade y, Dy), numero de comunidades efetivamente distintas (diversidade 3, DB) e
numero médio de espécies por recife (diversidade a, Da), usando a decomposi¢ao descrita em Marcon
et al. (2012). Observou-se que a diversidade gama, apresenta um perfil de diversidade muito ingreme,
sugerindo uma maior importancia de espécies raras (°Dy) em relagdo as espécies comuns ('Dy) e
dominantes (°Dy) (Figura 37), fato que parece ser comum para as comunidades de peixes recifais
brasileiras (dados n&o publicados). Por outro lado, as diversidades a e [ evidenciam menor
representatividade das espécies raras e comuns nas areas estudadas (mais evidente na Diversidade
a, devido ao perfil quase retilineo de decaimento) o que reforgca o indicativo de impacto (LYONS &
SCHWARTZ, 2001) nas comunidades de peixes dos recifes estudados. Essa distribuicao
desproporcional entre espécies raras e comuns pode ser um indicativo de fragilidade das comunidades
de peixes recifais frente a flutuagdes de densidade populacional, eventos estocasticos e impactos
antropicos (GASTON, 1994; FLATHER & SIEG, 2007).

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 158



rede
PO

IFEST DOCE

Fundacao Espirito-santense de Tecnologia

Figura 37: indices de diversidade a, (a = Da), diversidade B (b = DP) e diversidade y (c = Dy) calculados para as areas
estudadas em fungéo de trés (0D, 1D e 2D) pesos para abundancia pela ordem de diversidade g. |= Impacto-APA Costa das

Algas, C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassuruba, C3= Paredes, C4= Abrolhos.

0 i 10- A b) 100 - i i

50-

Diversidade Alfa (a)
Diversidade Beta ()
Diversidade Gama fﬂ

25~

0.0 0.5 1.0 1.5 20 0.0 0.5 10 1.5 20 0.0 0.5 1.0 15 2.0
Ordem Ordem Ordem

Na zona Impacto foi constatada uma perda de diversidade de espécies comuns ('D) e de espécies
raras (°D) de peixes recifais em relagdo as zonas controle (Contraste | vs C significante, sendo esta
ultima mais pronunciada) (Figura 36 e Figura 37). Este efeito pode ser causado pelo aumento da
sedimentagado na area de estudo que pode ter tido um impacto significativo nas assembleias de peixes
das zonas estudadas. O recente estudo de Moustaka et al. (2018) analisou os efeitos da sedimentagao
na coluna d’agua sobre assembleias de peixes recifais no noroeste da Australia. Este estudo apontou
que a medida que aumenta a turbidez, a riqueza de espécies diminui significativamente. Um dos
mecanismos que explicam a redugdo no niumero de espécies em locais com muita sedimentagao € a
capacidade de adaptagdo das mudangas nas estruturas branquiais, ou seja, espécies sensiveis as
mudangas nas estruturas branquiais sao as primeiras a desaparecer em ambientes com altas taxas de
sedimentagdo (HESS et al., 2017). Os autores Moustaka et al. (2018) apontam que mudancgas na
abundancia, biomassa e comportamento de peixes recifais podem ter consequéncias graves para a
resiliéncia e recuperagao de recifes de coral.

As espécies raras servem como indicadores da estrutura de comunidades por apresentarem
requerimentos de recursos especificos (FLATHER & SIEG, 2014) e nichos ecolégicos restritos. A perda
destas espécies pode acarretar em profundas mudangas estruturais nas assembleias de peixes
afetando a riqueza e a redundancia funcional dos ecossistemas marinhos (COTTINGHAM et al., 2001;
MOULLIOT et al., 2013). A perda de diversidade funcional, em Ultima escala, afeta a resiliéncia
ecossistémica levando os recifes a novos regimes de ciclos e estados menos produtivos, esta

simplificagcao da estrutura funcional pode acarretar na perda de servigos ecossistémicos (BELLWOOD
et al., 2004).
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Estrutura populacional

As espécies mais abundantes nas amostragens foram selecionadas para a realizagao de uma avaliagao
sobre sua estrutura populacional nas areas estudadas. Dentre as dez espécies mais abundantes, duas
ndo foram registradas na Zona Impacto (Ocyurus chrysurus e Abudefduf saxatilis), sendo
Heteropriacanthus cruentatus, Haemulon aurolineatum, Halichoeres poey e Acanthurus bahianus as
mais abundantes observadas nesta zona (Figura 38 a). Na Estagdo Chuvosa de uma forma geral as
espécies foram mais abundantes nas zonas controle que na zona impacto, com a exceg¢ao de H.
cruentatus (Figura 38 a). Na Estacdo Seca as dez espécies foram mais abundantes nas zonas de
Controle do que no Impacto (Figura 38 b).

Figura 38: Espécies mais abundantes (média e erro padrdo em base logaritima) nos censos visuais subaquaticos (ind./50m?)
realizados na Campanha de a) estagéo chuvosa e b) estacdo seca. ABUSAX= Abudefduf saxatilis; ACABAH= Acanthurus
bahianus; ACACHI= Acanthurus chirurgus; ACACOE= Acanthurus coeruleus; HAEAUR= Haemulon aurolineatum; HAEPLU=
Haemulon plumieri; HAEPOE= Halichoeres poey; HETCRU=Heteropriacanthus cruentatus; OCYCHR= Ocyurus chrysurus;
SCATRI= Scarus trispinosus; SPAAXI=Sparisoma axillare; e STEFUS=Stegastes fuscus. |= Impacto-APA Costa das Algas,
C1= Recifes Esquecidos, C2= Cassurubd, C3= Paredes, C4= Abrolhos.
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Para oito espécies foram avaliados os padrdes populacionais de ocorréncia e distribuicdo entre as
zonas amostradas, sempre considerando o mesmo desenho amostral proposto (Beyond-BACI). As
espécies foram selecionadas por apresentarem alto grau de relevancia ecoldgica e ou econémica, e
por estarem listadas sob algum grau de ameaga segundo a lista da IUCN e/ou lista nacional de espécies

ameacgadas (Figura 39 e Figura 40).

O gébbio-neon, Elacatinus figaro, obteve maiores abundéncias e biomassa registradas no Controle 1
(Recifes Esquecidos), indicando a presenca de individuos de maiores tamanhos (classe 3-4 cm) nessa
zona em comparagdo com os controles 3 e 4 onde também foi abundante. Na zona de impacto foram
observados somente dois individuos (Figura 39a-c). Ja o badejo-quadrado, Mycteroperca bonaci, foi
mais abundante em C4 (Abrolhos) seguido de C1 (Recifes Esquecidos), porém neste ultimo, animais
de maiores tamanhos elevaram a biomassa média local, sendo a maior registrada entre as zonas.
Contudo, C4 (Abrolhos) foi a Unica zona onde todas as classes de tamanho foram encontradas,
indicando uma boa estrutura populacional. Somente um individuo foi registrado na zona impacto (Figura
39d-f). Outra espécie ndo observada na zona impacto foi o budido azul, Scarus ftrispinosus, que
apresentou médias de abundéancia e biomassa crescentes desde o C1 ao C4, sendo nesta ultima zona
presente em todas as classes de tamanho; vale ressaltar a predominancia de individuos juvenis (0-15
cm) nos recifes costeiros de C3 (Paredes) e C2 (Cassuruba) (Figura 39g-i). Ja para o dentao, Lutjanus
jocu, observou-se uma maior abundancia em C2 (Cassuruba), seguida da zona Impacto. A maior
abundancia em C2 (Cassurubd) também se traduz na maior biomassa, contudo valores similares de
biomassa foram obtidos em C4 (Abrolhos), devido a individuos de maiores tamanhos, enquanto na

zona impacto sao predominantemente juvenis (Figura 39j-I).

O xaréu, Caranx crysos, foi mais abundante em C1 (Esquecidos), mas sua biomassa foi maior na zona
de Impacto, demonstrando a presenca de individuos maduros (Figura 40m-0). A guaiuba, Ocyurus
chrysurus, esteve bem representada em nimero em todas as zonas, exceto no impacto, apresentando
maior biomassa em C1 (Esquecidos); apenas em C3 (Paredes) e C4 (Abrolhos) todas as classes de
tamanho foram observadas (Figura 40p-r). O grama, Gramma brasiliensis, espécie de grande
importancia para a aquariofilia, seguiu padrédo de ocorréncia semelhante ao neon, com maiores
abundancias e biomassas em C1 (Esquecidos) (Figura 40 s-u). E, por fim, o jaguarega, Holocentrus
adscensionis, ocorreu em maior abundancia nos C1 (Esquecidos), mas sua maior biomassa foi na zona

de Impacto (APA Costa das Algas), indicando a presenga de individuos maiores (Figura 40v-x).
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Figura 39: Abundancia, Biomassa e estrutura por classes de tamanho de espécies sob algum nivel de ameaga (IUCN/445) e valor econdmico amostradas nas zonas de estudo. Elacatinus figaro (a-

c), Mycteroperca bonaci (d-f), Scarus trispinosus (g-i) e Lutjanus jocu (j-1)

16 0,14 40
a b [
) 0,12 ) 35 )
1.2 0.10 ‘2‘2
0,08
08 20
0,06 15 ‘ )
0,04 ——
04 10 Classes
; ﬁ o : l =Ry
X —— o Wm — W3-4cm
oo c1 c2 c3 C4 000 c1 c2 c3 ca I c1 c2 c3 Cca
15 d) 500 e) 30 f)
12 400 25
— 20
09 300 £ . Q
E o6 200 8 . m 0-20cm
2 —_ e O 21-40cm
S 03 = 100 = 5 ] 41-60cm
g g = B 61-80cm
S o — — 2 o Wm —_ T, . Mmoo . B >80 cm
@ 1 c1 c2 c3 ca =) ! c1 c2 c3 c4 © I c1 c2 c3 c4
[ .
c 4 9 ®© 14 h) T 420 i)
«0 g o
T @ 120 @ 100
S 3 1S I
o S 100 S 80
< m g =
2 60
60 W 0-15cm
40 [J 16 - 30 cm
1 40 31-45¢cm
20 46 - 60 cm
£ > m N . B
0 — 0 - 0 —
] [ c2 c3 c4 c1 c2 c3 Ca c1 c2 c3 ca
16 )] 20 k) 80 1)
80 70
1.2 70 &0 @
o 50
0.8 40 40 0-15cm
30 16 -30 cm
30 [131-45cm
04 20 . 20 H> 45cm
10 10
00 ﬁ i ° o | | -
' 1 c c2 c3 c4 I ¢ c2 c3 ca ] c1 c2 c3 C4

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 162



R!O
DOCE
MAR

Figura 40: Abundancia, Biomassa e estrutura por classes de tamanho de espécies sob algum nivel de ameaga (IUCN/445) e valor econdmico amostradas nas zonas de estudo. Carax crysos (m-0),

IEFEFESTE

Fundagcdo Espirito-santense de Tecnologia

Ocyurus chrysurus (p-r), Gramma brasiliensis (s-u) e Holocentrus adscensionis (v-w)
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3.1.2 DNA Barcoding

Até o momento ja foram coletadas amostras de 5561 espécimes de peixes que compdéem um banco de
tecidos para estudos de DNA Barcoding e Genética Populacional. Esse banco (no LGCA-CEUNES)

atualmente esta composto por 116 géneros e 178 espécies.

Das amostras estuarinas (N=5407), 1130 foram provenientes do rio Caravelas, 1159 do rio Doce, 1041

do rio Ipiranga, 1349 do rio Sao Mateus e 728 do rio Piraqué-agu (Quadro 4).

Das amostras de tecidos das espécies estuarinas, 1305 (11 espécies) foram encaminhadas ao
Laboratério de Ecologia e Conservagdo Marinha (LECoMar) — UFSB para analises de genética

populacional.

Quanto aos espécimes recifais (N=154), 77 foram provenientes do Norte de Abrolhos, 61 do Sul de
Abrolhos, 13 de Linhares/Piima e 3 de Marataizes/Norte do Rio de Janeiro (Quadro 5). As amostras
de espécies recifais foram enviadas pelo Laboratério de Ecologia e Conservacao Marinha (LECoMar)
— UFSB ao LGCA/CEUNES.

Quadro 4: Espécies e numero de individuos de peixes estuarinos que foram amostrados nas cinco unidades amostrais

Espécie Caravelas | Doce | Ipiranga | Piraqué-A¢u | Sao Mateus Total
Acanthostracion quadricornis 1 1
Acanthurus chirurgus 2 1 3
Achirus declivis 1 15 16
Achirus lineatus 3 6 1 12 20 42
Anchoa filifera 6 11 10 13 40
Anchoa januaria 7 11 4 9 17 48
Anchoa lyolepis 1 10 7 3 21
Anchoa marinii 4 4
Anchoa sp. 8 3 11
Anchoa spinifera 7 11 19 2 6 45
Anchoa tricolor 8 10 1 3 22
Anchovia clupeoides 17 11 10 14 52
Anchoviella brevirostris 6 1 1 1 9
Anchoviella lepidentostole 16 10 5 10 15 56
Antennarius striatus 2 2
Aspistor luniscutis 15 6 11 1 16 49
Astroscopus y-graecum 4 4
Bagre bagre 19 1 7 5 6 38
Bagre marinus 6 6 2 14
Bairdiella ronchus 1 5 10 16
Bothus ocellatus 1 1
Bothus robinsi 1 7 7 15
Bryx dunckeri 1 1
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Espécie Caravelas | Doce | Ipiranga | Piraqué-Agu | Sao Mateus Total
Carangoides bartholomaei 1 1
Caranx latus 2 7 2 4 15
Catathyridium garmani 5 2 7
Cathorops spixii 15 19 6 5 15 60
Centropomus parallelus
Centropomus undecimalis 2
Cetengraulis edentulus 6 15 21
Chaetodon sedentarius 2 2
Chaetordipterus faber 32 7 6 13 58
Chaetordipterus sp. 1 1
Chilomycterus spinosus 1 1
Chirocentrodon bleekerianus 44 40 40 29 40 193
Chloroscombrus chrysurus 14 2 10 7 35 68
Citharichthys arenaceus 2 4 18
Citharichthys macrops 4 13 10 1 14 42
Citharichthys sp. 1 1
Citharichthys spilopterus 2 2 1 3
Conodon nobilis 34 32 38 7 41 152
Ctenogobius boleosoma 5
Ctenogobius stigmaticus
Ctenosciaena gracilicirrhus 11 10 12 10 11 54
Cynoscion acoupa 1 3 1 5
Cynoscion jamaicensis 39 40 37 31 39 186
Cynoscion leiarchus 3 11 6 20
Cynoscion microlepidotus 6 3 13 22
Cynoscion similis 1 1
Cynoscion sp. 11 15 26
Cynoscion virescens 6 10 19 3 38
Dactylopterus volitans 4 1 5 16
Dactyloscopus crossotus 1 1
Diapterus auratus 1 15 10 30
Diapterus rhombeus 50 7 10 42 109
Diplectrum formosum 12 5 1 15 33
Diplectrum radiale 1 5 1 3 10
Eleotris pisonis 1 1
Engraulis anchoita 2 6 12 1 4 25
Etropus crossotus 15 6 15 10 16 62
Etropus longimanus 2 2
Eucinostomus argenteus 4 11 1 13 11 40
Eucinostomus gula 15 9 2 10 2 38
Eucinostomus melanopterus 4 10 6 20
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Espécie Caravelas | Doce | Ipiranga | Piraqué-Agu | Sao Mateus Total
Eucinostomus sp. 2 2
Eugerres brasilianus 1 5 1 8 15
Fistularia tabacaria 1 1
Genidens barbus 2 1 3
Genidens genidens 40 38 20 98
Genyatremus luteus 29 3 32
Genypterus brasiliensis 5 5
Geophagus brasiliensis 10 10
Gobionellus oceanicus 2 3 12
Gobionellus stometus 1 1
Gymnachirus nudus 1 1
Gymnothorax ocellatus 7 6 5 4 22
Gymnura micrura 1 1
Haemulon aurolineatum 5 5
Haemulopsis corvinaeformis 16 2 11 3 19 51
Harengula clupeola 3 2
Hemicaranx amblyrhynchus
Heteropriacanthus cruentatus 2 4 10 16
Hippocampus erectus
Hippocampus reidi 1 2
Hypanus guttatus 5 1 6 1 4 17
Hyphessobrycom bifasciatus 1 1
Hyporhamphus roberti 1 1
Isopisthus parvipinnis 44 32 40 31 40 187
Lagocephalus laevigatus 2 3 5
Larimus breviceps 29 40 40 40 42 191
Lepophidium brevibarbe 5 5
Lutjanus jocu 1 6 7
Lutjanus sp. 12 12
Lutjanus synagris 1 5 3 10 17 36
Lycengraulis grossidens 50 41 40 4 40 175
Macrodon ancylodon 6 7 16 1 13 43
Macrodon atricauda 7 2 9
Macrodon sp. 3 3
Menticirrhus americanus 47 15 7 7 33 109
Menticirrhus littoralis 6 1 1 8
Microgobius meeki 5 4 9 1 19
Microphis lineatus 1 1
Micropogonias furnieri 1 6 1 26 34
Mugil curema 1 1
Mugil liza 1 1
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Espécie Caravelas | Doce | Ipiranga | Piraqué-Agu | Sao Mateus Total
Narcine brasiliensis 3 3
Nebris microps 6 11 11 2 6 36
Nicholsina usta 10 17
Notarius grandicassis 2 5 3 3 13
Odontognathus mucronatus 50 31 40 18 40 179
Ogcocephalus vespertilio 1 2 5 17
Oligoplites saliens 2 2
Ophichthus cylindroideus 1 1
Ophichthus gomesii 1 2 2 5
Ophioscion punctatissimus 6 6
Opisthonema oglinum 1 13
Paralichthys brasiliensis 2 7
Paralichthys patagonicus 1 1
Paralonchurus brasiliensis 49 41 40 41 38 209
Pareques acuminatus 2 2
Parrella macropteryx 1 1
Pellona harroweri 43 45 46 40 40 214
Peprilus crenulatus 3 3
Peprilus paru 10 5 3 2 24
Peprilus sp. 5
Peprilus xanthurus 1 1
Pimelodus maculatus 7
Platanichthys platana 10 10
Polydactylus oligodon 2
Polydactylus sp. 1 1
Polydactylus virginicus 15 3 11 5 11 45
Pomadasys ramosus 1 4 5
Porichthys porosissimus 2 8 1 11
Priacanthus arenatus 1 1
Prionotus punctatus 6 14 15 11 16 62
Prochilodus lineatus 2
Pseudauchenipterus affinis 10 10
Pseudupeneus maculatus 2 2
Pygocentrus nattereri 1 1
Raneya brasiliensis 3 3
Rhinobatos percellens 1 1 2
Rypticus randalli 3 8 1 12
Sardinella brasiliensis 2 5 7
Saurida brasiliensis 1 10 1 3 15
Scorpaena brasiliensis 12 3 7 22
Scorpaena isthmensis 9 9
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Espécie Caravelas | Doce | Ipiranga | Piraqué-Agu | Sao Mateus Total
Scorpaena plumieri 1 1 2
Selene brownii 1 1 2
Selene setapinnis 1 1
Selene vomer 5 2 5 6 18
Serranus atrobranchus 4 4
Serranus flaviventris 1 9 10
Sphoeroides dorsalis 1 1
Sphoeroides greeleyi 6 2 11 3 22
Sphoeroides spengleri 5 10 1 15 31
Sphoeroides testudineus 16 10 8 20 57
Sphoeroides tyleri 1 5 16
Sphyraena guachancho 1 1 8
Stellifer brasiliensis 25 40 41 41 39 186
Stellifer rastrifer 48 50 41 40 40 219
Stellifer sp. 36 40 40 1 40 157
Stellifer stellifer 39 38 40 40 40 197
Stephanolepis hispidus 1 1 2
Syacium micrurum 1 10 1 2 14
Syacium papillosum 3 12 15 7 17 54
Symphurus diomedianus 3 3
Symphurus plagusia 10 17
Symphurus tessellatus 15 11 15 13 15 69
Syngnathus folletti 1 1 2
Synodus foetens 1 15 11 4 18 49
Synodus synodus 1
Trachinocephalus myops 4 1 5
Trichiurus lepturus 1 10 10 6 35
Trinectes microphthalmus 15 9 15 48
Trinectes paulistanus 21 36 11 15 87
Ulaema lefroyi 6
Upeneus parvus 9 2 5 4 20
Total: 178 1130 1159 1041 728 1349 5407
Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 168




rede
pIO

FEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Quadro 5: Espécies e numero de individuos de peixes recifais coletados nas quatro unidades amostrais

Espécie Linhares/ Marataizes/ Norte de Sul de Total
Piima Norte do RJ Abrolhos Abrolhos por espécie
Cephalopholis fulva - - 10 - 10
Epinephelus morio 13 - 29 18 60
Lutjanus analis - 3 5 30 38
Mycteroperca bonaci - - 10 - 10
Mycteroperca - - 1 9 10
interstitialis
Mycteroperca - - - 4 4
venenosa
Ocyurus chrysurus - - 22 - 22
Total: 7 13 3 77 61 154

Para o DNA Barcoding, das 178 espécies analisadas, 136 possuem sequencias do COI depositadas
no GenBank e no BOLD, 22 possuem em apenas um dos dois bancos e 10 ndo possuem sequéncias

em nenhum dos bancos.

No total, 1377 amostras de musculo foram submetidas aos procedimentos laboratoriais (extragao,
quantificagdo, PCR e sequenciamento) e foram geradas 843 sequéncias. Apds o alinhamento e edigao,
foi possivel analisar 682 sequéncias, representando 161 espécies (90,45% das espécies coletadas nos
arrastos). Essas sequéncias foram comparadas com sequéncias previamente publicadas nos dois

bancos de dados.

As comparagdes de homologia das 682 sequéncias com os bancos de dados GenBank e BOLD,
indicaram que 64,8% (442 espécimes) foram congruentes, o que corresponde a 109 espécies
pertencentes a 42 familias; e, 35,2% (240 espécimes) foram incongruentes, representando 86 espécies

e 27 familias.

Desses 682 espécimes, 586 apresentaram um percentual de homologia entre 99 e 100% (Tabela 38).
Considerando apenas os espécimes identificados geneticamente com percentual acima de 99%, foi
possivel confirmar a identificagdo morfologica de 73,2% (429 espécimes), o que corresponde a 106
espécies. Foram verificadas incongruéncias em 26,8% (157 espécimes), o que representa 67 espécies.
Dos 157 espécimes incongruentes, um era pertencente a regido de Abrolhos, 14 do rio Piraqué-Acu,

28 do rio Caravelas, 32 do rio Doce, 35 do rio Ipiranga e 47 do rio Sdo Mateus.
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Tabela 38: Espécies identificadas morfologicamente, nimero de espécimes com confirmagao molecular e/ou incongruéncias a

partir do DNA Barcoding. A coluna homologia se refere as espécies em que se encontraram o maior grau de homologia para

pelo menos um dos bancos de dados (GenBank ou BOLD), bem como o nimero de individuos analisados entre parénteses

Identificagdo morfolégica

Confirmagao molecular

Incongruéncias

Identificagao molecular
(homologia de 99 a 100%)

Acanthostracion quadricornis

1

Acanthostracion quadricornis

Acanthurus chirurgus

1

Acanthurus chirurgus

Achirus declivis (1)

Achirus declivis 1 4 Achirus mucuri (3)
Achirus lineatus (1)
. . Achirus lineatus (2)
Achirus lineatus 2 4
Achirus mucuri (4)
Anchoa januaria - 3 Lycengraulis grossidens (3)
Anchoa spinifera - 1 Gymnothorax ocellatus
Anchoa tricolor - 1 Lycengraulis grossidens
Anchovia clupeoides - 1 Lycengraulis grossidens
] ] ] Anchoviella lepidentostole (1)
Anchoviella brevirostris - 3
Synbranchus marmoratus (2)
. . Anchiviella lepidentostole (1)
Anchoviella lepidentostole 1 2 ) )
Lycengraulis grossidens (2)
Antennarius scaber 2 - Antennarius scaber
) o Aspistor luniscultis (5)
Aspistor luniscutis 5 2 ) ) )
Notarius grandicassis (2)
Bagre bagre Bagre bagre
Bagre marinus - Bagre marinus
Bairdiella ronchus - 4 Stellifer brasiliensis
Bothus ocellatus 1 - Bothus ocellatus
Carangoides bartholomaei - 1 Hemicaranx amblyrhynchus
Caranx latus (6)
Caranx latus 6 1
Caranx crysos (1)
Catathyridium garmani 2 - Catathyridium garmani
Cathorops spixii - 3 Aspistor luniscutis
Centropomus paralelus 3 - Centropomus paralelus
Centropomus undecimalis 1 - Centropomus undecimalis
Cephalopholis fulva 2 - Cephalopholis fulva
) Cetengraulis edentulus (4)
Cetengraulis edentulus 4 1 ) )
Lycengraulis grossidens (1)
Chaetodon sedentarius - Chaetodon sedentarius
Chaetordipterus faber - Chaetordipterus faber
Chilomycterus spinosus 1 - Chilomycterus spinosus
Chloroscombrus chrysurus 10 - Chloroscombrus chrysurus
Citharichthys arenaceus 1 6 Citharichthys arenaceus (1)
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Citharichthys spilopterus (6)

Citharichthys macrops (7)

Citharichthys macrops 7 ) )
Syacium papillosum (2)
o ] Citharichthys spilopterus (4)
Citharichthys spilopterus 4 .
Citharichthys macrops (1)
Conodon nobilis 8 Conodon nobilis
Ctenogobius boleossoma - Ctenogobius saepepallens
Ctenogobius stigmatus 2 Ctenogobius stigmatus
Ctenosciaena gracilicirrhus 13 Ctenosciaena gracilichirrhus
Cynoscion jamaicensis (3)
Cynoscion acoupa - Citharichthys macrops (1)
Macrodon ancylodon (1)
Cynoscion jamaicensis (5)
o . . Cynoscion virescens (2)
Cynoscion jamaicensis 5 . ) .
Cynoscion microlepidotus
(1)
. . Cynoscion jamaicensis (3)
Cynoscion leiarchus - . . .
Cynoscion microlepidotus (1)
) ) ) Cynoscion microlepidotus (1)
Cynoscion microlepidotus 1 . .
Cynoscion leiarchus (2)
Cynoscion similis - Cynoscion microlepidotus
) ) Cynoscion virescens (6)
Cynoscion virescens 6 ) o
Paralichthys brasiliensis (1)
Dactylopterus volitans 6 Dactylopterus volitans
) Diapterus auratus (5)
Diapterus auratus 5 )
Diapterus rhombeus (2)
) Diapterus rhombeus (4)
Diapterus rhombeus 4 )
Diapterus auratus
Diplectrum formosum 5 Diplectrum formosum
) ) Diplectrum radiale (2)
Diplectrum radiale 2 ) o
Diplectrum bivittatum (1)
Eleotris pisonis - Butis koilomatodon
Etropus crossotus (9)
Etropus crossotus 9 ) )
Syacium papillosum (1)
Eucinostomus harengulus (4)
Eucinostomus argenteus 1 Diapterus auratus (4)
Eucinostomus argenteus (1)
Eucinostomus argenteus (3)
. Eucinostomus harengulus (2)
Eucinostomus gula 1
Diapterus auratus (2)
Eucinostumus gula (1)
Eucinostomus melanopterus 7 Eucinostomus melanopterus
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Eugerres brasilianus (2)

Eugerres brasilianus 2
Diapterus rhombeus (1)
Genidens barbus 1 Genidens barbus
Genidens genidens 4 Genidens genidens
Genyatremus luteus 4 Genidens luteus
Geophagus brasiliensis 6 Geophagus brasiliensis
Gymnachirus nudus 1 Gymnachirus nudus
Gymnothorax ocellatus 6 Gymnothorax ocellatus
Haemulon aurolineatum 3 Haemulon aurolineatum
Haemulopsis corvinaeformis 12 Haemulopsis corvinaeformis
Harengula clupeola 2 Harengula clupeola
Hemicaranx amblyrhynchus Hemicaranx amblyrhynchus
Heteropriacanthus cruentatus - Priacanthus arenatus
Hippocampus erectus 2 Hippocampus erectus
Hippocampus reidi - Hippocampus erectus
Hypanus guttatus 8 Hypanus guttatus
Hyporhamphus roberti - Hyporhamphus unifasciatus
Isopisthus parvipinnis 8 Isopisthus parvipinnis (8)
Cynoscion jamaicensis (2)
Lagocephalus laevigatus 2 Lagocephalus laevigatus
Larimus breviceps 13 Larimus'breviceps (13)
Steliffer sp. (2)
Lepophidium brevibarbe - Conodon nobilis
Lutjanus analis Lutjanus analis
Lutjanus jocu Lutjanus jocu
Lutjanus synagris 6 Lutjanus synagris ()
Lutjanus analis (2)
Lycengraulis grossidens 12 Lycengraulis grossidens
Macrodon ancylodon 11 Macrodon ancylodon
Macrodon atricauda - Macrodon ancylodon
Menticirrhus americanus 7 Menticirrhus americanus
Menticirrhus littoralis - Menticirrhus americanus
Microphis lineatus 1 Microphis lineatus
Micropogonias furnieri (2)
Micropogonias furnieri 9 Ctenosciaenfziracilichirrhus
Bairdiella ronchus (1)
Mycteroperca bonaci 1 Mycteroperca bonaci
Mycteroperca interstitialis 1 Mycteroperca interstitialis (1)
Mycteroperca bonaci (1)
Mycteroperca venenosa 1 Mycteroperca venenosa
Narcine brasiliensis 2 Narcine brasiliensis
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Nebris microps 4 Nebris microps
Nicholsina usta 4 Nicholsina usta
Notarius grandicassis 5 Notarius grandicassis
Ocyurus chrysurus 3 Ocyurus chrysurus
Isopisthus parvipinnis (1)
Odontognathus mucronatus - .
Bagre marinus (1)
. . Ophichthus gomesii (2)
Ophichthus gomesii 2 ) j .
Ophichthus cylindroideus (2)
Ophioscion punctatissimus 2 Ophioscion punctatissimus
Opisthonema oglinum 6 Opisthonema oglinum
Ophichthus cylindroideus 1 Ophichthus cylindroideus
Paralichthys brasiliensis 4 Paralichthys brasiliensis
Paralichthys patagonicus 1 Paralichtys patagonicus
Paralonchurus brasiliensis 9 Paralonchurus brasiliensis
Pareques acuminatus 2 Pareques acuminatus
Pellona harroweri (1)
Pellona harroweri 1 . . .
Ophichthus cylindroideus (1)
Peprilus crenulatus - Peprilus paru
. Peprilus paru (5)
Peprilus paru 5
Chloroscombrus chrysurus (1)
Peprilus xanthurus - Peprilus paru
Pimelodus maculatus 3 Pimelodus maculatus
Polydactylus virginicus 9 Polydactylus virginicus
Porichthys porosissimus 5 Porichthys porosissimus
Priacanthus arenatus 1 Priacanthus arenatus
Prionotus punctatus 5 Prionotus punctatus
) ) Centropomus undecimalis (1)
Prochilodus lineatus - )
Prochilodus argenteus (1)
Pseudauchenipterus affinis Pseudauchenipterus affinis
Pseudupeneus maculatus Pseudupeneus maculatus
Pygocentrus nattereri 1 Pygocentrus nattereri
Raneya brasiliensis - Stellifer brasiliensis
Rhinobatos percellens 2 Rhinobatos percellens
Rypticus randalli 5 Rypticus randalli

Sardinella brasiliensis

Sardinella aurita

Saurida brasiliensis

Saurida normani

Scorpaena brasiliensis

Steliffer brasiliensis (1)

Larimus breviceps (1)

Scorpaena isthmensis

Scorpaena isthmensis (1)

Scorpaena bergii (4)

Selene brownii

Selene brownii

Selene setapinnis

Selene brownii
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Selene vomer - Selene vomer
Serranus flaviventris - Serranus flaviventris
Sphoeroides dorsalis 1 - Sphoeroides dorsalis

Sphoeroides tyleri (3)
Sphoeroides greeleyi 1 3 . )
Sphoeroides greeleyi (1)
Sphoeroides spengleri (2)
Sphoeroides spengleri 2 4 Sphoeroides dorsalis (3)
Sphoeroides tyleri (1)
) . Sphoeroides testudines (3)
Sphoeroides testudineus 3 2
Stellifer sp. (2)
Sphoeroides tyleri 9 - Sphoeroides tyleri
Stellifer brasiliensis 3 - Stellifer brasiliensis
Stellifer rastrifer 5 - Stellifer rastrifer
Stellifer sp. - 2 Sphoeroides testudineus
Stellifer stellifer - 3 Stellifer brasiliensis
Syacium micrurum - 2 Syacium papillosum
Syacium papillosum 9 - Syacium papillosum
Symphurus tessellatus - 1 Syacium papillosum
Synodus foetens - 4 Synodus bondi (4)
Trachinocephalus myops - Rhinobatos percellens
Trichiurus lepturus - Trichiurus lepturus
Trinectes microphthalmus - Trinectes microphthalmus
) ) Trinectes paulistanus (2)
Trinectes paulistanus 2 1 ) )
Achirus mucuri (1)
Ulaema lefroyi ) 3 Eucinostomus gula (1)
Eucinostomus argenteus (2)
Upeneus parvus 5 - Upeneus parvus
Total 429 157

A arvore de Neighbor-Joining foi gerada a partir das 586 sequéncias que apresentaram um percentual
de homologia entre 99 e 100% (listadas acima) em pelo menos um dos bancos de sequéncias (Figura
41 a Figura 52). A partir da arvore foi possivel corroborar a identificagdo molecular de 542 sequéncias
(espécimes). Dessas, 79,34% (430 espécimes) foram congruentes com a identificagdo morfoldgica, o
que corresponde a 106 espécies; €, 20,67% (112 espécimes) foram incongruentes, representando 51
espécies.
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Figura 41: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os

nameros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 42: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os

numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 43: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 44: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
nameros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 45: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
nameros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 46: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os

numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 47: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 48: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie
colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 49: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 50: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 51: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os
numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes
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Figura 52: Arvore de Neighbor-Joining baseada no modelo Kimura 2-parametros para 128 espécies de peixes coletados. Os

numeros em cada ramo indicam os valores de bootstrap, os quadrados representam os individuos da mesma espécie

colapsados e as sequéncias em azul correspondem aos individuos incongruentes.
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3.1.3 Guildas troficas

Composigéo tréfica

Cento e quarenta e seis espécies (71,5%) foram classificadas como zoobentivoras, 28 (13,7%) como
piscivoras, 17 (8,3%) como zooplanctivoras, 9 (4,4%) como onivoras, 3 (1,4%) como detritivoras e 1
(0,4%) como herbivora. Entre as zoobentivoras, as mais abundantes foram Stellifer brasiliensis (17,7%
dos individuos), Stellifer rastrifer (8,6%) e Genidens genidens (6,6%). Syacium papillosum (26,7%),
Cynoscion jamaicensis (17,4%) e Trichiurus lepturus (15,6%) tiveram as maiores contribuicdes entre
as piscivoras, Chirocentrodon bleekerianus (49,8%), Pellona harroweri (24,7%) e Anchoa filifera (9,9%)
entre as zooplanctivoras e Aspistor luniscutis (29,3%), Sphoeroides testudineus (26,0%) e
Chloroscombrus chrysurus (18,9%) entre as onivoras. Parrella macropteryx, Mugil curema e
Prochilodus lineatus foram as Unicas espécies detritivoras e Acanthurus chirurgus a unica herbivora. A

guilda tréfica de cada espécie € apresentada no Quadro 3.

No que tange a biomassa, Genidens genidens (26,7%), Stellifer brasiliensis (11,8%), Hypanus guttatus
(7,5%) dominaram entre as espécies zoobentivoras, Gymnura altavela (48,3%), Syacium papilosum
(21,2%) e Cynoscion jamaicensis (7,5%) entre as piscivoras, Chirocentrodon bleekerianus (48,6%),
Pellona harroweri (27,2%) e Anchoa filifera (11,8%) entre as zooplanctivoras e Sphoeroides testudineus

(61,8%), Aspistor luniscutis (20,8%) e Chaetodipterus faber (4,1%) entre as onivoras.
Variagbes espaco-temporais na estrutura tréfica

A estrutura tréfica das assembleias de peixes variou significativamente entre as areas dentro de cada
regido e entre os pontos dentro de cada area, mas nao entre as regides, considerando tanto a
densidade quanto a biomassa (Tabela 39 e Tabela 41). Também houve variagdo significativa na
estrutura tréfica entre os meses, para os dados de densidade e biomassa, em todas as regides (i.e.
interacdo nao significativa entre més e regiao). Porém, as diferencas entre os meses dependeram da
area (i. e. interagao significativa entre més e area). Os componentes de variagao evidenciaram que a
maior variabilidade na estrutura tréfica ocorreu entre os arrastos individuais (i.e. residuos), para ambos
os dados analisados (dissimilaridade média de 27,0% e 32,0%, para densidade e biomassa). A segunda
maior variacao foi atribuida a interagéo entre més e area (densidade: 18,1%) ou a variagdo de area
para area (biomassa: 16,4%). A variabilidade nas assembleias de peixes, de regido para regido, foi
pequena se comparada a outros fatores. De fato, a variabilidade estimada pela PERMANOVA devido
ao fator regido foi sempre negativa (-3,8 e -4,9 para densidade e biomassa, respectivamente) e entao
definida como zero.
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Tabela 39: Resultados das andlises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-Curtis dos

dados de densidade transformados pela raiz quadrada. GL= graus de liberdade, SQ= soma dos quadrados

Fatores GL sQ Pseudo F P

Més 11 59620 1,692 0,010

Regido 4 68787 0,848 0,583

Area (Regi&o) 5 1,043 x 10° 5,229 <0,001

Més x Regiédo 44 1,101 x 10° 0,724 0,986

Ponto (Area (Regi&o)) 20 85801 5,852 <0,001

Més x Area (Regio) 53 1,849 x 10° 2,741 <0,001

Més x Ponto (Area (Regido)) 210 2,750 x 10° 1,786 <0,001
Residuo 625 4,587 x 10°
Total 972 1,435 x 10°

Tabela 40: Resultados das andlises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-Curtis dos

dados de biomassa transformados pela raiz quadrada. GL= graus de liberdade, SQ= soma dos quadrados

Fatores GL SQ Pseudo F p

Més 11 72052 2,175 <0,001

Regido 4 88616 0,896 0,579

Area (Regiao) 5 1,271 x 10° 5,317 <0,001

Més x Regiéo 44 1,150 x 107 0,813 0,948

Ponto (Area (Regiao)) 20 1,025 x 10° 4,993 <0,001

Més x Area (Regido) 53 1,717 x 10° 2,139 <0,001

Més x Ponto (Area (Regio)) 210 3,250 x 10° 1,507 <0,001
Residuo 625 6,417 x 10°
Total 972 1,714 x 1070

As ordenagdes bidimensionais capturaram 96% e 94% da variancia na similaridade de Bray-Curtis de
densidade (Figura 53A, Stress=0,04) e biomassa (Figura 53B, Stress=0,06). Para ambas variaveis, ha
uma segregacao evidente entre os pontos representando as assembleias das areas interna e externa,
seguida pela separagao entre os pontos dentro de cada area e, em menor escala, entre as regides. Os
pontos na area interna foram agrupados principalmente na parte inferior do diagrama, enquanto aqueles
na area externa estdo na parte superior. A variabilidade entre os pontos da area interna € maior em
comparacdo aos da area externa, particularmente devido a grande dispersdo dos pontos na area

interna do Ipiranga (Figura 53).
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Figura 53: Ordenagdes multidimensionais ndo métricas baseadas na similaridade de Bray-Curtis das médias de densidade (A)

e biomassa (B). Os simbolos representam a estrutura tréfica das assembleias de peixes nos dois pontos na area interna e nos

quatro pontos na area externa de cada regido
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As analises univariadas nao identificaram diferengas entre as regides na densidade e biomassa das
quatro guildas tréficas analisadas (Tabela 41 e Tabela 42). Por outro lado, as densidades de
zooplanctivoros e piscivoros foram significativamente maiores na drea externa do que na area interna
e 0 inverso ocorreu para os onivoros (Tabela 41, Figura 54). Em contraste, a densidade de
zoobentivoros nao diferiu entre as areas. Com relagdo a biomassa, os zoobentivoros e os onivoros
tiveram valores significativamente maiores na area interna, enquanto o oposto ocorreu para os
zooplanctivoros; os piscivoros nao diferiram entre as areas (Tabela 42, Figura 55). Os pontos de coleta
dentro de cada area influenciaram significativamente a densidade de zoobentivoros, onivoros e
piscivoros, mas nao a de zooplanctivoros. Também houve uma variagéo significativa entre os pontos
na biomassa de todas as guildas troficas, exceto os zooplanctivoros (Tabela 41 e Tabela 42). Os
herbivoros e detritivoros foram pouco representativos tanto em termos de densidade como de biomassa

e, portanto, ndo foram incluidos nas analises.

Os testes univariados também mostraram que as diferengas entre os meses na densidade e biomassa
de zoobentivoros, onivoros e piscivoros dependeram da area amostrada dentro de cada regiado (Tabela
41 e Tabela 42). Por exemplo, a densidade de zoobentivoros foi maior em fevereiro de 2019 na area
interna do rio Doce, mas nao na area externa (Figura 54 A, B). A densidade de piscivoros na area
externa do Piraqué-Acgu teve um pico em setembro de 2019, enquanto na area interna a densidade foi
maior em dezembro de 2018 (Figura 54 E, F). Para os zooplanctivoros, o efeito do més nos valores de
densidade (Figura 54 C, D) e biomassa (Figura 55 C, D) foi significativo e independente da area (Tabela
41 e Tabela 42).
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Tabela 41: Resultados das analises de variancia permutacionais univariadas baseadas na densidade das quatro guildas tréficas mais representativas

Fatores oL Zoobentivoros Zooplanctivoros Onivoros Piscivoros
SQ F p sSQ F [ sQ F p sQ F p
Més 11 25,501 1,142 0,344 40,167 | 3,250 | <0,001 1,160 0,758 0,685 2,002 | 1,096 | 0,376
Regiao 4 60,840 3,040 0,155 7,782 0,164 0.925 2,989 0,659 0,626 4,669 | 1,748 | 0,300
Area (Regi&o) 5 25,675 0,844 0,524 60,978 | 29,656 | <0,001 5,832 | 11,166 | <0,001 3,434 | 3,418 | 0,025
Més x Regido 44 58,938 0,617 0,960 58,489 | 1,123 0.335 5,182 0,785 0,810 4,770 | 0,603 | 0,960
Ponto (Area (Regi&o)) 20 131,73 | 10,490 | <0,001 8,213 0,983 0.470 2,214 3,025 | <0,001 4,323 | 6,029 | <0,001
Més x Area (Regido) 53 116,14 2,254 | <0,001 63,306 | 1,108 0.316 8,011 3,056 | <0,001 9,608 | 3,201 | <0,001
Més x Ponto (Area (Regido)) 210 | 209,01 1,585 | <0,001 235,75 | 2,689 | <0,001 10,570 | 1,375 | <0,001 12,189 | 1,618 | <0,001
Residuo 625 | 392,43 260,88 22,871 22,409
Total 972 1032,2 871,34 59,980 73,890
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Tabela 42: Resultados das analises de variancia permutacionais univariadas baseadas na biomassa das quatro guildas tréficas mais representativas

Fatores 6L Zoobentivoros Zooplanctivoros Onivoros Piscivoros
SQ F p sSQ F [ sQ F p sSQ F p
Més 11 807,47 2,359 0,016 127,56 | 3,222 | <0,001 63,467 | 1,135 0,344 23,955 | 0,736 | 0,704
Regiédo 4 2217 ,4 1,215 0,377 25,708 | 0,220 0,933 39,885 | 0,129 0,960 85,09 | 3,279 | 0,159
Area (Regi&o) 5 2347,9 6,929 | <0,001 149,99 | 15,775 | <0,001 396,86 | 17,104 | <0,001 33,231 | 2,029 | 0,122
Més x Regido 44 948,93 0,658 0,932 140,93 | 0,854 0,712 259,12 | 1,074 0,395 52,636 | 0,383 | 0,999
Ponto (Area (Regi&o)) 20 1451,2 4,621 <0,001 38,728 1,27 0,199 98,718 | 3,438 | <0,001 69,186 | 2,728 | 0,002
Més x Area (Regido) 53 1746,8 2,019 0,001 201,13 | 0,932 0,562 292,35 | 3,458 | <0,001 167,27 | 2,048 | 0,001
Més x Ponto (Area (Regido)) 210 | 34355 1,041 0,352 890,84 | 2,782 | <0,001 337,2 1,118 0,164 327,48 | 1,229 | 0,075
Residuo 625 | 9813,1 952,93 897,18 792,44
Total 972 22290 2979,2 2248,5 1691,2
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Figura 54: Densidade média mensal de zoobentivoros (A e B), zooplanctivoros (C e D), piscivoros (E e F) e onivoros (G e H),
na area interna e externa de cada regido
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Figura 55: Biomassa média mensal de zoobentivoros (A e B), zooplanctivoros (C e D), piscivoros (E e F) e onivoros (G e H), na

area interna e externa de cada regiédo
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Preditores da estrutura tréfica

Quando consideradas individualmente, todas as variaveis ambientais foram significativamente
relacionadas com a variagdo na densidade das guildas tréficas (p < 0,001 nos testes marginais). A
profundidade teve a maior contribuigao (6,4%) para a explicagdo dos dados entre as variaveis testadas,
seguida pela temperatura (2,4%), salinidade (2,1%), pH (1,9%) e oxigénio dissolvido (0,9%). O teste
sequencial usando a selegao forward incluiu as cinco variaveis ambientais mencionadas anteriormente,
com a profundidade sendo selecionada primeiro, seguida pelo oxigénio dissolvido, pH, temperatura e
salinidade. Essas variaveis explicaram juntas 9,0% da variagdo na densidade das guildas tréficas e o

modelo correspondente teve um AIC de 6.868,8.

O resultado do teste sequencial pode ser visualizado no diagrama da Analise de Redundancia baseada
em distancia (Figura 56), cujos dois primeiros eixos capturaram 89,4% da variacdo explicada, mas
apenas 8,0% da variagdo total. As guildas estéo distribuidas no diagrama conforme a afinidade com os
paradmetros ambientais analisados. A densidade dos zoobentivoros e onivoros tende a ser maior nas
amostras das areas internas, relativamente rasas, com baixa salinidade e pH (Figura 56 A, D), enquanto

a dos zooplanctivoros e dos piscivoros mostrou uma tendéncia oposta (Figura 56 B, C).

Figura 56: Representagéo grafica da Analise de Redundancia relacionando as varidveis ambientais incluidas no teste
sequencial pela selegédo forward com a densidade de zoobentivoros (A), zooplanctivoros (B), piscivoros (C) e onivoros (D). O

diametro dos circulos é proporcional a densidade de cada guilda tréfica nas amostras
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Figura 56 (continuagéo): Representagéo grafica da Analise de Redundancia relacionando as variaveis ambientais incluidas no
teste sequencial pela selegédo forward com a densidade de zoobentivoros (A), zooplanctivoros (B), piscivoros (C) e onivoros

(D). O diametro dos circulos é proporcional a densidade de cada guilda tréfica nas amostras
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Figura 56 (continuagéo): Representagao grafica da Analise de Redundancia relacionando as variaveis ambientais incluidas no
teste sequencial pela selegédo forward com a densidade de zoobentivoros (A), zooplanctivoros (B), piscivoros (C) e onivoros

(D). O diametro dos circulos é proporcional a densidade de cada guilda tréfica nas amostras
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dbRDA1 (78.5% of fitted, 7.1% of total variation)

Todas as cinco variaveis ambientais também foram significativamente relacionadas com a variagéo na
biomassa das guildas troficas, quando analisadas separadamente (p < 0,001 nos testes marginais). A
profundidade novamente teve a maior contribuicao (5,1%) para a explicagdo dos dados, seguida pela
salinidade (3,0%), pH (2,0%), temperatura (1,3%) e oxigénio dissolvido (0,6%). Como para densidade,
o teste sequencial usando a seleg¢ao forward incluiu as cinco variaveis ambientais consideradas, porém
a ordem de inclusao delas diferiu em relagdo a analise com densidade: a profundidade foi selecionada
primeiro, seguida pela salinidade, oxigénio dissolvido pH e temperatura. Juntas, essas variaveis

explicaram 8,4% da variagdo nos dados de biomassa e o respectivo modelo teve um AIC de 7.044,4.

Os eixos 1 e 2 da Analise de Redundancia considerando os dados de biomassa, capturaram 82,9% da
variagao explicada e apenas 6,9% da variagéo total (Figura 57) A biomassa dos zoobentivoros e
onivoros tende a ser maior nas areas internas, relativamente rasas, com baixa salinidade e pH (Figura
57A, D), enquanto a dos zooplanctivoros e dos piscivoros apresentou maiores valores nas areas

externas, mais fundas, com maior salinidade e pH (Figura 57 C).
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Figura 57: Representacao grafica da Andlise de Redundancia relacionando as variaveis ambientais incluidas no teste
sequencial pela selegédo forward com a biomassa de zoobentivoros (A), zooplanctivoros (B), piscivoros (C) e onivoros (D). O

didmetro dos circulos é proporcional a densidade de cada guilda tréfica nas amostras
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Figura 57 (continuagdo): Representagéo grafica da Andlise de Redundancia relacionando as variaveis ambientais incluidas no
teste sequencial pela selegao forward com a biomassa de zoobentivoros (A), zooplanctivoros (B), piscivoros (C) e onivoros (D).

O diametro dos circulos € proporcional a densidade de cada guilda tréfica nas amostras
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3.1.4 Isotopos estaveis

De modo geral, as assinaturas isotopicas das espécies variaram entre -28,2 e -15,0 %o (5'°C) e entre
7,5 e 18,0 %o (5'°N). A espécie com os menores valores médios de 8'3C foi o bagre branco Genidens
genidens (-25,0), enquanto o amoré-lira Evorthodus lyricus registrou os maiores valores (-15.8), ambos

antes da presenga da lama de rejeitos (Tabela 43). Em relagdo aos valores de §'°N, o carapicu
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Eucinostomus argenteus registrou a maior média entre as espécies (15,4 %o) e o peixe-cachimbo
Microphis lineatus a menor (10,9 %o), sendo este ultimo apds a chegada da lama de rejeitos (
Tabela 44).

Tabela 43: Valores médios e desvio padrédo (DP) de §'*C (%o) da ictiofauna no estuario do rio Doce antes (2015) e depois

(2016) da chegada da lama de rejeitos

Média DP
Espécie
Antes Depois Antes Depois

Ctenogobius boleosoma -18,0 -18,4 0,8 3,5
Eleotris pisonis -20,3 -21,8 2,4 1,7
Eucinostomus argenteus -19,0 -21,9 1,8 4,2
Evorthodus lyricus -15,8 -20,8 0,5 3,3
Genidens genidens -25,0 -23,2 0,9 1,4
Microphis lineatus -20,8 -21,4 0,6 1,9

Tabela 44: Valores médios e desvio padrdo (DP) de 8'°N (%) da ictiofauna no estuario do rio Doce antes (2015) e depois

(2016) da chegada da lama de rejeitos

Média DP
Espécie
Antes Depois Antes Depois

Ctenogobius bolecsoma 13,4 14,9 0,5 0,4
Eleotris pisonis 14,4 15,3 1,3 0,9
Eucinostomus argenteus 15,4 15,3 1,4 1,4
Evorthodus lyricus 12,3 10,5 0,3 0,3
Genidens genidens 13,7 14,7 0,9 0,9
Microphis lineatus 11,3 10,9 3,0 2,0

A amplitude de nicho isotépico construida a partir do modelo SIBER demonstrou que os nichos de todas
as espécies sofreram alteragdo em relagéo ao periodo anterior ao rompimento da barragem (Figura
58).

Acerca das assembleias de peixes, houve um aumento na incorporagéo de >N (AN), o que indica um
aumento no comprimento da teia tréfica, consequentemente maior consumo de recursos de nivel tréfico
superior apés o rompimento da barragem (Tabela 45). Em contrapartida, os menores valores da
amplitude de 0'3C (AC), area total (AT) e das distancias médias para os centroides (DC) no periodo
posterior ao desastre indicaram que houve uma perda de diversidade dos recursos basais do ambiente

e diversidade tréfica nas assembleias de peixes. Estes resultados sdo suportados pela
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homogeneizagéo tréfica da ictiofauna, evidenciada pela diminuigao dos valores de distancia média de

proximidade (DMP) (Tabela 45).
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Figura 58: Nicho isotdpico das espécies coletadas antes (2015) e depois (2016) da chegada da lama de rejeitos no estuario do
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Tabela 45: Valores (%0) das métricas de comunidade da ictiofauna coletada no estuario do rio Doce antes (2015) e depois

(2016) da chegada da lama de rejeitos

Métricas isotopicas Antes Depois
Amplitude de 5'5N (AN) 4.1 4.8
Amplitude de §'3C (AC) 9,2 4,8

Area Total (AT) 20,1 12,6
Distancia média para o centroide (DC) 2,8 2,5
Distancia média de proximidade (DMP) 2,6 1,1

3.1.5 Fator de condicao

As relagdes peso-comprimento sdo apresentadas na Tabela 46. A variabilidade dos dados é
satisfatoriamente explicada pelos modelos lineares (r?> > 0,95), com excegéo de A. filifera e C.
bleekerianus. Como esperado, para cada espécie os residuos foram centralizados sobre uma média
préxima a zero (Tabela 46). A maioria das distribuicbes dos RClIs apresentou distribuicao diferente do
normal, exceto as de A. filifera e de S. stellifer (Tabela 47). As ANOVAs detectaram diferencas
significativas no RCI entre regides (Tabela 48), com baixo poder explicativo (r?: 0,012-0,137, ou seja,
0s modelos explicam 1-14 % da variabilidade dos dados). Os testes ndo paramétricos com
reamostragem de Monte Carlo apresentaram resultados semelhantes (Tabela 49). Os testes post hoc
Tamhane T2 e Kruskal-Wallis foram condizentes entre si (Tabela 50). Diferencas entre regiées variaram
de acordo com a espécie. A soma do ranks para ambos T2 e KW indica menor RCI para Ipiranga (rank
=23 e 32 para T2 e KW, respectivamente) e o rio Doce (23 e 39), seguido de Sdo Mateus (25,5 e 43),
Caravelas (27 e 43) e o Piraqué-agu (27,5 e 53) (Tabela 51).

O numero de individuos coletados variou amplamente entre areas internas e externas (Tabela 52)
devido, principalmente, as diferengcas ambientais entre elas e, em parte, a diferenga no esforgo de
amostragem. As Unicas comparagdes possiveis entre areas internas e externas foram para Isopisthus
parvipinnis e Stellifer rastrifer no rio Caravelas, Stellifer brasiliensis no Sdo Mateus e no rio Doce e
Symphurus tesselatus no Piraqué-acu. Exceto para S. fesselatus no Piraqué-acu, as ANOVAs
paramétricas (Tabela 53) e ndo paramétricas (Tabela 54) mostraram resultados semelhantes com RCI
significativamente maior nas areas externas que internas do S&o Mateus e no rio Doce para S.
brasiliensis e significativamente menores nas areas externas que internas para /. parvipinnis e S.
rastrifer do rio Caravelas.

A média mensal do RCI calculada agrupando os individuos de todas as regides (Figura 59, painel
esquerdo) apresentou variagdo importante e frequentemente foi influenciada pelas capturas de um
unico estuario (Figura 59; painel direito). Alguns padrbes sazonais foram detectados, tais como: a)
espécies com alto RCI no inverno/estagao seca (outubro, 2018; junho a setembro 2019; O. mucronatus,

P harroweri, I. parvipinnis e, menos claramente, C. bleekerianus e C. nobililis), b) espécies com alto
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RCI no verdo/estagdo umida (novembro 2018 até janeiro, fevereiro ou margo 2019; S. stellifer, C.

gracilicirrhus e, menos claramente, S. stellifer).
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Tabela 46: Parametros das relagdes peso-comprimento (LWR). n: niumero de valores; CT: comprimento total minimo e maximo (cm); P: peso umido minimo e maximo (g); a, b: parametro da LWR,
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com Cl o intervalo de confianca a 95%; r?: coeficiente de correlag&o linear quadrado; p: probabilidade associada. r? e p referem-se ao teste de regressao linear In(P) = In(a) + b.In(CT)

Espécie n CT (min-max) P (min-max) a(lc) b (IC) r? p
Anchoa filifera 931 4,8-9,9 0,73-7,32 0,00886 (0,00759 - 0,01035) 2,88 (2,80 - 2,95) 0,86 <0,0001
Chirocentrodon bleekerianus 2893 52-11,5 0,33 - 10,00 0,00164 (0,00152 - 0,00178) 3,57 (3,53 - 3,60) 0,92 <0,0001
Conodon nobilis 459 3,8-28,6 0,52 - 336,58 0,01068 (0,00992 - 0,01150) 3,11 (3,07 - 3,14) 0,99 <0,0001
Ctenosciaena gracilicirrhus 1148 3,7-18,3 0,40 - 88,74 0,00877 (0,00838 - 0,00918) 3,18 (3,16 - 3,2) 0,99 <0,0001
Cynoscion jamaicensis 307 4,0-24,3 0,38 - 185,28 0,00577 (0,00516 - 0,00646) 3,21 (3,16 - 3,27) 0,98 <0,0001
Isopisthus parvipinnis 1861 4,0-24,3 0,25 - 138,30 0,00657 (0,00624 - 0,00692) 3,13 (3,10 - 3,16) 0,96 <0,0001
Larimus breviceps 1051 3,7-229 0,32 - 182,67 0,00579 (0,00554 - 0,00605) 3,32 (3,30 - 3,34) 0,99 <0,0001
Odontognathus mucronatus 1443 51-18,9 0,27 - 39,52 0,00330 (0,00311 - 0,00350) 3,05 (3,02 - 3,08) 0,97 <0,0001
Paralonchurus brasiliensis 1549 4,3-31,2 0,37 - 329,56 0,00368 (0,00352 - 0,00384) 3,29 (3,27 - 3,31) 0,99 <0,0001
Pellona harroweri 2726 4,4 -25,6 0,37 - 161,61 0,00953 (0,00922 - 0,00984) 3,01 (2,99 - 3,03) 0,99 <0,0001
Stellifer brasiliensis 4849 3,8-13,8 0,32 - 30,00 0,00701 (0,00683 - 0,00719) 3,17 (3,16 - 3,19) 0,99 <0,0001
Stellifer rastrifer 2186 3,9-19,8 0,40 - 125,00 0,00612 (0,00590 - 0,00634) 3,27 (3,25 - 3,29) 0,99 <0,0001
Stellifer stellifer 1104 4,0-24,0 0,31 -109,11 0,00637 (0,00596 - 0,00681) 3,21 (3,17 - 3,25) 0,98 <0,0001
Symphurus tessellatus 740 45-204 0,44 - 66,36 0,00503 (0,00477 - 0,00530) 3,13 (3,10 - 3,15) 0,99 <0,0001
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Tabela 47: Estatisticas descritivas do RCI para as espécies selecionadas

Espécie Minimo Maximo Média Erro da média Desvio padrao
Anchoa filifera -0,349 0,384 <0,0001 0,004 0,117
Chirocentrodon bleekerianus -0,662 0,664 <0,0001 0,003 0,188
Conodon nobilis -0,775 0,568 <0,0001 0,007 0,160
Ctenosciaena gracilicirrhus -0,497 0,568 <0,0001 0,004 0,128
Cynoscion jamaicensis -0,645 0,467 <0,0001 0,010 0,181
Isopisthus parvipinnis -0,733 0,755 <0,0001 0,005 0,212
Larimus breviceps -0,584 0,499 <0,0001 0,004 0,132
Odontognathus mucronatus -0,786 0,800 <0,0001 0,005 0,184
Paralonchurus brasiliensis -0,792 0,701 <0,0001 0,004 0,160
Pellona harroweri -0,681 0,691 <0,0001 0,003 0,166
Stellifer brasiliensis -0,642 0,646 <0,0001 0,002 0,161
Stellifer rastrifer -0,629 0,677 <0,0001 0,004 0,169
Stellifer stellifer -0,573 0,691 <0,0001 0,005 0,176
Symphurus tessellatus -0,672 0,526 <0,0001 0,004 0,122

* O numero de observagéo, n, é fornecido na Tabela 10
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Tabela 48: Testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov [KS] e Shapiro-Wilks [SW] com corregdo de Lilliefors) e de igualdade das variancias entre locais (Levene) para o RCI. GL: nimero de graus
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de liberdade, idéntico para KS e SW; GL1 e GL2: nimero de graus de liberdade associados aos locais e as observagdes, respectivamente, no teste de Levene; F: valor do teste de Levene; p:

probabilidade associada ao resultado do teste. * Limite inferior da verdadeira significancia

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilks Levene
Espécie GL
Estatistica p Estatistica p F GL1 GL2 p

Anchoa filifera 931 0,024 0,200* 0,996 0,030 3,721 4 926 0,005
Chirocentrodon bleekerianus 2893 0,049 <0,0001 0,988 <0,0001 35,074 4 2888 <0,0001

Conodon nobilis 459 0,055 0,002 0,966 <0,0001 2,987 4 454 0,019
Ctenosciaena gracilicirrhus 1148 0,051 0,000 0,966 <0,0001 6,229 4 1143 <0,0001

Cynoscion jamaicensis 307 0,053 0,038 0,989 0,018 3,957 4 302 0,004
Isopisthus parvipinnis 1861 0,027 0,004 0,996 <0,0001 22,552 4 1856 <0,0001
Larimus breviceps 1051 0,055 <0,0001 0,981 <0,0001 16,973 4 1046 <0,0001
Odontognathus mucronatus 1443 0,033 0,001 0,979 <0,0001 6,703 4 1438 <0,0001
Paralonchurus brasiliensis 1549 0,039 <0,0001 0,979 <0,0001 9,329 4 1544 <0,0001
Pellona harroweri 2726 0,049 <0,0001 0,988 <0,0001 25,026 4 2721 <0,0001
Stellifer brasiliensis 4849 0,044 <0,0001 0,982 <0,0001 72,659 4 4844 <0,0001
Stellifer rastrifer 2186 0,062 <0,0001 0,979 <0,0001 52,572 4 2181 <0,0001
Stellifer stellifer 1104 0,020 0,200* 0,997 0,069 14,689 4 1099 <0,0001

Symphurus tessellatus 740 0,044 0,002 0,969 <0,0001 3,322 4 735 0,011

* O numero de observagéo, n, é fornecido na Tabela 10
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Tabela 49: Estatisticas associadas as ANOVAs testando por diferengas no RCI entre regides. GL: nimero de graus de liberdade, F: valor do teste; p: probabilidade associada ao resultado do teste;

r2: coeficiente de correlagao linear quadrado

Espécie Modelo GL Quadrado médio F p r2 ajustado
Modelo corrigido 4 0,2355 19,996 <0,0001 0,076
Anchoa filifera
Intersegao 1 0,030 2,354 0,125
Modelo corrigido 4 0,825 24,087 <0,0001 0,031
Chirocentrodon bleekerianus
Intersegao 1 0,243 7,065 0,008
Modelo corrigido 4 0,171 7,057 <0,0001 0,050
Conodon nobilis
Intersegao 1 0,001 0,034 0,854
Modelo corrigido 4 0,245 15,622 <0,0001 0,049
Ctenisciaena gracilicirrhus
Intersegao 1 0,185 11,766 0,001
Modelo corrigido 4 0,082 2,568 0,038 0,020
Cynoscion jamaicencis
Intersegao 1 < 0,0001 < 0,0001 0,990
Modelo corrigido 4 2,2907 75,127 <0,0001 0,137
Isopisthus parvipinnis
Intersegao 1 0,249 6,434 0,011
Modelo corrigido 4 0,123 7,248 <0,0001 0,023
Larimus breviceps
Intersegao 1 0,029 1,690 0,194
Modelo corrigido 4 0,186 5,535 <0,0001 0,012
Odontognathus mucronatus
Intersecao 1 0,013 0,381 0,537
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Tabela 49 (continuagao): Estatisticas associadas as ANOVAs testando por diferengas no RCI entre regides. GL: numero de graus de liberdade, F: valor do teste; p: probabilidade associada ao

resultado do teste; r’: coeficiente de correlagéo linear quadrado

Modelo corrigido 4 0,061 2,400 0,048 0,004
Paralonchurus brasiliensis
Intersecao 1 0,002 0,097 0,756
Modelo corrigido 4 0,726 27,533 <0,0001 0,037
Pellona harroweri
Intersegao 1 0,016 0,621 0,431
Modelo corrigido 4 1,718 70,420 <0,0001 0,054
Stellifer brasiliensis
Intersegao 1 0,019 0,768 0,381
Modelo corrigido 4 0,571 20,804 <0,0001 0,035
Stellifer rastrifer
Intersegao 1 0,133 4,864 0,028
Modelo corrigido 4 0,287 9,523 <0,0001 0,030
Stellifer stellifer
Intersegao 1 0,020 0,659 0,417
Modelo corrigido 4 0,119 8,303 <0,0001 0,038
Symphurus tessellatus
Intersegao 1 0,007 0,490 0,484
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Tabela 50: Estatisticas associadas as ANOVAs nao paramétricas de Kruskal-Wallis testando por diferengas no RCI entre regiées. GL: nimero de graus de liberdade, X? (Qui-quadrado): valor do

teste; p: probabilidade associada ao resultado do teste; p Monte Carlo: probabilidade associada ao resultado de 5000 reamostragens, com intervalo de confianga a 99%

Espécie 6L X2 o p Monte Carlo
(limites)

Anchoa filifera 4 77,427 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Chirocentrodon bleekerianus 4 120,861 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Conodon nobilis 4 31,079 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Ctenosciaena gracilicirrhus 4 53,950 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Cynoscion jamaicensis 4 13,266 0,010 0,008 (0,005- 0,011)
Isopisthus parvipinnis 4 259,284 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Larimus breviceps 4 33,711 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Odontognathus mucronatus 4 39,010 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Paralonchurus brasiliensis 4 11,850 0,018 0,018 (0,014 - 0,023)
Pellona harroweri 4 92,363 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Stellifer brasiliensis 4 197,344 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Stellifer rastrifer 4 85,978 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Stellifer stellifer 4 41,793 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
Symphurus tessellatus 4 43,856 0,000 0,000 (0,000 - 0,001)
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Tabela 51: Grupos homogéneos construidos sobre os resultados dos testes Post Hoc Tamhane [T2] e rank médio no teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis [KW]. Os grupos homogéneos 1 a 4,

NFESTE

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia

os locais dentro dos grupos e as regides testadas por KW sédo ordenados de acordo com média (T2) ou rank médio (KW) crescente de RCI de esquerda para direita. —: O grupo nao existe: CA:

Caravelas; SM: Sao Mateus; IP: Ipiranga; RD: rio Doce; PA: Piraqué-agu

Tamhane T2 KwW
Espécie
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Rank médio ordenado
Anchoa filifera RD, PA, IP IP, CA SM — RD, PA, IP, CA, SM
Chirocentrodon bleekerianus RD IP, PA, SM SM, CA — RD, IP, PA, SM, CA
Conodon nobilis IP, SM, PA, RD PA, RD, CA — — IP, SM, PA, RD, CA
Ctenosciaena gracilicirrhus RD, SM, IP SM, IP, PA CA — RD, SM, IP, PA, CA
Cynoscion jamaicensis IP, SM, RD, CA SM, RD, CA, PA — — IP, SM, RD, CA, PA
Isopisthus parvipinnis CA IP, PA SM, RD — CA, IP, PA, SM, RD
Larimus breviceps RD IP, SM, CA, PA — — RD, IP, SM, CA, PA
Odontognathus mucronatus RD, IP, CA, PA PA, SM — — CA, RD, IP, PA, SM
Paralonchurus brasiliensis IP, PA, RD, CA PA, RD, CA, SM — — IP, RD, CA, PA, SM
Pellona harroweri CA, PA IP, RD SM — CA, PA IP, RD, SM
Stellifer brasiliensis IP, SM RD PA CA IP, SM, RD, PA, CA
Stellifer rastrifer SM RD, CA, IP IP, PA — SM, CA, RD, IP, PA
Stellifer stellifer SM, CA CA, IP, RD IP, RD, PA — SM, CA, IP, RD, PA
Symphurus tessellatus CA, SM, IP IP, PA, RD — — CA, SM, IP, PA, RD
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Tabela 52: Rank de cada regido nos testes Post hoc de Tamhane (T2) e de Kruskal-Wallis (KW), para cada espécie. Para T2, o rank corresponde ao numero do grupo homogéneo (Tabela 15); a
locais pertencentes a dois grupos foi associado rank intermediario (e.g., 1,5). Para KW, o rank corresponde ao nimero da ordem dos ranks médios (Tabela 15). Nos dois casos, menores valores

correspondem a menores residuos

Caravelas Sao Mateus Ipiranga rio Doce Piraqué-agu
Espécie
T2 KW T2 KW T2 KW T2 KW T2 KW
Anchoa filifera 2 4 3 5 1,5 3 1 1 1 2
Chirocentrodon bleekerianus 3 5 2,5 4 2 2 1 1 2 3
Conodon nobilis 2 5 1 2 1 1 1,5 4 1,5 3
Ctenosciaena gracilicirrhus 3 5 1,5 2 1,5 3 1 1 2 4
Cynoscion jamaicensis 2 4 1,5 2 1 1 1,5 3 2 5
Isopisthus parvipinnis 1 1 3 4 2 2 3 5 2 3
Larimus breviceps 2 4 2 3 2 2 1 1 2 5
Odontognathus mucronatus 1 1 2 5 1 3 1 2 1,5 4
Paralonchurus brasiliensis 1,5 3 2 5 1 1 1,5 2 1,5 4
Pellona harroweri 1 1 3 5 2 3 2 4 1 2
Stellifer brasiliensis 4 5 1 2 1 1 2 3 3 4
Stellifer rastrifer 2 2 1 1 3 4 2 3 3 5
Stellifer stellifer 1,5 2 1 1 25 3 2,5 4 3 5
Symphurus tessellatus 1 1 1 2 1,5 3 2 5 2 4
Total rank 27 43 25,5 43 23 32 23 39 27,5 53
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Tabela 53: Numero de individuos nas areas externas (Ext) e internas (Int) das regides amostradas, por espécie. A por¢ao externa corresponde a zona costeira frente a cada estuario; a porgao

interna corresponde a areas internas ao estuario

Caravelas Sao Mateus Ipiranga Rio Doce Piraqué-Acu
Espécie
Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int Ext Int
Anchoa filifera 134 26 135 0 253 0 263 0 119 1
Chirocentrodon bleekerianus 189 16 503 0 820 0 718 0 634 13
Conodon nobilis 138 2 130 1 133 0 36 0 19 0
Ctenosciaena gracilicirrhus 65 0 65 0 115 0 599 0 304 0
Cynoscion jamaicensis 62 9 55 1 63 0 61 0 56 0
Isopisthus parvipinnis 428 43 436 0 499 0 212 0 243 0
Larimus breviceps 95 8 252 0 177 0 128 4 387 0
Odontognathus mucronatus 283 22 382 0 526 0 79 2 149 0
Paralonchurus brasiliensis 202 20 175 1 257 0 707 0 187 0
Pellona harroweri 192 30 437 0 832 0 569 0 666 0
Stellifer brasiliensis 433 17 308 217 619 0 1430 356 1460 9
Stellifer rastrifer 367 123 177 0 87 0 426 28 946 32
Stellifer stellifer 311 25 114 1 158 3 179 9 303 1
Symphurus tessellatus 155 34 110 7 112 0 75 1 138 108
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Tabela 54: Estatisticas associadas as ANOVAs testando por diferengas no RCI entre areas internas e externas das regides. GL: niumero de graus de liberdade, F: valor do teste; p: probabilidade

associada ao resultado do teste; r?: coeficiente de correlacéo linear quadrado. Dif.: diferenca nos residuos entre area externa e interna das regides

Espécie Local GL Quadrado médio F p r? ajustado Dif.
Modelo corrigido 1 2,086 46,832 0,000 0,089 Int > Ext
Isopisthus parvipinnis Caravelas
Intersecao 1 0,159 3,560 0,060
Modelo corrigido 1 4,913 230,919 0,000 0,305 Ext > Int
Stellifer brasiliensis Sao Mateus
Intersegao 1 1,192 56,019 0,000
Modelo corrigido 1 1,614 76,447 0,000 0,041 Ext > Int
Stellifer brasiliensis rio Doce
Intersegao 1 0,783 37,095 0,000
Modelo corrigido 1 0,186 4,366 0,037 0,007 Int > Ext
Stellifer rastrifer Caravelas
Intersecao 1 0,008 0,179 0,672
Modelo corrigido 4 0,0075 6,169 0,014 0,021 Int > Ext
Symphurus tessellatus Piraqué-agu
Intersecao 1 0,081 6,684 0,010
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Tabela 55: Estatisticas associadas as ANOVAs ndo paramétricas de Mann-Whitney testado por diferengas no RCI entre areas internas e externas. U: valor do teste; p: probabilidade associada ao

resultado do teste; p Monte Carlo: probabilidade associada ao resultado de 5000 reamostragens, com intervalo de confianga a 99%. Os ranks médios s&o indicados

p Monte Carlo Rank médio
Espécie Local ) p o
(IC 99%) Interna Externa

Isopisthus parvipinnis Caravelas 3601,0 0,000 0,000 (0,000 - 0,001) 366 222
Stellifer brasiliensis Sao Mateus 9443,0 0,000 0,000 (0,000 - 0,001) 152 340
Stellifer brasiliensis rio Doce 158416,5 0,000 0,000 (0,000 - 0,001) 623 961
Stellifer rastrifer Caravelas 18786,0 0,005 0,005 (0,003 - 0,008) 276 235
Symphurus tessellatus Piraqué-agu 6505,5 0,088 0,092 (0,081 - 0,102) 132 117
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Figura 59: Variagdo mensal do RCI (adimensional) para as 14 espécies analisadas. No painel esquerdo, RCI médio e intervalo
de confianga da média (a = 0,05) para todos os individuos independentemente do local de captura. No painel direito, RCI
médio mensal por local. As barras do intervalo de confianga foram omitidas para melhor visualizagéo. A, B: Anchoa filifera; C,
D: Chirocentrodon bleekerianus; E, F: Conodon nobilis. G, H: Ctenosciaena gracilicirrhus; |, J: Cynoscion jamaicensis; K, L:
Isopisthus parvipinnis. M, N: Larimus breviceps; O, P: Odontognathus mucronatus; Q, R: Paralonchurus brasiliensis. S, T:

Pellona harroweri; U, V: Stellifer brasiliensis; W, X: Stellifer rastrifer. Y, Z: Stellifer stellifer; AA, AB: Symphurus tesselatus
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Figura 59 (continuagado): Variagdo mensal do RCI (adimensional) para as 14 espécies analisadas. No painel esquerdo, RCI

médio e intervalo de confianga da média (a = 0,05) para todos os individuos independentemente do local de captura. No painel

direito, RCI médio mensal por local. As barras do intervalo de confianga foram omitidas para melhor visualizag&o. A, B: Anchoa

filifera; C, D: Chirocentrodon bleekerianus; E, F: Conodon nobilis. G, H: Ctenosciaena gracilicirrhus; |, J: Cynoscion

Jjamaicensis; K, L: Isopisthus parvipinnis. M, N: Larimus breviceps; O, P: Odontognathus mucronatus; Q, R: Paralonchurus

brasiliensis. S, T: Pellona harroweri; U, V: Stellifer brasiliensis; W, X: Stellifer rastrifer. Y, Z: Stellifer stellifer; AA, AB: Symphurus

tesselatus
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Figura 59 (continuagao): Variagdo mensal do RCI (adimensional) para as 14 espécies analisadas. No painel esquerdo, RCI
médio e intervalo de confianga da média (a = 0,05) para todos os individuos independentemente do local de captura. No painel
direito, RCI médio mensal por local. As barras do intervalo de confianga foram omitidas para melhor visualizag&o. A, B: Anchoa

filifera; C, D: Chirocentrodon bleekerianus; E, F: Conodon nobilis. G, H: Ctenosciaena gracilicirrhus; |, J: Cynoscion

Jjamaicensis; K, L: Isopisthus parvipinnis. M, N: Larimus breviceps; O, P: Odontognathus mucronatus; Q, R: Paralonchurus
brasiliensis. S, T: Pellona harroweri; U, V: Stellifer brasiliensis; W, X: Stellifer rastrifer. Y, Z: Stellifer stellifer; AA, AB: Symphurus

tesselatus
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Figura 59 (continuagao): Variagdo mensal do RCI (adimensional) para as 14 espécies analisadas. No painel esquerdo, RCI
médio e intervalo de confianga da média (a = 0,05) para todos os individuos independentemente do local de captura. No painel
direito, RCI médio mensal por local. As barras do intervalo de confianga foram omitidas para melhor visualizag&o. A, B: Anchoa

filifera; C, D: Chirocentrodon bleekerianus; E, F: Conodon nobilis. G, H: Ctenosciaena gracilicirrhus; |, J: Cynoscion

Jjamaicensis; K, L: Isopisthus parvipinnis. M, N: Larimus breviceps; O, P: Odontognathus mucronatus; Q, R: Paralonchurus
brasiliensis. S, T: Pellona harroweri; U, V: Stellifer brasiliensis; W, X: Stellifer rastrifer. Y, Z: Stellifer stellifer; AA, AB: Symphurus

tesselatus
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Figura 59 (continuagao): Variagdo mensal do RCI (adimensional) para as 14 espécies analisadas. No painel esquerdo, RCI
médio e intervalo de confianga da média (a = 0,05) para todos os individuos independentemente do local de captura. No painel
direito, RCI médio mensal por local. As barras do intervalo de confianga foram omitidas para melhor visualizag&o. A, B: Anchoa

filifera; C, D: Chirocentrodon bleekerianus; E, F: Conodon nobilis. G, H: Ctenosciaena gracilicirrhus; |, J: Cynoscion

Jjamaicensis; K, L: Isopisthus parvipinnis. M, N: Larimus breviceps; O, P: Odontognathus mucronatus; Q, R: Paralonchurus

brasiliensis. S, T: Pellona harroweri; U, V: Stellifer brasiliensis; W, X: Stellifer rastrifer. Y, Z: Stellifer stellifer; AA, AB: Symphurus

tesselatus
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3.1.6 Recrutamento da ictiofauna

3.1.6.1 Pds-larvas de peixes estuarinos
Variaveis ambientais

Os dados ambientais coletados mostram que no Controle 3 (Mucuri) foi a zona que, em média, as
armadilhas foram instaladas em locais mais rasos. Nao houve variacdo de temperatura, salinidade, pH,
altura de onda, intensidade da corrente, variagcdo da maré e pressdo atmosférica entre as zonas
amostrais. A turbidez da agua foi mais alta na zona impacto (Rio Doce). Durante as amostragens do
periodo chuvoso foi registrada precipitagdo em todos os locais exceto no C1 (Piraqué-Agu). A
intensidade do vento foi maior no periodo seco para todas as zonas, com a exceg¢ao do C3 (Mucuri),

que nao houve diferengas entre as campanhas. Houve variagao no periodo lunar entre as amostragens
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do periodo seco e chuvoso, sendo esta Ultima mais concentrada durante a fase minguante (12-35%)

enquanto que no periodo seco concentrou-se na fase nova (0-10%) (Tabela 56).

Tabela 56: Variaveis ambientais (média + erro padrdo) coletados durantes instalagéo e retirada das armadilhas de luz em
zonas estuarinas, durante as campanhas de estagao seca e chuvosa. Impacto =Rio Doce, C1=Rio Piraqué-Agu, C2=rio Séo

Mateus e C3=rio Mucuri.

Impacto Cc1 Cc2 C3
Variaveis
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
P'Of“(rr‘:)idade 12,57+0,25 12,57+0,25 15.75:0,72| 15.75+0,72 15,07+0,14 15,07+0,14 9.62+0,12 9.62+0,12
Tem?,eé;’““ra 25,99 27,76 25,49 26,67 27,91 28,94 28,04 29,13
S""('L“Fiﬂf‘)de 3148 2911 3100 2678 3153 2694 3194 | 25235
Oxigénio
Dissolvido 100,50 | 10518 | 110,40 | 127.68 | 113,60 | 127,68 | 9585 | 112,00
(OD)
Turbidez (NTU) 2,80 0,05 0,08 0.20 0,43
oH 8.28 8.23 8,14 8.19 8,29 8,22 8.10 8.17
Precipitaggo | 4 45 0 0 0 0,50 0 4,00 0
(mm)
Intens.
Corronto (nés)| 6/ 6,28 0,88 -6,38 3,75 -6,09 -4.63 -3,06
Variaggo da 0,75 0,85 1,15 0,75 1,45 1,00 1,10 0,70
Maré (m)
A't”"a(gg ondal 4 49 1,00 0,95 0,65 0,95 0,50 0,90 0,95
“”“?l'j;a(‘{,i‘)’ dal 2300 0,50 33,50 9,50 12,00 1,00 34,00 | 0,50
Pressao
Atmosférica | 1011,15 | 1014,05 | 1020,35 | 1014,60 | 1008,50 | 1013,60 | 1007,90| 1016,85
(hPa)
Vento (nés) 3,00 6,75 1,25 6,75 4,36 7.25 9,75 7.25

Variaveis climaticas e oceanograficas sdo importantes na determinagéo dos padrées espago-temporais
de aporte larval as zonas costeiras visto que em grande parte do seu ciclo de vida podem atuar como
particulas passivas orientadas pelas correntes marinhas e os ventos costeiros (FELIX-HACKRADT et
al., 2013). Neste estudo, entretanto, ndo € possivel explicar os padrées espago-temporais observados
na amostragem das poés-larvas através de sua relagdo com as variaveis ambientais em virtude da
restrita janela temporal adotada (periodicidade semestral), impedindo relagdes de causa e efeito. Tal
fato sera contornado a partir do 2° ano com o aumento da periodicidade das amostragens de
recrutamento larval. Contudo, as varidaveis ambientais coletadas foram incluidas como covariaveis nos
modelos testados (PERMANOVA) com a finalidade de reduzir seu efeito sobre os resultados

observados.
Caracterizacao das assembleias de pos-larvas

Durante o primeiro ano de amostragem (duas campanhas), foram identificados 7.197 individuos de 33

familias, abrangendo um total de 55 espécies (Tabela 57). Dentre as familias com maior contribuigéo
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na abundancia total amostrada constam: Clupeidae (48,53%), Gerreidae (35,21%), Engraulidae
(8,14%) e Carangidae (4,57%), responsaveis por 96,46% da abundancia total amostrada (Figura 60).
Dentre as demais familias com baixa abundancia relativa (<1%), podemos destacar as familias
Scombridae e Lutjanidae, importantes economicamente, sendo a ultima com espécies na lista de
Vulneraveis da IUCN. As familias mais ricas em espécies foram Engraulidae com 8 taxa, seguida de
Blenniidae, Carangidae e Clupeidae com 5 espécies/taxa cada (Tabela 57). As espécies mais
abundantes, que somaram juntas ~76%, foram Clupeidae nao identificado, Clupeidae sp. 2 (41%),
seguido de Diapterus rhombeus (35%), sendo que as demais ndo alcangaram 5% de abundancia
relativa, entre eles o taxa Engraulidae sp1 (4,9%), Opistonema oglinum (4,6%) e Chloroscombrus

chrysurus (3,9%).
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Tabela 57: Lista de espécies, nomes comuns e categorias de ameaga, abundancia absoluta (Ab) e relativa (FR) e frequéncia de ocorréncia (FO) de poés-larvas de peixes estuarinos por local e

estagdo do ano capturados nas armadilhas de luz. Legenda: | - Impacto (Rio Doce), C1 -Controle 1 (Rio Piraqué-agu), C2 - Controle 2 (Rio Sdo Mateus) e C3 - Controle 3 (Rio Mucuri); Categorias

da IUCN: LC= Pouco preocupante, NT=Quase ameagada, VU=Vulneravel, EN=Em perigo, DD=Dados insuficientes e NE=N&o avaliada. *Classificada pelo Ministério do Meio Ambiente.

Impacto C1 C2 C3 Chuvoso Seco
Familia Espécie Nomes comuns| I[UCN FO | TOTAL
Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR

Albulidae Albula sp. Ubarana - - - - - 1 0,02 - - 1 0,02 - - 0,82 1

Atherinopsidae Atherinella sp. Peixe-rei LC - - - - - - 2 0,25 2 0,03 - - 1,64 2
Atherinomorus stipes | Peixe-rei LC - - - - 3 0,05 - - - - 3 0,30| 2,46 3

Blenniidae Blenniidae sp. Emboré LC - - 3 0,36 - - - - 3 0,05 - - 0,82 3
Parablennius Maria Toca das LC 1 115 ) ) ) ) 3 0,37 4 0,06 ) ) 2.46 4
marmoreus Algas
Scartella cristata Macaco Verde LC - - - - 1 0,02 - - 1 0,02 - - 0,82 1

Bothidae Bothus lunatus Linguadinho LC 1 l1as| - < - o o o 1002 - | - los2]| 1

pavao
Bothus ocellatus Linguadinho LC 4 a6 - | - | | < | -| 4looe| -| -|328]| 4
ocelado

Carangidae Carangoides Guarajuba LC ] - - - | 4 | o07| 34| 422| - - | 38| 384|1230 | 38
bartholomaei
Caranx hippos Xaréu LC - - - - - - 1 0,12 - - 1 0,10| 0,82 1
Caranx latus Xarelete LC 1 1,15 - - 2 0,04 - - 1 0,02 2 0,20| 1,64 3
Chloroscombrus Palombeta LC 5 | 575 207 | 2464 74 | 135 1 | 012| 274 | 442| 13 | 131|3443 | 287
chrysurus

Centropomidae | Confropomus Robalo LC 1| 1,15] - - - - - - 1 | 0,02| - - | 082 1
undecimalis
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Impacto C1 C2 C3 Chuvoso Seco
Familia Espécie Nomes comuns| IUCN FO | TOTAL
Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR
Clupeidae Clupeidae sp. LC - - 15 1,79 | 2420| 44,29| 627 | 77,89 3062| 49,34 - - 136,07 | 3062
Engraulis eurystole Sardinha LC - - - - 5 0,09 - - - - 5 0,51] 0,82 5
Sardinha-
Harengula sp. LC - - - - 67 1,23 6 0,75 - - 73 | 7,37| 8,20 73
cascuda
Opisthonema oglinum| S LC 1] 115] - - | 327 598 3 | 037 3 | 005| 32833131475 | 331
Peliona harroweri | Sardinha- LC 11 115 - -] 17| 031] - - 1| 002 17 | 1,72| 902 | 18
manteiga
Cynoglossidae Symphurus plagusia | - LC 1 1,15 - - - - 5 0,62 1 0,02 5 0,51| 1,64 6
Dactylopteridae | Dactylopterus volitans \C/g?dor Falsg | ¢ ; ; 1] 012| 1| 002] - ; ; - | 2| o020 164 | 2
Elopidae Elops sp. Ubarana - 2 2,3 - - 1 0,02 - - 3 0,05 - - 2,46 3
Engraulidae Anchoa sp. LC 1 1,15 12 143 117 | 2,14 - - 1 0,02| 129 | 13,30| 14,75 130
Anchoviela sp. Anchova LC 1 1,15 4 0,48 53 0,97 - - 1 1 57 5,76 | 7,38 58
Engraulidae sp. LC - - 30 | 3,57| 333 | 6,09 - - 363 | 5,85 - - 121,31 363
Lycengraulis Arenque LC ] ; ; ; ; - | 35| 435 35| 056| - - | 820 | 35
grossidens
Gerreidae Diapterus rhombeus. | Carapeba LC 8 9,2 535 | 63,69| 1924| 35,21 67 8,32 | 2311| 37,24| 223 | 22,53| 67,21 2534
Gobiidae Gobiidae sp. Amoré LC 2 2,3 - - - - - - 2 0,03 - - 1,64 2
Gonostomatidae Gonostoma sp. - LC 1 1,15 1 0,12 - - - - 2 0,03 - - 1,64 2
Haemullidae Orthopristis ; LC 1] 115] - ; ; ; ; -l 1| 002| - - los2 | 1
chrysoptera
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undacgdo Espirito-santense de Tecnologia Ml\R
Impacto C1 C2 C3 Chuvoso Seco
Familia Espécie Nomes comuns| IUCN FO | TOTAL
Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR

Kyphosidae Kyphosus sectatrix Pirajica LC 1 1,15 - - - - - - - - 1 0,10| 0,82 1

Labridae Halichoeres Budido-sipica | DD ] ; 1| 012] - . . . 1| 002| - - o082 | 1
brasiliensis

Labrisomidae Labrisomus kalishera€g - - - - 3 0,36 1 0,02 - - 4 0,06 - - 3,28 4
Labrisomus sp. - - - - 3 0,36 - - - - 3 0,05 - - 2,46 3

Lutjanidae Lutjanus cyanopterus | Caranha VU - - - - - - 2 0,25 2 0,03 - - 1,64 2
Lutjanus sp. Vermelho, ; S ; | 17 031 2 | 025 1 | 002| 18| 182|1148| 19

Dentdo

Microdesmidae | Microdesmus - LC ; ; ; ; 1] 002 - - - - 1| o10| 0,82 | 1
bahianus

Monacanthidae | StePhanolepis Perod LC ; S| 14| 1e7| - - - - | 14| 023 - - | 738 | 14
hispidus

Mugilidae Mugil sp. Tainha LC 2 2,3 5 0,60 25 | 0,46 - - 29 | 0,47 3 0,30 13,11 32

Mullidae Pseudupeneus Trilha LC 11 115] - - - - 1] 012 2 | 003| - - | 1,64 2
maculatus

Muraenidae Gymnothorax sp. Moréia - 2 2,3 - - - - - - 2 0,03 - - 1,64 2

Ophiichtidae Ophiichtidae sp. Enguia - 1 1,15 - - 1 0,02 - - 2 0,03 - - 1,64 2

Ostraciidae Acanthostracion sp. Peixe-Cofre - 1 1,15 - - - - - - 1 0,02 - - 0,82 1

Polynemidae Polydactylus oligodon| Parati-barbudo LC - - - - - - 4 0,50 - - 4 0,40| 2,46 4
Polydactylus virginicug Cor6é Amarelo - - - - - 1 0,02 - - 1 0,02 - - 0,82 1

Pomacanthidae Pomacanthus paru Frade, Paru - - - 1 0,12 - - - - - - 1 0,10| 0,82 1
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Impacto C1 C3 Chuvoso Seco
Familia Espécie Nomes comuns| IUCN FO | TOTAL
Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR Ab FR
Sciaenidae Sciaenidae sp. Pescada LC 1 1,15 - - - - - - - - 1 0,10| 0,82 1
Stellifer sp. Cabega-Dura LC 8 9,2 - - - - - - 8 0,13 - - 2,46 8
Scombridae ffaos’j;'lgi; e Cavala LC - - - - | 59| 108 2 | 025 9 | 015 52| 5251803 | 61
Sparidae Archosargus sp. Sargode Dente | LC - - 1 0,12 2 0,04 - - 2 0,03 1 0,10 | 2,46 3
Stromatidae Peprilus sp. Gordinho - - - 4 0,48 - - - - 4 0,06 - - 2,46 4
Syngnathidae Anarchopterus sp. Peixe-Cachimbo| LC 2 2,3 - - - - - - 2 0,03 - - 1,64 2
Synodontidae Synodus foetens Peixe-Lagarto LC - - - - 3 0,05 9 1,12 12 0,19 - - 6,56 12
Synodus intermedius | Traira-do-Mar - - - - - - - 1 0,12 1 0,02 - - 0,82 1
Triglidae Prionotus punctatus | Trilha LC 22 | 25,28 - - 1 0,02 - - 15 0,22 8 0,80| 9,83 23
Prionotus roseus Trilha rosa LC 15 | 17,24 - - - - - - 15 0,24 - - 12,29 15
Abundancia Total 87 840 5464 805 6206 990 7196
Riqueza 26 17 18 43 25
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Figura 60: Distribuigcdo da abundancia absoluta de poés-larvas de peixes estuarinos por familia durante o primeiro ano de
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Para todas as variaveis testadas houve diferenga significativa, porém em diferentes niveis dos fatores
(Tabela 58; Tabela 59). A abundancia, riqueza, diversidade, o comprimento médio e a composi¢do de

espécies de pos-larvas foram diferentes significativamente para interagdo entre os fatores tempo e o

contraste (I vs C), indicando uma influéncia das estagbes seca e chuvosa no aporte de pos-larvas as

estagdes de amostragem impacto vs controles (Tabela 58; Tabela 59). A biomassa, por sua vez,

somente apresentou diferencas significantes entre as estagbes (T) e no contraste, isoladamente

(Tabela 58).

Tabela 58: Resultado da Analise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) das variaveis biomassa (g), abundancia (N) e

comprimento médio (mm) de pos-larvas de peixes estuarinos para os fatores Tempo (“T”, Seco e Chuvoso), Zona (“Z”, I-Rio

Doce, C1-Piraque-Agu, C2-Sao Mateus, C3-Mucuri) e a interagdo com o contraste Impacto vs Controles. Legenda: gl- grau de

liberdade, SQ-soma dos quadrados, Pseudo F-estatistica F, P-valor de significancia. Valores significativos em negrito.

Biomassa (g) Abundancia (N) Comprimento médio (mm)
Fatores GL
sSQ Pseudo-F P SQ | Pseudo-F| P SQ Pseudo-F P
T 1 3124,3 4,926 0,005 | 26399 | 43,840 |<0,001| 3015,2| 6,6459 |<0,001
z 3 79170 | 41,614 | <0,001 | 61166 | 33,858 | <0,001| 21789 16,009 | <0,001
(Ivs C) 1 29169 | 21,234 | <0,001 | 33719 | 24,269 | <0,001| 10812 18,048 | <0,001
TxZ 3 | 3652,3 1,919 0,064 | 42602 | 23,582 | <0,001| 5123,2| 3,7641 | 0,001
Tx(l vs C) 1 830,77 0,604 0,520 14112 10,158 | <0,001| 4400,2 7,345 <0,001
Res 64 40586 38540 29036
Total 7" 1,27¢° 1,69e°® 58964
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Tabela 59: Resultado da Andlise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) das variaveis Riqueza (S), Diversidade de
Shannon-Wiener (H") e composi¢ao de espécies de pods-larvas de peixes estuarinos para os fatores Tempo (“T”, estagédo
Seca e Chuvosa), Zona (“Z”, I-Rio Doce, C1-Piraque-Agu, C2-Sao Mateus, C3-Mucuri) e a interagdo com o contraste Impacto
vs Controles. Legenda: gl- grau de liberdade, SQ-soma dos quadrados, Pseudo-F-estatistica F, P-valor de significancia.

Valores significativos em negrito.

Riqueza (S) Diversidade (H") Composigao
Fatores GL
SQ |Pseudo-F P SQ |Pseudo-F P SQ |Pseudo-F| P
T 1 7274 20,793 | <0,001 | 439,44 | 2,7812 | 0,0984 | 38631 | 33,075 |<0,001
VA 3 17377 | 16,558 | <0,001 | 4030,4 | 8,5027 | <0,001 | 74605 | 21,292 | <0,001
(lvsC) 1 7822 14,31 <0,001 | 1081,8 | 5,0366 0,027 33202 | 14,243 | <0,001
TxZ 3 7712 7,3483 | <0,001 | 4218,5 | 8,8994 | <0,001 | 55409 | 15,814 | <0,001
Tx(l vs C) 1 2486,9 | 4,5496 0,027 | 2674,2 | 12,451 | <0,001 | 13043 | 5,5949 | <0,001
Res 64 22389 10112 74749
Total 7 54752 18801 2,43e

A abundancia e riqueza foram significativamente maiores nas zonas controles e na estagdo chuvosa
(Figura 61 a,c), enquanto que a média da diversidade de pds-larvas foi maior na zona impacto durante
a estacao chuvosa (verao), e o inverso foi observado na estagao seca (inverno), onde as areas controle
foram estatisticamente mais diversas (Figura 61d). Ja a biomassa de pos-larvas foi significativamente
maior nas zonas controle do que na zona impacto (Tabela 58 , Figura 61b). O comprimento médio das
pos-larvas de peixes estuarinos foi significativamente maior na estagao seca e nas areas controle mais
distantes (Tabela 58 , Figura 61e). Vale a pena destacar que a zona Controle 2 (rio Sdo Mateus)
apresentou as maiores médias de abundancia e biomassa independente da estagdo do ano, devido

principalmente as altas capturas de pés-larvas de Engraulidae e Clupeidae nas amostragens.
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Figura 61: Abundancia (a), Biomassa (b), Riqueza (c) e Diversidade (d) e Tamanho médio (CT) (e) de pds-larvas de peixes
estuarinos segundo as Zonas (Impacto-Rio Doce, C1-Piraque-Agu, C2-Sao Mateus, C3-Mucuri) e Estagdes do ano (seco, em

branco e chuvoso, em cinza)
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A curva do coletor para as diferentes zonas amostrais evidenciou que de forma geral sdo necessarias
mais amostragens ao longo do ano, para propriamente representar a riqueza de cada local (Figura 62).
No entanto, a ordenagao multidimensional da composicao especifica evidenciou uma separagao clara
entre as amostras do periodo chuvoso (1) e seco (2) para todas as localidades exceto para o local
impacto (rio Doce), onde n&do houve diferengas temporais entre as amostras (Figura 63). Ainda durante
0 periodo chuvoso se observa maior separacdo entre os locais amostrados, € uma maior
homogeneidade na composi¢ao durante o periodo seco (Figura 63), indicando um efeito temporal na
estrutura da assembleia de pods-larvas em cada localidade amostrada. Essa maior ocorréncia e
abundancia temporal de espécies de pds-larvas estuarinas no periodo chuvoso tem relagdo com os
padrbes reprodutivos das espécies marinhas, que se concentram nas estagdes quentes (primavera e
verdo) (SILVANO et al., 2006), gerando um aporte de larvas diferencial ao longo do tempo. Ademais,
devido a maior riqueza especifica presente nas areas controle, o efeito da temporalidade se vé mais
acentuado nessas areas, dado que mais espécies foram registradas aumentando a dispersdo dos
dados e separando as areas amostradas em grupos definidos, exceto para o rio Doce. O contrario se
observa na estacgado seca (inverno) onde a menor riqueza associado a menor abundancia gera maior

homogeneidade entre as amostras, unindo-as (Figura 63).
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Figura 62: Estimativas de riqueza de espécies de pos-larvas de peixes estuarinos para as zonas estudadas. Em verde claro
numero de espécies observadas, outras cores representam diferentes estimadores. | -Rio Doce; C1 Piraque-Agu; C2- Sdo

Mateus e C3- Mucuri.
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Figura 63: Diagrama de ordenagao NMDS da composicao de espécies de pds-larvas de peixes estuarinos, baseado no indice

de similaridade de Bray-Curtis. As cores correspondem as diferentes zonas (I-Rio Doce; C1 Piraque-Agu; C2- Sdo Mateus e

C3- Mucuri) e os simbolos as estacdes do ano (e- Chuvosa e A- Seca).
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As analises de PERMANOVA indicaram diferengas significativas na interagéo entre o Tempo e o
contraste (I vs C) para todos os indices de diversidade alfa (a) testados (Tabela 60). Observando o
comportamento dos indices de diversidade a em cada zona amostral foi possivel identificar que na area
impacto predominam as espécies comuns ('D) e dominantes (?D), enquanto que as espécies raras (°D)
foram determinantes na singularidade do controle 2 (S&o Mateus), corroborando o observado no
NMDS(Figura 64).

Tabela 60: Resultado da Analise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) dos indices de diversidade “D em fungéo do
peso (°D, 'D e 2D) para a abundancia das espécies de pds-larvas de peixes estuarinos pela ordem de diversiade ordem qo, q1e
g2 para os fatores Tempo (Seco e Chuvoso), Zona (Impacto-Rio Doce; C1 Piraque-Agu; C2- Sdo Mateus e C3- Mucuri) e a
interagdo com o contraste Impacto vs Controles. Legenda: gl- grau de liberdade, SQ-soma dos quadrados, F-estatistica F, P-

valor de significancia

Fatores 6L Diversidade ao Diversidade a1 Diversidade a2
SQ | Pseudo-F P SQ | Pseudo-F P SQ Pseudo-F P

T 1 | 20137 | 65982 |<0,001| 8549,2| 35994 | <0,001 | 6387,2 | 28,642 |<0,001

z 3 |33925| 37,053 |[<0,001| 16121| 22,624 | <0,001 | 12130 | 18,132 |<0,001

(Ivs C) 1 |9816,8| 18,064 |<0,001| 3871,2| 10,626 | <0,001 | 2885,8 9,219 | 0,002

TxZ 3 | 13675 | 14,936 |[<0,001| 12979 18,215 | <0,001 | 11199 | 16,741 |<0,001

Tx(lvsC) | 1 |4158,4| 7,6518 | 0,004 | 7037,1| 19,317 | <0,001 | 7307,8 | 23,345 |<0,001
Res 132 | 40285 31352 29436
Total 139 69916 59827

De acordo com a Figura 64, foi possivel observar que as diferengas encontradas entre as zonas
Impacto e Controles se devem a menor presencga de espécies raras na zona Impacto, o que pode ser
um indicativo de erosao da fauna de pds-larvas estuarinas, e a alta dominancia de espécies. Analisando
as curvas de Hill (Figura 65) pode-se dizer que ha uma baixa riqueza local de espécies raras, porém
uma distribuicdo nao equitativa das espécies de pds-larvas estuarinas nas 3 ordens de diversidades
medidas.
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Figura 64: Valores de diversidade alfa (Da) de pos-larvas de peixes estuarinos, onde q representa a ordem de diversidade: 0D
— Menor peso para espécies abundantes e maior peso para as espécies raras; 1D — Valores de diversidade verdadeira; 2D —
Maior peso para espécies abundantes, calculadas para as quatro zonas estudadas. I-Rio Doce; C1 Piraque-Agu; C2- Sado

Mateus e C3- Mucuri.
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Figura 65: Indices de diversidade a, (a = Da), diversidade B (b = DB) e diversidade y (c = Dy) calculados para as areas

estudadas em fungéo de trés (°D, 'D e D) pesos para abundancia de poés-larva de peixes estuarinos pela ordem de diversidade
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Relagéao recrutas vs estoque adulto

Com o intuito de avaliar o sucesso do recrutamento através da adigdo de juvenis na populagao adulta,
buscou-se realizar uma comparagao qualitativa dos estagios pos-larval e adultos em 4 estuarios em
que temos coletas concomitantes desses estagios.

O maior numero de espécies compartilhadas entre os diferentes estagios de desenvolvimento foi
encontrado no Rio Doce (n=9, 34% das espécies de pos-larvas capturadas), enquanto o menor numero
de espécies ocorreu no Piraqué-Agu (n=1), localizado ao sul do rio Doce (Figura 66, Tabela 61). Dentre
as espécies compartilhadas, aquelas de habito demersal estiveram presentes em todas os estuarios
como linguados (Bothus ocellatus e Symphurus plagusia), cabrinha (Prionotus punctatus), trilha
(Pseudupeneus maculatus) e falso voador (Dactylopterus volitans). Em pelo menos 3 estuarios também

pudemos observar espécies de coluna d'agua como Chloroscombrus chrysurus e Opisthonema
oglinum.

A seletividade dos petrechos utilizados (arrasto de fundo —adultos, e armadilhas luminosas- pds-larvas)

e o esforgo diferencial empregado em ambos planos de amostragem contribuiram para as diferengas
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encontradas, principalmente relacionadas ao habito da maioria das espécies compartilhadas
(demersais). Contudo, ainda sim é interessante ressaltar a baixa riqueza compartilhada (5% das
espécies de pos-larvas capturadas) no estuario localizado mais ao sul, o Piraqué-Agu, principalmente
devido a presenga de uma ictiofauna singular, com grande influéncia de espécies de fundo rochoso no
estagio poés-larval (Tabela 61), o que provavelmente contribuiu para o menor compartiihamento

observado.

Dado que as coletas nos estuarios aconteceram mensalmente, enquanto que as coletas utilizando
armadilhas de luz aconteceram semestralmente, é esperado que com o aumento do niumero de coletas
de pés-larvas previsto para o segundo ano de projeto (trimestral), o nUmero de espécies compartilhadas
aumente.

Figura 66: Numero total de espécies coletadas nas armadilhas de luz e nUmero de espécies compartilhadas coletadas nos

estuarios através dos arrastos
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Tabela 61: Espécies que ocorreram em estagio de pds-larva e adulto nas zonas estuarinas Rio Doce (Impacto). Piraqué-Agu
(C1), Sdo Mateus (C2), Mucuri/Caravelas (C3)

Rio Doce Piraqué-Agu Sao Mateus Mucuri/Caravelas
Bothus ocellatus Dactylopterus volitans Caranx latus Chloroscombrus chrysurus
Caranx latus Chloroscombrus chrysurus| Lycengraulis grossidens
Centropomus undecimalis Dactylopterus volitans Opisthonema oglinum
Chloroscombrus chrysurus Opisthonema oglinum Symphurus plagusia
Opisthonema oglinum Pellona harroweri Synodus foetens
Pellona harroweri Polydactylus virginicus
Prionotus punctatus Prionotus punctatus
Pseudupeneus maculatus Synodus foetens
Symphurus plagusia

Fotos de exemplares de pds-larvas recifais e estuarinas, coletadas e triadas nas armadilhas luminosas

durante a estacio chuvosa e seca estido disponiveis no apéndice 2.
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3.1.6.2 Pds-larvas de peixes recifais
Variaveis ambientais

Os dados ambientais coletados mostram que em média, em Abrolhos, os locais onde as armadilhas
foram instaladas eram mais rasos e no Parcel das Paredes os mais profundos. A menor temperatura
foi encontrada em Cassuruba na estagao seca e a maior no Parcel das Paredes na estagao chuvosa.
As zonas costeiras (Cassuruba e Parcel das Paredes) apresentaram os menores valores de salinidades
e turbidez da agua, sendo o oxigénio dissolvido apresentando comportamento inverso (Tabela 62). Nao
foram encontrados valores maiores que um metro com relagéo a altura de onda em nenhuma amostra.
No Parcel de Abrolhos e Cassuruba ndo houve precipitagdo durante as coletas na estagao chuvosa
assim como no Parcel das Paredes na estagao seca. A turbidez da agua foi mais alta em todas as
localidades na estagdo chuvosa, com exceg¢ao de Cassuruba. Os dados ambientais também mostram
que as campanhas realizadas nos recifes do Cassuruba e no Parcel dos Abrolhos ocorreram com

menor influéncia luminosa da lua que nas demais localidades (Tabela 62).

Variaveis climaticas e oceanograficas sdo importantes na determinagéo dos padrbées espago-temporais
de aporte larval as zonas costeiras visto que em grande parte do seu ciclo de vida podem atuar como
particulas passivas orientadas pelas correntes marinhas e os ventos costeiros (FELIX-HACKRADT et
al., 2013). Neste estudo, entretanto, nao é possivel explicar os padrdes espago-temporais observados
na amostragem das poés-larvas através de sua relagdo com as variaveis ambientais em virtude da
restrita janela temporal adotada (periodicidade semestral), impedindo relagbes de causa e efeito. Tal
fato sera contornado a partir do 2° ano com o aumento da periodicidade das amostragens de
recrutamento larval. Contudo, as variaveis ambientais coletadas foram incluidas como covariaveis nos
modelos testados (PERMANOVA) com a finalidade de reduzir seu efeito sobre os resultados

observados.
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Tabela 62: Variaveis ambientais (Média * erro padrao) coletadas durantes instalagao e retirada das armadilhas de luz em zonas recifais. ABR=Arquipélago dos Abrolhos, PAB=Parcel dos Abrolhos,

CA=Recifes de Cassuruba e PP=Parcel das Paredes

Variavei Abrolhos Parcel dos Abrolhos Parcel das Paredes Cassuruba
ariaveis
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
Profundidade (m) 9,68 £ 0,29 9,68 £ 0,29 17,58 £ 0,23 17,58 £ 0,23 18,81+ 0,12 18,81+ 0,12 13,14 £ 0,17 13,14 £ 0,17
Temperatura (°C) 27,84 26,93 27,63+4,19 26,96 + 0,02 28,4 +4,19 25,19+ 0,06 27,84 24,71 £ 0,04
Salinidade (ppm) 3,55+1,05 2,94 £ 0,01 3,56 + 1,05 2,89 0,01 3,53 2,88 2,72+5,23 2,86+ 2,26
Oxigénio Dissolvido (OD) 94,8 + 1,67 104,2+ 0,24 84,97 + 1,67 114,45 + 2,86 117,35+ 1,67 117,9+£ 6,22 124,4 £+ 1,67 109,6
Turbidez (NTU) 2,28 0 2,28 0,8+0,56 0,55+1,31 0 0,55+1,31 2,82
pH 8,25+ 2,09 8,31 +0,02 8,26 8,06 + 0,21 8,17 7,97 £ 0,01 8,1 7,90 £ 0,02
Precipitagdo (mm) 0,1+1,64 1+0,70 0 0,5 0,53 0 0 0,5+0,35
Intens. Corrente (nos) -2,25 3,5 -4 1,75 1 -2,2 3,75 3,5
Variagdo da Maré (m) 0,73 0,1+0,07 0,67 +1,31 1,4 +0,07 0,6 0,05 1,13 0,15+ 0,35
Altura de onda (m) 0,45+ 6,54 0,5+0,03 0,5 0,6 +0,07 0,7+1,31 0,3+0,10 0,75 0,6 £0,07
lluminagéo da lua (%) 54 64,5 33,5 84 56,5 1 12 10
Pressédo Atmosférica (hPa)| 1014,56 + 1,34 | 1016,85 + 3,88 1012,7 + 1,34 1017,75+0,10 | 1012,23+2,68 | 1015,95+ 0,38 1010,88 1018,5+ 0,63
Vento (nés) -9,25 -9,75 -7,75 -8 -7,5 -5 9,25 -5,25
234
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Caracterizacédo das assembleias de pés-larvas

Durante o primeiro ano de amostragem (2 campanhas), foram identificados 2228 individuos de 30
familias, abrangendo um total de 78 espécies (Tabela 63). Dentre as familias com maior contribuicao
na abundancia total amostrada constam: Lutjanidae (29,49%), Gerreidae (19,17%), Carangidae
(12,97%) e Pomacentridae (11,04%), responsaveis por 72,67% da abundéncia total amostrada (Figura
67). Destas, as trés primeiras familias mencionadas s&o de interesse pesqueiro e possuem relevancia
econdmica, sendo a primeira (Lutjanidae) com espécies na lista de Vulneraveis da IUCN. Dentre as
demais familias com baixa abundéancia relativa (<5%), podemos destacar as familias Scombridae
(4,89%), Haemulidae (1,17%) Monacanthidae (0,90%) por serem importantes economicamente. As
familias mais ricas em espécies foram Lutjanidae com 10 espécies/taxa, seguida de Carangidae com
9 espécies/taxa e Synodontidae com 6 espécies/taxa (Tabela 63). As espécies mais abundantes foram
Ulaema lefroy (11,04%), Lutjanus jocu (10,41%), Stegastes variabilis (8,39%), Diapterus rhombeus
(8,08%), Lutjanus cyanopterus (5,83%), que somaram juntas 43,75%. Destas, destaca-se Lutjanus
cyanopterus pois a mesma esta inserida na lista de espécies ameagadas como vulneravel. As demais
nao alcangaram 5% de abundéncia relativa, entre eles Lutjanus analis (4,40%) e Lutjanus synagris

(2,51%), ambas com status de quase ameacgada (NT).

Figura 67: Distribuicdo da abundancia absoluta de pés-larvas de peixes recifais por familia durante o primeiro ano de

amostragem
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Familias

A maior abundancia de pés-larvas coletadas foi nas zonas protegidas - arquipélago de Abrolhos
(52,24%) e Parcel dos Abrolhos (29,44%) - sendo a area costeira responsavel somente por 18,81% da
abundancia total (Cassuruba — 9,87% e Paredes — 8,44%). Ilgualmente, maior riqueza foi encontrada
nas zonas protegidas — o arquipélago e o parcel de Abrolhos com 50 taxa e 47 taxa registradas

respectivamente — seguido de Paredes (n=29) e Cassuruba (n=25) (Tabela 63).
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Tabela 63: Lista de espécies, nomes comuns e categorias de ameaca, abundancia total (Ab Total), absoluta (Ab) e relativa (FR) e frequéncia de ocorréncia (FO) de pds-larvas de peixes recifais por

local e estagdo (Chuvosa e Seca), capturados nas armadilhas de luz. Legenda: ABR=Arquipélago dos Abrolhos, PAB=Parcel dos Abrolhos, CA=Cassuruba e PP=Parcel das Paredes. Categorias

da IUCN: LC= Pouco preocupante, NT=Quase ameagada, VU=Vulneravel, EN=Em perigo, DD=Dados insuficientes e NE=N&o avaliada.

Familia Espécie Nome Popular IUCN ABR CA PAB PP Chuvosa Seca FO Ab
Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR Total

Acanthuridae Acanthurus bahianus Cirurgiao L.C 2 /017 3 | 1,36 1 0,15 | 38 |20,21| 44 |2,22| - - 10,69 44
Acanthurus coeruleus Cirurgiao L.C - - - - - - 3 160 - - 3 |1,23|7,64 3

Apogonidae |Astrapogon puncticulatus Apogon-bangai L.C | 35 | 0,01 - - 66 |10,06| - - 100 | 5,04 1 |0,41/1,39| 101
Atherinopsidae |Atherinopsidae spp Peixe-rei L.C - - 1 /045| - - - - - - 1 10,41/1,39 1
Blenniidae spp 0,34 | - - - - - - 4 10,20 - - 10,69 4

Blenniidae Parablennius marmoreus Maria-da-toca L.C 18 | 1,55 - - - - - - 18 | 0,91 - - 11,39| 18
Scartella cristata Macaco-verde L.C 17 | 1,46 - - - - - - 17 10,86 - - 120,14 17

Carangoides bartholomaei Xaréu Amarelo L.C 0,177 13 | 591 12 | 183 | 35 (18,62 38 |191| 24 |9,88/0,69| 62

Carangoides ruber Xaréu azul L.C - - - - 0,30 3,72 1 |0,05| 8 |3,29|0,69 9

Caranx crysos Xarelete L.C - - 4 1,82 0,91 | 10 |5,32] 20 | 1,01 - - 11,39, 20

Caranx latus Xaréu, Rabo-Azedo LC | 14 1,20 0,45 - - 160/ 15 |0,76| 3 |1,23/10,42 18

Carangidae |Chloroscombrus chrysurus Palombeta L.C 1 0,09 - - 1 0,15 3,72 2 |0,10| 7 |2,88|18,06 9
Decapterus macarellus Cavalinha-de-reis L.C | 21 |1,80 - - 68 10,37 - - 89 (448 2 |0,82|3,47| 89

Decapterus punctatus Cicharro, garapau L.C 17 | 1,46 - - 57 | 869| 2 |1,06| 74 |3,73| - - 11,11 76
Selar crumenophthalmus Garapau, Olhdo L.C - - - - 3 0,46 - - - - 3 11,23/6,25 3
Trachurus spp Chicharro L.C 3 |0,26 - - - - - - 3 10,15 - - | 3,47 3
Coryphaenidae |Coryphaena hippurus Dourado L.C 1 10,09 - - - - - - 1 10,05 - - 10,69 1
Dactylopteridae |Dactylopterus volitans Coio, falso voador L.C 2 | 0,17 - - 1 0,15 - - 1 10,056/ 2 |0,82|2,08 3
Exocoetidae |Hyporhamphus spp Agulhinha L.C 1 10,09 - - - - - - 1 10,05 - - 1111
Gerreidae Diapterus auratus Carapeba L.C - - - - 1 0,15 - - 1 10,05| - - 13,19 1
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Familia Espécie Nome Popular IUCN ABR cA PAB PP Chuvosa Seca FO Ab
Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR Total
Diapterus rhombeus Carapeba L.C | 161 (13,83 - - 2 1030| 17 |9,04| 174 |8,77| 2 |0,82|0,69 180
Ulaema lefroyi Carapicu D.D | 82 | 7,04| 75 [34,09 69 10,52 20 |10,64| 164 | 8,26| 86 |35,3917,36 246
Gobiidae Microgobius meeki Amboré L.C - - 1 /045| - - - - 1 10,05 - - 14,86 1
Haemulidae Anisotremus virginicus Salema L.C 1 [0,09| - - 1 0,15 | - - 2 |0,10| - - 19,03 2
Haemulon spp 18 | 1,55 - - 6 0,91 - - 24 11,20 - - 10,69, 24
Hemiramphus brasiliensis Peixe-agulha L.C 1 0,09 - - - - 2 |1,06 0,15 - - 11,39 3
Hemiramphidae |Hyporhamphus roberti roberti Panaguaiu L.C - - - - 2 030 - - 0,10 - - 10,69 2
Hyporhamphus unifasciatus Agulha-branca L.C - - - - - - 1 /1053| - - 1 10,41/0,69 1
Holocentridae |Holocentrus adscensionis Mariquita L.C - - - - 2 0,30 - - 2 1010 - - 11,39 2
Labridae Halichoeres poeyi Sabonete-verde L.C - - - - 0,15 - - 0,05 - - 10,69 1
Labrisomus kalisherae Maria-da-toca olhdo L.C 2 1017 4 [182| 13 | 1,98 - - 16 0,81, 3 [1,23/0,69| 19
Labrisomidae |Labrisomus nuchipinnis Maria-da-toca garrido L.C - - 2 |0,91 0,30 - - 0,20 - - 110,42
Malacoctenus spp Macaquinho L.C 1 0,09 - - - - - - 0,05 - - 12,78
Lutjanus alexandrei Vermelho N.E 1 0,09 - - - - - - 1 10,05 - - 10,69 1
Lutjanus analis Cioba, Siriuba NT | 90 | 7,73 | - - 8 |122]| - - 98 |4,93| - - 13,89 98
Lutjanus apodus Bauna de Fogo, Carapitanga D.D 2 | 0,17 - - - - - - - - 2 10,82|1,39 2
Lutjanus campechanus Vermelho, Pargo V.U | 30 | 2,58 - - 11 1,68 - - 39 11,96 2 |0,82/6,94| 41
Lutianidae Lutjanus cyanopterus Caranha-de-fundo VU | 80 [6,87| 1 0,45| 46 | 7,01 3 |1,60| 130 (6,54 - - 122,22 130
Lutjanus griseus Caranha LT - - - - 2 0,30 - - 2 10,10 - - 11,39 2
Lutjanus jocu Dentdo D.D | 162 /13,92| - - 70 |10,67| - - 232 (11,69 - - 120,14 232
Lutjanus spp Vermelho 2 | 0,17 - - 19 | 2,90 - - 20 11,01 1 |0,41/6,25| 21
Lutjanus synagris Arioco N.T | 48 | 4,12 - - 8 1,22 - - 56 [2,82| - - 19,72, 56
Ocyurus chrysurus Guaiuba LT | 47 | 4,04 | 1 0,45| 26 | 3,96 - - 74 | 3,73| - - 10,69, 74
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ABR CA PAB PP Chuvosa Seca Ab
Familia Espécie Nome Popular IUCN FO
Ab| FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR Total
) Aluterus monoceros Peixe-porco L.C - - - - - - 1 1053 1 0,05 - - 10,69 1
Monacanthidae
Stephanolepis hispidus Porquinho L.C 5 /043 8 |364| 3 046 3 |1,60| 12 (0,60 7 |2,88/0,69| 19
Mugilidae Mugil spp Tainha - - 8 364 1 0,15 | - - 0,40| 1 |0,41)|3,47
Mullidae spp Trilha - - - - - - 8 4,26 - - 8 13,29|2,08
Mullid Mulloidichthys martinicus Trilha amarela L.C 1 0,09| 20 | 9,09 - - - - 20 11,01, 1 |0,41/556| 21
ullidae
Pseudupeneus maculatus Trilha L.C 1 0,09| 16 | 7,27 - - 1 0,53| 17 [0,86| 1 |0,41|18,06 18
Upeneus parvus Trilha pena L.C 3 |0,00] 6 |2,73 1 0,15 6 |3,19] 6 |0,30, 10 [4,12|/1,39| 16
) ) Ahlia egmontis Enguia L.C - - - - 2 0,30 - - - - 0,821 4,86 2
Ophichthidae ; . .
Ophichthidae spp Enguia - - - - - - 5 |266| - - 2,06/15,971 5
Polynemidae |Polydactylus virginicus Parati-bargudo L.C | 28 | 2,41 - - 18 | 2,74 1 0,53 1 |0,05| 46 |18,93 5,56| 47
Abudefduf saxatilis Sargetinho L.C - - - - - - 1 0,53 1 0,05 - - 10,69 1
Stegastes fuscus Donzelinha L.C 7 | 0,60 - - 21 | 3,20 - - 28 | 1,41 - - 12,08 28
Pomacentridae
Stegastes pictus Donezea bicolor N.E | 27 | 2,32 - - 3 0,46 - - 30 1,51 - - 117,36 30
Stegastes variabilis Donezela amarela N.E | 144 |12,37| 4 [182| 34 | 518 | 5 |2,66| 187 9,42 - - 14,86 187
Euthynnus alletteratus Bonito-pintado L.C - - - - 11 1,68 - - 11 10,55 - - 10,69 11
Sarda sarda Sarda L.C 1 0,09 - - - - - - - - 1 10,41|1,39 1
Scombridae |Scomberomorus brasiliensis Serra L.C | 30 |258| 29 (13,18 27 | 4,12 1 0,53| 85 [4,28| 2 |0,82]|2,08| 87
Scomberomorus cavalla Cavala L.C 2 1017 4 |1,82 - - 3 |[160| 8 (040 1 |0,41/1,39 9
Scomberomorus regalis Serra pininga L.C - - - - 1 0,15 - - 0,05 - - 10,69
Scorpaenidae [Scorpaena spp Peixe-escorpido - - 2 091 - - - - 2 [0,10| - - 12,08 2
Sparidae Calamus penna Peixe-pena L.C 14 | 1,20 - - 6 0,91 - - 20 [ 1,01 - - 11,39 20
Sphyraena barracuda Barracuda N.E 2 | 0,17 - - 1 0,15 - - 0,15 - - | 7,64
Sphyraenidae
Sphyraena guachancho Bicuda N.E - - - - 3 0,46 - - 0,15 - - 16,25
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ABR CA PAB PP Chuvosa Seca Ab
Familia Espécie Nome Popular IUCN FO
Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR | Ab | FR Total
) Hippocampus reidi Cavalo-marinho N.T - - 1 1045 - - - - 1 10,05 - - 18,75 1
Syngnathidae _ _
Micrognathus crinitus L.C - - - - - - - - 1 10,05 - - 19,72 1
Synodontidae spp Peixe-lagarto 1 10,09 - - - - - - - - - - 10,69 1
Synodus foetens Peixe-lagarto LC | 24 |206| 13 |[591| 6 |[091| 2 [1,06| 42 |2,12| 3 |1,23|14,58 45
) Synodus intermedius Peixe-lagarto L.C 1 0,09 - - 1 0,15 - - 0,10 - - 11,39
Synodontidae .
Synodus spp Peixe-lagarto 2 017 - - 4 | 0,61 - - 0,30 1 |0,41|2,78
Synodus synodus Lagarto da costa 2 | 0,17 - - - - - - 0,10 - - 10,69
Trachinocephalus myops Savelha L.C 3 10,26 - - 7 1,07 1 0,53| 10 (0,50| 1 |0,41/6,94 11
Sphoeroides spengleri Baiacu L.C - - 2 |0,91 - - - - 0,10 - - 11,39 2
Tetradontidae
Sphoeroides spp Baiacu - - - - - - 1 0,53 - - 1 10,41(39,58 1
Uranoscopidae |Astroscopus y-graecum Mira-céu L.C - - 1 0,45 - - - - - - 1 10,41|7,64 1
Abundancia Total 1164 220 656 188 1985 243 2228
Riqueza 49 24 46 27 65 34 77
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Variagcbes espaco-temporais

Todos os descritores da comunidade de poés-larvas - abundancia, comprimento médio, riqueza,
diversidade e composi¢cao de espécies - apresentaram diferengas significativas considerando o
contraste de zonas protegidas vs desprotegidas (P vs. D), exceto a biomassa, que foi significativa

somente na interagdo do contraste com o tempo (T x | vs C) (Tabela 64;Tabela 65).

Tabela 64: Resultado da Analise de Variancia por Permutagcdo (PERMANOVA) das variaveis biomassa (g), abundancia (N) e
comprimento médio (mm) de pds-larvas de peixes recifais para os fatores Tempo (“T”, estagdo Seca e Chuvosa), Zona (“Z”,
Abrolhos, Parcel dos Abrolhos, Parcel das Paredes e Recifes de Cassuruba) e o contraste Protegido e Desprotegido. Legenda:

GL- grau de liberdade, SQ-soma dos quadrados, Pseudo F-estatistica F, P-valor de significancia. Valores significativos em

negrito.
Biomassa (g) Abundancia (N) Comprimento médio (mm)
Fatores GL
sSQ Pseudo-F P SQ Pseudo-F| P SQ |Pseudo-F| P

T 1 14523 21,79 |<0,001| 42157 106,18 |<0,001| 3853,4 | 68,862 |<0,001
z 3 17804 89,044 |<0,001| 22665 19,028 [<0,001| 14563 | 86,751 |<0,001
(P vs D) 1 | 25171 25,094 | 0,089 | 15198 20,134 |<0,001| 4920,5 | 61,738 | 0,002
TxZ 3 15353 76,784 |<0,001| 37813 31,745 |<0,001| 12097 | 72,061 |<0,001
Tx(PvsD) | 1 | 5086,5 5,071 |0,0139| 19362 25,651 |<0,001| 3358,4 | 42,138 | 0,016

Res 64 | 42655 25411 35813

Total 71 | 90334 1,28e° 66328

Tabela 65: Resultado da Analise de Variancia por Permutacdo (PERMANOVA) das variaveis Riqueza (S), Diversidade de
Shannon-Wiener (H") e composigcao de espécies de pds-larvas de peixes recifais para os fatores Tempo (“T”, estagdo Seca e
Chuvosa), Zona (“Z”, Abrolhos, Parcel dos Abrolhos, Parcel das Paredes e Recifes de Cassuruba) e o contraste Protegido e

Desprotegido. Legenda: GL- grau de liberdade, SQ-soma dos quadrados, Pseudo F-estatistica F, P-valor de significancia.

Valores significativos em negrito.

Riqueza (S) Diversidade (H") Composigao
Fatores GL
SQ |Pseudo-F| P SQ |Pseudo-F P SQ |Pseudo-F P
T 1 30826 | 108,89 |<0,001| 10762 | 86,199 |<0,001| 39376 | 27,836 | <0,001
z 3 | 15105 | 17,786 |<0,001| 4134,7 | 11,039 |<0,001| 38577 | 90,905 | <0,001
(P vsD) 1 11353 | 24,733 |<0,001| 3061 16,59 | <0,001| 23748 12,024 | <0,001
TxZ 3 | 20779 | 24,468 [<0,001| 4496,3 | 12,005 |<0,001| 50366 11,868 | <0,001
Tx(P vs D) 1 11437 | 24,917 |<0,001| 1013,7 5,494 0,018 | 21419 10,845 | <0,001
Res 64 | 18118 7990,3 90531
Total 71 | 84827 27383 2,19¢e°

A riqueza, a diversidade de Shannon-Wiener e a abundancia de pods-larvas foram estatisticamente
maiores nas zonas protegidas e afastadas da costa (Abrolhos e Parcel dos Abrolhos), principalmente
durante a estagdo chuvosa (veréo). Ja a biomassa variou significativamente entre as zonas durante a

estacdo seca, porém nao na chuvosa, mas nesta ultima apresentou maiores valores médios em todas
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as zonas. Maiores tamanhos de poés-larvas foram encontrados nas zonas costeiras e desprotegidas

(Parcel das Paredes e Cassuruba), principalmente durante o verao (Figura 68).

Figura 68: Abundancia (a), Biomassa (b), Riqueza (c) e Diversidade (d) e Tamanho médio (CT) (e) de pds-larvas de peixes
recifais segundo as zonas (ABR: Abrolhos, PAB: Parcel dos Abrolhos, CA: Recifes do Cassuruba e PP: Parcel das Paredes) e

Estagbes do ano (seco, em branco e chuvoso, em cinza)
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A curva do coletor realizada para cada zona amostral nos indica que todos os locais necessitam de
maior frequéncia amostral para que a riqueza especifica possa ser adequadamente conhecida

amostrada (Figura 69).

A ordenagcdo nMDS indica uma composicao diferenciada entre as zonas estudadas, sendo a
similaridade entre as amostras das zonas desprotegidas maior que a encontrada para as zonas
protegidas (offshore). Isso indica que tanto a composigdo como a representatividade das espécies em
nuamero ndo foram similares entre as zonas, levando a separagdo observada (Figura 70). Essa
separagao também foi influenciada pela variagdo temporal, onde durante a estagdo chuvosa ha uma
clara separacéo das areas costeiras vs offshore, enquanto que na estacio seca ha maior sobreposi¢ao
das amostras de pos-larvas, indicando maior similaridade ictiofaunistica (Figura 70). Essa maior
ocorréncia e abundancia temporal de espécies de pos-larvas recifais na estagdo chuvosa tem relagao
com os padrbes reprodutivos das espécies marinhas, que se concentram nas estagdes quentes
(primavera e verao) (SILVANO et. al., 2006), gerando um aporte de larvas diferencial ao longo do
tempo. Ademais, devido a maior riqueza especifica presente nas areas protegidas (Abrolhos e Parcel
de Abrolhos), o efeito da temporalidade se vé mais acentuado nessas areas, dado que mais espécies
foram registradas aumentando a dispersdo dos dados e separando as areas amostradas em grupos

definidos, exceto para Cassuruba. O contrario se observa na estagdo seca (inverno) onde a menor
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riqueza associado a menor abundancia gera maior homogeneidade entre as amostras, unindo-as

(Figura 70).

Figura 69: Estimativas de riqueza de espécies de pos-larvas de peixes recifais para as zonas estudadas. Em verde claro

numero de espécies observadas, outras cores representam diferentes estimadores aos diferentes locais. ABR: Arquipélago dos

Abrolhos, PAB: Parcel dos Abrolhos, CA: Recifes do Cassuruba e PP: Parcel das Paredes.

Figura 70: Diagrama de ordenagcao NMDS da composi¢édo de espécies de pos-larvas de peixes recifais, baseado no indice de
similaridade de Bray-Curtis. As cores correspondem aos diferentes locais (ABR: Abrolhos, PAB: Parcel dos Abrolhos, CA:
Recifes do Cassuruba e PP: Parcel das Paredes. As letras indicam o nivel de prote¢ao das zonas (P—Protegido e D-

Desprotegido)
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De forma a compreender como a diversidade de espécies de pds-larvas de peixes recifais afetou os
padrdes espaciais encontrados, contribuindo para a separagédo observada das assembleias de peixes,
adotamos uma analise de PERMANOVA da diversidade alfa (a) com trés ordens (0,1 e 2).Todas as
diversidades a (ao, a1, az) foram estatisticamente distintas na interagao entre estagao e o contraste P
vs. D como somente no contraste (Tabela 66). Para todas as ordens de diversidade um gradiente
crescente de diversidade local da zona costeira para a offshore (Figura 71a, b e c).

Tabela 66: Resultado da Anadlise de Variancia por Permutagdo (PERMANOVA) dos indices de diversidade °D em fungao do
peso (°D, 'D e 2D) para a abundancia das espécies de pos-larvas de peixes recifais pela ordem de diversidade ordem qo, g1 q2
para os fatores Tempo (“T”, estagdo Seca e Chuvosa), Zona (“Z”, Abrolhos, Parcel dos Abrolhos, Parcel das Paredes e Recifes
de Cassurubd) e o contraste Protegido e Desprotegido. Legenda: GL- grau de liberdade, SQ-soma dos quadrados, Pseudo F-

estatistica F, P-valor de significancia. Valores significativos em negrito.

Diversidade ao Diversidade a1 Diversidade a2
Fatores GL
SQ Pseudo-F P SQ Pseudo- F P SQ |Pseudo-F| P
T 1 45326 94,625 <0,001 | 35687 86,622 |<0,001| 28213 74,094 |<0,001
Z 3 25387 17,666 <0,001 | 21559 17,442 |<0,001| 18678 16,351 [<0,001
(P vs D) 1 21118 40,033 <0,001 | 18201 40,593 |<0,001| 15919 38,946 |<0,001
TxZ 3 23102 16,076 <0,001 | 17761 14,37 <0,001| 13818 12,096 [<0,001

Tx(PvsD) | 1 16417 31,122 | <0,001 | 12800 28,548 |<0,001| 10003 | 24,473 |<0,001
Res 132 | 53170 45731 42266

Total 139 1,54e° 1,27e° 1,08e°

Figura 71: Valores de diversidade alfa (Da) para as pos-larvas de peixes recifais, onde q representa a ordem de diversidade: °D
— Menor peso para espécies abundantes e maior peso para as espécies raras; 'D — Valores de diversidade verdadeira; 2D —
Maior peso para espécies abundantes, calculadas para as quatro zonas estudadas. ABR — Abrolhos, CA — Cassuruba, PAB —

Parcel de Abrolhos, PP — Parcel das Paredes
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Adicionalmente, a andlise das curvas de Hill (Figura 72 a-c) indicam uma igualdade na distribuigao das
abundancias relativas entre as espécies amostradas localmente (°D) em cada zona (Figura 72 a), um
alto numero de espécies dominantes determinando a singularidade dos habitats amostrados (°D)

(Figura 72 b) e uma alta contribuicdo das espécies raras determinando o “pool larval” regional (YD)
(Figura 72c).
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Figura 72: Diversidade alfa, beta e gama de pés-larvas de peixes recifais entre as zonas amostradas
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3.1.6.3 Caracterizagédo das assembleias de juvenis

Relagéo recrutas vs juvenis

c)

Procurando entender o sucesso do recrutamento, fizemos uma avaliagdo qualitativa levando em

consideracao a presenga de espécies de pds-larvas nas capturas e sua presenga posterior no censo

visual de juvenis, o que indicaria um éxito na colonizacdo e um repovoamento local. Analisando a

composicao de espécies das assembleias de peixes recifais amostradas através do censo visual de

juvenis e armadilha de luz, foram observadas nove familias e 16 espécies em comum, considerando

todas as zonas e estacdes amostradas (chuvosa e seca) (Tabela 67). Deste total, 16 espécies ocorrem
na estagdo chuvosa e apenas duas na estagao seca.

Tabela 67: Lista de familias e espécies em comum nas quatro zonas amostradas (Abrolhos, Parcel Abrolhos, Cassuruba e

Parcel das Paredes) amostradas através do censo visual de juvenis e armadilha de luz

Familias Espécies
Acanthuridae Acanthurus bahianus; Acanthurus coerulus
Blenniidae Parablenius Marmoreus
Carangidae Carangoides bartholomaei
Haemulidae Anisotremus virginicus;, Haemulon spp
Labridae Halichoeres poeyi
Labrisomidae Malacoctenus sp
Lutjanidae Lutjanus jocu; Lutjanus synagris; Ocyurus chrysurus
Mullidae Pseudupeneus maculatus
Pomacentridae Abudefduf saxatilis, Stegastes fuscus, Stegastes pictus;

Stegastes variabillis

Dentre as familias que ocorrem simultaneamente nas duas amostragens (Figura 73), pode-se destacar

a familia Acanthuridae e Pomacentridae com grande abundancia e quantidade de espécies ocorrendo
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em todas as zonas. Embora abundante a familia Haemulidae somente foi registrada simultaneamente

nas duas técnicas amostrais apenas no periodo chuvoso e em locais protegidos (ABR e PP).

Figura 73: Distribuicdo da abundancia das familias que ocorrem nas duas técnicas amostradas. CVS = Censo Visual

Subaquatico e LT = Armadilha de Luz.
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A familia Pomacentridae abrange o maior numero de espécies (n=4) amostradas por ambas as
técnicas, com a presenca das espécies Stegastes fuscus, Stegastes pictus, Abudefduf saxatilis e
Stegastes variabillis. Esta Ultima foi responsavel por 11,39% (n=59) da abundancia em CVS e 8,39%
(n=187) nas coletas de Armadilha de Luz. Os juvenis da familia Acanthuridae, representados pelas

espécies Acanthurus bahianus e A. coeruleus tém maior abundancia na técnica de CVS com 20,2%

(n=577) e 2% (n=47) nas armadilhas (Figura 74).

Figura 74: Abundancia das espécies que ocorrem nas duas técnicas amostradas. CVS = Censo Visual Subaquatico e LT =
Armadilha de Luz.
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Quanto a composigéo de espécies de pos-larvas e juvenis ocorrendo simultaneamente em cada area,

Abrolhos (ABR) apresentou um total de 10 espécies amostradas em ambas as técnicas sendo o local
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com maior riqueza no que diz respeito a co-ocorréncia de espécies, seguido pelo Parcel dos Abrolhos
(PAB) com 6 espécies. (Tabela 68 , Tabela 80). Estes locais representam areas em regime de protegao
integral (PARNA Abrolhos) dentro do desenho amostral. O Parcel das Paredes (PP) obteve 4 espécies
e os recifes costeiros da RESEX de Cassuruba (CA), co-ocorreram 3 espécies. As duas ultimas areas
mencionadas (PP e CA) representam locais desprotegidos dentro do desenho amostral das duas

técnicas (Tabela 68, Figura 75).

Tabela 68: Espécies observadas tanto em fase de pds-larvas quanto juvenis, ocorrendo simultaneamente nas diferentes areas
amostradas (ABR — Abrolhos; PAB - Parcel Abrolhos; PP - Parcel das Paredes; CA — Cassurubad)

ABR PAB PP CA
Acanthurus bahianus Acanthurus bahianus Acanthurus bahianus Acanthurus bahianus
Parablenius marmoreus Anisotremus virginicus Acanthurus coerulus Ocyurus chrysurus
Anisotremus virginicus Haemulon spp Stegastes variabilis Stegastes variabilis
Haemulon spp Stegastes fuscus Abudefduf saxatilis
Malacoctenus spp Stegastes pictus
ABR PAB PP CA
Lutjanus jocu Stegastes variabilis
Ocyurus chrysurus
Stegastes fuscus
Stegastes pictus
Stegastes variabilis

A seletividade das metodologias utilizadas (Censo visual - juvenis, e armadilhas luminosas- pds-larvas)
e o esforgo diferencial empregado em ambos planos de amostragem como também os locais
amostrados, podem ser um indicativo para as diferengas encontradas, principalmente relacionadas ao
habito da maioria das espécies compartilhadas. Contudo, ainda sim é interessante ressaltar a baixa
riqueza compartilhada no ambiente costeiro, e principalmente em Cassuruba. Dado a proximidade dos
ambientes estuarinos, esperava-se que as assembleias de pds-larvas e juvenis fossem enriquecidas
pela presenca de espécies de ambos ecossistemas (recifal e estuarino). Adicionalmente, areas
costeiras sao bergarios para a maioria das espécies recifais, onde muitas delas efetuam migragdes
ontogenéticas pra recifes mais profundos e longe da costa com o aumento do tamanho (KIMIREI et al.,
2013; HUJIBERS et al, 2015). A baixa abundancia e riqueza de pés-larvas e juvenis no ambiente
costeiro pode indicar que o local ndo é adequado para a sobrevivéncia destes estagios, dado que a
pluma do rejeito alcangou o banco dos Abrolhos e adentrou no estuario de Caravelas-Nova Vigosa, o
gue pode estar contribuindo para os resultados observados. Contudo, se faz necessario a manutengao
do monitoramento com o aumento da frequéncia de amostragem com a finalidade de discernir sobre

os efeitos temporais dos espaciais, e da influéncia do impacto sobre os descritores da ictiofauna recifal.
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Figura 75: Espécies observadas tanto em fase de pdés-larvas quanto juvenis, ocorrendo simultaneamente nas diferentes areas

amostradas (ABR — Abrolhos; PAB - Parcel Abrolhos; PP - Parcel das Paredes; CA — Cassurubd)
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Fotos de exemplares de pés-larvas recifais e estuarinas, coletadas e triadas nas armadilhas luminosas

durante a estagdo chuvosa e seca estao disponiveis no apéndice 3.

3.1.7 Genética de populagoes

3.1.7.1 Peixes estuarinos

Foram obtidas 1182 (mil cento e oitenta e duas) amostras de tecido de 8 espécies de peixes estuarinos
coletados em quatro estuarios da Regido do Espirito Santo (Tabela 69). Este valor equivale a 77,8%
de peixes estuarinos necessarios para as analises propostas neste anexo. O Rio Caravelas foi o
estuario com mais organismos coletados (451 individuos) sendo os rios Sao Mateus e Rio Doce com
0s menores numeros amostrais, 239 e 240 respectivamente (Protocolo Genética de Populagdes). Visto
que a realizacdo das analises laboratoriais do item genética de populacbes esta ocorrendo na
Universidade Federal do Sul da Bahia, todas as amostras aqui descritas se encontram depositadas na
colegéo do Laboratério de Ecologia e Conservagéo Marinha (LECoMar) — UFSB — Campus Sosigenes

Costa, Porto Seguro, BA.
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Tabela 69: Espécies de peixes estuarinos amostrados por localidade. Numero total de amostras coletados por area, nimero
real de amostras utilizadas neste estudo (Nu), nimero esperado (Ne) baseado em 40 individuos por area das espécies
coletadas e porcentagem coletada (% Nu) até o momento, porcentagem de amostras extraidas (%Ext.) e quantificadas (%Qt.).

Os quatro estuarios de coleta sdo: CA-Rio Caravelas, DO-Rio Doce, IP-Rio Ipiranga e SM-Rio Sao Mateus

Espécie CA | DO IP SM N Nu Ne %Nu | Ext.% | Qt.%
Chirocentrodon bleekerianus | 52 37 40 35 164 152 160 | 95,00 100 100
Conodon nobilis 89 26 39 32 186 137 160 | 85,63 100 100
Isopisthus parvipinnis 40 40 40 38 158 158 160 | 98,75 100 100
Pellona harroweri 46 39 42 37 164 156 160 | 97,50 100 100
Trinectes paulistanus 21 36 11 14 82 82 160 | 51,25 100 100
Micropogonias furnieri 1 5 0 25 31 13 160 8,13 100 100
Larimus breviceps 38 39 41 42 160 157 160 | 98,13 100 100
Lycengraulis grossidens 107 | 23 39 39 208 141 160 | 88,13 100 100
Total 1182 | 1025 | 1280 | 77,81 100 100

Foram utilizados trés pares de iniciadores do gene Dloop em cinco exemplares por espécie estuarina
coletada: Chirocentrodon bleekerianus, Conodon nobilis, Isopisthus parvipinnis, Pellona harroweri,
Trinectes paulistanus, Micropogonias furnieri, Larimus breviceps, Lycengraulis grossidens. Os 18 pares
de primers para regides microssatélites de Lycengraulis grossidens e Micropogonias furnieri, ja
disponiveis na literatura, foram adquiridos e otimizados em cinco exemplares por espécie. Os
parametros avaliados foram reprodutibilidade, intensidade e uniformidade das bandas obtidas. Foram
obtidos resultados positivos e reprodutiveis em todas as espécies, os melhores iniciadores e

temperaturas de anelamento para cada espécie encontram-se na Tabela 70.

Tabela 70: Temperatura de anelamento utilizada na amplificagdo de cada espécie estuarina utilizando o marcador mitocondrial

Dloop e marcadores nucleares (microssatélites)

Espécie Temp de anelamento Temp de anelamento (nuclear)
Chirocentrodon bleekerianus 55°C -
Conodon nobilis 50°C -
Isopisthus parvipinnis 52°C -
Pellona harroweri 55°C -
Trinectes paulistanus 58°C -
Genyatremus luteus 55°C -
Larimus breviceps 58°C -
Lycengraulis grossidens 55°C 55°C
Micropogonias furnieri - 55°C

A Figura 76 indica a otimizac¢ao de iniciadores mitocondriais para algumas espécies. As condi¢des para
a amplificagdo da regido Dloop com os primers Marfish__Thr_F e Marfish_Phe_R e para as regides

microssatélites foram descritos na segdo 2.2.6.
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Figura 76: Gel agarose 2% evidenciando a amplificagdo bem-sucedida utilizando o marcador Dloop nas espécies de peixes
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estuarinos testadas

Como ja descrito, com excegéo as espécies L. grossidens e M. furnieri, primers especificos para as
regidbes microssatélites das demais sete espécies de peixes estuarinos estdo em fase de
desenvolvimento. Contudo, os resultados preliminares de caracterizagdo genética para a espécie L.
grossidens, avaliados a partir do uso de oito marcadores moleculares microssatélites sdo apresentados

a sequir.
Diversidade genética de Lycengraulis grossidens — marcadores nucleares

Inicialmente, sete primers para regides microssatélites foram utilizados em 80 amostras de Lycengraulis
grossidens para avaliacdo de sua diversidade genética. A tabela abaixo (Tabela 71) apresenta a
quantidade de amostras amplificadas para cada marcador, nimero de alelos, heterozigosidade

esperada e observada, além dos locos com desvio de Hardy Weinberg.

Tabela 71: Medidas de diversidade para os sete locos em 80 amostras de Lycengraulis grossidens. Numero de amostras (N),

numero de alelos observados (A), heterozigosidade observada (Ho) e esperada (He), locos com desvio do EHW (*).

Loco N A Ho He
A4* 35 9 0,11429 0,69648
Cc4* 45 7 0,37778 0,45993
C6 27 21 0,81481 0,92662
D4 10 8 1,00000 0,87895
D7* 29 20 0,68966 0,91712

D8 20 6 0,50000 0,53077
G8* 41 21 0,78049 0,93737
Média 29,57 13,143 0,61100 0,76389
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Quatro locos apresentaram desvio do EHW (A4, C4, D7 e G8), sendo que, de acordo com os resultados
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apontados pelo programa MICRO-CHEKER deva-se, possivelmente, a existéncia de alelos nulos em
dois deles (A4 e G8). A auséncia de EHW nos demais locos (C4 e D7) pode ser um indicativo de que
uma ou mais das premissas do equilibrio (auséncia de sele¢éo, auséncia de mutagado, auséncia de
migragao, auséncia de cruzamento ao acaso, populagdo com numero reduzido de individuos) esteja
ocorrendo para que as frequéncias alélicas e genotipicas ndo permanegam constantes ao longo das
geracgoes.

Em relagéo aos resultados de diversidade genética obtidos, com média de Ho de 0,61, He de 0,76 e
média de numero de alelos de 13, avalia-se que os valores estdo proximos aos obtidos por Mai et al.
(2013), que obtiveram média de Ho de 0,53, de He de 0,72 e média de numero de alelos de 14.
Ressalta-se que essa comparagao se deve para os mesmos locos analisados em ambos trabalhos,

porém, com espécimes provenientes da regido sul do Brasil e Uruguai em Mai et al. (2013).

A analise individualizada para cada uma das regides amostradas de L. grossidens mostrou diferenca
na quantidade de alelos em cada area, sendo menores nos rios Doce e Ipiranga, os mais afetados pelo
impacto da lama. Porém, dada a variacdo na quantidade de amostras analisadas por cada regido sao
necessarios mais dados para dados mais conclusivos (Tabela 72).

Tabela 72: Comparag¢ao do numero de amostras (N) e a quantidade de alelos obtidos para cada um dos sete marcadores
m icrossatélites (loco) de Lycengraulis grossidens nas quatro areas de estudo. N° = numero de individuos, RC = Rio Caravelas,
RD = Rio Doce, RI= Rio Ipiranga, RSM= Rio Sdo Mateus.

Loco N° RC N° RD N° RI Ne R SM
(n° alelos) (n° alelos) (n° alelos) (n® alelos)

A4 17 4 5 5 6 5 7 5

C4 8 4 6 4 13 6 18 3

C6 13 13 7 10 5 6 2 4

D4 2 2 8 7 - - - -

D7 11 11 2 3 8 7 8 13

D8 8 4 3 2 5 3 4 3

G8 15 13 6 8 6 9 14 14
Média 10,57 7,28 5,28 5.57 6,14 5,14 7,57 6
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Quando os dados de diversidade haplotipica dentro de cada area sao avaliados verifica-se que os
quatro rios apresentam alta diversidade genética, embora os menores valores tenham sido registrados
novamente no rio Doce e Ipiranga (Tabela 73).

Tabela 73: Diversidade genética de L. grossidens em cada uma das areas amostradas. Numero de amostras (N) e quantidade

de haplétipos obtidos.

Area N Haplétipos
Rio Caravelas 29 21
Rio Doce 17 14,5
Rio Ipiranga 19 17,5
Rio Séo Mateus 21 18

A partir da analise realizada no programa STRUCTURE demonstra-se que nao existe estruturagédo

entre as amostras analisadas (Figura 77).

Figura 77: Composicédo genética proporcional de cada amostra de L. grossidens inferida a partir do STRUCTURE, com K =4,

sem informagao populacional a priori. Cada individuo é representado por uma barra vertical e o comprimento de cada cor por

barra indica a probabilidade de o espécime pertencer a cada grupo genético.
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Um estudo realizado a partir de caracteristicas morfolégicas indica que L. grossidens é subdividido em
quatro populagdes do longo da costa do Brasil uma no Para, outra do Ceara ao Espirito Santo, a terceira
entre Rio de Janeiro e S&o Paulo e a ultima entre os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(SILVA, 2006), demonstrando assim, que os dados aqui apontados, para auséncia de estruturagéo
dessa espécie na regiao analisada € corroborada por dados morfoldgicos. Porém, vale ressaltar para
a existéncia de altos niveis de fluxo génico foram detectados na espécie e que a populagdo esta em

expansao nos ultimos 20000 anos (MAI et al., 2016).

Os resultados de teste de Wilcoxon de decréscimo populacional para os modelos de Alelos Infinitos
(IAM), Modelo de Duas Fases (TPM) e Modelo de Passos de Mutagédo (SMM) indicam um desequilibrio
de mutagao-deriva nos modelos IAM e SMM, apontando a ocorréncia de gargalo genético na populagao
analisada (Tabela 74).

Tabela 74: Testes do equilibrio entre mutacéo e deriva genética para a populagéo de C. fulva utilizando os modelos de Alelos
Infinitos (IAM), de Duas Fases (TPM) e de Passos de Mutagdo (SMM) Locos em déficit de heterozigosidade (D), locos em

excesso de heterozigosidade (E), propabilidade a 95% de ocorréncia de gargalo genético para cada populagao do teste de

Wilcoxon (P).
Populagao 1AM TPM SMM
E P D E P D E P
L. grossidens
3 0,812 5 2 0,039 5 2 0,039*

3.1.7.2 Peixes recifais

Até o presente momento foram obtidas 1049 (mil e quarenta e nove) amostras de tecido de sete
espécies de peixes recifais, totalizando 61% das amostras de peixes recifais necessarias para as
analises propostas neste anexo (Tabela 75). Visto que a realizagdo das analises laboratoriais do item
genética de populagbes esta sendo realizadas na Universidade Federal do Sul da Bahia, todas as
amostras aqui descritas se encontram depositadas na colecdo do Laboratério de Ecologia e

Conservacao Marinha (LECoMar) — UFSB — Campus Sosigenes Costa, Porto Seguro, BA.

As coletas de peixes recifais estdo em andamento até atingirmos o ndmero planejado de amostras.
Cabe ressaltar que a obtengdo do material biolégico depende da ocorréncia de desembarque das
espécies alvo, além da permissdo dos pescadores a nossa equipe para acesso a esse material. Em
todos os pontos de desembarques visitados, a obtengao de amostras foi maior em quantidade e
diversidade na area 2. Questdes de resisténcia por parte de alguns pescadores devido a existéncia da
Portaria MMA n° 445 (que proibe a pesca de 440 espécies vulneraveis) e defeso de algumas espécies
de badejos e garoupas (Portaria interministerial n° 40) tém sido trabalhadas ao longo dos meses de
coleta com o objetivo de conquistarmos a confianga e parceria com esses profissionais que muitas
vezes nos veem como possiveis figuras de retaliagdo a pesca, sem beneficio direto pela cooperagéo

com as amostragens.
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Tabela 75: Espécies de peixes recifais amostrados por localidade. Numero total de amostras coletados por area, numero real
de amostras utilizadas neste estudo (Nu), nUmero esperado (Ne) baseado em 40 individuos por area das espécies coletadas e
porcentagem coletada (% Nu) até o momento, porcentagem de amostras extraidas (%Ext.) e quantificadas (%Qt.). A1-Norte de

Abrolhos e Royal Charlotte, A2-Sul do banco de Abrolhos, A3-Plataforma estreita entre Linhares e Piima, A4-Marataizes e

norte do Rj

Espécies A1 | A2 | A3 | Ad N Nu Ne | % Nu | Ext.% | Qt.%
Epinephelus morio 68 | 65| 16 | O 149 96 160 | 60,00 | 100 100
Mycteroperca bonaci 60 | 74 | 29 2 165 110 160 | 68,75 100 100
Mycteroperca venenosa 0 9 48 0 57 49 160 | 30,63 100 100
Mycteroperca interstitialis 2 50 5 31 88 78 160 | 48,75 100 100
Cephalopholis fulva 47 | 60 | 46 | 10 | 163 | 130 | 160 | 81,25 | 100 100
Ocyurus chrysurus 50 | 75| O 0 125 80 160 | 50,00 | 100 100
Lutjanus analis 44 | 50 | 81 | 16 | 191 136 | 160 | 85,00 | 100 100
Lutjanus jocu 43 | 44 | 15| O 102 95 160 | 59,38 | 100 100
Total 1049 | 783 | 1280 | 61 100 100

Foram utilizados trés pares de iniciadores do gene Dloop em cinco exemplares por das sete espécies
recifais coletadas: Epinephelus morio, Mycteroperca bonaci, Mycteroperca venenosa, Mycteroperca
interstitialis, Cephalopholis fulva, Ocyurus chrysurus, Lutianus analis, Lutjanus jocu. Os 62 pares de
primers para regides microssatélites (descritos no Protocolo Genética de Populacdes) das espécies
citadas acima também foram otimizados em cinco exemplares por espécie. Os parametros avaliados
foram reprodutibilidade, intensidade e uniformidade das bandas obtidas. Foram obtidos resultados
positivos e reprodutiveis em todas as espécies, sendo que os melhores iniciadores e temperaturas de
anelamento para cada espécie encontram-se na Tabela 76. Dentre as sete espécies recifais
Cephalopholis fulva e Lutjanus analis, foram selecionadas para iniciar o processo de obteng¢ao de dado

referente a diversidade genética.

Tabela 76: Iniciadores utilizados nas amplificagbes e sequenciamentos de partes da regido controle (mtDNA) e microssatelites
(nDNA, ver Protocolo Genética de Populagdes) com as temperaturas de anelamento ideal para cada espécie. TA-Temperatura

de anelamento; mtDNA-marcador mitocondrial, nDNA-marcador nuclear

Espécie Iniciadores TA (mtDNA) TA (nDNA)
Epinephelus morio Dloop A_F/Perc 12S 1R 56°C 53°C a 58°C
Mycteroperca bonaci Dloop A_F/Perc 12S 1R 56°C 53°C a 58°C
Mycteroperca venenosa Dloop A_F/Perc 12S 1R 56°C 53°C a 58°C
Mycteroperca interstitialis Dloop A_F/Perc 12S 1R 56°C 53°C a 58°C
Cephalopholis fulva Marfish_Thr_F / Marfish_Phe R 55°C 53°C a 58°C
Ocyurus chrysurus Marfish_Thr_F / Marfish_Phe R 55°C 53°C a 58°C
Lutjanus analis SBH1 / SBLA1 56°C 53°C a 58°C
Lutjanus jocu SBH1 / SBLA1 56°C 53°C a 58°C
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Diversidade genética de Cephalopholis fulva — marcador mitocondrial

Das 168 amostras coletadas de catua, Cephalopholis fulva, 130 foram amplificadas e sequenciadas,
sendo que destas, 99 apresentaram sequéncias de qualidade para a realizagao das analises genéticas
(Figura 78). Os programas Arlequin (EXCOFFIER et al. 2005) e Network 4.6 (BANDELT et al. 1999),

foram utilizados para proceder a analise molecular e gerar a rede de haplétipos.

Figura 78: Andlise da qualidade das sequéncias obtidas no analisador genético utilizando o marcador mitocondrial
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Apobs a escolha de Tamura, trés parametros como melhor modelo de substituigdo nucleotidica nos 99
individuos de C. fulva sequenciados, foi observado um conjunto génico composto em média por 31,8
% de timina, 33,46 % de adenina, 20,08 % de citosina e 13,95% de guanina. Os resultados mostram
um indice elevado de diversidade genética, representado pela diversidade haplotipica h = 99%. Este
valor representa a variabilidade de 79 tipos diferentes de sequéncias da regido do DNA mitocondrial
avaliados no presente estudo. O indice de divergéncia nucleotidica representa um percentual de
divergéncia de mutacgdes entre os haplotipos que surgem ao longo do processo evolutivo da populagéo.
O valor de = 2,8% esta dentro dos parametros para peixes. Foram encontrados dentre as areas
amostradas altos valores de diversidade haplotipica (h= 0,992) e nucleotidica (6,6% - 1,3%) (Tabela
77). De acordo com Grant e Bowen (1998), a C. fulva se encontra na categoria 4, com alta diversidade
haplotipica acompanhada de alta diversidade nucleotidica, tal fato pode ser atribuido ao contato
secundario entre linhagens alopatricas previamente diferenciadas ou a grandes e estaveis populagdes
com longa historia evolutiva. Contudo, diante dos dados obtidos neste estudo, a segunda condigao

parece mais parcimoniosa.

A diversidade haplotipica alta em todas as areas séo condizentes com trabalho de Souza et al. (2015),
com a mesma espécie e na regido do Espirito Santo, apesar da existéncia de frota pesqueira recorrente
na area e consequente maior pressdo sobre a espécie na regido. Valores altos também sao
encontrados em outras espécies recifais amplamente distribuidas com valor comercial agregados entre
elas, Ocyurus chrysurus h= 0,963 1= 1,7% (SILVA et al., 2015), Lutjanus analis h = 0,98 1 = 3% e
Lutjanus jocu h= 0,99 m=3,8% (DIAS JUNIOR, 2012).
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O numero total de mutagbes em cada area foi de 69 na area 2 seguidos de 63 e 62 nas areas 1 e 3
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respectivamente. Da mesma forma que a area 2 apresenta maior numero de sitios polimérficos quando
comparada as demais (Tabela 77).
Tabela 77: Caracteristicas moleculares das sequéncias de Cephalopholis fulva e indices de diversidade nucleotidica e

haplotipica em cada area amostrada. Area 1-Norte de Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-

Plataforma estreita entre Linhares e Piiima, Area 4-Marataizes e norte do RJ.

indices de diversidade genética Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Numero de sequéncias 30 28 36 5
Numero total de sitios 609 609 609 609
Numero de sitios polimorficos (S) 58 61 56 19
Numero total de mutagdes (Eta) 63 69 62 20
) ) ) 0,01462 0,06493 0,01344 0,01664
Diversidade nucleotidica (1 + S.D)
(+ 0,000) (£0,002) (x0,000) (x0,000)
Numero de haplétipos (k) 28 26 31 5
indices de diversidade genética Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
0,997 0,992
Diversidade haplotipica (h + S.D) 1 (£0,0000) 1 (+: 0,0160)
(x0,0001) (x0,0000)

O teste de neutralidade de Tajima (Tabela 78) verifica se 0 marcador utilizado é de carater neutro, isto
€, nao esta submetido por forgas de selegdo. Fator importante, pois o resultado representa que a
diferenciagado populacional foi gerada por isolamento e auséncia de conectividade entre a populagdes.
Os valores significativos do teste de neutralidade (D de Tajima) demonstram que a regido mitocondrial
utilizada para a presente analise pode ser considerada como forgas para a selegdo. O valor negativo
global para o teste de Fu (Tabela 78) indica que a populagdo apresenta um excesso de polimorfismo
de baixa frequéncia relativo ao esperado, o que sugere que a populagao avaliada esta em expansao
populacional. O FST de Wright (1978) revelou um fluxo génico intenso entre as populagcbes da area
estudada, com poucos haplotipos compartilhados, sendo que ha uma pequena separagdo no
compartilhamento de haplétipos entre area 1 € 2 e area 3.
Tabela 78: Valores do teste de neutralidade de Tajima e Fu para a espécie Cephalopholis fulva. Area 1-Norte de Abrolhos e

Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-Plataforma estreita entre Linhares e Piima, Area 4-Marataizes e

norte do RJ. Em negrito os valores significativos (p<0,05)

Parametros testados Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Tajima's D -1,55578 -1,59040 -1,43958 0,06473
Tajima's D p-value 0,0200 0,0380 0,0590 0,5600
Fu's FS test -18,1706 -16,9212 -21,0161 -0,04498
FS p-value 0,000 0,000 0,000 0,2340
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Para verificar a estrutura genética das populagées utilizamos a estatistica F de Wright (WRIGHT, 1943).
Este coeficiente FST mede a razao entre a deriva genética e o fluxo génico e o modo como esta razédo
influencia a estrutura populacional quando se consideram os processos, sendo esta uma das medidas
de estrutura populacional mais utilizada na genética evolutiva (TEMPLETON, 2011). Os valores de FST
entre 0 e 0,05 indicam uma baixa estruturagdo genética, entre 0,05 e 0,15 estruturacdo moderada,

entre 0,15 e 0,25 alta e acima de 0,25 uma forte estruturagéo genética.

Os valores de FST entre as 4 areas nao indicaram estruturagdo entre os organismos, isto €, apontam
para a panmixia entre as populacdes avaliadas nas 4 areas do presente estudo (Tabela 79) Esta
auséncia de estruturagao pode ser atribuida a altos niveis de fluxo génico devido a caracteristicas da
espécie como alta capacidade de produgdo larval (HEEMSTRA & RANDALL, 1993, Planes et al., 1998;
WARD, 2000), grande capacidade de dispersdo e colonizagdo (NELSON, 2006; HEEMSTRA &
RANDALL, 1993); mesmo sem dados especificos, pertence a uma familia a qual o periodo larval
pelagico pode ser de até 80 dias em algumas espécies (LARA et al., 2009) e, associado a estes fatores,
no litoral Atlantico brasileiro esta submetida a influéncia de correntes oceanicas que favorecem a

disperséo larval e a consequente homogeneizagao populacional (SOUZA et al., 2015).

Tabela 79: Valores de FST calculados nas comparagdes par a par das populagdes de Cephalopholis fulva Area 1-Norte de
Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-Plataforma estreita entre Linhares e Piima, Area 4-

Marataizes e norte do RJ. Nenhum destes valores obteve significancia estatistica (p<0,05)

Areas Area 1 Area 2 Area 3
Area 1 -

Area 2 -0,00481 -

Area 3 -0,01099 -0,00580 -
Area 4 -0,04431 -0,04380 -0,02489

Dos 79 haplétipos encontrados em C. fulva, quatro haplotipos sdo compartilhados entre todas as areas,
os demais haplotipos unicos estao distribuidos entre area 1=23, area 2=20, area3 =13 e area4=2. 0
numero de individuos por haplétipo e sua distribuicao geografica estéo indicados no apéndice 3. A falta
de diferenciagéo populacional é indicada pelo dendograma de similaridade realizado pelo método de
agrupamento de vizinhos (NJ), que indica baixos valores de bootstraps, exibindo a auséncia de
qualquer forma de estruturagédo populacional (Figura 79) exibe a falta de agrupamentos de haplétipos

e indica a homogeneizacgéo das populagdes avaliadas.
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Figura 79: Dendograma de similaridade entre as sequéncias de d-loop de Cephalopholis fulva gerado pelo método de NJ.
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Valores de bootstrap acima de 80 sdo mostrados nos ramos correspondentes. Cada ramo da arvore representa um individuo.

As cores representam as areas em que os organismos foram coletados
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Diversidade genética de Cephalopholis fulva — marcadores nucleares

Um total de oito primers para regides microssatélites foram utilizados em 149 amostras de catua,
Cephalopholis fulva para avaliagao de sua diversidade genética. A tabela abaixo (Tabela 80) apresenta
a quantidade de amostras amplificadas para cada marcador, numero de alelos, heterozigosidade
esperada e observada, além dos locos com desvio de Hardy Weinberg.

Tabela 80: Medidas de diversidade para os oito locos em 149 amostras de Cephalopholis fulva. Numero de amostras (N),

numero de alelos observados (A), heterozigosidade observada (Ho) e esperada (He), locos com desvio do EHW (*)

Loco N A Ho He

CFU9 107 3 0.03738 0.03699
CFU10* 102 4 0.02941 0.04844
CFU14* 129 9 0.12403 0.14095
CFU20* 120 5 0.04167 0.04937
CFU57* 122 13 0.87705 0.80456
CFU70* 108 10 0.68519 0.72825
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Loco N A Ho He
CFU80* 135 8 0.67407 0.70651
CFU43* 85 12 0.42353 0.44977

Média 113,5 8 0.36154 0.37061

Sete locos apresentaram desvio do EHW (CFU10, CFU14, CFU20, CFU57, CFU70, CFU80 e CFU43),
sendo que, de acordo com os resultados apontados pelo programa MICRO-CHEKER deva-se,
possivelmente, a existéncia de alelos nulos em um deles (CFU10). A auséncia de EHW nos demais
locos pode ser um indicativo de que uma ou mais das premissas do equilibrio esteja ocorrendo para

que as frequéncias alélicas e genotipicas ndo permanegam constantes ao longo das geragoes.

Os resultados obtidos para as amostras destas quatro areas de estudo apresentam uma média de Ho
de 0,36, He de 0,37 e média de numero de alelos de 8, valores acima da diversidade obtida para C.
fulva obtidos por Renshaw et al. (2010), com o valor de média de He de 0,23, Ho de 0,21 e média de

numero de alelos 4.

A analise individualizada para cada uma das regides amostradas de C. fulva mostrou diferenca na
quantidade de alelos em cada area, porém esse resultado se explica pelo fato da variacdo da

quantidade de amostras analisads por cada regido (Tabela 81).

Tabela 81. Comparagao do nimero de amostras (N) e a quantidade de alelos obtidos para cada um dos oito locos
microssatélites (loco) de Cephalopholis fulva nas quatro areas de estudo. Area 1-Norte de Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-

Sul do banco de Abrolhos, Area 3-Plataforma estreita entre Linhares e Piuma, Area 4-Marataizes e norte do RJ

Loco N Area 1 N Area 2 N Area 3 N Area 4
CFU9 35 2 30 2 36 2 6 1
CFU10 24 2 32 2 40 2 6 1
CFU14 41 5 42 5 42 3 4 1
CFU20 37 5 37 1 41 1 5 1
CFU57 38 8 38 8 40 12 6 5
CFU70 37 8 32 9 33 4 6 5
CFU80 49 6 39 5 41 6 6 3
CFU43 26 8 21 6 34 5 4 2
Média 35,87 5,5 33,87 4,75 38,37 3,85 4,37 2,37
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Quando avaliamos os dados de diversidade haplotipica dentro de cada area verificamos que a area 4,
embora apresente a menor quantidade de amostras (6) foi a que apresentou maior diversidade genética
relativa (6 haplétipos) (Tabela 82).

Tabela 82: Diversidade genética de Cephalopholis fulva em cada uma das areas amostradas. Numero de amostras (N) e

quantidade de haplétipos obtidos. Area 1-Norte de Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-

Plataforma estreita entre Linhares e Pilima, Area 4-Marataizes e norte do RJ.

Area N Haplétipos
1 52 48
2 46 41
3 45 38
4 6 6

A partir da analise realizada no programa STRUCTURE demonstra que nao existe estruturacao entre
as amostras analisadas (LnP(D) = -1450 e Var [LnP(D)] = 729,2) (Figura 80).

Figura 80: Composicédo genética proporcional de cada amostra de Cephalopholis fulva inferida a partir do STRUCTURE, com K

=4, sem informag&o populacional a priori. Cada individuo é representado por uma barra vertical e o comprimento de cada cor

por barra indica a probabilidade de o espécime pertencer a cada grupo genético

1.00
0.20
0.60

0.40

0.z2o

0.oo

Embora os resultados apresentem a auséncia de estruturacao entre as areas amostradas, o resultado
de diversidade haplotipica indica a necessidade de um maior esforgo amostral de C. fulva na area 4,
visto que a diversidade haplotipica para essa regido foi a maior entre as demais, mesmo analisando-
se apenas doze amostras de espécimes provenientes dessa localidade. Dessa forma, uma maior
amostragem de peixes da area tem com o objetivo de corroborar a auséncia de estruturagdo

populacional.

Os resultados da analise de bottleneck nos testes de Wilcoxon para os modelos de Alelos Infinitos
(IAM), Modelo de Duas Fases (TPM) e Modelo de Passos de Mutagdo (SMM) indicam um desequilibrio
de mutagdo-deriva nos modelos TPM e SMM, apontando a ocorréncia de gargalo genético na

populagao analisada (Tabela 83).
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Tabela 83: Testes do equilibrio entre mutacéo e deriva genética para a populagdo de C. fulva utilizando os
modelos de Alelos Infinitos (IAM), de Duas Fases (TPM) e de Passos de Mutagao (SMM) Locos em déficit de
heterozigosidade (D), locos em excesso de heterozigosidade (E), propabilidade a 95% de ocorréncia de gargalo

genético para cada populagéo do teste de Wilcoxon (P).

Populagao 1AM TPM SMM
E P D E P D E P
C. fulva
3 0,054 7 1 0,007* 8 0 0,003*

Apesar de estar apresentado na lista vermelha da IUCN (Uni&do Internacional para a Conservagao da
Natureza) como pouco preocupante, o catua é pescado de forma intensiva entre a costa do Rio de
Janeiro e Bahia (GATHAZ et al., 2013; KLIPEL et al., 2005) e ocupou o terceiro lugar de espécie mais
representadas em desembarques comerciais entre Salvador e Cabo de Sdo Tomé - Rio de Janeiro de
2003-2007 (ARAUJO & MARTINS, 2009; FREITAS et al., 2011). Além disso, a espécie tem
representatividade na exportagdo para o mercado estrangeiro (LEITE Jr. et al., 2005), e representa um
importante recurso pesqueiro no Mar do Caribe (HEEMSTRA & RANDALL, 1993).

Mesmo sabendo-se da abundancia e importancia comercial de C. fulva, pouco se conhece sobre
aspectos basicos da sua biologia (ARAUJO & MARTINS, 2006, 2009; FREITAS et al., 2011). Este
estudo contribui para cumprir importante lacuna de conhecimento, apresentando dados sobre a
diversidade genética de C. fulva no litoral do Espirito Santo incluindo o Banco dos Abrolhos,
demonstrando que a espécie sofreu redugdo do tamanho amostral e que esta sob sele¢do natural. Os
resultados aqui apresentados fornecem uma primeira avaliagdo do estado genético da espécie.
Caracteristicas ecologicas de C. fulva, como alta abundancia, ampla distribuicao espacial e habitos
alimentares oportunistas (COELHO et al., 2012), sugerem que esta espécie desempenhe um papel
importante na dinamica tréfica dos recifes. Desta forma o trabalho de monitoramento genético tem que
ser uma atividade continua juntamente com outras medidas para que a captura deste recurso marinho

nao cause a depreciagao da espécie no ambiente.
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Diversidade genética de Lutjanus analis — marcador mitocondrial

Foram amplificadas e sequenciadas 95 amostras da cioba, Lutjanus analis, das 191 amostras coletadas
ao longo dos meses de outubro/2018 a agosto/2019. Por meio do programa Geneious 4.8 (Biomatters
Inc., Newark, NJ, USA), as sequéncias foram analisadas, sendo que destas, 74 apresentaram
sequéncias de qualidade para a realizagdo das analises genéticas. Os programas Mega 7 (KUMAR et.
al., 2016), Arlequin (EXCOFFIER et al., 2005) e DNAsp (ROZAS & ROZAS, 1999), foram utilizados

para proceder a analise molecular.

A medida em que as amostras tiveram suas sequéncias analisadas e confirmadas mediante a
visualizagédo do eletroferograma, foi observado diferengas no alinhamento das sequéncias, mesmo

essas possuindo qualidade étimas, totalizando 2 amostras com diferengas significativas das demais.

Apods a escolha de Kimura 2 parametros como melhor modelo de substituigdo nucleotidica pelo
programa MEGA 7 (KUMAR et al., 2016) nos individuos de L. analis sequenciados, foi observado um
conjunto génico composto em média por 33,51 % de timina, 25,68 % de adenina, 17,22% de citosina e
23,59% de guanina. Os resultados mostram um indice elevado de diversidade genética, representado
pela diversidade haplotipica h = 98%, com a variabilidade de 58 tipos diferentes de sequéncias da
regido controle do DNA mitocondrial (Dloop). O indice de divergéncia nucleotidica representa um
percentual de = 1,8% de divergéncia nas mutacdes entre os haplétipos analisados ao longo do
processo evolutivo desta populagdo. Foram encontrados dentre as areas amostradas altos valores de
diversidade haplotipica (h= 1) e nucleotidica (2,2% - 1,5%) (Tabela 84).

A diversidade haplotipica/nucleotidica é dividida em quatro categorias segundo Grant & Bowen (1998).
A primeira representa populacdes com baixos valores de h e 11; a segunda com valores altos de h e
baixos valores de 1r; a terceira com baixos valores de h e altos valores de 11 e a quarta com altos valores
para h e 1. De acordo com essas categorias a espécie L. analis se encontra na categoria 4, tais valores
podem ser atribuidos ao contato secundario entre linhagens alopatricas previamente diferenciadas. A
area 3 apresentou maior nimero de mutagdes (50) seguidos pela area 1 (31), area 2 (28) e area 4 (27).
Da mesma forma que a area 3 apresenta maior numero de sitios polimérficos (44) quando comparada

as demais (Tabela 84).

A diversidade haplotipica alta em todas as areas sao condizentes com trabalho de Dias-Junior (2012),
efetuado com a mesma espécie e na regiao do Espirito Santo e Bahia (h = 0,98 = 3%), apesar da
existéncia de frota pesqueira recorrente na area e consequente maior pressdo sobre a espécie na
regiao estudada. Altos valores também foram encontrados em outras espécies recifais amplamente
distribuidas e com valor comercial agregados, entre elas: Ocyurus chrysurus h= 0,963 1= 1,7% (SILVA
et al., 2015), Lutjanus jocu h= 0,99 m=3,8% (DIAS JUNIOR, 2012) e Cephalopholis fulva h= 0,992
m=1,3% (presente nesse estudo) e L. purpureus h=0,99 e m=2,6% (GOMES et al., 2012).
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Tabela 84: Caracteristicas moleculares das sequéncias Lutjanus analis e indices de diversidade nucleotidica e haplotipica.

Area 1-Norte de Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-Plataforma estreita entre Linhares e

Pitma, Area 4-Marataizes e norte do RJ

indice de diversidade genética Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Ndmero de sequéncias 23 21 21 9
Numero total de sitios 440 440 440 440
Ndmero de sitios polimarficos (S) 27 25 44 26
Numero total de mutagdes (Eta) 31 28 50 27
0,01545 0,01708 0,02238 0,02071
Diversidade nucleotidica (11 + S.D)
(¥ 0,000) (x0,000) (x0,000) (x0,000)
Numero de haplétipos (k) 19 17 20 9
0,977 0,982 0,995 1
Diversidade haplotipica (h + S.D) ’
(x0,0000) (x0,0003) (x0,0003) (£0,0027)

Os testes de neutralidade de Tajima (1989) apresentaram valores negativos em sua maior parte,
indicando expansao populacional, exceto para a area 2, a qual apresentou valor positivo de D =
0.031149, porem com p valor ndo significativo, assim como os demais valores encontrados de p
(p>0,05), para todas as localidades. Os valores negativos para o teste de Fu (Tabela 85) indica que a
populacdo apresenta um excesso de polimorfismo de baixa frequéncia relativo ao esperado, o que
sugere que a populagéo avaliada esta em expansao populacional.

Tabela 85: Valores do teste de neutralidade de Tajima e Fu para a espécie Lutjianus analis. Area 1-Norte de Abrolhos e Royal
Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-Plataforma estreita entre Linhares e Piima, Area 4-Marataizes e norte do

RJ. Em negrito os valores significativos (p<0,05)

Parametros testados Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Tajima's D -0,26681 0,31149 -0,77157 -0,23722
Tajima's D p-value 0,45000 0,66400 0,24200 0,4400
Fu's FS test -9,24303 -6,44246 -10,54033 -3,04850
FS p-value 0,00000 0,00900 0,00100 0,04800

O FST de Wright (1978) revelou um fluxo génico intenso entre os organismos nas areas amostradas,
mostrando-se nao significativo para todas as populagdes, ou seja, ha presenca de fluxo génico entre
as regides, indicando panmixia entre as populagdes avaliadas nas 4 areas do presente estudo (Tabela
86). Os valores de FST entre 0 e 0,05 indicam uma baixa estruturagdo genética, entre 0,05 e 0,15
estruturagdo moderada, entre 0,15 e 0,25 alta e acima de 0,25 uma forte estruturagéo genética. A

panmixia é apresentada como uma condi¢do presente em grande parte das espécies marinhas (DIAS

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 262



rede
pIO

Fundacéo Espirito-santense de Tecnologia Mh\R

JUNIOR, 2012). No caso de L. analis outros fatores que corrobora para o grande fluxo génico sdo as
caracteristicas biolégicas da familia Lutjanidae é o periodo larval pelagico relativamente longo, de 27 a
37 dias (SHULZITSKI et al., 2009) favorecendo a dispersao de larvas pelagicas, além da migracao ativa
de adultos, e formacao de agregacao em periodos especificos de desova (CLARO, 1981; ALLEN, 1985;
GRAHAM et al., 2008), em um cenario de barreiras fisicas ausentes ou reduzidas (AVISE et al., 1987;
RIVERA et al., 2004), favorecem a homogeneizagao genética de L. analis na area compreendida neste
estudo.
Tabela 86: Valores de FST calculados nas comparagdes par a par das populagdes de Lutianus analis. Area 1-Norte de

Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-Plataforma estreita entre Linhares e Piuma, Area 4-

Marataizes e norte do RJ. Nenhum destes valores obteve significancia estatistica (p>0,05)

Areas Area 1 Area 2 Area 3
Area 1 -

Area 2 -0,00901 -

Area 3 -0.03483 -0.01941 -
Area 4 -0.04161 -0.02427 -0.03742

Dos 53 haplétipos encontrados em L.analis, apenas oito haplétipos sdo compartilhados entre as areas,
os demais haplotipos privados estéo distribuidos entre area 1=5, area 2=3, area3=15¢e drea4=5. 0
numero de individuos por haplétipo e sua distribuicao geografica estao indicados no apéndice 3. A falta
de diferenciagao populacional é indicada pelo dendograma de similaridade realizado pelo método de
agrupamento de vizinhos (NJ), que indica baixos valores de bootstraps, exibindo a auséncia de
qualquer forma de estruturagédo populacional (Figura 81) exibe a falta de agrupamentos de haplétipos

e indica a homogeneizacgao das populagdes avaliadas.

As analises das sequéncias da regido controlem do mtDNA sugerem que L. analis na costa do Espirito
Santo e Sul da Bahia, representa um Unico e grande estoque com alto nivel de variabilidade genética
e tamanho efetivo populacional compativeis com populagdes sem depreciacdo genética. Apesar de
indicar que L. analis apresenta-se como uma unica populagdo sem subdivisdes na area amostrada e
com alta variabilidade genética, estudos futuros devem ser conduzidos associados a estudos

ecoldgicos com fins d e conservagao da espécie, vista a importancia desta pela pesca.

Com intengédo de verificar a possivel divergéncia entre as duas amostras sequenciadas, ambas
amostras foram analisadas com o gene citrocromo C Oxidase | (COl), para que a assinatura molecular
da espécie fosse encontrada, ou seja, definir com taxonomia molecular a espécie amostrada. Os
resultados gerados foram comparados por meio do programa BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool) em busca regides de similares. Os dois organismos tiveram similaridade de 99.82% com a

espécie Lutjanus campechanus (Genbank MK297428.1).
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Figura 81: Dendograma de similaridade entre as sequéncias de d-loop de Lutjanus analis gerado pelo método de NJ. Valores
de bootstrap acima de 80 sdo mostrados nos ramos correspondentes. Cada ramo da arvore representa um individuo. As cores

representam as areas em que os organismos foram coletados
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As populagbes de L. campechanus estao espalhadas na costa leste dos EUA, da Carolina do Norte a
Florida, incluindo todo o Golfo do México (Rivas, 1966; Allen, 1985), o aparecimento desta espécie no
Brasil, alerta para a possibilidade a ampliagdo da area geografica e a coexisténcia de espécies
morfologicamente parecidas (L. analis e L. campechanus). Esta descoberta vai de encontro com
resultados de Cervigon (1993) e Gomes et al., (2008) que apontam para a existéncia de populagbes
ligeiramente diferentes de uma Uunica espécie de Lutjanus (Lutjanus purpureus e Lutjanus
campechanus), com uma grande distribuigdo geografica. No entanto, considerando a importancia
econdmica desse recurso pesqueiro e todas as questdes legais envolvidas no ordenamento pesqueiro,
e da identificagéo errbnea (Marko et al. 2004), qualquer deciséo sobre seu status taxondmico deve ser
bem apoiada por dados genéticos adicionais, incluindo a analise de mais organismos e em toda a faixa

de distribuicdo de L. analis e L. campechanus.
Diversidade genética de Lutjanus analis — marcadores nucleares

Um total de 10 primers para regides microssatélites foram utilizados em 90 amostras de L. analis para
avaliagéo de sua diversidade genética. A tabela abaixo (Figura 90 e Figura 82) apresenta a quantidade
de amostras amplificadas para cada marcador, nimero de alelos, heterozigosidade esperada e

observada, além dos locos com desvio de Hardy Weinberg.
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Tabela 87. Medidas de diversidade para os dez locos microssatelites em 90 amostras de Lutjanus analis. NUmero de amostras

(N), numero de alelos observados (A), heterozigosidade observada (Ho) e esperada (He), locos com desvio do EHW (*)

Loco N A Ho He
Lan6* 41 16 0.87805 0.90906
Lan9 42 12 0.66667 0.78485
Lan11 3 5 1,00000 0,93333
Lan12 40 5 0.65000 0.70759
Lan13* 50 5 0.44000 0.50788
LaC16 36 9 0.72222 0.78834
La25* 15 15 0.80000 0.93103
La27a 2 3 1,00000 0,83333
La39* 42 12 0.81250 0.81645
La45a 46 13 0.80435 0.86933
Média 32,3 9,5 0.77738 0.80812

Quatro locos apresentaram desvio do EHW (Lan6, Lan13, Lan25 e Lan39), sendo que, de acordo com
os resultados apontados pelo programa MICRO- CHEKER néo houve detecgao de alelos nulos, falha
de amplificagdo de alelos (dropout) ou erros de genotipagem (sttuter). Dessa forma, a auséncia de
EHW nos demais locos pode ser um indicativo de que uma ou mais das premissas do equilibrio esteja
ocorrendo para que as frequéncias alélicas e genotipicas ndo permanegam constantes ao longo das
geracgdes.

Os resultados preliminares obtidos para as amostras destas quatro areas de estudo apresentam uma
média de He de 0,8 e de numero de alelos de 9,5 (Tabela 88), valores acima da diversidade obtida para
L. analis obtidos por Carson et al. (2011), com o valor de média de He de 0,54, porém com média de

numero de alelos 12 para a regido do Caribe.

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 265



rede

RpIO
DOCE

MAR

Tabela 88. Comparacéo da quantidade de alelos obtidos para cada um dos 10 marcadores microssatélites (loco) de Lutjanus

IIFEST

Fundacéo Espirito-santense de Tecnologia

analis nas quatro areas de estudo. Numero de amostras (N). Area 1-Norte de Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco

de Abrolhos, Area 3-Plataforma estreita entre Linhares e Piima

Loco N Area 1 N Area 2 N Area 3 N Area 4
Lan6 20 1" 4 6 10 11 7 8
Lan9 21 8 4 5 8 7 9 6
Lan11 - - 3 5 - - - -
Lan12 1 3 7 5 10 3 12 4
Lan13 18 3 7 5 12 3 13 3
LaC16 10 5 9 6 8 8 9 5
La25 7 9 3 5 5 5 - -
La27a - - 2 3 - - - -
La39 7 5 9 5 19 10 13 8
La45a 7 6 13 11 13 7 13 8
Média 10,1 5 6,1 5,6 8,5 54 7,6 4,2

Quando avaliamos os dados de diversidade haplotipica dentro de cada area verificamos que a area 4,
embora apresente reduzida quantidade de amostras foi a que apresentou maior diversidade genética
relativa (Tabela 89).

Tabela 89: Diversidade genética de Lutjanus analis em cada uma das areas amostradas. Numero de amostras (N) e
quantidade de haplétipos obtidos. Area 1-Norte de Abrolhos e Royal Charlotte, Area 2-Sul do banco de Abrolhos, Area 3-

Plataforma estreita entre Linhares e Piima, Area 4-Marataizes e norte do RJ

Area N Haplétipos
1 32 29
2 19 18
3 19 18,5
4 20 19,5

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 266



réde
RIO

IFEST DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

A partir da analise realizada no programa STRUCTURE demonstra que nao existe estruturagédo entre
as amostras analisadas (LnP(D) = -441,2 e Var [LnP(D)] = 35,1( Figura 82).

Figura 82: Composicéo genética proporcional de cada amostra de L. analis inferida a partir do STRUCTURE, com K = 3, sem

informagao populacional a priori. Cada individuo é representado por uma barra vertical e o comprimento de cada cor por barra

indica a probabilidade de o espécime pertencer a cada grupo genético
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Os resultados da analise de bottleneck nos testes de Wilcoxon para os modelos de Alelos Infinitos
(IAM), Modelo de Duas Fases (TPM) e Modelo de Passos de Mutagédo (SMM) indicam um desequilibrio
de mutagao-deriva nos modelos IAM e SMM, apontando a ocorréncia de gargalo genético na populagao
analisada (Tabela 90).

Tabela 90: Testes do equilibrio entre mutacéo e deriva genética para a populagéo de C. fulva utilizando os modelos de Alelos
Infinitos (IAM), de Duas Fases (TPM) e de Passos de Mutagdo (SMM) Locos em déficit de heterozigosidade (D), locos em

excesso de heterozigosidade (E), propabilidade a 95% de ocorréncia de gargalo genético para cada populagdo do teste de

Wilcoxon (P).
Populagao 1AM TPM SMM
E P D E P D E P
L. analis
7 0,048 4 5 1,00 7 2 0,013

As anadlises das sequéncias, da regido controle do mtDNA e dos locos microssatélites avaliados
sugerem que L. analis na costa do Espirito Santo e Sul da Bahia, representa um unico e grande estoque
com alto nivel de variabilidade genética. Porém, apesar de indicar que L. analis apresenta-se como
uma Unica populagao sem subdivisbes na area amostrada, ha indicativos de que a populacao sofreu
reducdo do tamanho amostral e que esta sob selegcdo natural, indicando a necessidade de
monitoramento associados a estudos ecolégicos com fins de conservagdo da espécie, vista a

importancia desta pela pesca.
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3.1.8 Uso do habitat - Ictiofauna

3.1.8.1 Telemetria
Peixes estuarinos
Marcagéo dos individuos

Um total de 22 individuos foram marcados no rio Doce (19 C. parallelus e 3 C. undecimalis), destes, 12
individuos foram marcados com transmissores continuos € 10 com codificados. No rio Sdo Mateus,
foram marcados até o momento 18 individuos de C. parallelus, 11 com transmissores continuos e 7
com codificados. O comprimento total dos exemplares marcados no rio Doce variou entre 29 e 49 cm,
com média de 35,2 (EP + 1,16 cm), enquanto que no rio Sdo Mateus variou entre 29,5 e 50 cm, com
média de 35,5 (EP £1,59 cm) (Tabela 91).

Telemetria acustica

Considerando todos os individuos marcados, foram registradas 190242 detecg¢des durante o periodo
de sete meses de estudo, 151046 através da telemetria ativa e 39196 através da passiva. Nos rios
Doce e Sao Mateus, houveram quatro e trés individuos marcados, respectivamente, que nunca foram

detectados. O individuo CENPARO3 apresentou o maior numero detecgbes (n = 19091) (Tabela 91).

Tabela 91: Informagdes gerais de todos os individuos marcados durante o estudo de telemetria ativa e passiva nos rios Doce e

Sao Mateus. CENPAR - Centropomus parallelus, CENUND - Centropomus undecimalis, RD — Rio Doce, SM — Rio Sdo Mateus.

Espécie/lD Data Transmissor Local | CT (cm) N Distancia | KUD9S
Marcagao Detecgoes (Km) (Km?)
CENPARO1 15-03-19 Continuo RD 42,5 10340 5,31 0,004
CENPARO2 15-03-19 Codificado RD 34,5 347 - -
CENPARO03 16-03-19 Codificado RD 29,5 19091 - -
CENPARO04 16-03-19 Continuo RD 29,0 5368 7,31 0,014
CENPARO5 16-03-19 Continuo RD 35,5 9995 11,05 0,048
CENPARO06 17-03-19 Continuo RD 36,0 11609 5,52 0,001
CENPARO7 17-03-19 Continuo RD 30,0 5813 10,11 0,060
CENPARO08 17-03-19 Continuo RD 29,5 5149 5,63 0,008
CENPARO09 18-03-19 Codificado RD 30,0 416 - -
CENPAR10 19-03-19 Codificado RD 30,0 793 - -
CENPAR11 27-05-19 Continuo RD 40,0 17029 14,54 0,039
CENPAR12 27-05-19 Continuo RD 41,0 SD - -
CENPAR13 30-05-19 Continuo RD 31,5 SD - -
CENPAR14 01-06-19 Continuo RD 31,0 6085 4,41 0,001
CENPAR15 02-06-19 Codificado RD 36,0 3729 51,42 -
CENPAR16 02-06-19 Codificado RD 43,5 2978 47,19 -
CENPAR17 02-06-19 Codificado RD 37,5 1944 36,74 -
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Espécie/lD Data Transmissor Local | CT (cm) N® Distancia | KUD9S
Marcagao Detecc¢oes (Km) (Km?)

CENPAR18 02-06-19 Codificado RD 34,5 2352 34,28 -
CENPAR19 02-06-19 Codificado RD 34,0 636 - -
CENPAR20 06-07-19 Continuo SM 31,0 3962 3,36 0,050
CENPAR21 06-07-19 Continuo SM 30,5 5251 8,92 0,002
CENPAR22 06-07-19 Continuo SM 30,5 1236 0,44 0,001
CENPAR23 06-07-19 Continuo SM 29,5 9062 14,03 0,018
CENPAR24 06-07-19 Continuo SM 31,5 10821 5,90 0,001
CENPAR25 07-07-19 Codificado SM 33,5 SD - -
CENPAR26 07-07-19 Codificado SM 32,5 1296 2,07 -
CENPAR27 07-07-19 Codificado SM 34,0 4082 - -
CENPAR28 14-07-19 Codificado SM 50,0 36 2,07 -
CENPAR29 14-07-19 Codificado SM 49,5 142 - -
CENPAR30 14-07-19 Codificado SM 46,5 SD - -
CENPARS31 02-09-19 Codificado SM 39,7 SD - -
CENPAR32 21-09-19 Continuo SM 34,8 11558 14,36 0,008
CENPAR33 21-09-19 Continuo SM 36,0 1283 11,72 0,000
CENPAR34 21-09-19 Continuo SM 38,0 11449 9,74 0,008
CENPAR35 22-09-19 Continuo SM 29,5 11792 7,80 0,005
CENPAR36 22-09-19 Continuo SM 31,0 10583 7,02 0,020
CENPAR37 22-09-19 Continuo SM 30,5 2661 1,19 0,001
CENUNDO1 14-03-19 Codificado RD 49,0 1354 2,69 -
CENUNDO02 27-05-19 Continuo RD 39,0 SD - -
CENUNDO3 01-06-19 Continuo RD 31,0 SD - -
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Através do teste t de student verificou-se diferenga (p < 0,001; GL = 66343) na profundidade
média dos individuos detectados no rio Doce (1,53 + EP 0,007 m) e Sdo Mateus (1,18 £ EP 0,004
m) (Figura 83). Diferentemente, nao foram constadas diferencas na distancia percorrida (p =
0,880; GL = 17) (Figura 84) e na area de vida estimada através do KUD 95 (p = 0,269; GL = 17)
(Figura 85) entre os rios Doce e Sdo Mateus.

Figura 83: Grafico indicando a profundidade média na coluna d’agua dos individuos marcados nos rios Doce e Sado

Mateus
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Figura 84: Grafico indicando a distancia média percorrida dos individuos rastreados através da telemetria ativa, nos

rios Doce e Sdo Mateus
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Figura 85: Grafico indicando a area de vida média (KUD95) dos individuos rastreados através da telemetria ativa, nos

rios Doce e Sao Mateus
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As areas de ocorréncia onde houveram detecgdes de individuos rastreados pela telemetria ativa,
sdo mostradas para o rio Doce (Figura 86) e Sdo Mateus (Figura 87). De modo geral as
detecgdes de robalos na foz do rio Doce foram concentradas nos canais profundos
acompanhando a margem, com auséncia de ocorréncia de individuos nas areas rasas no leito
do rio. Diferentemente, a area de ocorréncia dos robalos no rio Sado Mateus esta dispersa através
dos tributarios e em areas a montante da foz. Tal padrao de distribuicdo espacial de deteccdes
também foi evidenciado através dos mapas de calor para o rio Doce (Figura 88) e Sdo Mateus
(Figura 89), onde séo apresentados os locais com maior nimero de detecgdes. As pranchas
demonstrando a area de vida, estimada através do KUD95, sao apresentadas individualmente

para cada exemplar marcado em cada rio estudado (ver Protocolo Telemetria - estuarios).
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Figura 86: Areas de ocorréncia onde houveram detecgdes de individuos rastreados com telemetria ativa na foz do rio
Doce, cada cor corresponde a um individuo marcado, de acordo com a legenda
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Figura 87: Areas de ocorréncia onde houveram deteccdes de individuos rastreados com telemetria ativa na foz do rio

Sé&o Mateus, cada cor corresponde a um individuo marcado, de acordo com a legenda
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Figura 88: Mapa da foz do rio Doce mostrando o numero total de detecgdes registradas através da telemetria ativa, as

cores correspondem ao numero de detec¢des em cada local
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Figura 89: Mapa da foz do rio Sdo Mateus mostrando o numero total de detecc¢des registradas através da telemetria

ativa, as cores correspondem ao numero de detec¢des em cada local
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3.1.8.2 Peixes recifais

Teste de area de detecgéao

Para definicdo da area de estudo de telemetria de peixes recifais no arquipélago de Abrolhos no
Parque Nacional, foi realizado um teste de area de detecgdo (Range Test) que compde analise
fundamental para alocagao dos hidrofones fixos de avaliacdo da estrutura de area de vida. Os
resultados obtidos para Abrolhos indicam uma &area de deteccdo de 300m (redugédo da
intensidade do sinal abaixo de 60db), (Figura 90a) e distdncia maxima de detecgbes (n) com
ganho mais aberto, 48db (Figura 90b) no entorno de cada hidrofone Figura 90que determinou a
distribuicdo espacial dos hidrofones fixos (VR2W) segundo a Figura 90.
Figura 90: Graficos de area de detecgao (range test) para o Arquipélago de Abrolhos a) curva de decaimento da

intensidade de sinais em decibéis (dB); b) curva de decaimento de nimero de detecgdes (n); em fungdo da distancia

do emissor de teste e do receptor (hidrofone mével VR100)
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Figura 91: Mapa da malha de detecg&o de hidrofones fixos (VR2W) no PARNA de Abrolhos. a) Mapa da localizagéo da

area de estudo, indicando a localizagdo do PARNA Abrolhos; b) Indicagao do Arquipélago de Abrolhos (onde o estudo
esta sendo realizado) e o parcel dos Abrolhos em seu entorno e c) localizagdo da malha de detec¢édo formada pelos
receptores VR2W no entorno da llha de Santa Barbara - Arquipélago de Abrolhos (Os pontos indicam localizagao do

VR2W e os circulos a area de detecgdo calculada - 300m - para cada hidrofone).
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O Arquipélago de Abrolhos constitui local fundamental para o inicio dos trabalhos de telemetria.
Com este trabalho podemos avaliar os padrées comportamentais de movimentagéo no intuito de
cumprir com o exposto no Anexo 7 do TR 4 (item 3.1.5 Analise de peixes recifais) na perspectiva
de avaliar a conectividade entre habitats, determinando possiveis sindromes comportamentais
causadas pelos impactos do rompimento da barragem.

Captura e marcacgéo

As marcacgbes foram realizadas em duas campanhas amostrais em abril e junho de 2019,
respectivamente. Foram marcados no total 16 individuos de Mycteroperca bonaci (POEY, 1860)
em trés recifes da llha de Santa Barbara (PARNA Abrolhos) i. Mato Verde; ii) Portinho Norte e
i) llha da Guarita (Tabela 92). Esta espécie foi selecionada para o estudo de telemetria de peixes
recifais por ser uma espécie de alto valor econdmico e alta relevancia no ecossistema (FREITAS,
2014; PREVIEIRO, 2018). Ao ser um organismo predador de topo de cadeia alimentar
(FREITAS, 2014) o badejo-quadrado (M. bonaci), atua controlando as populagdes de suas
presas através de um sistema fop-down (BOADEN & KINGSFORD 2015).
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Tabela 92: Dados de marcagéo da espécie de peixe marcada para monitoramento com telemetria acustica ativa no

Parque Nacional Marinho de Abrolhos. Sao apresentados na tabela os individuos da espécie de peixe trabalhada, o
cédigo de identificagdo do animal (ID), o comprimento total (CT) em centimetros, o peso em gramas, o local de captura,

a data da marcagao do animal, hora da marcagao, nimero do tag externo e a cor do tag externo

Peixe ID CT (cm) | Peso (g) Local MDaartcaag;o Hora :):';;?1%
#MBO1 69KHz 36,5 764,4 Mato Verde 24/04/19 10:15 -
#MB02 4904 43,8 1355,04 Mato Verde 25/04/19 08:40 -
#MBO03 4894 87,4 11859,59 | Portinho Norte |  28/04/19 08:28 -
#MBO04 4884 39 941,17 Mato Verde 28/04/19 16:15 378
#MBO05 4886 33,5 583,93 Mato Verde 28/04/19 16:42 364
#MB06 4888 61,5 3933,61 Mato Verde 28/04/19 17:15 119
#MBO7 4890 42,3 1214,2 Mato Verde 29/04/19 11:19 384
#MB08 4892 61,4 3913,56 | Portinho Norte |  29/04/19 17:00 281
#MB09 4896 43,5 1326,11 Mato Verde 12/06/19 14:33 362
#MB10 4898 71 6175,54 Mato Verde 13/06/19 08:18 99
#MB11 4900 54,2 2645,34 | Portinho Norte |  13/06/19 14:46 2032
#MB12 4902 62,5 4137,97 | Portinho Norte | 14/06/19 08:19 2090
#MB13 4906 87,6 11945,01 | Portinho Norte |  14/06/19 08:27 2098
#vB14 4908 53,5 2539,54 Guarita 14/06/19 14:20 69
#MB15 4910 59,3 3508,45 Guarita 15/06/19 16:26 63
#MB16 4912 40 1019,04 Guarita 16/06/19 11:57 347

Os comprimentos totais dos animais marcados variaram entre 33cm e 88cm aproximadamente
e a biomassa estimada variou entre 534g e 12.000g. Para todos os individuos marcados, foram

contabilizadas um total de 14.593 deteccdes para o periodo de cinco meses de estudo.

Ao longo do periodo estudado, até o final do més de julho, se percebe um aumento exponencial
da taxa de detecgdo que provavelmente se deve a duplicagdo do numero de individuos marcados
da campanha 1 (abril/2019) para a campanha 2 (junho/2019), saindo de 7 para 16 individuos,
sendo 1 deles com tag continuo e os demais com tags codificados. Adicionalmente percebe-se
que a partir do final de julho, onde o numero absoluto de detecgao atingiu seu maximo, o mesmo

reduziu, porém, se manteve estavel préximo a 3000 detecgbes (Figura 92).
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Figura 92: Frequéncia absoluta de detec¢des por dia ao longo do periodo de monitoramento dos individuos de M.

bonaci no Parque Marinho dos Abrolhos
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Dos 16 individuos marcados, temos informagdes de movimentagdo de 15 deles. Destes 15
individuos, aqueles que mais obtiveram detecg¢des foram os de #MB04 e #MBO07 (Figura 93), que
figuram entre os maiores espécimes capturados, apresentando 87,4 cm e 61,5 cm,
respectivamente. Os dois individuos que nunca foram detectados ou morreram apos o

procedimento de implantagéo do tag, ou se moveram para fora da malha de detecgao instalada.

Na malha de deteccgéao disposta ao longo do arquipélago de Abrolhos, contendo oito receptores
passivos que detectam a passagem dos animais marcados, observou-se que alguns deles eram
preferencialmente utilizados pelos individuos, em especial o #R7, localizado no ponto conhecido
como Mato Verde Oeste, enquanto trés receptores obtiveram menos de 15 registros cada (#R1
- llha da Guarita Sudoeste, #R5 - Ilha Santa Barbara Este, e #R6 - Mato Verde Este) (Figura 94).
Todos esses receptores estdo localizados nos extremos da malha de detecgao, nas bordas dos
recifes, e provavelmente isso contribua para a baixa taxa de detecg¢éo. Adicionalmente, as areas
de maior detecgdo também sdo aquelas onde os individuos foram capturados e soltos. Na area
Ilha da Guarita, Portinho Norte e Mato Verde, foram marcados trés, cinco e sete individuos
respectivamente, sendo esperado que os receptores nessas localidades tenham maior taxa de

deteccao, 0 que mostra que essa espécie possui alta fidelidade ao habitat.
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Figura 93: Frequéncia absoluta de detecgdes dos 14 individuos marcados de M. bonaci no Parque Marinho dos
Abrolhos
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Figura 94: Frequéncia absoluta de detec¢cdes em cada um dos 8 receptores instalados no Parque Marinho dos
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Temporalmente os individuos apresentaram distintos comportamentos, o que sugere sindrome
comportamental (sensu SIH et al., 2004; CONRAD et al., 2011). Enquanto que a maioria dos

individuos foi continuamente detectada no periodo de monitoramento, alguns como o #MB05,
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#MBO08 e #MB16 se ausentaram do grid de detecgao por um periodo de tempo maior que trés

dias, retornando apés o mesmo, sendo o maior intervalo ausente registrado de aproximadamente

15 dias, encontrado para o individuo #MBO05 (Figura 95).

Figura 95: Frequéncia diaria de detecgao de cada um dos individuos marcados ao longo do periodo de monitoramento

do estudo
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A continua presenca dos individuos no local do estudo pode ser observada através do calculo
do indice de residéncia (Figura 96). Percebe-se, com excegado do individuo #MB02, #MB05 e
#MBO08, detectados esporadicamente, todos os demais estiveram presente durante
aproximadamente 40% do periodo do monitoramento ao longo da area de estudo, sendo o
individuo #MBO07, apresentando uma taxa de residéncia total de 60% (Figura 96).
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Figura 96: Taxa de fidelidade ao grid de detecgao por cada individuo marcado
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Ja espacialmente, os animais marcados apresentaram padrées de movimentacao variados, onde
a maioria dos individuos transitaram por mais de um receptor, deslocando-se para diferentes
areas, enquanto que outros foram fiéis (n=5) a uma localizacdo, sendo detectados apenas por
um unico receptor. Dentre os individuos que mais transitaram ao longo do grid de detecgao
esteve o peixe #MB11 que foi detectado por cinco receptores distintos, transitando

continuamente entre a ilha da Garita e a Santa Barbara (Figura 97).
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Figura 97: Presenga/auséncia de detecgao dos 14 transmissores implantados ao longo do grid de detecgao instalado

no Parque Marinho dos Abrolhos
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A area de vida (home range) calculada através da técnica do minimo poligono convexo (BAKER,
2001), estimou uma area de vida variando entre 0,004 ha (#MB16) e 17,616 ha (#MB11) com
média de 5,8 ha (Figura 98 , Tabela 93). O home range calculado para este estudo, ainda que
por um periodo de tempo muito curto, foi nove vezes menor do que o calculado para a espécie
em outros locais; 144 ha (FARMER & AULT, 2011).

O indice de residéncia dos individuos foi calculado em fungcdo do tempo de permanéncia em
cada um dos receptores instalados no arquipélago. A residéncia da espécie nos recifes
estudados foi considerada regular, em média 40%, porém variou de <1 a 60% (Tabela 93). Este
resultado ressalta a indicagéo de sindromes comportamentais onde, alguns individuos passam
pouco tempo na malha de detecg¢ao, enquanto outros se deslocam com frequéncia dentro e para
fora da malha. Essa sindrome também fica patente na area de vida (home range) linear calculada
para os animais marcados, tendo variado de Om até mais de 1600m. Lindholm et al. (2005)
trabalhando com a mesma espécie na Florida, encontram taxas de fidelidade ao habitat similares
ao presente neste trabalho, entretanto, a distancia linear percorrida por um animal superou os

4000m, quase o dobro da detectada neste estudo.
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Figura 98: Minimo poligono convexo (MCP) calculado para os individuos marcados de M. bonaci
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Tabela 93: indice de residéncia total (IRT) e por receptor (IRi), home range linear (m) e area de vida (ha) para os
individuos de M. bonaci marcados.
] Home Area de
ID Tamanho |Dias| IR1 | IRz | IR3 | IR4 [ IRs | IRe | IR7 | IRs | IRT .
range (m) | vida (ha)
#MB02 39 173 0,01(0,01 0,01 432,153 0,000
#MBO03 0,011
#MBO04 61,5 173 0,02|0,46|0,16 | 0,53 | 955,169 11,888
#MBO05 423 173 0,01]0,35 0,35| 432,153 5,329
#MBO06 61,4 173 (0,03 0,16 (0,02 | 0,00 0,43 | 1586,097 12,658
#MBO7 87,4 173 0,45(0,49 0,60 430,933 0,000
#MBO08 43,5 126 0,02 0,29 0,30 432,153 5,582
#MBO09 71 126 0,44|0,01|0,44| 523,577 12,582
#MB10 54,2 126 {0,05|0,01(0,42 0,42 | 458,966 11,894
#MB11 62,5 126 | 0,04 0,01/0,39|0,17 0,09 0,40| 1586,097 17,616
#MB12 43,8 173 0,56 0,56 0,000 7,556
#MB13 87,6 126 0,33(0,39 0,43 | 430,933 2,321
#MB14 53,5 126 0,40 0,40 0,000 0,253
#MB15 59,3 126 0,44 0,44 0,000 0,609
#MB16 40 126 0,37 0,37 0,000 0,004
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Sindromes de comportamento sdo bastante frequentes na literatura (SHI et al., 2004),

principalmente de peixes (CONRAD et al., 2011; PICQ et al., 2019), pois alguns individuos sao
mais timidos e tendem a se movimentar pouco enquanto outros, mais ousados, tendem a circular
e explora mais as areas de entorno; mesmo para espécies consideradas de alta fidelidade ao
habitat como garoupas e badejos (AFONSO et al., 2011; HACKRADT, 2012). Entretanto, os
recifes de Abrolhos foram, sabidamente, afetados pela pluma de sedimentos da barragem do
fundao onde corais foram expostos a altas taxas de metal pesado alterando sua estrutura de
crescimento (DAMASIO, 2019). Estas alteragbes na estrutura dos recifes podem afetar
diretamente nos padrboes de movimentacdo de peixes recifais alterando seus padrées
comportamentais levando a um incremento de sindromes comportamentais (IRLANDI &
CRAWFORD, 1997; FRAMER & AULT, 2011).

Estudos de telemetria para avaliagido dos padrbes de movimentagdo e de conectividade de
habitats devem ser aprofundados, no intuito de entender como espécies com alta capacidade de
movimentagao, como o badejo-quadrado, poderiam servir de carreadores de metais pesados e

contaminantes entre recifes distintos.

A relagao entre home range e tamanho dos individuos foi preconizada por Kramer e Chapman
(2003) como uma relagao fundamental entre peixes recifais. Entretanto os dados de home range
linear e o tamanho dos individuos marcados ndo demonstrou relagédo direta (Figura 99). Nem
todas as espécies de garoupas apresentam essa relacdo (KAUNDA-ARARA & ROSE, 2004;
HACKRADT, 2012), portanto pode nao configurar como um padrao comportamental para todas
as espécies.
Figura 99: Home range linear frente ao tamanho (cm) dos individuos de M. bonaci marcados
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3.1.8.3 Microquimica de otdlitos

Uso do habitat baseado nos petrfis da razdo Sr:Ca

Com relacao ao uso do habitat através da razao Sr:Ca, os exemplares de C. parallelus ocuparam,
em grande parte de sua vida, as regides estuarinas, realizando algumas migra¢des para agua
doce, como os peixes coletados no Rio Doce, e algumas migragdes para agua do mar, como 0s

peixes coletados no Rio Caravelas (Figura 100).

Figura 100: Perfil médio da razédo Sr:Ca do nucleo até a borda do otélito do Centropomus parallelus. Linhas vermelhas
identificam o numero de mudangas. Linhas pontilhadas indicam o ambiente 0-5 agua doce; 5-8 agua estuarina; mais

que 8, agua do mar
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Ja os individuos de Centropomus undecimalis, nos quatro estuarios, utilizaram, praticamente

toda sua vida, as regides estuarinas, apenas os individuos coletados no Rio Caravelas

realizaram migrag&o para regiao de agua doce (Figura 101).

Figura 101: Perfil médio da razéo Sr:Ca do nucleo até a borda do otélito do Centropomus undecimalis. Linhas
vermelhas identificam o numero de mudangas. Linhas pontilhadas indicam o ambiente 0-5 agua doce; 5-8 agua

estuarina; mais que 8, agua do mar.
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Em cada estuario coletado, Genidens genidens apresentou um padrdo de uso do habitat
diferente. Todos os exemplares tiveram seu recrutamento na fase juvenil em um ambiente com
maior salinidade, migrando posteriormente para agua estuarina, como os peixes coletados no
Rio Doce e Rio Sdo Mateus ou permanecendo na agua com maior salinidade como os

exemplares coletados no Rio Ipiranga (Figura 102).
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Figura 102: Perfil médio da razéo Sr:Ca do nucleo até a borda do otélito do Genidens genidens. Linhas vermelhas

identificam o numero de mudangas. Linhas pontilhadas indicam o ambiente 0-5 agua doce; 5-8 agua estuarina; mais

que 8, agua do mar
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Assinatura quimica dos otdlitos

Centropomus parallelus

Dos nove elementos analisados, penas seis (Ba, Fe, Mg, Mn, Pb e Sr) apresentaram
concentragdes acima do limite de detecgao. Para todas as razdes elemento:Ca (x1000 ppm) por
local, o teste de Kruskal-Wallis apresentou diferencas significativas. Rio Caravelas apresentou a
maior média na razao Sr:Ca, Rio Ipiranga na razdo Mg:Ca e Rio Doce obteve as maiores médias
nas razdes Ba:Ca, Fe:Ca, Mn:Ca e Pb:Ca (Figura 103; Tabela 94). PERMANOVA indica
diferenga significativa na assinatura multi-elementar do nucleo e da borda dos otdlitos entre os
locais (Pseudo-F = 11,82; P(perm)=0,001). As comparagdes de pares entre os locais mostraram

que apenas o Rio Ipiranga e S&o Mateus ndo apresentaram diferengas significativas na

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 288



Fundacao Espirito-santense de Tecnolagia M“R

assinatura multi-elementar (Pair-wise Test t=1,162; P(perm)=0,22), mostrando assim, uma baixa

conectividade entre os locais amostrados para C. parallelus (Tabela 95).

Figura 103: Média e Erro Padréo das razdes elemento:Ca (x1000 ppm) entre os locais dos otoélitos do Centropomus
parallelus. CR = Rio Caravelas, IP = Rio Ipiranga, RD = Rio Doce e SM = Rio Sdo Mateus. Letras iguais ndo
apresentam diferenga significativa (p > 0,005)
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Tabela 94: Concentragdo média (+ erro padréo) e resultado das analises de Kruskal Walis das razdes elemento:Ca

(x1000 ppm) entre os locais dos otdlitos de Centropomus parallelus

Local Ba:Ca Fe:Ca Mg:Ca Mn:Ca Pb:Ca Sr:Ca

0,004 0,016 0,069 0,002 2,18*10* 7,75
Rio Caravelas
+4,9*105 +0,0012 +6,9*10* +6,6*10° +1,9*10°% +1,69

0,035 0,017 0,076 0,006 7,6*10° 6,1
Rio Ipiranga
+1,5*103 +0,001 +7,8*10* +2,4*10* +9,9*10 +1,84
0,084 0,027 0,071 0,011 5,2*10% 5,91
Rio Doce

+1,9*10°3 +0,0013 +6,9*10 +6*104 +4,5*10* +1,83

0,031 0,021 0,064 0,004 5,1*10° 7,23
Rio Sdo0 Mateus
+1,2*103 +0,001 +6,1*10* +2,4*10% +7,6*10° +1,82

X?=2976,8 X?=57,1 X?=155,0 X?=452,6 X?=155,1  X°=1647,3
Kruskal Walis df=3 df=3 df=3 df=3 df=3 df=3

p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05

Tabela 95: Resultado PERMANOVA para assinatura multi-elementar do nucleo e da borda dos otdlitos entre locais do

Centropomus parallelus. CR = Rio Caravelas, IP = Rio Ipiranga, RD = Rio Doce e SM = Rio Sdo Mateus.

df SS MS Pseudo-F P(perm)
Local 3 2,75 0,91 11,82 0,001
Pair-wise t P(perm)
CR-SM 1,93 0,036
CR-RD 6,2 0,001
CR-IP 2,84 0,003
SM - RD 4,04 0,001
SM-1IP 1,16 0,225
RD - IP 2,63 0,012
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Centropomus undecimalis

Dos dez elementos analisados, penas nove elementos (Ba, Cd, Fe, Hg, Li, Mg, Mn, Pb e Sr)
apresentaram concentragdes acima do limite de detecgdo. Para todas as razdes elemento:Ca
(x1000 ppm) por local, o teste de Kruskal-Wallis apresentou diferencas significativas nas razdes
elemento:Ca (x1000 ppm) por local. Rio Caravelas apresentou a maior média na razao Hg:Ca,
Rio Ipiranga nas razées Fe:Ca e Sr:Ca, Rio Doce nas razdes Ba:Ca, Cd:Ca e Mn:Ca e o Rio Sdo
Mateus obteve as maiores médias nas razdes Li:Ca, Pb:Ca e Mg:Ca (Figura 104; Tabela 96).
PERMANOVA indica que as assinaturas multi-elementares do nucleo e da borda dos otdlitos
entre os locais sdao semelhantes (Pseudo-F = 1,62; P(perm)=0,17), demostrando uma

conectividade dos individuos de C. undecimalis entre os locais (Tabela 97).
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Figura 104: Média e Erro Padréo das razdes elemento:Ca (x1000 ppm) entre os locais dos otodlitos do Centropomus

undecimalis. CR = Rio Caravelas, IP = Rio Ipiranga, RD = Rio Doce e SM = Rio Sdo Mateus. Letras iguais nao
apresentam diferenga significativa (p > 0,005)
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Tabela 96: Concentragdo média (+ erro padréo) e resultado das analises de Kruskal Walis das razdes elemento:Ca (x1000 ppm) entre os locais dos otélitos de Centropomus undecimalis.
Local Ba:Ca Cd:Ca Fe:Ca Hg:Ca Li:Ca Mg:Ca Mn:Ca Pb:Ca Sr:Ca
0,04 1,3*104 0,023 1,04*10 3,6*10* 0,083 0,006 8,2*10° 6,26
Rio Caravelas
+0,001 +2,1*10° +0,001 +8,2*10° +3,4*10° +0,001 +3,4*10% +2,4*10° +0,043
0,04 9*10°% 0,026 3,8*10° 9,1*10* 0,083 0,005 4,6*10° 6,8
Rio Ipiranga
+0,002 +1,9*10°% +0,001 +6,5*10° +1,8*10°% +0,001 +4,5*10 +1,1*10°% +0,035
R0 D 0,06 1,5*104 0,009 6,1*10° 4,3*10* 0,081 0,006 6,7*10° 6,23
10 Doce
+0,002 +1,9*10°% +8,6*10* +6,6*10° +1,2*10°% +8,6*10* +2,3*10* +8,9*10° +0,033
0,03 1,04*10* 0,03 8,1*10° 2,5*103 0,16 0,005 1,1*104 6,35
Rio Sao Mateus
+0,001 +1,8*10°% +0,007 +8,8*10° +9,8*10* +0,03 +3,5*10* +2,8*10°% +0,03
X?=156,8 X?=33,9 X?=153,1 X?=84.4 X?=147,9 X?=33,5 X?=56,8 X?=50,8 X?=159,5
Kruskal Walis df=3 df=3 df=3 df=3 df=3 df=3 df=3 df=3 df=3
p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05
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Tabela 97: Resultado PERMANOVA para assinatura multi-elementar do nucleo e da borda dos
otdlitos entre locais do Centropomus undecimalis. CR = Rio Caravelas, IP = Rio Ipiranga, RD =
Rio Doce e SM = Rio Sdo Mateus.

df SS MS Pseudo-F P(perm)

Local 3 0,47 0,15 1,62 0,17

Genidens genidens

Para todos os dez elementos analisados (Ba, Cd, Fe, Hg, Li, Mg, Mn, Pb, Rb, e Sr), o teste de
Kruskal-Wallis apresentou diferengas significativas nas razées elemento:Ca (x1000 ppm) por
local, menos para razdo Cd:Ca . Rio Ipiranga apresentou as maiores médias nas razdes Fe:Ca,
Li:Ca e Sr:Ca, Rio Doce nas razdes Ba:Ca, Mn:Ca, Hg:Ca, Pb:Ca e Rb:Ca e o Rio Sdo Mateus
obteve as maiores médias nas razdes Mg:Ca () (Tabela 98). PERMANOVA indica diferenga
significativa na assinatura multi-elementar do nucleo e da borda dos otdlitos entre os locais
(Pseudo-F = 8,13; P(perm)=0,001). As comparagdes de pares entre os locais mostraram que
apenas o Rio Ipiranga e Sdo Mateus nao apresentaram diferencas significativas na assinatura
multi-elementar (Pair-wise Test t=1,22; P(perm)=0,22), mostrando assim, uma baixa

conectividade entre os locais amostrados para G. genidens (Tabela 99).
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Figura 105: Média e Erro Padréo das razdes elemento:ca (x1000 ppm) entre os locais dos otdlitos do Genidens
genidens. IP = rio Ipiranga, RD = rio Doce e SM = rio Sdo Mateus. Letras iguais ndo apresentam diferenca significativa
(p > 0,005)
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Tabela 98: Concentragdo média (+erro padrao) e resultado das analises de Kruskal Walis das razdes elemento:Ca (x1000 ppm) entre os locais dos otdlitos de Genidens genidens
Local Ba:Ca Cd:Ca Fe:Ca Hg:Ca Li:Ca Mg:Ca Mn:Ca Pb:Ca Rb:Ca Sr:Ca
0,015 1,1*104 0,051 8,2*10° 2,5*10* 0,087 0,005 1,9*104 2,4*10° 6,8
Rio Ipiranga +5,3*10% +1,9*10°% +9,7*10* +3,9*10° +1,1*10°% +7*10* +4,5*10* +8,3*10° +2,2*10° +0,035
Rio D 0,2 1,4*104 0,043 1,5*104 1,6*10 0,084 0,006 2,3*10* 1,5*104 6,23
10 Doce
+0,001 +1,3*10° +9,1*104 +4,3*10° +4,3*10° +6,3*10* +2,3*10* +1*10* +3,6*10° +0,033
0,034 2*10* 0,047 1,9*104 1,9*10* 0,091 0,005 8,5*10° 7,610 6,35
Rio Sao Mateus
+6*104 +3,9*10° +0,001 +3,6*10° +3,6*10° +0,003 +3,5*10* +2*10°% +5,3*10° +0,03
X2=10062 X2=1,003 X2=949 X2=212, X2=147,9 X?=78,1 X?=56,8 X?=107,3 X?=6700 X?=159,5
Kruskal Walis df=2 df=2 df=2 df=2 df=2 df=2 df=2 df=2 df=2 df=2
p <0,05 p = 0,605 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05
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Tabela 99: Tabela 2: Resultado PERMANOVA para assinatura multi-elementar do ntcleo e da borda dos otdlitos entre

locais do Genidens genidens. IP = Rio Ipiranga, RD = Rio Doce e SM = Rio Sao Mateus.

GL SS MS Pseudo-F P(perm)
Local 2 119,63 59,81 8,12 0,001
Pair-wise t P(perm)
IP —SM 3,83 0,001
IP - RD 1,22 0,225
RD - SM 2,75 0,006
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3.2 CARCINOFAUNA ESTUARINA

3.2.1 Estrutura de comunidade

Composig¢édo da carcinofauna

A partir do material coletado nas 12 campanhas realizadas (outubro/2018 a setembro/2019),
totalizando 86.890 individuos e 172.698,14 kg, foram identificadas 48 espécies, pertencentes a
19 familias (Tabela 100). Apenas trés taxons nao foram identificados a nivel especifico: Alpheus
sp., Peneideo sp., Pagurus sp., coletados nos rios Doce, Caravelas e Piraqué-Agu, enquanto
ainda ha duvidas sobre a identificacdo de Palinurus cf. leavicauda. Com isso, as familias mais
representativas quanto ao nimero de espécies foram: Portunidae (10 spp.), Peneidae (7 spp.) e
Palaemonidae (4 spp.), seguidas de Alpheidae, Sycionidae e Squillidae com 3 espécies. Em
relacdo as regides amostradas, 0 maior numero de espécie foi coletado no Rio Sao Mateus (32

spp.), seguido do Rio Doce e Ipiranga (31 spp.), e Caravelas e Piraqué-Agu (29 spp.).

Tabela 100. Comparagéo das capturas de crustaceos estuarinos coletados utilizando-se arrasto de fundo entre
outubro/2018 e setembro/2019. Legenda: N=abundancia numérica absoluta; 90% N=numero de espécies que,
somadas, representaram ~90% da abundancia numérica total capturada; B=biomassa absoluta; 90% B=numero de

espécies que, somadas, representaram ~90% da biomassa total capturada

Familias Espécies N B (9) 90% N 90% B

Caravelas 13 29 13924 47461,8 3 3

Sao Mateus 13 32 16447 19996,0 2 4

Ipiranga 14 31 8306 16092,7 3 4

Rio Doce 17 31 19038 34878,1 3 3

Piraqué-Agu 13 29 29175 54269,5 2 2
Total 19 48 86890 172698,1
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Tabela 101. Comparagao das capturas das espécies dominantes em cada regido amostrada entre outubro/2018 e

setembro/2019, onde: N%=abundancia numérica relativa; B%=biomassa relativa; e FO%=frequéncia de ocorréncia

(percentagem do numero de arrastos em que a espécie ocorreu, em relagao ao total do nimero de arrastos realizados

Local N% B% FO%
Caravelas Xiphopenaeus kroyeri Xiphopenaeus kroyeri Callinectes ornatus
Sao Mateus Peisos petrunkevitchi Callinectes ornatus Callinectes ornatus
Ipiranga Peisos petrunkevitchi Xiphopenaeus kroyeri Xiphopenaeus kroyeri
Rio Doce Xiphopenaeus kroyeri Xiphopenaeus kroyeri Xiphopenaeus kroyeri
PiraquéAcgu Peisos petrunkevitchi Callinectes danae Xiphopenaeus kroyeri

No Rio Caravelas e areas marinhas adjacentes foram coletadas 29 espécies, pertencentes a 13
familias, totalizando 13924 individuos e 47461,8g de biomassa. Na area interna, foi coletado um
total de 14 espécies, cuja espécies dominantes em termos de densidade foram C. ornatus (354
individuos; 32,15%) e P. petrunkevitchi (282 ind.; 25,61%), enquanto C. ornatus (6623,4g;
68,65%) foi dominante quanto a biomassa. Na area externa, foi coletado um total de 28 espécies,
cujas espécies dominantes em termos de densidade foram X. kroyeri (6842 ind.; 53,36%) e P.
petrunkevitchi (3582 ind.; 27,94%), enquanto X. kroyeri (23954,4g; 63,35%) e C. ornatus

(10049,69; 26,58%) foram dominantes quanto a biomassa.

Tabela 102. Comparagéo das capturas de crustaceos estuarinos coletados quanto as areas internas e externas dos

estuarios entre outubro/2018 e setembro/2019. Legenda: N=abundancia numérica absoluta; B=biomassa absoluta

Estudrio Externa Interna
Familia | Espécie N B Familia | Espécie N B

Caravelas 12 28 12823 | 37813,70 7 14 1101 9648,10
Sao Mateus 13 29 16133 | 12412,07 7 11 314 7583, 91
Ipiranga 13 29 8221 14831,91 7 13 2201 1260,81
Rio Doce 17 31 18991 | 34035,08 3 4 47 843,07
Piraqué-Agu 13 28 26974 | 28091,32 5 15 85 26178,15
Total 83142 | 127184,09 3748 | 37930,13
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No Rio Sdo Mateus e areas marinhas adjacentes foram coletadas 32 espécies, pertencentes a

13 familias, totalizando 16447 individuos e 19996g de biomassa. Na area interna, foi coletado
um total de 15 espécies, cuja espécie dominante foi C. danae, tanto em termos de densidade
(140 ind.; 44,59%) quanto de biomassa (3550,49g; 46,82%). Na area externa, foi coletado um
total de 29 espécies, cuja espécie dominante em termos de densidade foi P. petrunkevitchi
(12876 ind; 79,81%), enquanto X. kroyeri (5300,1g; 42,70%) foi dominante quanto a biomassa.

No Rio Ipiranga e areas marinhas adjacentes foram coletadas 31 espécies, pertencentes a 14
familias, totalizando 8306 individuos e 16092,7g de biomassa. Na area interna, foi coletado um
total de 11 espécies, cujas espécies dominantes em termos de densidade foram Rimapenaeus
constrictus (22 ind; 25,88%) e C. danae (19 ind; 22,35%), enquanto C. danae (530,66g; 42%) e
Ucides cordatus (513,55g; 40,73%) forma dominantes quanto a biomassa. Na area externa, foi
coletado um total de 29 espécies, cujas espécies dominantes em termos de densidade foram P.
petrunkevitchi (3821 ind; 46,48%) e X. kroyeri (2958 ind.; 35,98%), enquanto X. kroyeri
(10193,89; 68,73%) foi dominante quanto a biomassa.

No Rio Doce e areas marinhas adjacentes foram coletadas 31 espécies, pertencentes a 17
familias, totalizando 19038 individuos e 34878,1g de biomassa. Na area interna, foi coletado um
total de 4 espécies, cuja espécie dominante em termos de densidade foi C. danae, tanto em
termos de densidade (38 ind.; 80,85%) quanto a biomassa (811,57g; 96,26%). Na area externa,
foi coletado um total de 31 espécies, cuja espécie dominante foi X. kroyeri, tanto em termos de
densidade (11520 ind.; 60,66%) quanto a biomassa (28753,61g; 84,48%).

No Rio Piraqué-Acu e areas marinhas adjacentes foram coletadas 29 espécies, pertencentes a
13 familias, totalizando 29175 individuos e 54269,5g de biomassa. Na area interna, foi coletado
um total de 13 espécies, cuja espécie dominante em termos de densidade foi X. kroyeri (1399
ind.; 63,56%), enquanto C. danae (22158,82g; 84,65%) foi dominante quanto a biomassa. Na
area externa, foi coletado um total de 28 espécies, cuja espécies dominantes em termos de
densidade foram P. petrunkevitchi (3821 ind; 46,48%) e X. kroyeri (6535 ind.; 24,23%), enquanto
X. kroyeri (20554,46g; 73,17%) foi dominantes quanto a biomassa

De um modo geral, se observa que a espécie Xiphopenaues kroyeri (camarao sete-barbas) &
claramente a mais representativa em termos de abundancia e biomassa em todos as regites
amostradas (Tabela 101 e Figura 107). Em termos de abundancia, o camaréo sete-barbas divide
a dominancia das regides com a espécie Peisos petrunkevitchi (camarao aviu), que chega a ser
a mais importante em termos de abundancia numérica nos Rios Ipiranga, Sao Mateus e Piraqué-
Acu. Particularmente no Rio Doce, se observa também uma maior representacdo da espécie
Sycionia dorsalis em comparagédo com os demais estuarios. Quanto a biomassa, o camarao sete-
barbas é também dominante em todas as regides, especialmente no Rio Doce onde alcanga um
valor relativo de 82,44% da biomassa coletada. Nos rios Caravelas e Ipiranga, o camarao sete-

barbas divide a dominancia com a espécie de siri Callinectes ornatus, cuja representatividade
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alcangou 35,13% e 10,25%, respectivamente. No Rio Sdo Mateus, o siri Callinectes danae

também se apresentou como uma espécie representativa, com um valor relativo de 19,11% da
biomassa, enquanto que os valores referentes ao camaréo sete-barbas e a espécie C. danae

somados representaram 89,99% da biomassa coletada no Rio Piraqué-Agu.

Quanto a frequéncia de ocorréncia, vale destacar que a espécie Farfantepenaeus paulensis
(camarao-rosa) foi representativa em todas regides, assim como Litopenaeus schmitti (camarao-
branco) e Farfantepenaeus brasiliensis (camarao-rosa), que compde o rol de importantes
recursos pesqueiros marinhos de amplo interesse comercial na costa brasileira. Por outro lado,
se observa um total de 30 espécies que podem ser consideradas raras, com menos de 10% de
frequéncia de ocorréncia considerando todas os estuarios amostrados (Tabela 104). Dentre
estas espécies raras, 15 espécies foram coletadas em uma Unica regido de amostragem:
Hepomadus tener, Metasesarma rubripes, Notolopas brasiliensis, Distolambrus maltzami,
Cronius ruber, Ucides cordatus, Macrobrachium acanthurus, Palaemon paiva, Heterocrypta
lapidea, Callinectes bocourti, Callinectes exasperatus, Callinectes sapidus, Squilla empusa e
Squilla mantis, sendo as cinco primeiras exclusivamente coletadas no Rio Doce. Charybdis

hellerii representou a Unica espécie de crustaceo exética capturada.

O calculo de acumulo de espécies realizado a partir dos dados obtidos ao longo de 12 meses de
campanha de coletas para cada estuario mostram as assintotas das curvas com tendéncias a
estabilizagdo, especialmente para os rios Caravelas, Ipiranga e Piraqué-Acu (Figura 106). No
entanto, se pode observar tendéncias ainda crescentes para quase a totalidade dos indices nos

rios Doce e Sdo Mateus.
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Figura 106. Curva do acumulo de espécies calculadas (Chao 1, Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2, Bootstrap e Sobs) nas amostragens nos rios Caravelas (CA), Sdo Mateus (SM), Ipiranga (IP), Rio
Doce (RD) e Piraqué-Agu (PA) entre outubro /2018 e setembro/2019
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Tabela 103. Abundancia absoluta (n), relativa (n%), biomassa (B, em g), biomassa relativa (B%), importancia comercial (IC) e status de conservagao internacional de acordo com a IUCN

(International Union for Conservation of Nature) dos crustaceos coletados durante o monitoramento em todas as regides amostradas, entre outubro/2018 e setembro/2019. Legenda: S=sim; N=n&o;

VU=vulneravel; NT=quase ameagada; DD=dados insuficientes; LC=menos preocupante; NA=n&o avaliada/nio aplicavel

Familia Espécie Nome popular IC IUCN N N% FO% B B%
Aethiridae Hepatus pudibundus Caranguejo-listrado N NA 233 0,27 14,79 1937,68 1,12
Alpheus intrinsecus Camarao-estalo, camarao-pistola NA 7 0,01 0,79 4,38 0,00
Alpheidae Alpheus platycheirus Camarao-estalo, camarao-pistola| N NA 4 0,00 0,26 1,81 0,00
Alpheus sp. Camarao-estalo, camarao-pistola NA 71 0,08 6,68 26,03 0,02
Aristeidae Hepomadus tener N NA 1 0,00 0,13 2,37 0,00
Epialtidae Libinia ferreirae Caranguejo-aranha N NA 19 0,02 2,23 1611,7 0,93
Grapsidae Metasesarma rubripes Aratu N NA 2 0,00 0,26 1,2 0,00
Persephona lichtensteinii Caranguejo-reldgio N NA 412 0,47 14,66 2011,14 1,16

Leucosiidae
Persephona punctata Caranguejo-reldgio N NA 232 0,27 14,14 1240,55 0,72
Lysmatidae Exhippolysmata oplophoroides Camarao-espinho N NA 402 0,46 16,36 546,68 0,32
Majidae Sakaija japonica N NA 17 0,02 1,96 58,12 0,03
Ocypodidae Ucides cordatus Caranguejo-uca S LC 7 0,01 0,65 513,55 0,30
) Notolopas brasiliensis Caranguejo-chifrudo 5 0,01 0,65 13,41 0,01

Paguridae
Pagurus sp. 44 0,05 3,27 140,78 0,08
Leander paulensis Camarao-de-agua-vermelha S NA 187 0,22 5,37 29,9673 0,02
Macrobrachium acanthurus Pitu 1 0,00 0,13 2,5 0,00

Palaemonidae

Nematopalaemon schmitti Camarao-viuvinha S NA 816 0,94 14,01 1295,41 0,75
Palaemon paivai Camarao-branco 2 0,00 0,13 0,14 0,00
Palinurus cf. laevicauda Lagosta 2 0,00 0,26 247,82 0,14

Palinuridae
Panulirus laevicauda Lagosta S DD 1 0,00 0,13 16,08 0,01
Parthenopidae Distolambrus maltzami N NA 2 0,00 0,26 1,27 0,00
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Familia Espécie Nome popular IC IUCN N N% FO% B B%
Heterocrypta lapidea N NA 2 0,00 0,26 0,68 0,00
Farfantepenaeus brasiliensis Camarao-rosa S LC 160 0,18 7,20 732,2573 0,42
Farfantepenaeus paulensis Camarao-rosa S LC 668 0,77 18,32 2451,3194 1,42
Farfantepenaeus subtilis Camarao-vermelho S LC 15 0,02 0,79 49,51 0,03
Penaeidae Litopenaeus schmitti Camarao-branco S LC 454 0,52 14,01 2672,926 1,55
Penaeidae sp. 1 0,00 0,13 1,8 0,00
Rimapenaeus constrictus Camarao-ferrinho S LC 447 0,51 10,34 427,472 0,25
Xiphopenaeus kroyeri Camarao-sete-barbas S DD 31566 | 36,33 62,70 92788,826 53,73
Achelous spinicarpus Siri-praga N LC 119 0,14 2,62 74,82 0,04
Achelous spinimanus Siri-candeia N NA 49 0,06 1,96 48,31 0,03
Callinectes bocourti Guajau N LC 1 0,00 0,13 76,58 0,04
Callinectes danae Siri-Agu S LC 1547 1,78 30,76 33060,54 19,14
Portunidae Callinectes exasperatus Siri-rugoso LC 2 0,00 0,13 79 0,05
Callinectes ornatus Siri-azul S NA 2375 2,73 41,62 24762,317 14,34
Callinectes sapidus Siri-azul, siri-tinga S DD 10 0,01 0,65 1385,98 0,80
Charybdis hellerii Siri-bidu N NA 11 0,01 1,05 36,96 0,02
Costalambrus tommasii N NA 40 0,05 3,27 34,56 0,02
Cronius ruber Siri-goia 8 0,01 0,92 87,23 0,05
Sergestidae Acetes americanus Avil N LC 360 0,41 1,70 160,61276 0,09
Peisos petrunkevitchi Avil N LC 42618 | 49,05 16,23 2255,6912 1,31
Sicyonia dorsalis Camarao-de-pedra N NA 3701 4,26 39,40 1497,58 0,87
Sicyoniidae Sicyonia laevigata Camarao-de-pedra N LC 18 0,02 1,05 11,15 0,01
Sicyonia typica Camarao-de-pedra S LC 94 0,11 3,93 131,83 0,08
Solenoceridae Pleoticus muelleri Camario-santana S NA 113 0,13 2,36 57,24 0,03
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Familia Espécie Nome popular IC IUCN N N% FO% B B%
Gibbesia neglecta N NA 40 0,05 4,71 90,46 0,05
Squillidae Squila empusa Camarao-mantis S NA 1 0,00 0,13 4,42 0,00
Squilla mantis Camarao-mantis S NA 3 0,00 0,26 15,48 0,01
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Tabela 104. Abundancia absoluta (n), relativa (n%), biomassa (B, em g), biomassa relativa (B%) e frequéncia de ocorréncia (FO%) das espécies de crustaceos coletadas em cada regido entre outubro/2018 e setembro/2019
Familia Espécie Caravelas Sao Mateus Ipiranga Doce PiraquéAcgu
N% B B% | FO% N N% B B% | FO% N N% B B% | FO% N N% B B% | FO% N N% B B% |FO%
Aethiridae Hepatus pudibundus 10 | 0,07 | 167,75 | 0,35 | 3,89 14 | 0,09 | 96,75 | 0,48 | 6,02 26 | 0,31 91,09 0,57 [ 11,21 82 | 0,43 | 543,81 | 1,56 | 109,09 101 | 0,35 | 1038,28 | 1,91 | 27,1
Alpheus intrinsecus 1 0,01 0,25 0,00 | 0,56 1 0,01 0,02 | 0,00 | 0,60 3 | 0,04 3,28 0,02 | 1,87 1 0,01 0,42 0,00 | 3,03 1 0,00 0,41 0,00 | 0,56
Alpheidae Alpheus platycheirus 4 0,03 1,81 0,00 | 1,11
Alpheus sp. 1 0,01 0,29 | 0,00 | 0,60 2 | 0,02 0,50 0,00 | 1,87 36 | 0,19 13,42 | 0,04 | 75,76 32 | 0,11 11,82 0,02 | 13
Aristeidae Hepomadus tener 1 0,01 2,37 0,01 | 3,03
Epialtidae Libinia ferreirae 2 0,01 41,62 0,09 | 1,11 7 0,04 | 1238,26| 6,19 | 3,61 9 |011 | 304,97 | 1,90 | 7,48 1 0,01 26,85 | 0,08 | 3,03
Grapsidae Metasesarma rubripes 1 0,01 0,74 0,00 | 3,03 1 0,00 0,46 0,00 | 0,56
Leucosiidae Persephona lichtensteinii | 10 | 0,07 58,24 0,12 | 3,33 5 0,03 | 31,77 | 0,16 | 1,20 13 | 0,16 57,71 0,36 | 8,41 116 | 0,61 | 575,17 | 1,65 | 133,33 268 | 0,92 | 1288,25 | 2,37 | 28,8
Persephona punctata 0,06 56,85 0,12 | 3,89 32 | 0,19 | 103,62 | 0,52 | 8,43 89 | 1,07 | 275,80 | 1,71 | 28,04 64 | 0,34 | 602,60 | 1,73 | 96,97 38 | 0,13 | 201,68 | 0,37 | 14,1
Lysmatidae Exhippolysmata
oplophoroides 20 | 0,14 | 25,05 0,05 | 6,11 17 | 0,10 | 14,18 | 0,07 | 6,02 116 | 1,40 | 235,87 | 1,47 | 24,30 135 | 0,71 | 178,52 | 0,51 | 121,21 114 | 0,39 93,06 0,17 | 21,5
Majidae Sakaija japonica 1 0,01 0,08 0,00 | 0,56 11 0,07 | 43,86 | 0,22 | 5,42 5 | 0,06 14,18 0,09 | 4,67
Ocypodidae Ucides cordatus 7 0,08 | 513,55 | 3,19 | 4,67
Notolopas brasiliensis 1 0,01 0,67 0,00 | 3,03 4 0,01 12,74 0,02 | 2,26
Paguridae
Pagurus sp. 2 0,01 13,80 | 0,04 | 6,06 42 | 0,14 | 126,98 | 0,23 | 13
Leander paulensis 8 0,06 1,39 0,00 | 1,67 50 | 030 | 869 | 0,04 | 7,83 17 | 0,20 3,45 0,02 | 7,48 97 | 0,51 13,65 | 0,04 | 30,30 15 | 0,05 2,79 0,01 | 3,95
Macrobrachium
Palaemonidae acanthurus 1 0,01 2,50 0,02 | 0,93
Nematopalaemon schmitti| 2 0,01 6,35 0,01 | 1,11 52 1032 | 76,17 | 0,38 | 9,04 387 | 466 | 676,67 | 4,20 | 26,17 319 | 1,68 | 453,28 | 1,30 | 145,45 56 | 0,19 82,94 0,15 | 7,91
Palaemon paivai 2 0,01 0,14 0,00 | 0,60
Palinuridae Palinurus cf. laevicauda 1 0,01 | 156,72 | 0,45 | 3,03 1 0,00 91,10 0,17 | 0,56
Panulirus laevicauda 1 0,01 16,08 | 0,08 | 0,60
Parthenopidae Distolambrus maltzami 2 0,01 1,27 0,00 | 6,06
Heterocrypta lapidea 1 0,01 0,30 0,00 | 0,93 1 0,01 0,38 0,00 | 3,03
Farfantepenaeus
brasiliensis 88 | 0,63 69,26 0,15 | 12,78 37 | 0,22 | 306,70 | 1,53 | 10,24 12 | 0,14 | 101,17 | 0,63 | 6,54 1 0,01 46,85 | 0,13 | 3,03 22 | 0,08 | 208,28 | 0,38 | 3,95
Farfantepenaeus
paulensis 445 | 3,20 | 1067,47 | 2,25 | 33,89 122 | 0,74 | 646,92 | 3,24 |28,92 43 | 0,52 | 321,47 | 2,00 | 11,21 24 | 0,13 | 253,81 | 0,73 | 24,24 34 | 0,12 | 161,65 | 0,30 | 6,21
Penaeidae Farfantepenaeus subtilis 5 0,04 26,56 0,06 | 1,11 5 0,03 | 12,19 | 0,06 | 1,81 5 0,06 10,76 0,07 | 0,93
Litopenaeus schmitti 323 | 2,32 | 1969,94 | 4,15 | 35,00 95 | 0,58 | 208,37 | 1,04 | 13,25 18 | 0,22 | 335,30 | 2,08 | 11,21 9 0,05 | 26,98 | 0,08 | 9,09 9 0,03 | 132,34 | 0,24 | 3,95
Penaeidae sp. 1 0,01 1,80 0,00 | 0,56
Rimapenaeus constrictus | 93 | 0,67 74,09 0,16 | 11,67 171 | 1,04 | 174,33 | 0,87 12,65 107 | 1,29 97,57 0,61 | 15,89 19 | 0,10 | 21,52 | 0,06 | 24,24 57 | 0,20 59,96 0,11 | 6,78
Xiphopenaeus kroyeri | 6911 | 49,63 | 24101,85 | 50,78 | 58,89 2233 | 13,58 | 5300,69 | 26,51 | 33,73 2968 | 35,73 | 10229,60 | 63,57 | 61,68 11520 | 60,51 | 28753,61 | 82,44 | 315,15 7934 | 27,19 | 24403,07 | 44,97 | 83,1
Achelous spinicarpus 2 0,01 3,98 0,01 | 1,11 2 0,01 513 | 0,03 | 1,20 2 | 0,02 4,23 0,03 | 0,93 34 | 0,18 13,02 | 0,04 | 12,12 79 | 0,27 48,46 0,09 | 6,21
Achelous spinimanus 7 | 0,08 10,70 0,07 | 2,80 42 | 0,14 37,61 0,07 | 6,78
Portunidae Callinectes bocourti 1 0,01 76,58 | 0,38 | 0,60
Callinectes danae 56 | 0,40 | 2549,62 | 5,37 | 10,56 164 | 1,00 | 3822,08 19,11 | 28,92 20 | 0,24 | 530,91 | 3,30 | 6,54 341 | 1,79 | 1724,95 | 4,95 | 151,52 966 | 3,31 | 24432,98 | 45,02 | 62,7
Callinectes exasperatus 2 0,01 79,00 | 0,40 | 0,60
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Familia Espécie Caravelas Sao Mateus Ipiranga Doce PiraquéAgu
N N% B B% | FO% N N% B B% | FO% N N% B B% | FO% N N% B B% | FO% N N% B B% |FO%
Callinectes ornatus 1616 | 11,61 | 16673,16 | 35,13 | 80,56 273 | 1,66 |5317,11|26,59| 49,40 267 | 3,21 | 1650,57 | 10,26 |42,06 172 | 0,90 | 477,27 | 1,37 | 78,79 47 | 0,16 | 644,21 1,19 | 11,3
Callinectes sapidus 10 0,06 | 1385,98| 6,93 | 3,01
Charybdis hellerii 2 0,01 12,37 | 0,03 | 1,11 1 0,01 0,09 | 0,00 | 0,60 7 | 0,08 24,03 | 0,15 | 3,74 1 0,00 0,47 0,00 | 0,56
Costalambrus tommasii 2 0,01 1,08 0,00 | 1,11 3 0,02 | 4,14 | 0,02 | 1,81 12 | 0,14 8,71 0,05 | 7,48 19 | 0,10 | 20,09 | 0,06 | 30,30 4 0,01 0,54 0,00 | 1,13
Cronius ruber 8 0,03 87,23 0,16 | 3,95
] Acetes americanus 339 | 243 | 159,62 | 0,34 | 2,78 3 0,02 | 0,19 | 0,00 | 1,20 4 | 0,05 0,27 0,00 | 0,93 14 | 0,07 0,53 0,00 | 15,15
Sergestidae Peisos petrunkevitchi 3864 |27,75| 289,66 | 0,61 |16,67 12876 | 78,29 | 873,30 | 4,37 | 22,89 3821|46,00| 293,97 | 1,83 | 21,50 3802 19,97 | 182,69 | 0,52 | 57,58 18255 |62,57| 616,08 | 1,14 | 7,91
Sicyonia dorsalis 56 | 0,40 | 20,37 | 0,04 | 8,33 201 | 1,22 | 65,87 | 0,33 |20,48 265 | 3,19 | 198,72 | 1,23 |49,53 2166 | 11,38 | 757,72 | 2,17 | 300,00 1013 | 3,47 | 454,90 | 0,84 | 56,5
Sicyoniidae Sicyonia laevigata 1 0,01 1,00 | 0,01 | 0,60 14 | 0,17 8,66 0,05 | 4,67 2 0,01 0,68 0,00 | 3,03 1 0,00 0,81 0,00 | 0,56
Sicyonia typica 43 | 0,26 | 54,20 | 0,27 | 9,64 41 | 0,49 51,05 | 0,32 | 5,61 10 | 0,03 26,58 0,05 | 4,52
Solenoceridae Pleoticus muelleri 44 | 0,32 | 47,90 | 0,10 | 4,44 49 | 0,26 5,55 0,02 | 18,18 20 | 0,07 3,79 0,01 | 2,26
Gibbesia neglecta 6 0,04 13,80 | 0,03 | 3,33 11 0,07 | 32,29 | 0,16 | 5,42 17 | 0,20 35,16 | 0,22 | 14,95 6 0,03 9,21 0,03 | 15,15
Squillidae Squila empusa 1 0,01 4,42 0,01 | 0,56
Squilla mantis 3 0,02 15,48 | 0,03 | 1,11
Total 13924 47461,8 16447 19996,0 8306 16092,7 19038 34878,1 29175 54269,5
Riqueza (S) 29 32 31 31 29
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Figura 107. Abundancia e biomassa relativas (%) das principais espécies coletadas nos estuarios e areas marinhas adjacentes aos rios Caravelas, Sdo Mateus, Ipiranga, Doce e Piraqué-Agu entre
outubro/2018 e setembro/2019
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1. Variagao espago-temporal das comunidades de crustaceos

A partir da andlise espaco-temporal dos valores médios relativos de densidade e biomassa por
area (Figura 108) foram observadas diferengas estatisticas significativas entre areas de cada
local quanto a densidade (p<0,001) e entre os pontos de amostragem para ambas variaveis
(p<0,001) (Tabela 105 e Tabela 106) Para a relagao entre os fatores “més” vs “area” e “més vs
“ponto” foram observadas diferengas para ambas variaveis (p<0,001). Nao se observou diferenga
estatistica significativa entre os locais.

Os maiores valores médios de densidade média por unidade de area foram obtidos no més de
julho na area externa do Rio Piraqué-Agu (67,1 ind./100m?) e no més de setembro na area
externa do Rio Sdo Mateus (66,4 ind./100m?). Os menores valores foram obtidos nas areas
internas dos Rios Doce e Ipiranga ao longo de todo periodo de amostragem. Quanto aos valores
médios de biomassa média por unidade de area, os maiores valores foram obtidos nos meses
de novembro e dezembro na area interna do Rio Piraqué-Agu (85,6 ind./100m? e 60,9 ind./100m?,
respectivamente), e no més de outubro na area externa do Rio Caravelas (62,2 ind./100m?). Os
menores valores de biomassa acompanharam os valores de densidade, sendo obtidos nas areas

internas dos Rio Doce e Ipiranga.

Figura 108. Densidade (n/100m?) e biomassa (g/100m?) dos crustaceos capturados nas areas internas (A e C) e
externas (B e D) dos estuarios e areas marinhas adjacentes aos rios Caravelas, Sdo Mateus, Ipiranga, Doce e Piraqué-
Agu entre outubro/2018 e setembro/2019
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Particularmente no Rio Doce, foi observado um pico de densidade e biomassa relativa na area

externa em novembro/2018, quando houve uma drastica redugéo nos valores encontrados para
o Rio Caravelas e foram também observados baixos valores para os rios Sdo Mateus e Ipiranga.
Por outro lado, houve uma tendéncia de aumento nos valores médios de biomassa relativa
semelhante para os rios Caravelas, Sdo Mateus e Ipiranga, embora tenham se mantido baixos
nos rios Doce e Piraqué-Acgu. Tais variagdes mensais em termos de densidade e biomassa nas
regidbes amostradas se devem principalmente a contribui¢do relativa das espécies dominantes,

Xiphopenaeus kroyeri, Peisos petrunkevitchi, Callinectes ornatus e Callinectes danae.

Tabela 105. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de densidade transformados pela raiz quadrada. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P
Més 11 20990 1,4136 0,132
Local 4 58819 1,1847 0,4263
Area (Local) 5 67293 6,4122 <0,001
Més x Local 44 45888 0,71829 0,941
Ponto (Area (Local)) 20 54308 4,4186 <0,001
Més x Area (Local)** 46 66877 1,5709 <0,001
Més x Ponto (Area (Local))* 182 1,82x10° 1,6244 <0,001
Residuos 449 2,76x10°
Total 761 9,24x10°
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Tabela 106. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de biomassa transformados pela raiz quadrada. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P

Més 11 29878 1,4723 0,1028

Local 4 25992 1,4227 0,3451

Area (Local) 5 24576 1,8924 0,1366

Més x Local 44 71773 0,7977 0,8594

Ponto (Area (Local)) 20 67917 4,8865 <0,001

Més x Area (Local)** 46 93165 1,9735 <0,001

Més x Ponto (Area (Local)) ** 182 2,02x10° 1,5954 <0,001
Residuos 451 3,13x10°
Total 763 8,88x10°

Os valores dos indices ecolégicos calculados para a fauna de crustaceos também nao mostraram
diferenca significativa entre as regides (p>0,1) (Tabela 107, Tabela 108 e Tabela 109). Por outro
lado, diferencas significativas foram observadas entre os fatores areas e meses para a riqueza
(p<0,001) (Tabela 107) e areas para a equitatividade (p<0,01) (Tabela 109). Em termos de
riqueza (S), a diferenga observada entre as areas interna e externa foi relacionada ao Rio Sao
Mateus, cuja média alcangou um maior valor na area externa (5,33) em relagao a area interna
(2,33). O mesmo padrao foi observado para a equitatividade (J’), sendo observada diferenca
significativa apenas entre as areas internas e externas do Rio Sdo Mateus. Para os trés indices

ecolégicos nao foi observada diferenga significativa no Rio Doce entre os fatores analisados.

Quanto aos pontos de amostragem, diferencas significativas foram observadas para a riqueza
entre dois pontos externos do Rio Caravelas (CA4 e CA5), onde foram observados os maiores
valores de riqueza (3 e 3,5, respectivamente, p<0,01). Nos rios Sao Mateus e Ipiranga, as
diferencas foram observadas entre os pontos internos, com baixos valores médios (p<0,01). Ja
no Rio Piraqué-Acu, todos os pontos da area externa foram significativamente diferentes entre

si, exceto os pontos PA4 e PAG (p>0,1).

Para os valores de diversidade (H’), foram observadas diferencas no Rio Caravelas entre pontos
internos (CA1 e CA2) e entre dois pontos externos (CA3 e CA6). No Ipiranga, as diferencas foram
observadas na area externa, entre o ponto IP3 e os pontos IP5 e IP6, enquanto no Rio Piraqué-

Acu o ponto mais préoximo da foz (PA3) foi diferente de todos os demais pontos externos.

Quanto a equitatividade, o resultado foi semelhante aquele obtido para riqueza em termos de
areas, sendo apenas observada diferenga entre as areas interna e externa do Rio Sao Mateus,
enquanto que para os pontos de amostragem foram semelhantes aos resultados de diversidade,
exceto por nado ter sido observada diferenga significativa entre os pontos externos (CA3 e CAB)

do Rio Caravelas.
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A variagao temporal dos valores médios de riqueza apresentou uma tendéncia de aumento no
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més de novembro/2019 na area externa de todos os rios (Figura 109B), cujo reflexo levou a uma
diferenca significativa para os meses de dezembro/2018 e fevereiro/2019, exceto no Rio Séo
Mateus onde houve redugao da riqueza. Os maiores valores médios de riqueza foram obtidos no
més de setembro na area externa do Rio Doce (5,9), no més de janeiro na area externa do Rio

Caravelas (5,8) e no més de maio/2019 no Piraqué-Acu (5,6).

Por outro lado, as variagdes dos valores médios de diversidade e equitatividade ndo apresentam
um padréo definido entre os estuarios. No entanto, os menores valores médios calculados para
estes indices foram obtidos nas dreas internas dos rios Doce e Ipiranga (Figura 4C e 4E). Os
valores médios de diversidade nos rios Caravelas, Sao Mateus e Piraqué-Agu apresentaram um
aumento no més de abril/2019, seguido de uma redugdo em maio/2019, a qual teve reflexo

apenas no Rio Piraqué-Agu em decorréncia da dominancia de P. petrunkevitchi na area externa.
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Figura 109. Médias mensais de riqueza de espécies (S), Diversidade de Shannon-Wiener (H'Loge) e Equitatividade de

Pielou (J') nas amostradas entre outubro/2018 e setembro/2019
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Tabela 107. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de riqueza. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fatores GL Qs Pseudo-F P

Més 11 24452 3,2041 <0,001

Local 4 36466 1,0714 0,4611

Area (Local) 5 46208 8,7835 <0,001

Més x Local 44 35508 1,1132 0,3373

Ponto (Area (Local)) 20 26211 3,043 <0,001

Més x Area (Local) 46 33318 1,0849 0,3279

Més x Ponto (Area (Local)) 182 1,32x10° 1,68 <0,001
Residuo 451 1,94x10°
Total 763 6,26x10°

Tabela 108. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de diversidade. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fatores GL Qs Pseudo-F P

Més 11 11663 0,99056 0,4951

Local 4 2337,2 0,41205 0,8496

Area (Local) 5 7950,4 1,3842 0,2599

Més x Local 44 49287 0,98344 0,5259

Ponto (Area (Local)) 19 32633 3,4601 <0,001

Més x Area (Local) 32 34160 1,4215 0,0618

Més x Ponto (Area (Local)) 159 1,30x10° 1,6505 <0,001
Residuo 355 1,76x10°
Total 629 4,95x10°
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Tabela 109. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de equitatividade. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fatores GL Qs Pseudo-F P
Més 11 13599 1,0997 0,3687
Local 4 2183,5 0,18951 0,9682
Area (Local) 5 16712 3,4036 <0,01
Més x Local 44 30253 0,60148 0,9788
Ponto (Area (Local)) 19 27810 3,4067 <0,001
Més x Area (Local) 32 35402 1,8751 <0,001
Més x Ponto (Area (Local)) 159 1,01x10°% 1,4734 <0,001
Residuo 355 1,53x10°
Total 629 4,45x10°

As analises de ordenacédo multidimensional sobre os valores médios de densidade e biomassa
(Figura 110) das espécies coletadas demonstraram a sobreposi¢cao dos locais, corroborando a
nao deteccao de diferenca significativa das analises de PERMANQOVA. Por outro lado, se observa
uma maior homogeneidade das areas externas dos estuarios, enquanto os pontos internos tém
se apresentado mais distantes devido aos baixos valores médios obtidos, especialmente dos rios
Doce e Ipiranga. Com isso, se observa também uma proximidade entre os pontos externos mais
préximos a foz de todos estuarios, onde foram obtidos os maiores valores médios, indicando que
estes sao os pontos mais produtivos dentro da abrangéncia das regides estuarinas amostradas,
porém os resultados das analises apresentam um nivel de estresse elevado (0,10 e 0,14),
apontando uma dificuldade para ordenar os pontos amostrais no espaco dimensional reduzido,

0 que nao reflete perfeitamente a estrutura da matriz de dados originais de distancias.
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Figura 110. Ordenagdes multidimensionais ndo métricas baseadas na similaridade de Bray-Curtis das médias de

densidade (A — stress = 0,10) e biomassa (B — stress = 0,14)
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Variagao espago-temporal das populagées da carcinofauna

Para a fauna de crustaceos dos estuarios e areas marinhas adjacentes amostradas, como ja
mencionado anteriormente, a dominancia das comunidades é representada pela ocorréncia das
espécies X. kroyeri, P. petrunkevitchi, C. ornatus e C. danae, para as quais serao apresentadas
suas principais contribuigdes populacionais. Com relagédo a analise comparativa dos valores de
densidade média destas espécies (Figura 111), se pode observar valores mais elevados de P.
petrunkevitchi nos rios Sao Mateus e Piraqué-Agu, enquanto os maiores valores no rio Doce
foram representados por X. kroyeri. Em termos de biomassa, X. kroyeri é claramente dominante
em todas as regides, embora esta dominancia seja dividida com C. ornatus nos rios Caravelas e

Sao Mateus, e com C. danae no Rio Piraqué-Agu.

Figura 111. Médias de densidade (N/100m?) (A) e biomassa (g/100m?) de Xiphopenaeus kroyeri, Peisos petrunckvitchi,
Callinectes ornatus e Callinectes danae nas regides de Caravelas (CA), Sdo Mateus (SM), Ipiranga (IP), Rio Doce (RD)
e Piraqué-Agu (PA) entre outubro/2018 e setembro/2019
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Para o camarao sete-barbas (X. kroyeri), as variagdes dos valores de densidade e biomassa ndo

apresentaram diferengas significativas entre os locais (p=0,3) (Tabela 110 e Tabela 111).
Especificamente quanto a densidade, as analises indicaram diferenca significativa entre pontos
de amostragem (p<0,001) e na relagéo entre os fatores més e pontos de amostragem (p<0,001).
Dois picos de abundéncia foram observados no Rio Doce, referentes aos meses de
novembro/2018, onde foi observada a maior abundancia da espécie entre todos os estuarios
amostrados, e em maio/2019 (Figura 112). No Rio Caravelas, houve um pico de abundancia em
outubro/2018, seguido de outros menos expressivos nos meses de fevereiro/2018, maio/2019 e
agosto/2019. Ja nos rios Sdo Mateus e Ipiranga, os valores de abundéancia foram mais baixos,
ocorrendo um pico no més de dezembro/2018 em ambos locais. O segundo pico de abundancia
da espécie no Rio Sdo Mateus foi imediatamente apds o primeiro, em janeiro/2019, enquanto no
Rio Ipiranga, ocorreu em setembro/2019. No Rio Piraqué-Acu, onde a espécie é também

relativamente abundante, foram observados picos em novembro/2018 e maio/2019.

O maior valor de biomassa para o camarado sete-barbas foi obtido em outubro/2018 no Rio
Caravelas, acompanhando a variagao temporal de abundancia. Por outro lado, foram observados
valores de biomassa relativamente maiores no Rio Doce ao longo do periodo de amostragem,
com picos em novembro/2018, janeiro/2019 e maio/2019. A espécie foi representativa em termos

de biomassa no Rio Piraqué-Agu, mas apresentou baixos valores nos rios Sao Mateus e Ipiranga.

Tabela 110. Resultados das analises de varidncia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de densidade de Xiphopenaeus kroyeri. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P

Més 11 19906 2,0808 0,0606

Local 4 21601 1,5593 0,3765

Area (Local) 4 11611 2,0772 0,1258

Més x Local** 42 76758 1,957 0,0586

Ponto (Area (Local)) 17 47966 4,7879 <0,001

Més x Area (Local)** 11 10008 0,84846 0,6227

Més x Ponto (Area (Local))** 113 1,28x10° 1,9258 <0,001
Residuos 276 1,63x10°
Total 478 5,08x10°

Tabela 111. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de biomassa de Xiphopenaeus kroyeri. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P

Més 11 18004 1,6844 0,1316

Local 4 36376 1,0517 0,5275
Area (Local) 4 27715 5,5221 0,0056
Més x Local** 42 74797 1,7042 0,0992
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Fator GL Qs Pseudo-F P
Ponto (Area (Local)) 17 39785 3,5806 0,0002
Més x Area (Local)** 11 11218 0,92475 0,5327
Més x Ponto (Area (Local))** 113 1,31x10° 1,7769 0,0002
Residuos 275 1,80x10°
Total 477 5,57x105
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Figura 112. Variagdo mensal dos valores médios de densidade (ind./100m2) e biomassa (g/100m?) relativa por unidade de area da espécie Xiphopenaeus kroyeri nos estuarios amostrados
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Em relacdo a espécie Peisos petrunkevitchi, as varia¢gdes dos valores de densidade e biomassa

apresentaram diferengas significativas na relagao entre os fatores més e ponto para cada dentro
dos estuarios (p<0,001) (Tabela 112 e Tabela 113). Quanto aos valores de densidade desta

espécie, foi também observada diferenca significativa entre os meses de amostragem (p<0,05).

Por compreender uma espécie de pequeno porte, ainda que os picos de densidade média
observados sejam relativamente elevados, sua representatividade em termos de biomassa é por
consequéncia invariavelmente reduzida (Figura 113). Os maiores valores médios de densidade
para P. petrunkevitchi foram observados nos meses de julho/2019 e setembro/2019 no Rio
Piraqué-Acu e no més de setembro no Rio Sdo Mateus. Nesse sentido, a biomassa representada
pela espécie foi sempre baixa ao longo de todo periodo de amostragem, com um ligeiro

acréscimo nos meses em que se obteve os maiores picos de densidade.

Tabela 112. Resultados das analises de varidncia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de densidade de Peisos petrunkevitchi. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P
Més 6 12343 1,6951 0,1174
Local 3 2847,2 0,98779 0,4645
Area (Local) 0 0 Sem teste
Més x Local** 12 21189 1,3417 0,1996
Ponto (Area (Local)) 15 17047 1,4856 0,0878
Més x Area (Local)** 0 0 Sem teste
Més x Ponto (Area (Local))** 27 36917 1,7873 <0,001
Residuos 56 42840
Total 123 1,60x10°

Tabela 113. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de biomassa de Peisos petrunkevitchi. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P
Més 6 14788 2,087 <0,05
Local 3 3361,9 1,1721 0,3487
Area (Local) 0 0 Sem teste
Més x Local** 12 22916 1,4882 0,1228
Ponto (Area (Local)) 15 17340 1,5764 0,0622
Més x Area (Local)** 0 0 Sem teste
Més x Ponto (Area (Local))** 27 36026 1,8195 <0,001
Residuos 56 41066
Total 123 1,62x10°

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 321



rede
RIO

NFES T R

Fundacéo Espirito-santense de Tecnologia M.\R

Figura 113. Variagdo mensal dos valores médios de densidade (n/100m2) e biomassa (g/100m?) relativa por unidade de area da espécie Peisos petrunkevitchi nos estuarios amostrados
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Para as populacdes de Callinectes ornatus, as variagdes dos valores de densidade e biomassa

apresentaram diferencgas significativas sobre o fator local (p<0,001) (Tabela 114 e Tabela 115),
0 que é devido a predominancia da espécie no Rio Caravelas. Quanto aos valores médios de
densidade, as analises indicaram também diferengas significativas entre os pontos de
amostragem (p<0,01) e na relagéo entre os fatores més e pontos de amostragem de cada local
(p<0,01). Em termos de biomassa, foi observada diferenga significativa apenas na relagéo entre

meses e pontos de amostragem de cada local (p<0,01).

Os maiores valores médio de densidade e biomassa de C. ornatus foram observados no Rio
Caravelas (Figura 114), onde sua representatividade em termos de biomassa alcangou
169/100m?, devido a ocorréncia de grandes fémeas ovigeras. A ocorréncia de fémeas maduras
ovigeras foi também observada com certa frequéncia em Sao Mateus, embora os valores médios
de biomassa obtidos tenham sido claramente menores. No Rio Ipiranga houve um ligeiro
aumento da abundancia e biomassa da espécie no més de margo/2019, enquanto os menores

valores para ambas variaveis foram observados nos rios Doce e Piraqué-Agu.

Tabela 114. Resultados das analises de varidncia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de densidade de Callinectes ornatus. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P
Més 9 6198,4 1,1334 0,3567
Local 4 8564,6 6,6857 <0,001
Area (Local) 5 1446,5 0,57985 0,6491
Més x Local** 33 22546 1,0713 0,4105
Ponto (Area (Local)) 18 10873 1,6168 <0,01
Més x Area (Local)** 23 16043 1,4182 0,1092
Més x Ponto (Area (Local))* 77 39881 1,3862 <0,01
Residuos 142 53055
Total 317 1,94x10°
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Tabela 115. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

IIFEST

Fundacao Espirito-santense de Tecnologia

Curtis dos dados de densidade de Callinectes ornatus. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P
Més 9 10225 0,78915 0,6893
Local 4 6325,5 1,2568 0,4025
Area (Local) 5 7544,5 1,4488 0,2563
Més x Local** 33 37358 0,73663 0,8614
Ponto (Area (Local)) 18 22001 1,4797 0,0598
Més x Area (Local)** 23 39674 1,7237 <0,01
Més x Ponto (Area (Local))** 77 80026 1,2582 0,0598
Residuos 142 1,17x10°
Total 317 3,61x10°
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Para Callinectes danae, as variagbes dos valores de densidade e biomassa apresentaram

diferenca significativa para as areas (p<0,05; Tabela 116 e Tabela 117, respectivamente).
Particularmente quanto a densidade, foi também observada diferenga significativa para ao fator
més (p<0,05).

Os maiores valores médios de densidade para a espécie ocorreram no més de janeiro/2019 no
Rio Piraqué-Agu e no més de margo no Rio Doce (Figura 115). Em termos de biomassa, esta
espécie é claramente mais representativa no Rio Piraqué-Agu, alcangando um primeiro pico de
biomassa nos meses de novembro/2018 e dezembro/2018 e um segundo més de junho. Um
ligeiro aumento nos valores biomassa foram observados no Rio Caravelas no més de abril/2019,
no Rio Sao Mateus no més de maio/2019 e no Rio Doce nos meses de mar¢co/2019 e junho/2019.
Ja no Rio Ipiranga a espécies apresentou uma baixa ocorréncia ao longo do periodo de

amostragem, tendo sido coletado um individuo nos meses de junho/2019 e julho/2019.

Tabela 116. Resultados das analises de varidncia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

Curtis dos dados de densidade de Callinectes danae. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P
Més 10 11525 2,4625 <0,05
Local 3 8473,9 1,4483 0,3941
Area (Local) 4 12120 5,5342 <0,05
Més x Local** 24 9722 0,83813 0,6871
Ponto (Area (Local)) 14 9003,2 1,5676 0,0804
Més x Area (Local)** 19 9652,6 1,6016 0,0782
Més x Ponto (Area (Local))* 44 12733 0,70542 0,9382

Residuos 113 46357
Total 234 1,38x10°
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Tabela 117. Resultados das analises de variancia permutacionais multivariadas baseadas na similaridade de Bray-

IIFEST

Fundacao Espirito-santense de Tecnologia

Curtis dos dados de biomassa de Callinectes danae. GL=graus de liberdade, SQ=soma dos quadrados

Fator GL Qs Pseudo-F P
Més 10 15713 1,8723 0,0524
Local 3 8552,5 0,43813 0,8072
Area (Local) 4 42680 14,724 <0,001
Més x Local** 24 28085 1,3399 0,1772
Ponto (Area (Local)) 14 11010 1,2354 0,2154
Més x Area (Local)** 19 17050 1,4557 0,1094
Més x Ponto (Area (Local))** 44 26840 0,95825 0,5685

Residuos 112 71297
Total 233 2,70x10°
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4 DISCUSSAO INTEGRADA

A partir dos dados apresentados é possivel perceber aspectos importantes da composigéo e estrutura
das comunidades de peixes e crustaceos nas regides monitoradas. De maneira geral, o que se pode
evidenciar € uma grande heterogeneidade na composigdo de cada unidade amostrada, além de
indicagdes de estruturacdo espacial e temporal de comunidades e populagdes associadas aos
potenciais efeitos do impacto da lama de rejeitos sobre a ictiofauna estuarina e recifal. Vale ressaltar
que foram separados aqui o ambiente estuarino do recifal para fins de interpretagao dos resultados. Tal
separagao decorre do fato da natureza desses dois ambientes ser muito diversa, além da metodologia
de amostragem ser diferente para cada um.

Dentre os estuarios capixabas estudados no escopo do presente projeto, informagdes temporais da
ictiofauna que ocorre na regidao sdo ainda mais escassas, com exceg¢ao dos rios Sao Mateus e Piraqué-
Acu, onde um esforco de coleta padronizado foi realizado anteriormente. Portanto, informagdes acerca
dos principais recursos pesqueiros estuarinos e costeiros nos rios Doce e Ipiranga obtidas por meio de
metodologia padronizada sdo apresentadas pela primeira vez, fornecendo subsidios relevantes e
essenciais para uma caracterizagcado quali-quantitativa das populagdes que ocorrem nestes ambientes.
Desta forma, em acordo ao cumprimento do Termo de Referéncia 4 no que tange a ictiofauna e
carcinofauna estuarina ao longo deste primeiro ano foi possivel: i) conhecer a fauna representante dos
principais recursos pescados em sistemas estuarinos e costeiros do norte do Espirito Santo (area
impactada pela lama de rejeitos); e i) avaliar as flutuagées faunisticas em escalas espaciais e temporais

no rio Doce e demais sistemas estuarinos ao largo da regido norte do Espirito Santo e sul da Bahia.

As expedi¢bes de campo realizadas para amostragem da ictiofauna e carcinofauna nos dois ambientes
mostraram-se eficientes para caracterizar a composicao especifica das estagbes de coleta. Ainda
assim, as curvas dos graficos apresentam tendéncias crescentes para alguns dos indices calculados.
Fica evidente, entretanto, que espécies que venham a ser coletadas com o aumento do esforgo

amostral sejam espécies raras.

Como componente majoritario da ictiofauna e carcinofauna estuarina amostrada, destacaram-se os
peixes das espécies Chirocentrodon bleekerianus, Stellifer brasiliensis e S. rastrifer, e os crustaceos
das espécies Xhiphopenaeus kroyeri, Peisos petrunchevitchi, Callinectes ornatus e C. danae. Quanto
as espécies de peixes citadas, tal dominancia justifica-se por serem r-estrategistas, com crescimento
rapido, pequeno porte, longos periodos reprodutivos e elevada fecundidade, que s&o atributos que Ihes
conferem resiliéncia. Por esta razao, tais espécies sdo também comuns na composicdo da fauna
acompanhante em arrastos de fundo na pesca do camarao sete-barbas (X. kroyeri) (SEDREZ et al.,
2013). A ictiofauna acompanhante desta pescaria €, por vezes, comercializada como “mistura” e, desta
forma, representa importante componente dos recursos pesqueiros da pesca do camarao sete-barbas
(MARTINS et al., 2013). Além disso, muitas das espécies que compdem a “mistura” podem ser alvo de
pescaria quando atingem maior tamanho (CHAVES & SILVA, 2019). Neste estudo houve alta incidéncia

destas espécies, dentre as quais destacam-se as pescadas (Cynoscion spp.), a corvina (Micropogonias
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furnieri), as sardinhas (familia Clupeidae), manjubas (Engraulidae) e xaréus (Carangidae), além dos
vermelhos e dentbes (Lutjanus spp.). Deve-se salientar que embora os dados reflitam em parte a fauna
que esta vivendo no fundo estuarino e marinho costeiro raso das areas monitoradas, outras espécies
importantes sdo capturadas por meio de redes de arrasto, como sardas (Scombridae) e robalos
(Centropomus spp.). Ja as espécies de crustaceos coletadas séo tipicas da costa tropical brasileira
(MELO, 1996; COSTA et al., 2003; DIAS NETO, 2011), habitam preferencialmente fundos lamosos e
possuem ampla plasticidade alimentar, com excec¢do de P. petrunkevitchi, que possui afinidade por
aguas marinhas mais frias, sendo atualmente registrada do litoral do Rio de Janeiro a costa da
Argentina. O conhecimento a respeito dos aspectos bioecoldgicos dessas espécies na regido é
bastante escasso, de modo que os resultados obtidos no primeiro ano de PMBA tém sido de grande

importancia no sentido de preencher essa lacuna.

No Espirito Santo, assim como na regido de Caravelas, um polo pesqueiro localizado no sul da Bahia,
o esforgo para captura do camaréao sete-barbas com uso de rede de arrasto é bastante intenso, sendo
realizado em varias horas de arrasto/dia. Esta espécie constitui um dos principais recursos pesqueiros
provenientes de ambientes costeiros rasos ao largo da costa brasileira (SEDREZ et al., 2013). Nao
obstante o seu valor econémico, o seu papel ecolégico é de grande relevancia para as relagées troficas
que regulam o equilibrio das comunidades marinhas bentbnicas (PIRES, 1992). Por outro lado, a
analise da concentragdo de metais conduzida pelo ICMBio (2016) mostrou individuos com niveis de

As, Cd e Pb acima do maximo permitido para consumo.

Além das espécies dominantes nas areas monitoradas, destaca-se a presenca de espécies de peixes
ameacadas de extingdo, como Atlantoraja platana, Hippocampus erectus, Hippocampus reidi e
Pseudobatos percellens, ausentes no Rio Doce. Quanto aos crustaceos, cinco espécies constituem
recursos pesqueiros importantes na costa brasileira: X. kroyeri, Farfantepenaeus brasiliensis, F.
paulensis, F. subtilis e Litopenaeus schimittii. Tais espécies possuem ampla distribuicdo na costa
tropical e subtropical do Atlantico americano, exceto F. paulensis, cuja ocorréncia é restrita na regiao
entre o sul da Bahia e o litoral norte da Argentina (DIAS NETO, 2011). Por outro lado, atualmente
classificada como menos preocupante (LC) quanto a categoria de ameagada (ICMBio, 2018), F. subtilis
pode ser considerada rara nas areas amostradas e nao foi coletada nos rios Doce e Piraqué-Agu. De
acordo com a avaliagéo do ICMBio (2018), tais espécies possuem dados insuficientes para a avaliagéo

do seus status de conservagao no Brasil.

O uso do DNA Barcoding permitiu dirimir dividas taxonémicas importantes tanto para peixes estuarinos
como recifais, especialmente entre espécies de peixes da familia Gerreidae e Sciaenidae. Nessa ultima
familia, as diferengas morfologicas sdo bastante sutis ou ainda ligadas ao seu desenvolvimento
ontogenético e dificultam a identificacdo baseada exclusivamente em aspectos morfolégicos, tal como
se observa no género Stellifer. As analises das sequéncias de COI permitiram também a identificagao
da espécie Butis koilomatodon, uma reconhecida espécie invasora em aguas brasileiras com registro
no Espirito Santo (MACIEIRA et al., 2012) e da espécie Achirus mucuri, ainda n&o registrada para o

litoral capixaba. O conhecimento taxondmico da ictiofauna estuarina e marinha da costa brasileira é
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relativamente maior em relacdo a outros grupos de animais marinhos, mas as incongruéncias

observadas podem estar relacionadas também a ocorréncia de espécies cripticas, de modo que a

continuidade das analises facilitara sobremaneira a resolugdo dessas questdes.

Foi observada uma alta variabilidade espacial na composigéo e abundéancia de pés-larvas de peixes
estuarinos, indicando a possibilidade de que existam quatro comunidades distintas correspondendo
diretamente a cada uma das localidades monitoradas. Mesmo com alta variabilidade espacial, a foz do
Rio Doce apresentou menores valores médios de abundancia, riqueza e diversidade em relagao a todos
os indices aplicados. Isto indica claramente um impacto sobre a composi¢ao e estrutura da assembleia
de pés-larvas de peixes estuarinos, cujo efeito incide na manutencao dos estoques (Impacto nivel 3).
No entanto, para os peixes estuarinos capturados por meio de redes de arrasto, poucas diferengas
foram observadas no nivel de comunidade. Apenas médias de diversidade (H'Loge) e equitatividade
(J) ligeiramente menores foram observadas na area interna do Rio Doce, o que esta diretamente
relacionado a dominancia do bagre-guri Genidens genidens e dos cangoas Stellifer brasiliensis e S.
rastrifer. Na avaliagdo preliminar dos dados pretéritos (anteriores ao PMBA) na regidao do rio Sao
Mateus, foi possivel observar que as tendéncias sazonais na riqueza de espécies se repetiram no
presente estudo, porém nas demais areas ndo ha dados. Isso reforgca a importancia do monitoramento
de longo prazo, pois alguns padrbes sado perceptiveis apenas em um espaco de tempo maior. O
conhecimento sobre a forma como a lama proveniente do rompimento da barragem afeta as
comunidades ainda n&o esta clara pois ha variagdes temporais naturais em padrdes de chuvas, ventos
e outras variaveis ambientais. No entanto, os dados da fase pré PMBA expostos neste documento,
ainda que preliminares, demonstram que apenas estudos de longo prazo podem descrever com

segurancga estes padrées.

Os possiveis efeitos da lama s&o, porém, mais perceptiveis no nivel de populagéo. O bagre-guri € uma
espécie resistente as variacbes ambientais, capaz de habitar locais onde outras espécies nao sao
capazes de sobreviver (SILVA JUNIOR, 2013), enquanto os cangoas suportam grandes variagées de
salinidade e apresentam tendéncia r-estrategista, com pequeno porte e atividade reprodutiva ao longo
de todo o ano (ALMEIDA, 2015; CAVASSANI, 2019). A maior biomassa desta espécie na area interna
do Rio Doce e a alta frequéncia de ocorréncia (presenca em mais de 70% dos arrastos) €&
provavelmente o reflexo das mas condicées ambientais do local, que propiciam o desenvolvimento de
uma espécie resiliente como G. genidens, em detrimento de outras. Ha que se considerar também que
a porgéao interna da regiao do Rio Doce apresenta condigdes ambientais naturais diferentes das demais
regides estudadas, destacando-se a salinidade que se manteve proxima de zero durante todo o periodo
amostrado. Por outro lado, a espécie foi igualmente dominante na regido do rio Ipiranga, porém foi

muito menos frequente.

A sardinha-dentuga C. bleekerianus foi também uma das espécies dominantes na regido do Rio Doce,
tanto no presente estudo quanto na avaliagdo pretérita realizada na regiao (CTA, 2017). O mesmo
padrdo de dominancia foi observado em Sao Mateus e Ipiranga. Esta € uma espécie da ordem

Clupeiformes (sardinhas e manjubas), que possui tendéncia r-estrategista, com proles numerosas sem
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cuidado parental. Assim, costumam viver em grandes agregados, o que geralmente resulta em capturas
de grande abundancia e biomassa. Chama a atengéo o fato de apresentar biomassa mais concentrada
no ponto externo mais préximo a foz do Rio Doce, onde se localiza a maior concentragdo da pluma de
sedimentos (MMA/ICMBio, 2017). Ao contrario das demais espécies desta ordem, que em sua maioria
possuem habito filtrador, C. bleekerianus é predadora (SAZIMA et al., 2004), indicando disponibilidade
de alimento naquela area para a formagéo de grandes agregados. A maior biomassa de S. brasiliensis
foi também observada proximo a foz do Rio Doce, ainda que na porgao interna, reforgando esta
hipétese de resiliéncia.

Para a comunidade de crustaceos estuarinos, os resultados nao indicaram diferenga significativa entre
as regides amostradas. Diferengas foram observadas quanto as areas (interna e externa) e os pontos
de amostragem, com uma predominancia de crustaceos no ponto mais proximo da foz dos estuarios
(P3), tal como ocorre para a assembleia de peixes estuarinos. No entanto, estas diferengas podem
estar relacionadas as proprias peculiaridades ambientais de cada estuario, e se devem principalmente
a reducgao da biomassa do camarao sete-barbas (X. kroyeri) nas areas internas de Caravelas e Sao
Mateus, que consiste na espécie dominante em areas marinhas costeiras (externas) desses locais.
Particularmente no Rio Doce, se observa uma alternancia no “ranking” de abundancia das espécies,
com um aumento na populagdo do camardo Sycionia dorsalis, bem como uma substituicao de C.
ornatus por C. danae. Essa maior abundancia de S. dorsalis é ainda uma incégnita uma vez que nao
se tem dados pretéritos que possam servir como um registro histérico comparativo, enquanto a reducao
na populagao de C. ornatus pode envolver uma questado de ordem ecoldgica, pois C. danae é também

dominante no Rio Piraqué-Acgu e nas areas internas dos rios Ipiranga e Sao Mateus.

No caso especifico de X. kroyeri, a avaliagcao pretérita da carcinofauna na regiao (CTA, 2017) concluiu
gue a maior abundancia desta espécie na area de depdsito de lama fina indica que a populagéo local
nao foi afetada pela presenca de rejeitos oriundos do desastre, uma vez que esta concentragao de
individuos pode ser devido as suas proéprias caracteristicas alimentares (BRANCO & MORITZ-JR,
2001). Os resultados obtidos corroboram a ocorréncia desta concentragao de individuos nesta area de
depdsito de sedimento fino no Rio Doce, onde a concentragéo de contaminantes associados ao rejeito
de mineracdo também é relativamente elevada. Porém, ainda que nao se tenha observado diferenca
significativa em comparagao com as demais regides amostradas, a maior biomassa da espécie na foz
do Rio Doce pode sugerir ndo apenas na contaminagéo de grande parte da populacdo deste camaréo,
como também na transferéncia de contaminantes para organismos que ocupam os niveis tréficos
superiores das redes troéficas.

Analises das assinaturas de is6topos estaveis (J'°C e 0'°N) de seis espécies de peixes estuarinos
coletadas antes (novembro/2015) e depois (junho/2016) da passagem da lama de rejeitos pela foz do
Rio Doce constataram mudanga no nicho isotépico de todas as espécies estudadas, bem como
alteragdes no funcionamento ecossistémico da assembleia de peixes por meio da perda de diversidade
dos recursos basais do ambiente e diminui¢cdo da diversidade tréfica evidenciados pelos modelos de

nicho aplicados. O cenario de perda da diversidade de recursos disponiveis para a ictiofauna do Rio
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Doce descrito nos resultados pela diminuicdo da amplitude de 8'3C corrobora o observado por GOMES
et al. (2017), que verificaram o decréscimo na diversidade da macrofauna bentbnica tipicamente
consumida pela ictiofauna estuarina (PERRONE & VIEIRA, 1991; CHAVES & VENDEL, 1996;
MEDEIROS et al., 2017). Neste sentido, a diversidade tréfica da ictiofauna também reduziu apds a
chegada da lama de rejeitos, o que pode significar a perda de papéis funcionais vitais para o
funcionamento do ecossistema. O achatamento do nicho isotépico evidenciado pelo modelo aplicado
sinaliza um efeito cascata da teia tréfica (community-level cascades, em inglés; POLIS et al., 2000), em
decorréncia da redugéo de interagdes predador-presa e, consequente, simplificacdo do ecossistema
estuarino do rio Doce (POST, 2002; LAYMAN et al., 2007). Embora o IBAMA reconhega que dentre os
impactos decorrentes do rompimento da barragem na ictiofauna estéo, entre outros, a perda de habitat
bergarios de juvenis, empobrecimento da cadeia tréfica e impactos diretos sobre o estuario e foz do rio
Doce, o 6rgao ressalta a dificuldade de estimar a magnitude do impacto devido a auséncia de dados
pretéritos para a regidao (IBAMA, 2015; GFT, 2016). Frente a este cenario, os resultados acerca da
analise de is6topos estaveis aqui apresentados remontam aos periodos anterior e posterior ao desastre
e indicam mudancga do nicho ecolégico de seis espécies nativas e, consequentemente, da assembleia
de peixes da foz do Rio Doce. Dado que estes resultados remetem ao impacto da lama de rejeitos em
2015/2016, faz-se necessaria a incorporagcdo das analises de isétopos estaveis no escopo da
continuidade do projeto no Ano 2 para subsidiar a avaliagdo dos impactos crénicos do rejeito na

ecologia tréfica na ictiofauna estuarina monitorada pelo PMBA.

A abordagem usada para testar a variacdo espacial do fator de condicdo (aqui avaliado pelo indice de
Condicao Residual; RCI em inglés) detectou condi¢cdo corporal distinta entre as regides investigadas
para as 14 espécies de peixes analisadas. Comparagdes pluri-especificas evidenciaram menor RCI
nos rios Doce e Ipiranga e maior nos rios Sao Mateus, Caravelas e Piraqué-Agu. O Ipiranga é um rio
intermitentemente aberto para o mar, e o baixo RCI estd em sintonia com uma possivel influéncia da
baixa descarga estuarina e aporte de nutrientes para a zona costeira onde residem as espécies
estudadas. Os resultados de condi¢ao corporal (RCI) obtidos apresentaram uma tendéncia inversa a
concentragao de diversos elementos no sedimento (e.g., Fe, Mn, Cr, etc.; dados PMQQS, setembro
2017 — agosto 2018): altos teores na regido da foz do Rio Doce, com concentragao decrescendo
gradativamente para o norte (em direcédo aos rios Ipiranga, Sdo Mateus e Caravelas, nesta ordem) e
bruscamente para o sul (em diregao ao Rio Piraqué-Agu). O padrao observado no RCI pode, portanto,
ser uma resposta negativa da ictiofauna estuarino-costeira ao impacto decorrente do rompimento da
barragem. Em médio prazo, a condigéo corporal reflete uma ampla gama de fatores abidticos e biodticos
aos quais um organismo esta submetido (LATOUR et al., 2017). No caso dos peixes (BROSSET et al.,
2015a), o fator de condicdo esta frequentemente correlacionado as reservas lipidicas e, por
consequéncia, ao fitness dos individuos. Por outro lado, transferéncias energéticas entre 6rgaos,
notavelmente ligadas a reprodugéo, tendem a dificultar uma interpretagéo causal precisa das variagbes
temporais (e.g., JOYEUX et al., 1992; POMBO et al., 2012) ou mesmo espaciais, mas o uso de multiplas
espécies em estudos de longo prazo tem sido bem sucedido para evidenciar fatores exogenos que
influenciam a condigdo em nivel de comunidade (BROSSET et al., 2015b; LATOUR et al., 2017).
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Apesar dos resultados obtidos apontarem diferencas relevantes entre estuarios e entre as areas
(interna e externa) de dois estuarios, ainda ndo se tem evidéncia concreta que permita relacionar estas
observagdes diretamente ao rompimento da barragem. Para tal, sdo necessarias mais campanhas de
coleta com a finalidade de acumular um nimero mais representativo de amostras e obter, assim, maior

robustez nas analises.

Com relacdo a analise de ocupacgao e uso do habitat dos robalos com auxilio da telemetria acustica,
foram observadas diferengas significativas entre os rios estudados em relagéo a profundidade média
de ocorréncia dos individuos, enquanto que a distancia média percorrida e o tamanho médio de area
de vida (KUD95) n&o variaram. Além disso, a ocupagao espacial dos individuos exibe um padrao bem
distinto entre os rios estudados. No rio Doce, individuos foram detectados em uma pequena porgéo da
foz, quase que exclusivamente nas areas mais profundas, que constituem os poucos canais onde a
navegacgao ainda é possivel, em razdo do alto nivel de assoreamento e lama que afetam este rio (e.qg.
FERNANDES et al., 2016; GOMES et al., 2017). Além disso, no rio Doce, diferentemente do rio Sédo
Mateus, ndo foram observados individuos seguindo em diregdo a montante da foz. Em contrapartida
no rio Sdo Mateus a ocupagéo espacial ocorre de forma mais dispersa, com individuos utilizando
diversos tributarios, como os rios Sao Domingues e Santana. Ademais, foi registrada a ocorréncia de

individuos em regides distantes (superiores a 20 km) a montante da foz.

O fato de que a profundidade média dos individuos tenha sido significativamente superior no Rio Doce
em relagdo ao Sao Mateus demonstra que os robalos estdo sempre associados aos canais mais
profundos no Rio Doce, especialmente nas regides proximas ao pier municipal e & boca do rio. Areas
mais profundas apresentam um fluxo hidrolégico maior, o que nao permite acimulo de sedimentos
finos, de forma que essa deposi¢cdo tende a ocorrer nas areas rasas onde o fluxo € menor. Este
possivelmente é o caso do rio Doce, onde resquicios da lama provinda do rompimento da barragem de
Fundao estdo acumulados nas areas rasas, influenciando negativamente a qualidade destes habitats.
Assim, o padrao de ocupagéo de habitat e movimentagao dos robalos que foi observado no rio Doce
néo corresponde aos padrdes normais reportados para a espécie (e.g. DAROS et al., 2016; BOUCEK
et al., 2019), cujos individuos tendem a migrar rio acima por até centenas de quilémetros (DAROS,
dados nao publicados).

Os padrdes observados nesta primeira fase do estudo de telemetria levam a uma nova pergunta: os
robalos do rio Doce estao migrando rio acima? Essa pergunta podera ser respondida a partir da
marcacao, rastreamento de individuos e expanséo da rede de receptores para regides a montante da
foz até as cidades de Linhares e Colatina. A possivel ndo migragao dos robalos rio acima pode acarretar
em impactos negativos na reproducdo e recrutamento das populacdes desta espécie na regiéo,
ocasionando uma diminuigao populacional. Essa possivel diminuicdo das populagdes de robalos pode
ter consequéncias socioeconémicas negativas severas nas comunidades pesqueiras locais, uma vez
que os robalos séo espécies alvo da pesca em toda a area estudada. Por fim, alguns padrées com

relacdo a migracao dos robalos para areas marinhas ainda serdo respondidos apos a coleta dos dados
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dos receptores passivos que permanecem fundeados nas areas internas e costeiras adjacentes a foz
dos rios estudados.

Utilizando analises microquimicas do otélito através das técnicas de LA-ICP-MS, foi demonstrada uma
plasticidade ambiental em termos de residéncia e movimento de salinidade e de habitat para as trés
espécies escolhidas a partir das razées Sr:Ca. Esse comportamento era esperado com base em
registros frequentes de individuos em areas de diferentes salinidades (Garrone-Neto et al., 2018;
Avigliano, et al., 2017; Daros et al, 2016). Interpretando os dados sob as hipéteses de relagao positiva
entre a razdo Sr:Ca e a salinidade da agua, a variagdo da razdo Sr:Ca nos exemplares coletados deve
representar o uso dos ambientes estuarino e marinho ao longo da histéria da vida de C. parallelus, C.
undecimalis e G. genidens nos quatro estuarios estudados (Avigliano et al., 2017; Fowler et al., 2016;
Franco et al., 2018). Apenas Centropomus parallelus apresentou um decréscimo na razao Sr:Ca no Rio
Doce, local do impacto direto da lama de rejeito, proximo a regido da borda do otdlito (zona do otdlito
que reflete 0 momento da captura), indicando assim um maior aporte de agua doce ou sedimento

continental.

Este indicativo citado acima é reflexo da grande quantidade de sedimento depositado ao longo do Rio
Doce, ocasionado pela ruptura da barragem a montante do rio, corroborado pela maior concentragéao
da razao Ba:Ca (elemento este associado ao escoamento terrestre; ver Elsdon el at., 2008; Hamer et
al., 2006) nos otdlitos das trés espécies coletadas no mesmo rio. O Ferro (Fe), principal elemento
presente na lama do rejeito, foi mais abundante apenas em C. parallelus capturado no Rio Doce,
enquanto Manganés (Mn) apresentou as maiores concentragdes no Rio Doce para ambas as espécies.
Os demais elementos analisados variaram suas concentragbes em relagao aos locais e espécies, e
poderao auxiliar no entendimento da conectividade entre os rios estudados. As analises multivariadas
mostram que C. undecimalis tem alta conectividade entre os rios, mas C. undecimalis e G. genidens
mostraram baixa conectividade, principalmente os exemplares coletados no Rio Doce. A incorporagao
dos elementos quimicos nos otdlitos ocorre de diversas formas e por diferentes fatores bidticos e
abioticos (Elsdon el at., 2008), de modo que varia de espécie para espécie (Prichard et al., 2018),
explicando assim as diferentes concentragdes dos elementos quimicos nos otdlitos das trés espécies,

principalmente do Rio Doce.

Para a ictiofauna recifal foi possivel verificar indicios de impacto em diferentes niveis de organizacéo
avaliados. Buscando avaliar aspectos de alteracdo sobre a estrutura genética das populagbes de
peixes, impacto de nivel 2, foram avaliadas duas espécies recifais (Cephalopholis fulva e Lutjanus
analis) e uma espécie estuarina (Lycengraulis grossidens) quanto aos efeitos do rompimento da
barragem de Fundao sobre a diversidade genética populacional. Observou-se menores valores de
diversidade genética para as trés espécies estudadas, pelo menos para um dos marcadores
moleculares utilizados (mitocondrial e microssatélites), nas areas proximas a foz do rio Doce (Area 3
— plataforma estreita em frente a Vitéria, e foz do rio Doce e Ipiranga), indicando um possivel efeito do
rompimento da barragem sobre a estrutura genética dessas populagdes, além do efeito de gargalos de

garrafa (“Bottleneck”), ocasionando perda de alelos raros, redugdo de fluxo génico, e
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consequentemente maior risco de extingdo local. Corroboram este resultado também as alteragdes
encontradas pelo Anexo 1 (Ecotoxicologia) acerca dos danos genéticos encontrados em peixes
marinhos, em nivel molecular, que constituem um forte indicio do efeito dos contaminantes sobre a
estrutura genética das populagdes, e os resultados do Anexo 6 (Megafauna) que identificou padréo
similar de perda de diversidade genética em cetaceos na regido da foz do rio Doce comparando dados

anteriores e apds o impacto.

Na literatura € possivel encontrar exemplos do efeito de atividades de mineragdo na redugédo na
diversidade genética de populagdes de trutas (Salmo trutta) através da comparacgéo de populagées que
habitavam rios com intensa atividade mineradora com populagdes de rios nao impactados (PARIS et
al., 2015). Relatdrios técnicos realizados previamente ao inicio das atividades do PMBA revelaram a
perda imediata de aproximadamente 11 toneladas de peixes devido ao soterramento, obstrugao das
branquias ou asfixia devido a elevada turbidez da agua (Nota Técnica 24/2015/CEPTA/DIBIO/ICMBIO),
ocasionando uma grande redugao na biomassa dos estoques populacionais originais (FERNANDES et
al., 2016). Essa grande remocao de individuos da populagao pode ter relagédo direta com os efeitos de
gargalos de garrafa (“Bottleneck”) encontrado para as trés espécies analisadas até o momento, C. fulva,

L. analis e L. grossidens, em especial a ultima pelo seu habito estuarino.

Uma vez que nao existem dados prévios, a abordagem de estudo quanto ao desenho amostral utilizado,
baseou-se na comparagcao entre areas impactadas vs. areas nao impactadas, e que, tanto para
espécies estuarinas como para as espécies recifais foi possivel verificar um menor nimero de alelos
(marcador nuclear) e/ou haplétipos (marcador mitocondrial) nas areas préximas a foz do rio Doce e
APA Costa das Algas, zona de impacto. Ainda faz-se necessario balancear o nimero de amostras entre
todas as localidades estudadas para retirar o efeito do esforgco amostral sobre os resultados
encontrados, entretanto nota-se claramente influéncia nos parametros estudados, indicando causa e
efeito na foz do rio Doce. De forma complementar, ainda ndo é possivel descartar que outros fatores
possam estar influenciando na alteragcao de diversidade genética encontrada, como por exemplo a
remocao de alelos através da pesca (SMITH et al.,1991), visto que, principalmente C. fulva e L. analis,
sdo espécies importantes comercialmente. Entretanto, dado que tais espécies sdo intensamente
pescadas em todo o litoral do Espirito Santo e sua da Bahia, se esperaria que a retirada de alelos pela
pesca atuasse de forma homogénea sobre a diversidade genética destes organismos ao longo da area
de estudo. Adicionalmente, é importante salientar o longo histérico de poluicdo que atinge a bacia do
Rio Doce ha muitos anos (PIRES et al., 2017) e que poderia causar efeitos acumulativos sobre a
estrutura genética destas espécies, especialmente as estuarinas. No entanto, tais avaliagbes serdo
possiveis frente ao incremento do nimero de amostras e complementagéo das analises ja iniciadas de
forma a oferecer dados mais acurados e robustos sobre o estado genético destas populagdes, além da

continuidade dos trabalhos ja em andamento para as demais 12 espécies previstas no TR.

Através dos estudos recentes de Francini-Filho e colaboradores (2019) e Evangelista (dados nao
publicados) foi constatado que os metais oriundos do rompimento da barragem de Mariana chegaram

aos recifes do Parque Nacional Marinho de Abrolhos, aproximadamente seis meses apos a chegada
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na foz do Rio Doce. Embora, segundo os autores, ainda nao foi possivel evidenciar impactos ecoldgicos
negativos sobre a comunidade coralinea, estes metais ja foram incorporados ao crescimento dos corais
(com. pess. Heitor Evangelista) e podem potencialmente afetar seu desenvolvimento, assim como
desempenho alimentar e reprodutivo. Dado que a ictiofauna recifal possui estreita relagdo com o habitat
coralineo, qualquer efeito sobre 0 mesmo pode desencadear alteragdes fisioldgicas, comportamentais
e de estrutura ou composicao da assembleia de peixes que vive em direta associagdo com o ambiente
recifal (GRATWICKE & SPEIGHT, 2005) como é o caso do badejo quadrado, Mycteroperca bonaci,
importante predador de topo de cadeia da regido de Abrolhos (FREITAS et al. 2017). Através do estudo
de telemetria conduzido na area do Arquipélago de Abrolhos, detectou-se variagdes de comportamento
(sindrome de comportamento; nivel 2 - populagdes) entre os 16 individuos marcados, aparentemente
sem relagao com o tamanho e/ou idade. Embora a grande maioria dos individuos tenham apresentado
alta fidelidade e tempo de residéncia ao local de marcagédo, alguns individuos ndo seguiram esse
comportamento esperado para um predador de topo de cadeia da familia Epinephelidae (PINA-
AMARGOS & GONZALEZ-SANSON, 2009; SADOVY DE MITCHESON et al., 2013; KOECK et al.,
2014). Tais variagbes podem ser reflexo de i) alteragbes na cobertura bentbnica produzida pelos
eventos de branqueamento em massa de 2018-2019, que levou a grande mortandade de corais de
fogo, Millepora sp., ii) efeitos da chegada da pluma de sedimentos nos recifes, afetando a capacidade
de crescimento e consequentemente sua saude dos corais, iii) ou mesmo variagdo comportamental
intrapopulacional, ou “personalidade individual”, iv) ou ainda o efeito sinergético de todos esses fatores
atuando sobre o comportamento dessa espécie. Neste sentido, ha a necessidade de estender os
estudos a outras localidades, visando comparar locais impactados e nao impactados assim como
determinar de forma mais acurada o padrdao comportamental da espécie, aumentando o numero
amostral em cada localidade estudada. Dado que esses animais sdo predadores de topo de cadeia e,
portanto, bioacumuladores de metais pesados (ver TREMAIN & ADAMS, 2012), constituem importantes
fontes de carreadores destes metais entre diferentes areas, assim como constituem uma fonte de

contaminagao a populagao que consome esse apreciado pescado.

Ja em nivel de comunidade (nivel 3), foi possivel verificar a clara influéncia da pluma de rejeitos sobre
a ictiofauna recifal, onde todas as amostras das areas controle (4 controles) foram significativamente
distintas da area impacto (APA Costa das Algas) no que se refere a abundancia, indices de diversidade,
riqueza e composigéo de espécies. Também encontramos respostas de algumas espécies de peixes
recifais, analisando a abundancia, biomassa e estrutura de tamanho dessas populagdes (impacto nivel
2). Dentre elas, o budido azul, S. frispinosus, a cioba, L. jocu, a guaiuba, O. crysurus e o grama, G.
brasilienesis responderam ao impacto apresentando baixa abundancia e biomassa, além de uma
desestruturacdo de suas populagdes entre a zona impacto e os controles. Vale ressaltar que tanto o
budido azul quanto o grama estao classificados como ameagados e em perigo pelo livro vermelho de

espécies ameagadas do Brasil.

Como citado acima, tais evidencias poderiam estar diretamente relacionadas ao tipo de habitat, fato

gue sabidamente influencia a estrutura e caracteriza a ictiofauna associada, visto que os ambientes
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recifais pertencentes ao banco dos Abrolhos diferem em constituicao (VIEIRA et al., 2019) e cobertura
(SANTOS, 2019) em relacao as estruturas recifais existentes no centro-sul do estado do Espirito Santo.
No entanto, informagdes sobre a cobertura e estrutura (complexidade e heterogeneidade) do habitat
foram utilizadas durante as analises como forma de controlar a variabilidade ambiental, de modo que
as diferencas detectadas entre as areas controle vs impacto podem ser atribuidas a presenca do
impacto analisado (ver UNDERWOOD, 1992).

Especificamente sobre a composi¢cao de espécies, foi possivel verificar uma perda de espécies raras
(°D) e comuns ('D) na area impacto, em relagdo aos controles estudados, servindo como um relevante
indicador de ambientes impactados (CHAO et al., 2014). Segundo Chao et al. (2014), embora espécies
raras ndo contribuam consideravelmente para a biomassa, produtividade e retengdo de nutrientes em
um ecossistema, possuem papel fundamental para a manutencao de suas fungdes (e.g. predadores de
topo) e sao geralmente de maior interesse para o manejo e conservagao do que as espécies comuns.
As espécies raras servem como indicadores da estrutura de comunidades por apresentarem
requerimentos de recursos especificos (FLATHER & SIEG, 2007) e nichos ecoldgicos restritos
(WILSON et al., 2008). A perda destas espécies pode acarretar em profundas mudangas estruturais
nas assembleias de peixes afetando a riqueza e redundancia funcional nos ecossistemas marinhos,
reduzindo sua resiliéncia (COTTINGHAM et al., 2001; MOULLIOT et al., 2013).

Tais respostas também foram observadas para a assembleia de pds-larvas capturadas na foz dos rios
estudados, onde menores abundancias e riqueza de espécies foram encontradas na foz do Rio Doce,
zona impacto em contraposicao as areas controle. As pds-larvas de peixes apresentaram alta
variabilidade espago-temporal na sua composicdo e abundancia, indicando a existéncia de
assembleias visivelmente diferenciadas para cada ambiente estudado e com flutuagdes entre estagao
chuvosa e seca. Uma alta equidade na abundancia entre as espécies no Rio Doce também foi
observada, indicando sinais de desestruturacdo desta assembleia (CHAO et al., 2014). Evidéncias na
literatura apontam para uma alta suscetibilidade de populagbes de peixes a contaminantes no que se
refere ao seu desenvolvimento e reprodugéo (KINGSFORD et al., 1997; ROBINET & FEUNTEUN,
2002). Estudos encontraram efeito negativo da descarga de esgoto doméstico na abundéancia de ovos
e larvas (WARING et al., 1996), alteragcdes metabodlicas e comportamentais devido a exposi¢cao a metais
(SREEDEVI et al., 1992; KIENLE et al., 2008), aumento da frequéncia de deformidades frente a
poluicdo, efluentes quimicos (Hu et al., 2009), assim como a redugdo na condigdo, sobrevivéncia e
crescimento de larvas de peixes devido a exposi¢cdo a metais (HUTCHINSON et al.,1994; CANLI &
ATLI, 2003). Adicionalmente, McKinley et al. (2011) encontraram uma forte relagdo entre a composigéo
da ictiofauna larval e os niveis de metais nos sedimentos estuarinos. Dado o exposto, & bastante
provavel que os impactos da contaminagédo tenham contribuido para as alteracbes de abundancia e
composicao na assembleia de larvas observadas, atuando na homogeneizagédo das amostras na area

impacto, no tempo e no espaco.

A marcada variacdo temporal na estrutura da assembleia de pds-larvas foi observada em todas as

areas, exceto para a regido do Rio Doce, onde as amostras do periodo chuvoso e seco foram similares
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em composicao e abundancia. Essa variabilidade temporal na captura e na composi¢ao das espécies,
com maiores registros durante o periodo chuvoso, se deve principalmente ao periodo reprodutivo da
maioria das espécies de peixes estar concentrado nos meses mais quentes do ano, correspondentes
a estagao chuvosa (SILVANO et al., 2006). A auséncia deste padrao nas amostras do Rio Doce, indica
uma possivel selegéo realizada pelas altas concentragdes de sedimento em suspensao, alta turbidez
e niveis de metais na sobrevivéncia das pos-larvas que vém para assentar e recrutar nos ambientes
costeiros estudados, reduzindo assim a riqueza especifica e abundancia. Os niveis de turbidez da agua
na zona impacto (2,8) é cerca de 14 vezes maior que a média das zonas controles (0,19), o que
segundo Gonzalez-Ortegon et al. (2010) afeta a estrutura e composicéo da assembleia de pos-larvas
competentes pois comprometem a taxa de sobrevivéncia de peixes marinhos (KEMP et al., 2011).
Desta forma podemos associar diretamente os resultados obtidos com a alta turbidez na foz do Rio
Doce causada pelos rejeitos provenientes do rompimento da barragem do Funddo, o que

provavelmente resultou nas baixas riquezas e abundancias encontradas na foz do Rio Doce.

Na (Figura 116) sumarizamos os dados de impacto sobre a ictiofauna marinha/recifal. Para os peixes
recifais, encontramos impactos diretos em mais de 50% dos indicadores analisados (Figura 116a)
apenas para a zona Impacto na APA Costa das Algas/REVIS Santa Cruz e entorno, enquanto para as
areas controle (Recifes Esquecidos, Recifes Costeiros adjacentes a RESEX Cassuruba, Parcel das
Paredes e PARNA Marinho de Abrolhos) ndo foram detectados indicios de impacto.
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Figura 116: Mapas da area estudada indicando a porcentagem de indicadores que evidenciaram impactos diretos, impactos
indiretos e onde ndo foram detectados impactos nos indicadores amostrados para; a) assembleia de peixes recifais avaliada
com censos visuais; b) estrutura das populagdes de peixes recifais amostradas por censos visuais; c) genética de populagbes
de peixes marinhos e recifais e d) assembleia de pos-larvas de peixes recifais; e€) assembleia de peixes marinho/estuarinos
estudadas com armadilhas de luz
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No que se refere aos indicadores de estrutura das populagdes (Figura 116b) de algumas espécies
selecionadas de peixes recifais (para mais informagdes ver sec¢do 2.3.2), encontramos uma maior
quantidade de indicadores de impacto direto na zona da APA Costa das Algas (area impacto, 67%),
12,5% de impactos indiretos e aproximadamente para 20% dos indicadores analisados néo foi possivel
detectar respostas ao impacto sobrea ictiofauna recifal. Nas localidades controle avaliadas (recifes
Esquecidos — Controle 1, RESEX de Cassuruba — Controle 2, Parcel das Paredes — Controle 3 e
PARNA Abrolhos - Controle 4) observou-se uma maior porcentagem de indicadores evidenciando o
impacto direto nos setores mais costeiros (Resex Cassuruba e Parcel das Paredes; 25 e 16,5%
respectivamente), e com grande porcentagem de indicadores indiretos (~54% para ambas localidades),

enquanto que nos recifes Esquecidos e Abrolhos, a maioria dos indicadores analisados n&o
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evidenciaram impacto (67 e 62,5%, respectivamente), contudo encontramos 25 e 37,5% dos

indicadores indicando impactos indiretos para os mesmos locais, respectivamente. .

Quanto ao recrutamento de pés-larvas competentes de peixes recifais, ainda que nao se pode atribuir
os dados encontrados diretamente ao efeito a lama dispersa no ambiente marinho, provinda do
rompimento da barragem do Funddo, observou-se que impactos indiretos foram identificados nos
indicadores da assembleia de pés-larvas nos recifes de RESEX do Cassurubéa e Parcel das Paredes,
ambos costeiros (Figura 116d), em comparagao com indicadores que nado mostraram sinais de impacto
no Arquipélago e Parcel de Abrolhos.

Ja para os indicadores testados para as pds-larvas de peixes marinho/estuarinos na zona Impacto, a
foz do rio Doce, encontramos 100% de indicios de impacto direto na assembleia de pés-larvas (Figura
116e). No estuario do rio Piraqué-Agu, o mais préximo a foz do rio Doce, apresentou 33% de seus
indicadores classificados como impactos indiretos e 67% nao impactados, enquanto que os controles
2 e 3, rios Sdo Mateus e Mucuri respectivamente, foram evidenciados 22% de indicadores de impactos

indiretos e 78% sem detecc¢ao de impactos, para ambos.

Finalmente a genética de populagdes de peixes evidenciou também impactos nos indicadores testados.
Para a espécie L. grossidens, as espécies coletadas na foz dos rios Piraqué-Agu e Doce, quase metade
dos indicadores indicam impactos diretos, com valores mais baixos (~ 20%) para os encontrados nos
rios Sdo Mateus e Caravelas (Figura 116¢). Ja para as duas espécies de peixes recifais, C. fulva
apresentou impacto direto para 30% dos indicadores analisados nas quatro areas estudadas (A1, A2,
A3 e A4), enquanto L. analis apresentou indicadores de impacto mais elevados para a area 3 (que
compreende a foz do rio Doce e adjacéncias), enquanto estes valores foram mais baixos para as

demais areas, entorno de 10%.

Assim, no que se refere aos peixes recifais, podemos identificar uma série de impactos, diretos e
indiretos tanto para populagbes quanto para as assembleias. O desenho amostral empregado, Beyond-
BACI, proposto por Underwood (1991), é reconhecidamente robusto para analisar e buscar identificar
impactos antrépicos dentro dos parametros de flutuagao dos sistemas naturais, reconhecidamente
variaveis na escala de tempo e espagco (UNDERWOOD, 1997). Dado a auséncia de dados pretéritos e
referéncias na literatura, com a adogéo desta abordagem, somos capazes de concluir que, nas areas
consideradas zona Impacto, algumas populagbes de peixes reconhecidamente recifais, assim como a
assembleia destes organismos e a assembleia de pds-larvas competentes de peixes marinhos, foram
influenciadas diretamente pela chegada da lama proveniente do rompimento da barragem do Fundao
no ambiente marinho, assim como também foi possivel detectar um conjunto de impactos indiretos em
outras localidades. Desta forma, a manutencdo do monitoramento destes ambientes deve ter
seguimento para que a extensdo do impacto possa ser mensurada, assim como sua persisténcia ao

longo do tempo.

Diante dos aspectos acima discutidos, indicativos de impactos na ictiofauna foram registrados em

espécies de elevado interesse comercial (robalo; C. undecimalis) via telemetria, onde verificou-se
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alteragdes no uso de habitat na foz do Rio Doce em comparagdo com o estuario do Rio Sdo Mateus.
Adicionalmente, seis espécies residentes da foz do Rio Doce apresentaram mudanga em seu nicho
trofico apds a passagem da lama na analise comparativa com estimativas pretéritas ao rompimento da
barragem. Espécies recifais comumente pescadas na costa do Espirito Santo, como o catua (C. fulva)
e a cioba (L. analis), também apresentaram indicios de impacto, sendo estes relacionados a perda de
diversidade genética decorrentes de provaveis pressdes antropicas, entre elas a lama de rejeitos. Em

Abrolhos, o badejo-quadrado M. bonaci apresentou alteragdes no comportamento natural.

A nivel de comunidade, dados preliminares de andlises de isétopos estaveis indicaram perda de
recursos basais e diversidade tréfica da comunidade de peixes na foz do Rio Doce, enquanto a
abundancia, diversidade e biomassa da comunidade de peixes recifais foram inferiores em areas
costeiras impactadas (APA costa das Algas) em comparagdo com zonas costeiras controles. Os
indicativos de impactos citados anteriormente neste relatério precisam ser complementados com mais
replicagbes sazonais e/ou espaciais afim de prover maior robustez aos potenciais indicios aqui
reportados. Fica patente, portanto, que a continuidade do monitoramento das comunidades de peixes
e crustaceos, bem como a aplicagdo de metodologias que possibilitem a avaliagdo de potenciais
impactos da lama de rejeitos, tais como telemetria, is6topos estaveis e genética de populagdes, séo
imprescindiveis para o inventario e estimativas dos impactos e vulnerabilidade dos recursos pesqueiros

frente ao cenario pés-impacto da lama de rejeitos.

5 RESUMO DO ANEXO

Para a caracterizacdo da fauna de peixes e crustaceos do Rio Doce e areas adjacentes, foram
realizadas coletas em 33 pontos amostrais estuarino/marinhos e 36 recifais, além de 36 pontos para as
armadilhas de luz de recrutamento. Os ambientes foram separados para analise de dados e discussao
integrada. Os dados obtidos mostram que para as comunidades de peixes estuarinos, recrutamento de
pos-larvas e a comunidade de peixes recifais houve uma reducao da diversidade na foz e entorno do
Rio Doce. Para os peixes estuarinos, em particular, foi observada a reducao da equitatividade na area
interna do Rio Doce em relacdo a externa em fungdo da dominancia da espécie Genidens genidens,
uma espécie resiliente. Além disso, foi observada uma mudanca de nicho tréfico, com reducgéo da
diversidade tréfica e recursos basais. No que tange aos recrutas de peixes marinhos (poés-larvas) além
da perda de diversidade, que ocorre pela erosdo de espécies raras, foi observada uma redugao da
abundancia, riqueza especifica e menores tamanhos médios dos individuos capturados na foz do Rio
Doce. Para a assembleia de peixes recifais, além da perda de diversidade identificou-se uma
diminuicao da abundancia e da riqueza especifica no entorno da foz do Rio Doce (APA Costa das
Algas), também causada pela perda de espécies raras. A genética de populagdes de peixes identificou
menor diversidade genética para duas espécies recifais (Lutjianus analis e Cephalopholis fulva) nas
areas recifais adjacentes a foz do rio Doce e um padréo similar foi encontrado para o peixe estuarino

(Lycengraulis grossidens) para o rio Doce € Ipiranga. Entretanto, a microquimica dos otdlitos das trés
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espécies analisadas, mostrou que nao houve alteragdo em relagdo a ocorréncia destas espécies nos
estuarios, como ja descrito na literatura. A concentragdo dos elementos analisados na matriz dos
otdlitos mostrou maior concentragdo de bario, ferro e manganés nos peixes, principalmente
Centropomus parallelus, coletados no Rio Doce, area diretamente atingida pela lama do rejeito da
Barragem de Funddo. Além disso, o estudo da telemetria acustica nas areas estuarinas constatou uma
alteragao no padrao do uso de habitats dos robalos no Rio Doce, com individuos se concentrando nos
locais mais profundos sem realizar deslocamento para areas a montante da foz. Para a carcinofauna,
as espécies de camardes Xiphopenaeus kroyeri e Peisos petrunkevitchi, e de siris Callinectes ornatus
e Callinetes danae foram as mais representativas, alternando a dominéncia nos estuarios. Porém, nao
foi observada diferenga estatistica significativa entre os estuarios em termos de densidade, biomassa,
riqueza e diversidade de crustaceos, ainda que para todas essas variaveis os valores médios mais

baixos tenham sido observados nas areas internas dos rios Doce e Ipiranga.
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Figura 117: A — Narcine brasiliensis, B — Atlantoraja platana, C — Pseudobatos percellens, D — Zapteryx brevirostris, E — Hypanus guttatus, F — Gymnura altavela
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Figura 118: A — Pygocentrus nattereri, B — Prochilodus lineatus, C — Gymnothorax ocellatus, D — Gymnothorax vicinus, E — Ophichthus gomesii, F — Chirocentrodon bleekerianus
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Figura 119: A — Odontognathus mucronatus, B — Pellona harroweri, C — Anchoa filifera, D — Anchoa januaria, E — Anchoa lyolepis, F — Anchoa marinii
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Figura 120: A — Anchoa spinifer, B — Anchoa tricolor, C — Anchovia clupeoides, D — Anchoviella brevirostris, E — Anchoviella lepidentostole, F — Cetengraulis edentulus
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Figura 121: A — Engraulis anchoita, B — Lycengraulis grossidens, C — Harengula clupeola, D — Opisthonema oglinum, E — Platanichthys platana, F — Sardinella brasiliensis
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Figura 122: A — Hyphessobrycon bifasciatus, B — Aspistor luniscutis, C — Bagre bagre, D — Bagre marinus, E — Cathorops arenatus, F — Cathorops spixii
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Figura 123: A — Genidens barbus, B — Genidens genidens, C — Notarius grandicassis, D — Pseudauchenipterus affinis, E — Pimelodus maculatus, F — Saurida brasiliensis
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Figura 124: A — Synodus foetens, B — Synodus synodus, C — Synodus poeyi, D — Trachinocephalus myops, E — Genypterus brasiliensis, F — Lepophidium brevibarbe
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Figura 125: A — Genypterus brasiliensis, B — Porichthys porosissimus, C — Butis koilomatodon, D — Awaous tajasica, E — Ctenogobius stigmaticus, F — Gobionellus oceanicus
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Figura 126: A — Gobionellus stomatus, B — Microgobius meeki, C — Parrella macropteryx, D — Mugil curema, E — Geophagus brasiliensis, F — Dactyloscopus foraminosus

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 368



rede
pIO

IFEST MAR:

Fundacéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 127: A — Dactyloscopus tridigitatus, B — Paraclinus nigripinnis, C — Carangoides bartholomaei, D — Caranx latus, E — Chloroscombrus chrysurus, F — Hemicaranx amblyrhynchus
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Figura 128: A — Oligoplites saliens, B — Selene setapinnis, C — Selene vomer, D — Sphyraena guachancho, E — Citharichthys arenaceus, F — Citharichthys macrops
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Figura 129: A — Citharichthys spilopterus, B — Etropus crossotus, C — Etropus longimanus, D — Paralichthys brasiliensis, E — Syacium micrurum, F — Syacium papillosum
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Figura 130: A — Bothus robinsi, B — Bothus ocellatus, C — Achirus declivis, D — Achirus lineatus, E — Catathyridium garmani, F — Gymnachirus nudus
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Figura 131: A — Trinectes microphthalmus, B — Trinectes paulistanus, C — Symphurus diomedianus, D — Symphurus plagusia, E — Symphurus tessellatus, F — Pseudophallus mindii
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Figura 132: A — Fistularia petimba, B — Dactylopterus volitans, C — Trichiurus lepturus, D — Peprilus crenulatus, E — Peprilus paru, F — Peprilus xanthurus
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Figura 133: A — Astroscopus y-graecum, B — Nicholsina usta, C — Centropomus mexicanus, D — Centropomus parallelus, E — Centropomus undecimalis, F — Diapterus auratus
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Figura 134: A — Diapterus rhombeus, B — Eucinostomus argenteus, C — Eucinostomus gula, D — Eucinostomus melanopterus, E — Eugerres brasilianus, F — Mulloidichthys martinicus
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Figura 135: A — Pseudupeneus maculatus, B — Upeneus parvus, C — Diplectrum bivittatum, D — Diplectrum formosum, E — Diplectrum radiale, F — Dules auriga
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Figura 136: A — Rypticus randalli, B — Serranus atrobranchus, C — Serranus flaviventris, D — Alfestes afer, E — Epinephelus morio, F — Heteropriacanthus cruentatus
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Figura 137: A — Priacanthus arenatus, B — Chaetodon sedentarius, C — Conodon nobilis, D — Genyatremus luteus, E — Haemulon aurolineatum, F — Haemulopsis corvinaeformis
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Figura 138: A — Orthopristis ruber, B — Lutjanus jocu, C — Lutjanus synagris, D — Pomadasys ramosus, E — Scorpaena brasiliensis, F — Scorpaena isthmensis
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Figura 139: A — Scorpaena plumieri, B — Hippocampus erectus, C — Hippocampus reidi, D — Microphis lineatus, E — Syngnathus folletti, F — Prionotus punctatus
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Figura 140: A — Chaetodipterus faber, B — Ctenosciaena gracilicirrhus, C — Cynoscion jamaicensis, D — Cynoscion leiarchus, E — Cynoscion microlepidotus, F — Cynoscion similis
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Figura 141: A — Cynoscion virescens, B — Isopisthus parvipinnis, C — Larimus breviceps, D — Macrodon ancylodon, E — Macrodon atricauda, F — Menticirrhus americanus
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Figura 142: A — Menticirrhus littoralis, B — Micropogonias furnieri, C — Nebris micros, D — Ophioscion punctatissimus, E — Paralonchurus brasiliensis, F — Pareques acuminatus
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Figura 143: A — Stellifer brasiliensis, B — Stellifer rastrifer, C — Stellifer sp, D — Stellifer stellifer, E — Polydactylus virginicus, F — Acanthurus chirurgus
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Figura 144: A — Archosargus probatocephalus, B — Antennarius striatus, C — Ogcocephalus vespertilio, D — Acanthostracion quadricornis, E — Lagocephalus laevigatus, F — Sphoeroides dorsalis
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Figura 145: A — Sphoeroides greeleyi, B — Sphoeroides spengleri, C — Sphoeroides testudineus, D — Sphoeroides Tyleri, E — Stephanolepis hispidus, F — Chilomycterus spinosus
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Figura 146: A — Hepatus pudibundus, B — Alpheus intrinsecus, C — Alpheus platycheirus, D — Libinia ferreirae, E — Persephona lichtensteinii, F — Exhippolysmata oplophoroides
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Figura 147: A — Nematopalaemon schmitti, B — Leander paulensis, C — Costalambrus tommasii, D — Distolambrus maltzami, E — Heterocryta lapidea, F — Farfantepenaeus brasiliensis
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Figura 148: A — Farfantepenaeus paulensis, B — Farfantepenaeus subtilis, C — Achelous spinicarpus, D — Callinectes bocourti, E — Callinectes danae, F — Callinectes exasperatus
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Figura 149: A — Callinetctes sapidus, B — Charibdis hellerii, C — Sicyonia typica, D — Sicyonia laevigata, E — Gibbesia neglecta
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Tamanhos dos peixes capturados nas areas interna e externa de Caravelas, Sao Mateus, Ipiranga, Doce e Piraqué-Acgu

Tabela 118: Médias de comprimento total (CT md) tDesvio Padrdo (DP), comprimentos maximo (max) e minimo (min), e nimero de individuos (n) medidos de cada espécie coletada na regido do

rio Caravelas (Caravelas/BA), nas areas interna e externa, entre outubro/2018 e setembro/2019

Caravelas
Espécie Interna Externa

CT md DP min max n md DP min max n

Achirus declivis 129,0 129 129 1

Achirus lineatus 88,5 51,6 52 125 2 59,7 20,2 39 103 9
Anchoa filifera 72,9 10,1 38 83 27 84,2 9,3 24 98 138
Anchoa januaria 70,0 70 70 1 70,1 33,2 38 117 13

Anchoa lyolepis 63,0 63 63 1 82,0 82 82 1
Anchoa marinii 39,3 8,6 25 55 16
Anchoa sp. 74,3 31,1 32 105 12
Anchoa spinifer 41,9 16,1 28 100 44 46,7 36,0 18 456 314

Anchoa tricolor 60,8 10,6 47 76 8 66,0 66 66 1

Anchovia clupeoides 90,4 15,5 65 144 22 87,5 43,0 48 145 6

Anchoviella brevirostris 45,2 15,8 31 87 37 63,0 63 63 1
Anchoviella lepidentostole 40,6 14,0 21 85 98 44 4 18,0 27 120 162
Aspistor luniscutis 146,3 76,3 40 407 57 94,3 33,0 49 420 176

Aspistor quadriscutis 247.0 2,8 245 249 2
Bagre bagre 74,0 74 74 1 62,0 25,1 16 144 86
Bagre marinus 115,3 17,0 87 147 16
Bathygobius soporator 95,0 95 95 1
Bothus robinsi 94,5 0,7 94 95 2
Butis koilomatodon 72,0 17,0 60 84
Caranx latus 36,0 12,2 4 43 9 64,8 38,6 25 110 5
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Caravelas
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n md DP min max
Catathyridium garmani 116,0 15,6 105 127
Cathorops spixii 84,8 28,2 66 202 21 81,7 23,7 40 191 56
Cetengraulis edentulus 105,7 14,0 90 117 3 123,9 16,6 80 140 12
Chaetodipterus faber 70,0 32,2 17 147 42 47,0 20,7 27 91 9
Chilomycterus spinosus 35,0 35 35 1
Chirocentrodon bleekerianus 77,2 23,4 9 105 18 73,0 20,5 25 115 227
Chloroscombrus chrysurus 70,9 45,8 21 140 11 58,6 41,9 14 125 34
Citharichthys arenaceus 76,5 36,1 51 102 2
Citharichthys macrops 178,0 178 178 1 65,3 21,3 46 95 4
Citharichthys spilopterus 70,0 70 70 1 132,5 17,7 120 145 2
Conodon nobilis 34,8 12,3 23 50 6 73,8 21,4 15 154 146
Ctenogobius boleosoma 33,7 1,5 32 35 3
Ctenogobius stigmaticus 41,3 3,1 38 44 3 38,5 0,7 38 39 2
Ctenosciaena gracilicirrhus 81,2 20,0 42 132 65
Cynoscion jamaicensis 74,5 30,5 36 142 10 77,7 40,4 17 180 79
Cynoscion leiarchus 84,4 16,1 62 116 64,0 47,5 25 190 10
Cynoscion microlepidotus 77,5 51,5 27 216 11 59,3 9,2 44 72 8
Cynoscion sp. 46,8 10,9 35 57 4 35,0 14,4 21 61 6
Cynoscion virescens 144.,6 50,6 73 211 7
Dactylopterus volitans 88,0 88 88 1 81,8 4.6 76 86 4
Dactyloscopus crossotus 75,0 75 75 1
Diapterus auratus 102,0 102 102 1
Diapterus rhombeus 70,9 17,1 41 121 81 78,7 18,2 25 107 36
Diplectrum radiale 124,0 124 124 1 50,0 50 50 1
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Caravelas
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n md DP min max n
Dormitator maculatus 49,0 49 49 1
Engraulis anchoita 60,5 34,6 36 85 2
Etropus crossotus 104,3 21,6 89 129 94,0 19,9 53 119 33
Eucinostomus argenteus 89,9 33,2 60 164 15 74,3 13,7 38 94 15
Eucinostomus gula 70,9 24,2 30 105 63
Eucinostomus melanopterus 81,3 21,2 61 111 4
Eugerres brasilianus 117,0 117 117 1 76,0 76 76 1
Genyatremus luteus 72,6 39,1 15 213 87 58,8 23,7 21 95 13
Gymnothorax ocellatus 450,0 450 450 1
Haemulopsis corvinaeformis 92,0 32,7 48 188 41 89,0 39,1 31 163 91
Harengula clupeola 11,3 10,2 104 123
Hemicaranx amblyrhynchus 24,8 6,0 16 29
Hypanus guttatus 884,6 580 1250 5 589,8 57 1145
Isopisthus parvipinnis 57,2 26,3 20 148 62 47,4 22,3 15 243 740
Lagocephalus laevigatus 70,0 35,4 45 95 2
Larimus breviceps 32,5 8,7 17 44 19 52,5 22,2 4 125 138
Lile piquitinga 60,0 60 60 1
Lutjanus alexandrei 186,0 19,8 172 200
Lutjanus synagris 17,0 0,0 17 17 37,0 26,9 18 56 2
Lycengraulis grossidens 54,2 27,3 20 195 85 73,5 34,4 15 205 237
Macrodon ancylodon 46,0 20,6 29 72 70,8 21,3 20 150 172
Menticirrhus americanus 99,3 27,9 67 145 84,1 38,7 20 225 99
Menticirrhus littoralis 87,5 43,9 36 201 13
Microgobius meeki 47,2 7,9 40 58 5
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Caravelas
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n md DP min max n
Micropogonias furnieri 54,0 54 54 1
Mugil brevirostris 30,0 30 30 1
Narcine bancroftii 316,0 57 312 320
Narcine brasiliensis 232,0 57,0 176 290
Nebris microps 86,7 40,3 29 190 43
Notarius parmocassis 88,3 1,2 87 89 3
Odontognathus mucronatus 122,3 42,8 50 169 23 71,9 33,1 32 172 388
Oligoplites saliens 121,0 121 121 1
Ophichthus gomesii 297,0 297 297 1
Opisthonema oglinum 161,0 161 161 1
Paralichthys orbignyanus 97,3 29,4 71 129 3
Paralonchurus brasiliensis 131,6 44 1 24 230 21 82,2 46,9 17 536 231
Pellona harroweri 59,0 36,5 22 138 60 48,4 211 22 120 290
Peprilus paru 50,8 33,6 25 116 6
Peprilus sp. 31,8 8,5 24 46 5
Polydactylus virginicus 135,5 45,8 42 195 30 60,6 28,4 28 165 286
Prionotus punctatus 74,8 30,2 49 120 6 50,6 21,1 27 85 9
Pseudobatos percellens 233,0 233 233 1
Rypticus randalli 121,0 16,6 98 143 6 110,5 31,8 88 133 2
Saurida brasiliensis 50,0 50 50 1
Selene brownii 103,0 103 103 1
Selene vomer 111,0 55,9 47 150 3 73,2 34,3 39 113 6
Sphoeroides dorsalis 20,0 20 20 1 20,0 0,0 20 20 3
Sphoeroides greeleyi 55,9 20,4 27 98 19 32,0 32 32 1
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Espécie Interna Externa

CTmd DP min max n md DP min max n

Sphoeroides testudineus 1231 60,3 35 255 31 130,8 57,6 80 230 5
Sphoeroides tyleri 40,3 15,1 25 60 4 38,5 16,6 26 70 6
Sphyraena guachancho 71,5 23,3 55 88 2
Stellifer brasiliensis 121,8 64,0 26 280 21 72,4 23,5 11 170 480
Stellifer rastrifer 81,1 30,3 9 177 132 64,9 20,4 11 140 418
Stellifer sp. 91,3 24,2 64 110 3 63,8 17,1 29 110 118
Stellifer stellifer 84,7 26,5 22 131 27 59,9 15,1 20 121 335
Stephanolepis hispidus 60,0 60 60 1

Syacium micrurum 101,0 28,3 81 121
Syacium papillosum 85,0 85 85 1 72,3 31,2 37 96
Symphurus jenynsi 131,6 21,8 110 165 5
Symphurus plagusia 127,0 40,5 42 190 31 90,8 34,5 16 158 56
Symphurus tessellatus 122,6 48,9 38 250 36 97,4 34,6 5 199 160
Synodus foetens 69,0 29,7 48 90 49,0 49 49 1
Trichiurus lepturus 313,6 89,8 230 454 147,9 29,3 122 237 12
Trinectes microphthalmus 53,9 11,7 28 84 25 54,9 9.1 33 75 123
Trinectes paulistanus 104,3 30,1 38 153 27
Trinectes sp. 75,0 75 75 1
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Tabela 119: Médias de comprimento total (CT md) +Desvio Padrdo (DP), comprimentos maximo (max) e minimo (min), e nimero de individuos (n) medidos de cada espécie coletada na regido do

rio Sdo Mateus (Conceigao da Barra/ES), nas areas interna e externa, entre outubro/2018 e setembro/2019

Sao Mateus
Espécie Interna Externa
CT md DP min max n CT md DP min max n
Acanthostracion quadricornis 42,5 10,6 35 50 2
Achirus declivis 88,9 18,0 67 164 26
Achirus lineatus 84,2 13,9 18 122 438 106,8 40,1 68 151 4
Anchoa filifera 72,5 8,8 38 92 139
Anchoa januaria 57,3 18,0 32 96 63 86,6 37,9 34 147 11
Anchoa lyolepis 61,0 61 61 1 77,0 16,6 58 89 3
Anchoa spinifer 70,0 19,8 44 139 52
Anchoa tricolor 54,0 8,7 48 64 3 57,3 12,2 44 68
Anchovia clupeoides 51,1 31,6 34 130 9 102,8 26,0 70 133 4
Anchoviella brevirostris 36,6 10,4 31 95 36
Anchoviella lepidentostole 442 12,9 30 113 77
Aspistor luniscutis 131,4 13,5 110 155 14 122,2 58,5 74 372 26
Astroscopus y-graecum 55,3 4,0 53 60 3 85,0 85 85 1
Bagre bagre 101,3 30,9 50 170 13
Bagre marinus 83,5 19,1 70 97 2
Bairdiella goeldi 154,4 42,8 95 200 5 39,7 8,1 28 54 13
Bothus robinsi 90,6 6,4 84 103 7
Bryx dunckeri 90 90 90 1
Caranx latus 72,7 32,6 35 92 3 167,0 167 167 1
Catathyridium garmani 124,0 124 124 1
Cathorops spixii 128,7 28,5 40 337 161 82,7 56,3 41 238 20
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Sao Mateus
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max CTmd DP min max n
Centropomus parallelus 180,0 93,3 114 246
Centropomus undecimalis 181,5 445 150 213
Cetengraulis edentulus 135,6 12,9 105 160 31
Chaetodipterus faber 39,0 39 39 1 38,4 23,6 25 102 12
Chirocentrodon bleekerianus 69,8 18,4 28 111 640
Chloroscombrus chrysurus 115,0 28,7 19 180 57 111,6 16,3 75 140 12
Citharichthys arenaceus 112,0 33,4 82 148 3 37,0 37 37 1
Citharichthys macrops 84,0 27,3 30 106 6 75,1 20,1 43 111 17
Citharichthys spilopterus 109,0 11,8 95 130 6
Conodon nobilis 42,5 9,2 36 49 2 93,1 38,7 31 213 136
Ctenosciaena gracilicirrhus 101,4 27,8 34 165 67
Cynoscion jamaicensis 44,0 44 44 1 73,4 23,8 27 180 57
Cynoscion leiarchus 83,5 63,5 39 235 8
Cynoscion microlepidotus 100,0 100 100
Cynoscion virescens 126,8 43,5 65 167 4
Dactylopterus volitans 84,6 3,7 77 90 14
Diapterus auratus 116,0 28,0 61 175 28
Diapterus rhombeus 111,5 31,5 33 209 85
Diplectrum formosum 129,9 10,9 105 156 65
Elops sp. 52,9 12,9 27 65 8
Engraulis anchoita 87,5 2,9 85 90 4
Etropus crossotus 77,3 21,8 40 105 18 91,5 16,8 45 134 29
Eucinostomus argenteus 105,4 30,0 79 152 50,3 29,0 22 80 3
Eucinostomus gula 63,0 63 63 1
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Sao Mateus
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Eucinostomus melanopterus 113,6 32,1 75 184 14
Eugerres brasilianus 189,4 27,2 162 242 8
Genidens genidens 113,5 60,3 48 318 91
Genyatremus luteus 59,4 23,4 36 97 5
Gobionellus oceanicus 40,8 7,8 35 53 6
Gymnothorax ocellatus 342,3 25,4 315 375 4
Gymnura micrura 621,0 621 621 1
Haemulon aurolineatum 30,0 30 30 1 102,8 4,3 99 107 4
Haemulopsis corvinaeformis 109,3 19,1 88 125 3 82,8 32,4 23 147 118
Hemicaranx amblyrhynchus 52,5 24,7 35 70 2
Heteropriacanthus cruentatus 88,4 8,5 67 98 10
Hippocampus erectus 64,7 11,5 53 76 3
Hypanus guttatus 893,3 679 1184 7
Isopisthus parvipinnis 58,9 27,7 15 205 566
Lagocephalus laevigatus 232,0 232 232 1 287,0 35,4 262 312 2
Larimus breviceps 94,8 33,5 1 173 263
Lutjanus jocu 153,3 41,3 91 196 7
Lutjanus synagris 26,4 3,0 22 30 5 117,3 21,6 26 147 34
Lycengraulis grossidens 49,5 16,1 28 119 235 67,1 8,8 49 80 14
Macrodon ancylodon 65,6 32,9 25 274 257
Menticirrhus americanus 99,3 61,4 28 214 12 100,3 44,0 35 184 31
Microgobius meeki 37,0 37 37 1
Microphis lineatus 109,0 109 109 1
Micropogonias furnieri 106,8 40,9 45 210 32

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha

399



rede
:1Te)

IIEFEFESTE ROCE
Sao Mateus
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Nebris microps 81,9 51,1 40 197 14
Nicholsina usta 95,1 26,3 72 144 7
Notarius parmocassis 257,5 115 503 6
Odontognathus mucronatus 45,0 45 45 1 79,0 33,4 30 181 459
Ogcocephalus vespertilio 56,4 12,8 40 76 7
Opisthonema oglinum 119,0 36,5 14 149 11
Paraclinus nigripinnis 37,0 37 37 1
Paralichthys brasiliensis 289,0 48,0 227 359
Paralonchurus brasiliensis 176,0 40 312 115,5 46,2 12 225 185
Pareques acuminatus 82,5 12,0 74 91 2
Pellona harroweri 50,2 19,6 21 130 600
Peprilus paru 50 50 50 1
Peprilus sp. 31 31 31 1
Platanichthys platana 62,8 16,6 44 87 10
Polydactylus virginicus 95,9 35,0 38 188 29
Pomadasys ramosus 289,0 30,1 248 320 4
Porichthys porosissimus 55,0 55 55 1
Prionotus punctatus 82,5 38,6 40 120 4 74,5 25,4 25 107 26
Prochilodus lineatus 84,0 84 84 1
Pseudauchenipterus affinis 97,9 11,3 74 135 105
Pseudobatos percellens 220,0 220 220 1
Pygocentrus nattereri 36,0 36 36 1
Rypticus randalli 140,0 140 140 1
Sardinella brasiliensis 76,3 11,8 60 87 6
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Sao Mateus
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max CTmd DP min max n
Saurida brasiliensis 39,0 7,8 34 48
Scorpaena brasiliensis 54,8 17,7 30 84 9
Scorpaena plumieri 260,0 260 260 1
Scorpaenidae 75,3 67,0 30 260 10
Selene setapinnis 31,0 31 31 1
Selene vomer 78,5 54,4 40 117 2 50,2 8,1 40 60 5
Sphoeroides greeleyi 38,0 38 38 1
Sphoeroides spengleri 51,6 20,0 20 85 23
Sphoeroides testudineus 134,9 59,8 18 270 92 29,2 19,6 17 64
Sphoeroides tyleri 42,2 23,8 21 75
Sphyraena guachancho 56 56 56 1
Stellifer brasiliensis 125,0 21,6 35 188 221 92,1 33,9 20 190 320
Stellifer rastrifer 48,8 19,7 20 160 261
Stellifer sp. 52,6 14,9 26 90 87
Stellifer stellifer 185,0 185 185 1 45,8 13,5 19 106 165
Syacium micrurum 128,0 128 128 1 104,0 104 104 1
Syacium papillosum 134,2 27,1 87 215 53
Symphurus tessellatus 115,0 449 36 170 8 132,9 30,6 45 197 111
Syngnathus folletti 80,0 0,0 80 80 2
Syngnathus pelagicus 115,0 115 115 1
Synodus foetens 132,1 62,7 34 244 13 83,4 22,8 49 132 16
Trichiurus lepturus 213,5 94 468 13
Trinectes microphthalmus 39,2 8,2 22 82 110 51,8 8,4 37 63 24
Trinectes paulistanus 78,8 19,8 25 120 21 93,4 45,0 36 182 11
Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha 401



rede
:1Te)

IIFEFEST MARE

Fundacéo Espirito-santense de Tecnologia

Sao Mateus
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max
Upeneus parvus 120,8 6,9 112 129
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Tabela 120: Médias de comprimento total (CT md) +Desvio Padrdo (DP), comprimentos maximo (max) e minimo (min), e nimero de individuos (n) medidos de cada espécie coletada na regidao do

rio Ipiranga (Urussuquara - Sdo Mateus/ES), nas areas interna e externa, entre outubro/2018 e setembro/2019

Ipiranga
Espécie Interna Externa
CT md DP min | max n CT md DP min max n
Acanthurus chirurgus 92,0 92 92 1
Achirus lineatus 56,0 56 56 1
Anchoa filifera 83,2 7,5 65 99 257
Anchoa januaria 115,3 6,5 109 122 3 120,0 120 120 1
Anchoa lyolepis 80,1 22,0 51 110 7
Anchoa spinifer 67,9 26,8 32 138 76
Anchoa tricolor 88,9 59 74 96 13
Anchovia clupeoides 100,0 57 96 104 2 268,5 381,2 72 1045
Anchoviella lepidentostole 96,7 8,3 90 106 3 89,0 4.8 85 96
Antennarius striatus 76,0 76 76
Aspistor luniscutis 102,0 59,9 47 295 14
Bagre bagre 99,0 30,5 59 159 44
Bagre marinus 134,2 51,5 41 220 10
Bothus robinsi 73,4 12,1 61 97
Caranx latus 81,0 81 81 1 61,0 61 61 1
Cathorops spixii 174,7 30,7 | 154 | 210 3 86,7 42,6 39 191 9
Centropomus parallelus 198,7 25,6 162 245
Chaetodipterus faber 48,3 22,0 18 80 7
Chirocentrodon bleekerianus 69,6 14,8 24 111 899
Chloroscombrus chrysurus 38,3 27,7 17 139 55
Citharichthys macrops 73,1 13,5 52 96 14
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Ipiranga
Espécie Interna Externa
CTmd DP min | max n CTmd DP min max n
Citharichthys spilopterus 90,0 90 90 1
Conodon nobilis 113,9 58,3 25 270 136
Ctenosciaena gracilicirrhus 102,5 22,2 52 163 118
Cynoscion jamaicensis 72,5 32,7 28 163 71
Cynoscion leiarchus 54,0 54 42 60 9
Cynoscion virescens 124,0 67,8 30 254 21
Dactylopterus volitans 70,0 3,5 68 74
Diplectrum formosum 114,0 7,7 106 124 5
Diplectrum radiale 85,0 85 85 1
Engraulis anchoita 88,1 13,3 67 102 12
Etropus crossotus 78,7 17,2 42 104 15
Eucinostomus argenteus 49,0 49 49 1
Eucinostomus gula 52,5 7,8 47 58 2
Genidens genidens 156,5 71,8 51 339 101
Geophagus brasiliensis 59,8 17,8 33 100 19
Gobionellus oceanicus 138,0 138 138 1 30,6 5,4 25 40 7
Gymnothorax ocellatus 293,0 80,9 166 403 6
Haemulopsis corvinaeformis 76,7 21,2 48 111 9
Harengula clupeola 100,5 49 97 104 2
Hemicaranx amblyrhynchus 48,0 48 48 1
Heteropriacanthus cruentatus 87,5 6,8 79 93 4
Hippocampus erectus 42,0 42 42 1
Hoplosternum littorale 100,0 100 100 1
Hypanus guttatus 863,0 288,0 542 1640 12
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Ipiranga
Espécie Interna Externa
CTmd DP min | max CTmd DP min max n
Hyphessobrycon bifasciatus 32,0 1,4 31 33
Isopisthus parvipinnis 64,9 31,9 19 197 628
Larimus breviceps 109,2 33,2 23 175 188
Lutjanus jocu 95,0 95 95
Lutjanus synagris 77,0 291 44 99 3
Lycengraulis grossidens 721 35,1 50 134 103,7 37,3 44 175 39
Macrodon ancylodon 54,7 247 22 212 354
Menticirrhus americanus 114,9 49,8 50 245 1
Microgobius meeki 30,0 30 30 1
Nebris microps 71,8 34,3 19 206 36
Nicholsina usta 57,0 57 57 59,8 19,7 35 100 9
Notarius parmocassis 116,6 421 38 250 23
Odontognathus mucronatus 82,9 32,7 40 177 576
Ogcocephalus vespertilio 82,7 35,1 59 123
Oligoplites saliens 164,3 17,2 146 180
Ophichthus cylindroideus 398,5 23,3 382 415 2
Ophichthus gomesii 400,0 400 400 1
Paralonchurus brasiliensis 94,6 41,3 14 235 277
Pellona harroweri 67,3 29,5 20 160 1084
Peprilus paru 102,3 40,4 24 165 12
Peprilus xanthurus 123,0 123 123 1
Polydactylus virginicus 116,5 245 54 140 24
Porichthys porosissimus 63,4 8,1 55 75 7
Prionotus punctatus 70,5 25,6 20 128 28
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Ipiranga
Espécie Interna Externa

CTmd DP min | max CTmd DP min max n

Saurida brasiliensis 103,0 103 103 1
Scorpaena brasiliensis 45,5 4,7 35 52 10
Scorpaenidae 45,5 4,7 35 52 10
Selene setapinnis 35,0 35 35 1
Selene vomer 56,5 7,8 51 62 2
Serranus flaviventris 34,0 7,2 19 39 9
Sphoeroides spengleri 40,0 71 28 49 12
Sphoeroides testudineus 155,0 155 155 20,0 3,6 15 25 5
Sphoeroides tyleri 26,8 52 22 35 6
Sphyraena guachancho 76,5 2,1 75 78 2
Stellifer brasiliensis 70,6 26,9 15 185 687
Stellifer rastrifer 50,0 17,5 15 125 124
Stellifer sp. 54,5 13,1 30 88 97
Stellifer stellifer 149,7 78,9 94 240 51,0 14,2 22 95 194
Stephanolepis hispidus 15,0 15 15 1
Syacium papillosum 103,6 21,5 58 160 44
Symphurus plagusia 96,8 26,3 67 126 4
Symphurus tessellatus 99,9 37,8 32 193 118
Syngnathus folletti 89,0 0,0 89 89 2
Synodus foetens 63,7 18,9 40 98 17
Trichiurus lepturus 258,6 114,4 114 490 30
Trinectes microphthalmus 40,6 6,2 32 48 9
Trinectes paulistanus 113,8 25,3 66 145 16
Upeneus parvus 112,0 9,9 105 119 2
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Tabela 121: Médias de comprimento total (CT md) +Desvio Padrédo (DP), comprimentos maximo (max) e minimo (min), e nimero de individuos (n) medidos de cada espécie coletada na regido do rio Doce (Regéncia - Linhares/ES), nas areas interna, externa e externa distante, entre

outubro/2018 e setembro/2019

Rio Doce
Espécie Interna Externa Externa Dist
CTmd DP min max n CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Acanthurus chirurgus 43,5 4,9 40 47 2
Achirus declivis 57,5 38,9 30 85 2 81,5 36,1 56 107 2
Achirus lineatus 97,9 17,0 57 122 14 66,0 15,6 55 77 2
Anchoa filifera 79,8 52 53 97 260 72,8 7,8 62 85 6
Anchoa januaria 44,6 52 39 52 8 87,0 26,9 68 106 2
Anchoa lyolepis 72,2 5,8 61 89 33 72,0 72 72 1
Anchoa sp. 50,0 1,0 49 51 3
Anchoa spinifer 83,0 83 83 1 82,5 231 39 128 127 63,8 6,3 54 71 5
Anchoa tricolor 61,0 14,1 51 71 2
Anchovia clupeoides 135,7 15,6 107 171 15 144.,8 33,7 113 229 13
Anchoviella lepidentostole 61,7 28,4 31 129 41
Antennarius striatus 65,3 4,3 60 70 44,0 21,5 26 75 4
Aspistor luniscutis 157,8 85,6 86 366 17
Awaous tajasica 77,0 77 77 1
Bagre bagre 89,0 23,7 61 135 11
Bagre marinus 90,0 22,6 74 106 2
Bairdiella goeldi 166,7 45,27 88 212 14 49,1 11,2 29 81 64
Bothus robinsi 54,0 54 54 1
Caranx hippos 46,0 46 46 1
Caranx latus 92,6 34,9 45 160 19
Catathyridium garmani 122,3 21,5 59 165 55
Cathorops arenatus 237,0 45,2 180 285 5 2423 52,8 165 303 9
Cathorops sp. 51,0 7.9 47 65 5 59,6 11,4 44 83 24
Cathorops spixii 144,8 46,5 25 282 178 162,8 63,4 45 284 123
Centropomus mexicanus 160,0 160 160 1
Centropomus parallelus 360,0 360 360 1
Centropomus undecimalis 273,7 38,4 250 318 3
Cetengraulis edentulus 109,0 109 109 1
Chaetodon sedentarius 38,0 38 38 1
Chirocentrodon bleekerianus 69,1 15,0 20 100 290 67,2 13,3 30 100 557
Chloroscombrus chrysurus 30,0 30 30 1
Citharichthys arenaceus 105,9 26,7 30 151 29
Citharichthys macrops 62,6 31,29 31 104 5 92,7 17,0 65 111 6 78,1 27,4 34 145 35
Citharichthys sp. 56,0 56 56 1
Citharichthys spilopterus 94,0 94 94 1
Conodon nobilis 95,2 36,6 62 163 6 116,4 91,2 20 286 36
Ctenogobius boleosoma 28,6 3,7 22 33 7
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Rio Doce
Espécie Interna Externa Externa Dist
CTmd DP min max n CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Ctenosciaena gracilicirrhus 86,4 41,7 20 183 255 80,9 34,4 14 353 436
Cynoscion jamaicensis 68,0 68 68 1 85,1 21,1 20 146 61
Cynoscion microlepidotus 196,0 196 196 1 74,4 18,2 56 100
Cynoscion sp. 42,5 13,6 17 104 181
Cynoscion virescens 75,7 246 55 109
Dactylopterus volitans 69,1 9,4 56 82 64,4 12,4 42 90 11
Diapterus auratus 126,1 28,7 61 180 20
Diapterus rhombeus 142,4 24,8 55 161 17
Diplectrum formosum 107,0 20,9 70 155 20
Diplectrum radiale 164,0 164 164 1 73,1 33,8 15 140 31
Dules auriga 57,0 57 57 1
Echeneis naucrates 169,0 169 169 1
Elops sp. 42,0 42 42 1
Engraulis anchoita 70,8 5.1 60 89 77
Etropus crossotus 114,6 17,3 80 132 10
Eucinostomus argenteus 101,2 23,9 32 148 58 32,0 32 32 1 61,0 61 61 1
Eucinostomus melanopterus 137,5 25,8 68 200 94
Eucinostomus sp. 24,0 24 24 1
Eugerres brasilianus 2440 45,8 159 326 1
Genidens barbus 125,8 39,3 58 369 453
Genidens genidens 184,4 81,0 49 375 914 56,5 14,8 46 67 2
Genidens sp. 57,5 9,9 40 81 50
Genypterus brasiliensis 145,6 22,1 124 181 7
Gobionellus oceanicus 63,1 52,6 24 167 9
Gobionellus stomatus 35,0 35 35 1
Gymnachirus nudus 57,5 2,1 56 59
Gymnothorax ocellatus 365,4 46,3 281 430
Gymnothorax vicinus 261,0 261 261 1
Haemulopsis corvinaeformis 128,5 7,8 123 134 2
Heteropriacanthus cruentatus 68,5 2,1 67 70 2 50,0 2,8 48 52 2
Hypanus guttatus 982,8 550,9 604 1950 5
Isopisthus parvipinnis 51,1 19,3 26 153 306 90,1 19,8 46 137 18
Lagocephalus laevigatus 124,0 124 124 1
Lagocephalus sp. 15,0 15 15 1
Larimus breviceps 215,3 14,52 195 229 4 49,1 27,3 21 155 34 57,3 32,6 15 164 169
Lepophidium brevibarbe 93,8 30,9 56 128 5
Lutjanus jocu 65,2 48,0 21 123
Lutjanus sp. 20,6 0,5 20 21 26,3 1,7 22 29 25
Lutjanus synagris 25,4 1,7 23 30 12 25,5 2,2 23 29 6 26,5 21 25 28 2
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Rio Doce
Espécie Interna Externa Externa Dist
CTmd DP min max n CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Lycengraulis grossidens 741 26,6 47 126 42 89,3 25,4 65 139 12 48,7 1,2 48 50
Macrodon ancylodon 65,0 18,9 25 135 88 38,2 221 18 91 11
Macrodon atricauda 91,4 34,9 32 240 99
Macrodon sp. 54,2 17,5 21 140 278
Menticirrhus americanus 152,0 152 152 1 83,6 52,6 28 184 8 87,1 84,8 25 245 10
Menticirrhus sp. 34,0 34 34
Microgobius meeki 34,5 6,4 30 39 2 36,0 36 36 1 43,8 15,8 30 62 4
Microphis lineatus 111,9 418 107 119 7
Micropogonias furnieri 174,2 98,99 79 359 6 136,0 216,0 25 460 4
Mugil curema 2420 81,3 180 334 3
Mugil liza 426,0 426 426 1
Mulloidichthys martinicus 64,8 2,6 62 69 9
Narcine brasiliensis 280,0 280 280 1
Nebris microps 77,1 46,0 23 266 220 95,3 31,8 70 131 3
Notarius parmocassis 161,2 39,2 120 206 5
Odontognathus mucronatus 81,5 3,54 79 84 2 67,7 19,5 40 141 81 98,1 55,2 38 160 8
Ogcocephalus vespertilio 42,0 42 42 1
Ophichthus cylindroideus 413,0 2,8 411 415 2
Ophichthus gomesii 389,0 389 389 1 410,0 410 410 1
Ophioscion punctatissimus 178,0 53,74 140 216 2
Opisthonema oglinum 129,6 2,9 126 132 5
Pachyurus adspersus 37,1 24,76 16 134 136
Paragenidens grandoculis 222,3 74,6 66 300 8
Paralichthys patagonicus 311,0 311 311 1
Paralonchurus brasiliensis 80,1 40,9 17 243 835 120,4 35,4 61 204 46
Parrella macropteryx 56,0 22,6 40 72 2
Pellona harroweri 44,2 12,6 21 93 552 61,8 16,2 40 122 177
Peprilus paru 31,1 20,7 18 113 31 23,0 23 23 1
Pimelodus maculatus 201,4 35,96 56 295 103
Polydactylus oligodon 166,3 49,10 110 200 3
Polydactylus sp. 40,0 40 40 1
Polydactylus virginicus 189,3 39,53 130 210 4
Pomadasys ramosus 167,0 33,0 122 205
Porichthys porosissimus 66,5 17,7 54 79 2 71,0 3,6 67 74 3
Prionotus punctatus 48,0 34,2 14 115 37 70,8 42,5 14 280 74
Prionotus sp. 21,6 2,3 19 25 8
Pseudauchenipterus affinis 111,3 45,6 18 157 85
Pseudophallus mindii 98,0 20,1 77 117 3
Pseudupeneus maculatus 63,4 3,7 50 73 110

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha

409



rede
pIO

IEFEFESTE ROCE
Rio Doce
Espécie Interna Externa Externa Dist
CTmd DP min max n CTmd DP min max n CT md DP min max n
Raneya brasiliensis 109,3 41,2 63 142
Sardinella brasiliensis 126,6 4,9 119 135
Saurida brasiliensis 93,1 15,0 76 125 10 86,4 22,7 30 126 129
Scorpaena brasiliensis 53,6 10,5 35 77 30
Scorpaena isthmensis 54,9 14,7 39 76 68,9 16,9 52 96 8
Selene vomer 47,0 240 30 64
Serranus atrobranchus 81,3 14,8 65 94 3
Serranus flaviventris 44,0 9,9 37 51 2
Sphoeroides dorsalis 50,0 8,7 45 63 4
Sphoeroides greeleyi 44.0 44 44 1
Sphoeroides sp. 20,5 0,7 20 21 2
Sphoeroides spengleri 33,0 33 33 1 46,2 22,0 26 80 5
Sphoeroides testudineus 169,7 25,25 104 225 42 20,7 2,1 19 23 3 61,0 61 61 1
Sphyraena guachancho 61,0 15,6 50 72 2
Sphyraena sp. 30,0 30 30 1
Stellifer brasiliensis 133,6 25,12 14 187 359 73,1 251 17 171 1331 65,6 211 26 124 200
Stellifer rastrifer 138,0 24,40 53 169 28 61,1 21,9 17 141 456 41,1 8,4 27 55 34
Stellifer sp. 39,1 14,3 20 81 25 45,6 6,8 31 64 22
Stellifer stellifer 152,4 12,55 133 165 9 50,8 13,5 20 93 144 45,5 11,3 26 71 79
Syacium micrurum 85,8 38,3 18 179 56
Syacium papillosum 145,0 65,9 90 218 3 103,2 49,5 17 221 332
Symphurus diomedeanus 82,7 34,1 38 133 6
Symphurus plagusia 91,8 26,7 30 135 363 102,0 102 102 1
Symphurus sp. 68,0 68 68 1
Symphurus tessellatus 76,0 76 76 1 107,3 30,3 45 204 64 124,7 53,0 41 200 1
Syngnathus folletti 75,0 75 75 1
Synodus foetens 58,0 58 58 1 65,6 39,5 35 250 59
Trachinocephalus myops 91,5 21,0 74 122 4
Trichiurus lepturus 144.,8 108,9 58 470 45 183,2 62,1 96 280 1
Trinectes microphthalmus 31,9 7,8 14 72 230 35,3 10,2 21 57 8
Trinectes paulistanus 75,1 24,5 19 107 62 98,3 22,2 48 155 91
Upeneus parvus 101,8 12,9 83 119 5 125,9 40,4 31 167 9
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Tabela 122: Médias de comprimento total (CT md) +Desvio Padrdo (DP), comprimentos maximo (max) e minimo (min), e nimero de individuos (n) medidos de cada espécie coletada na regido do

rio Piraqué-Agu (Aracruz/ES), nas areas interna e externa, entre outubro/2018 e setembro/2019

Piraqué-Acu
Espécie Interna Externa
CT md DP min max n CT md DP min max n
Achirus declivis 104,4 56,1 33 190 23
Achirus lineatus 79,1 34,3 25 164 343 67,8 13,0 53 100 12
Alphestes afer 93,0 93 93 1
Anchoa filifera 35,7 4,2 31 50 17 82,8 6,7 56 95 119
Anchoa januaria 55,7 10,5 27 114 133 66,0 17,3 55 86 3
Anchoa lyolepis 61,0 1,4 60 62 2 72,0 2,8 69 75 5
Anchoa sp. 55,0 55 55 1
Anchoa spinifer 113,5 23,3 97 130 2 65,0 20,1 50 103 6
Anchoa tricolor 55,9 8,5 40 84 63 89,0 89 89 1
Anchovia clupeoides 134,8 53 129 142 5 114,0 114 114 1
Anchoviella lepidentostole 51,1 7,5 39 85 87 67,0 67 67 1
Archosargus probatocephalus 247.,0 69,8 138 387 8
Arhynchobatidae 467,0 467 467 1
Aspistor luniscutis 345,0 345 345 1 11,5 9,2 105 118 2
Atlantoraja platana 467,0 467 467 1
Bagre bagre 114,8 51,4 62 220 14
Bairdiella goeldi 67,5 41,4 20 215 70 101,8 49,2 49 180 12
Bothus ocellatus 58,0 58 58 1
Bothus robinsi 40,5 17,7 28 53 2
Butis koilomatodon 73,8 15,5 55 93 4
Caranx latus 205,0 205 205 1
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Piraqué-Agu
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Cathorops arenatus 190,0 190 190 1
Cathorops sp. 85,0 85 85 1
Cathorops spixii 180,5 43,3 70 250 15
Centropomus parallelus 2440 244 244 1
Cetengraulis edentulus 112,0 0,0 112 112 2
Chaetodipterus faber 65,9 38,4 20 141 15 51,5 12,7 29 70 8
Chaetodon sedentarius 32,0 32 32 1
Chilomycterus reticulatus 306,0 306 306 1
Chilomycterus spinosus 135,0 135 135 1
Chirocentrodon bleekerianus 100,5 2,9 96 106 13 72,2 16,5 22 111 764
Chloroscombrus chrysurus 35,9 9.1 20 45 20 42,9 11,8 25 61 8
Citharichthys arenaceus 101,9 23,9 66 135 9 119,1 28,7 50 155 9
Citharichthys dinoceros 57,0 57 57 1
Citharichthys macrops 70,0 31,0 38 100 3 90,5 31,6 40 147 23
Citharichthys sp. 47,0 9,9 40 54 2 38,4 8,2 30 54 9
Citharichthys spilopterus 104,0 104 104 1
Conodon nobilis 69,7 40,1 21 187 22
Ctenogobius boleosoma 35,7 4.8 31 46 9 32,5 2,1 31 34 2
Ctenosciaena gracilicirrhus 80,7 40,1 19 177 380
Cynoscion jamaicensis 110,5 59,7 30 243 59
Cynoscion leiarchus 77,5 28,8 46 136 12
Cynoscion microlepidotus 69,2 16,6 30 112 77
Cynoscion sp. 44,7 3.2 41 47 3 47,5 15,1 23 96 139
Cynoscion virescens 203,0 9,9 196 210 2
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Piraqué-Agu
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Dactylopterus volitans 66,2 21,2 18 94 9
Dactyloscopus foraminosus 56,0 56 56 1
Dactyloscopus tridigitatus 52,0 26,9 33 71 2
Diapterus auratus 99,8 40,7 31 270 188
Diapterus rhombeus 85,5 33,0 44 160 56
Diplectrum bivittatum 51,8 11,6 22 71 12
Diplectrum formosum 87,3 29,5 47 139 12
Diplectrum radiale 113,0 43,8 66 173 5 59,9 35,4 21 108 7
Engraulis anchoita 65,6 1,7 64 68 7
Epinephelus morio 181,0 181 181 1
Etropus crossotus 51,9 12,4 23 72 56 71,7 22,2 50 131 1
Etropus longimanus 40,4 11,1 29 66 8
Etropus sp. 33,0 4,2 30 36 2 35,0 35 35 1
Eucinostomus argenteus 54,8 16,4 20 112 1000 55,9 23,2 21 129 47
Eucinostomus gula 86,4 13,1 71 116 13 75,0 75 75 1
Eucinostomus melanopterus 74,0 74 74 1
Eucinostomus sp. 62,5 10,6 55 70 2
Eugerres brasilianus 298,4 62,9 158 390 10
Fistularia petimba 170,0 170 170 1 265,0 265 265 1
Fistularia tabacaria 258,0 258 258 1
Genidens barbus 201,0 88,4 99 255 3
Genyatremus luteus 38,3 14,6 25 54 3
Gymnachirus nudus 60,0 39,6 32 88
Gymnothorax ocellatus 408,7 45,6 349 479 10 254.8 79,7 159 371 10
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Piraqué-Agu
Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Gymnura altavela 576,7 322,5 280 920
Haemulopsis corvinaeformis 148,1 32,0 95 178 8 48,3 46,7 20 118
Heteropriacanthus cruentatus 71,0 10,2 58 89 12
Hippocampus reidi 84,5 35,6 39 125
Hypanus guttatus 963,3 190,9 820 1180 1020,0 157,2 880 1190 3
Isopisthus parvipinnis 77,7 33,2 31 197 256
Lagocephalus laevigatus 110,0 110 110 1 44,0 17,4 19 68 5
Larimus breviceps 19,0 19 19 1 83,9 36,0 12 205 421
Lutjanus sp. 23,7 50 19 29
Lutjanus synagris 79,2 59,2 22 260 101 24,5 2,1 23 26
Lycengraulis grossidens 101,6 43,8 62 168 147,2 69,5 105 270
Macrodon ancylodon 60,0 60 60 1
Macrodon atricauda 142,3 72,5 52 325 48
Macrodon sp. 72,2 13,9 60 96 5
Menticirrhus americanus 167,0 167 167 1 125,4 59,6 20 296 40
Menticirrhus littoralis 131,5 88,4 69 194 2
Microgobius meeki 36,6 8,3 18 54 53 38,4 10,0 22 52 10
Microphis lineatus 101,0 101 101 1
Micropogonias furnieri 113,5 100,5 10 342 8
Mycteroperca bonaci 27,0 27 27 1
Narcine brasiliensis 164,0 164 164 1
Nebris microps 113,4 63,5 31 240 36
Notarius parmocassis 181,7 447 151 233 3
Odontognathus mucronatus 69,3 26,5 25 189 185
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Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Ogcocephalus vespertilio 78,1 31,5 39 203 35 36,5 14,2 23 63 6
Ophichthus cylindroideus 555,3 97,2 480 665 3
Ophichthus gomesii 317,0 317 317 1
Ophioscion punctatissimus 90,7 61,5 32 194 15 143,7 35,6 80 196 18
Opisthonema oglinum 125,5 2,1 124 127
Orthopristis ruber 82,0 82 82 1
Paralichthys brasiliensis 320,4 55,9 220 420 19
Paralonchurus brasiliensis 1241 80,3 24 936 206
Parrella macropteryx 33,3 6,7 24 44 7
Pellona harroweri 59,7 22,1 25 127 750
Peprilus paru 26,6 11,0 16 64 15
Polydactylus oligodon 149,7 63,9 76 190 129,7 5,0 125 135 3
Polydactylus virginicus 147,0 27,8 115 165 105,3 18,7 71 125 6
Pomadasys sp. 25,0 25 25 1
Porichthys porosissimus 57,7 14,6 42 71 3
Priacanthus arenatus 112,0 112 112 1
Prionotus punctatus 56,5 40,1 21 217 26 58,8 35,4 15 223 82
Pseudobatos percellens 379,3 330,7 163 760
Pseudophallus mindii 91,5 2,1 90 93
Pseudupeneus maculatus 59,8 3,2 57 63
Raneya brasiliensis 149,8 43,6 83 264 16
Rypticus randalli 1449 14,8 115 189 26
Saurida brasiliensis 68,5 14,6 20 114 65
Scorpaena brasiliensis 233,0 233 233 1
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Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max
Scorpaena calcarata 54,0 1,4 53 55
Scorpaena isthmensis 65,5 17,5 48 96
Scorpaena plumieri 152,3 40,6 110 191
Selene vomer 80,6 33,9 40 124
Serranus atrobranchus 43,3 10,7 34 55 3
Serranus flaviventris 471 6,3 41 60 7
Sphoeroides greeleyi 101,9 14,8 69 129 48 34,3 8,1 27 43 3
Sphoeroides sp. 18,0 18 18 1 16,0 16 16 1
Sphoeroides spengleri 99,4 24,0 24 135 21
Sphoeroides testudineus 1571 41,2 17 252 83 120,0 83,3 16 204 4
Sphyraena cf. guachancho 41,0 41 41 1
Sphyraena sp. 46,3 8,6 37 54 3
Stellifer brasiliensis 77,4 6,3 70 90 9 84,0 33,9 18 180 1612
Stellifer rastrifer 48,3 29,1 22 195 50 72,7 38,0 17 188 1116
Stellifer sp. 28,1 9,4 16 95 77
Stellifer stellifer 45,0 45 45 1 56,3 21,7 18 159 360
Syacium micrurum 78,0 78 78 1 103,3 24,6 74 151 7
Syacium papillosum 128,8 38,7 41 228 85
Symphurus diomedeanus 72,0 72 72 1
Symphurus plagusia 44,0 17,3 34 64 3 66,7 31,1 29 131 18
Symphurus sp. 39,0 39 39 1
Symphurus tessellatus 72,2 27,3 12 179 115 100,2 37,5 40 194 141
Synodus cf. intermedius 47,0 47 47 1
Synodus foetens 103,7 30,4 50 136 11 68,5 29,5 41 189 46
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Espécie Interna Externa
CTmd DP min max n CTmd DP min max n
Synodus poeyi 73,7 18,8 33 100 21
Synodus sp. 48,7 55 45 55 49,5 0,7 49 50 2
Synodus synodus 106,5 81,3 49 164 52,0 7,6 44 68 9
Trachinocephalus myops 55,7 12,6 44 69 3
Trichiurus lepturus 532,5 95,9 426 670 11 116,3 58,6 44 387 178
Trinectes microphthalmus 29,7 4,2 25 33 37,1 8,9 28 55 8
Trinectes paulistanus 31,0 7,9 23 40 98,8 49,1 46 177 12
Upeneus parvus 97,0 16,6 60 127 30
Xystreurys rasile 447 10,1 35 60 7
Zapteryx brevirostris 4555 26,6 397 495 10
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Abundancia e biomassa total e relativa das espécies de crustaceos por area nos estuarios

Tabela 123. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area externa do Rio Caravelas entre outubro/2018 e setembro/2019

Caravelas — Area Externa Caravelas - Area Externa
Espécie N N% Espécie B B%
Xiphopenaeus kroyeri 6842 | 53,36 Xiphopenaeus kroyeri 23954,47 | 63,3487
Peisos petrunkevitchi 3582 | 27,93 Callinectes ornatus 10049,67 | 26,5768
Callinectes ornatus 1262 | 9,84 Litopenaeus schmitti 1349,50 | 3,5688
Acetes americanus 339 | 2,64 Callinectes danae 740,99 | 1,9596
Farfantepenaeus paulensis 280 | 2,18 Farfantepenaeus paulensis 678,24 | 1,7936
Litopenaeus schmitti 172 | 1,34 Peisos petrunkevitchi 279,97 | 0,7404
Rimapenaeus constrictus 82 | 0,64 Hepatus pudibundus 167,75 | 0,4436
Farfantepenaeus brasiliensis 75 | 0,58 Acetes americanus 159,62 | 0,4221
Sicyonia dorsalis 56 | 0,44 Rimapenaeus constrictus 68,94 0,1823
Pleoticus muelleri 40 | 0,31 Farfantepenaeus brasiliensis 60,34 0,1596
Exhippolysmata oplophoroides 20 | 0,16 Persephona lichtensteinii 58,24 0,1540
Callinectes danae 16 | 0,12 Persephona punctata 56,85 0,1503
Hepatus pudibundus 10 | 0,08 Libinia ferreirae 41,62 0,1101
Persephona lichtensteinii 10 | 0,08 Pleoticus muelleri 28,90 0,0764
Persephona punctata 9 0,07 Farfantepenaeus subtilis 26,56 0,0702
Farfantepenaeus subtilis 5 0,04 Exhippolysmata oplophoroides 25,05 0,0662
Alpheus platycheirus 4 0,03 Sicyonia dorsalis 20,37 0,0539
Gibbesia neglecta 4 0,03 Squilla mantis 15,48 0,0409
Squilla mantis 3 0,02 Gibbesia neglecta 13,06 0,0345
Libinia ferreirae 2 0,02 Nematopalaemon schmitti 6,35 0,0168
Nematopalaemon schmitti 2 0,02 Squila empusa 4,42 0,0117
Costalambrus tommasii 2 0,02 Achelous spinicarpus 2,04 0,0054
Alpheus intrinsecus 1 0,01 Alpheus platycheirus 1,81 0,0048
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Caravelas — Area Externa Caravelas - Area Externa
Espécie N N% Espécie B B%
Leander paulensis 1 0,01 Penaeidae sp. 1,80 0,0048
Penaeidae sp. 1 0,01 Costalambrus tommasii 1,08 0,0029
Achelous spinicarpus 1 0,01 Charybdis hellerii 0,27 0,0007
Charybdis hellerii 1 0,01 Alpheus intrinsecus 0,25 0,0007
Squila empusa 1 0,01 Leander paulensis 0,07 0,0002

Tabela 124. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area interna do Rio Caravelas entre outubro/2018 e setembro/2019

Caravelas - Area Interna Caravelas - Area Interna
Espécie N N% Espécie B B%
Callinectes ornatus 354 | 32,15 Callinectes ornatus 6623,48 | 68,6507
Peisos petrunkevitchi 282 | 25,61 Callinectes danae 1808,63 | 18,7460
Farfantepenaeus paulensis 165 | 14,99 Litopenaeus schmitti 620,44 | 6,4307
Litopenaeus schmitti 151 | 13,71 Farfantepenaeus paulensis 389,23 | 4,0343
Xiphopenaeus kroyeri 69 | 6,27 Xiphopenaeus kroyeri 147,38 | 1,5276
Callinectes danae 40 | 3,63 Pleoticus muelleri 19,00 | 0,1969
Farfantepenaeus brasiliensis 13 | 1,18 Charybdis hellerii 12,10 | 0,1254
Rimapenaeus constrictus 1 1,00 Peisos petrunkevitchi 9,69 0,1004
Leander paulensis 7 0,64 Farfantepenaeus brasiliensis 8,92 0,0925
Pleoticus muelleri 4 0,36 Rimapenaeus constrictus 5,15 0,0534
Gibbesia neglecta 2 0,18 Achelous spinicarpus 1,94 0,0201
Sakaija japonica 1 0,09 Leander paulensis 1,32 0,0137
Achelous spinicarpus 1 0,09 Gibbesia neglecta 0,74 0,0077
Charybdis hellerii 1 0,09 Sakaija japonica 0,08 0,0008
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Tabela 125. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area externa do Rio Sdo Mateus entre outubro/2018 e setembro/2019

Sao Mateus - Area Externa Sao Mateus - Area externa
Espécie N N% Espécie B B%
Peisos petrunkevitchi 12876 | 79,81 Xiphopenaeus kroyeri 5300,10 | 42,70
Xiphopenaeus kroyeri 2232 | 13,83 Callinectes ornatus 3110,86 | 25,06
Callinectes ornatus 209 | 1,30 Libinia ferreirae 1229,33 | 9,90
Sicyonia dorsalis 201 | 1,25 Peisos petrunkevitchi 873,30 | 7,04
Rimapenaeus constrictus 162 | 1,00 Farfantepenaeus paulensis 426,95 | 3,44
Litopenaeus schmitti 93 0,58 Farfantepenaeus brasiliensis 297,03 | 2,39
Farfantepenaeus paulensis 54 0,33 Callinectes danae 271,59 | 2,19
Nematopalaemon schmitti 51 0,32 Litopenaeus schmitti 195,21 | 1,57
Leander paulensis 50 0,31 Rimapenaeus constrictus 159,69 | 1,29
Sicyonia typica 43 0,27 Persephona punctata 99,56 0,80
Farfantepenaeus brasiliensis 29 0,18 Hepatus pudibundus 96,75 0,78
Persephona punctata 28 0,17 Nematopalaemon schmitti 72,85 0,59
Callinectes danae 24 0,15 Sicyonia dorsalis 65,87 0,53
Exhippolysmata oplophoroides 17 0,11 Sicyonia typica 54,20 | 0,44
Hepatus pudibundus 14 0,09 Sakaija japonica 43,86 0,35
Sakaija japonica 1 0,07 Gibbesia neglecta 32,29 0,26
Gibbesia neglecta 1 0,07 Persephona lichtensteinii 31,77 0,26
Libinia ferreirae 6 0,04 Panulirus laevicauda 16,08 0,13
Persephona lichtensteinii 5 0,03 Exhippolysmata oplophoroides 14,18 | 0,11
Farfantepenaeus subtilis 3 0,02 Leander paulensis 8,69 0,07
Costalambrus tommasii 3 0,02 Farfantepenaeus subtilis 4,95 0,04
Acetes americanus 3 0,02 Costalambrus tommasii 4,14 0,03
Palaemon paivai 2 0,01 Achelous spinicarpus 1,09 0,01
Alpheus intrinsecus 1 0,01 Sicyonia laevigata 1,00 0,01

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha
420



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundacéo Espirito-santense de Tecnologia

Sao Mateus - Area Externa Sio Mateus - Area externa
Espécie N N% Espécie B B%
Alpheus sp. 1 0,01 Alpheus sp. 0,29 0,00
Panulirus laevicauda 1 0,01 Acetes americanus 0,19 0,00
Achelous spinicarpus 1 0,01 Palaemon paivai 0,14 0,00
Charybdis hellerii 1 0,01 Charybdis hellerii 0,09 0,00
Sicyonia laevigata 1 0,01 Alpheus intrinsecus 0,02 0,00

Tabela 126. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area interna do Rio Sao Mateus entre outubro/2018 e setembro/2019

Sao Mateus - Area Interna Sao Mateus - Area Interna
Espécie N N% Espécie B B%
Callinectes danae 140 | 44,59 Callinectes danae 3550,49 | 46,82
Farfantepenaeus paulensis 68 | 21,66 Callinectes ornatus 2206,25 | 29,09
Callinectes ornatus 64 | 20,38 Callinectes sapidus 1385,98 | 18,28
Callinectes sapidus 10 | 3,18 Farfantepenaeus paulensis 219,97 2,90
Rimapenaeus constrictus 9 2,87 Callinectes exasperatus 79,00 1,04
Farfantepenaeus brasiliensis 8 2,55 Callinectes bocourti 76,58 1,01
Persephona punctata 4 1,27 Rimapenaeus constrictus 14,64 0,19
Farfantepenaeus subtilis 2 0,64 Litopenaeus schmitti 13,16 0,17
Litopenaeus schmitti 2 0,64 Farfantepenaeus brasiliensis 9,67 0,13
Callinectes exasperatus 2 0,64 Libinia ferreirae 8,93 0,12
Libinia ferreirae 1 0,32 Farfantepenaeus subtilis 7,24 0,10
Nematopalaemon schmitti 1 0,32 Persephona punctata 4,06 0,05
Xiphopenaeus kroyeri 1 0,32 Achelous spinicarpus 4,04 0,05
Achelous spinicarpus 1 0,32 Nematopalaemon schmitti 3,32 0,04
Callinectes bocourti 1 0,32 Xiphopenaeus kroyeri 0,59 0,01
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Tabela 127. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area externa do Rio Ipiranga entre outubro/2018 e setembro/2019. N=

Ipiranga - Area externa Ipiranga - Area externa
Espécie N N% Espécie B B%
Peisos petrunkevitchi 3821 | 46,48 Xiphopenaeus kroyeri 10193,80 | 68,73
Xiphopenaeus kroyeri 2958 | 35,98 Callinectes ornatus 1489,54 | 10,04
Nematopalaemon schmitti 386 | 4,70 Nematopalaemon schmitti 676,35 | 4,56
Callinectes ornatus 256 | 3,11 Litopenaeus schmitti 335,30 | 2,26
Sicyonia dorsalis 254 | 3,09 Farfantepenaeus paulensis 321,47 | 2,17
Exhippolysmata oplophoroides 115 | 1,40 Libinia ferreirae 304,97 | 2,06
Persephona punctata 88 1,07 Peisos petrunkevitchi 293,97 1,98
Rimapenaeus constrictus 85 | 1,03 Persephona punctata 274,36 | 1,85
Farfantepenaeus paulensis 43 | 0,52 Exhippolysmata oplophoroides 234,94 | 1,58
Sicyonia typica 41 0,50 Sicyonia dorsalis 193,87 1,31
Hepatus pudibundus 26 0,32 Farfantepenaeus brasiliensis 100,00 | 0,67
Litopenaeus schmitti 18 0,22 Hepatus pudibundus 91,09 0,61
Leander paulensis 17 0,21 Rimapenaeus constrictus 89,01 0,60
Gibbesia neglecta 17 0,21 Persephona lichtensteinii 57,71 0,39
Sicyonia laevigata 14 | 0,17 Sicyonia typica 51,05 0,34
Persephona lichtensteinii 13 0,16 Gibbesia neglecta 35,16 0,24
Costalambrus tommasii 12 0,15 Charybdis hellerii 24,03 0,16
Farfantepenaeus brasiliensis 1 0,13 Sakaija japonica 14,18 0,10
Libinia ferreirae 9 0,11 Farfantepenaeus subtilis 10,76 0,07
Achelous spinimanus 7 0,09 Achelous spinimanus 10,70 0,07
Charybdis hellerii 7 0,09 Costalambrus tommasii 8,71 0,06
Sakaija japonica 5 0,06 Sicyonia laevigata 8,66 0,06
Farfantepenaeus subtilis 5 0,06 Achelous spinicarpus 4,23 0,03
Acetes americanus 4 0,05 Leander paulensis 3,45 0,02
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Ipiranga - Area externa Ipiranga - Area externa
Espécie N N% Espécie B B%
Alpheus intrinsecus 3 0,04 Alpheus intrinsecus 3,28 0,02
Alpheus sp. 2 0,02 Alpheus sp. 0,50 0,00
Achelous spinicarpus 2 0,02 Heterocrypta lapidea 0,30 0,00
Heterocrypta lapidea 1 0,01 Acetes americanus 0,27 0,00
Callinectes danae 1 0,01 Callinectes danae 0,25 0,00

Tabela 128. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area interna do Rio Ipiranga entre outubro/2018 e setembro/2019

Ipiranga - Area interna Ipiranga - Area interna
Espécie N | N% Espécie B B%
Rimapenaeus constrictus 22| 25,88 Callinectes danae 530,66 | 42,09
Callinectes danae 19| 22,35 Ucides cordatus 513,55 | 40,73
Callinectes ornatus 111 12,94 Callinectes ornatus 161,03 | 12,77
Sicyonia dorsalis 1] 12,94 Xiphopenaeus kroyeri 35,80 | 2,84
Xiphopenaeus kroyeri 10| 11,76 Rimapenaeus constrictus 8,56 | 0,68
Ucides cordatus 7| 8,24 Sicyonia dorsalis 485 | 0,38
Persephona punctata 1 1,18 Macrobrachium acanthurus 2,50 | 0,20
Exhippolysmata oplophoroides 1 1,18 Persephona punctata 1,44 | 0,11
Macrobrachium acanthurus 1 1,18 Farfantepenaeus brasiliensis 1,17 | 0,09
Nematopalaemon schmitti 1 1,18 Exhippolysmata oplophoroides 0,93 | 0,07
Farfantepenaeus brasiliensis 1 1,18 Nematopalaemon schmitti 0,32 | 0,03
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Tabela 129. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area externa do Rio Doce entre outubro/2018 e setembro/2019

Rio Doce - Area externa Rio Doce - Area externa
Espécie N N% Espécie B B%
Xiphopenaeus kroyeri 11520 | 60,66 Xiphopenaeus kroyeri 28753,61 | 84,48
Peisos petrunkevitchi 3802 | 20,02 Callinectes danae 913,38 | 2,68
Sicyonia dorsalis 2166 | 11,41 Sicyonia dorsalis 757,72 | 2,23
Nematopalaemon schmitti 319 | 1,68 Persephona punctata 602,60 | 1,77
Callinectes danae 303 1,60 Persephona lichtensteinii 575,17 1,69
Callinectes ornatus 170 | 0,90 Hepatus pudibundus 543,81 1,60
Exhippolysmata oplophoroides 135 | 0,71 Callinectes ornatus 458,46 | 1,35
Persephona lichtensteinii 116 | 0,61 Nematopalaemon schmitti 453,28 1,33
Leander paulensis 97 0,51 Farfantepenaeus paulensis 242,86 | 0,71
Hepatus pudibundus 82 0,43 Peisos petrunkevitchi 182,69 | 0,54
Persephona punctata 64 0,34 Exhippolysmata oplophoroides 178,52 | 0,52
Pleoticus muelleri 49 0,26 Palinurus sp. 156,72 | 0,46
Alpheus sp. 35 0,18 Farfantepenaeus brasiliensis 46,85 0,14
Achelous spinicarpus 34 0,18 Litopenaeus schmitti 26,98 0,08
Rimapenaeus constrictus 19 0,10 Libinia ferreirae 26,85 0,08
Costalambrus tommasii 19 0,10 Rimapenaeus constrictus 21,52 0,06
Farfantepenaeus paulensis 18 0,09 Costalambrus tommasii 20,09 0,06
Acetes americanus 14 0,07 Pagurus sp. 13,80 0,04
Litopenaeus schmitti 9 0,05 Leander paulensis 13,65 0,04
Gibbesia neglecta 6 0,03 Achelous spinicarpus 13,02 0,04
Pagurus sp. 2 0,01 Alpheus sp. 11,68 0,03
Distolambrus maltzami 2 0,01 Gibbesia neglecta 9,21 0,03
Sicyonia laevigata 2 0,01 Pleoticus muelleri 5,55 0,02
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Rio Doce - Area externa

Rio Doce - Area externa

Espécie N N% Espécie B B%

Alpheus intrinsecus 1 0,01 Hepomadus tener 2,37 0,01
Hepomadus tener 1 0,01 Distolambrus maltzami 1,27 0,00
Libinia ferreirae 1 0,01 Metasesarma rubripes 0,74 0,00
Metasesarma rubripes 1 0,01 Sicyonia laevigata 0,68 0,00
Notolopas brasiliensis 1 0,01 Notolopas brasiliensis 0,67 0,00
Palinurus sp. 1 0,01 Acetes americanus 0,53 0,00
Heterocrypta lapidea 1 0,01 Alpheus intrinsecus 0,42 0,00
Farfantepenaeus brasiliensis 1 0,01 Heterocrypta lapidea 0,38 0,00

Tabela 130. Abundéancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area interna do Rio Doce entre outubro/2018 e setembro/2019

Rio Doce - Area interna

Rio Doce - Area interna

Espécie N N% Espécie B B%
Callinectes danae 38| 80,85 Callinectes danae 811,57 | 96,26
Farfantepenaeus paulensis 6 | 12,77 Callinectes ornatus 18,81 2,23
Callinectes ornatus 2| 4,26 Farfantepenaeus paulensis 10,95 1,30
Alpheus sp. 1 2,13 Alpheus sp. 1,74 0,21
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Tabela 131. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area externa do Rio Piraqué-Acgu entre outubro/2018 e setembro/2019

Piraqué-Acgu - Area externa Piraqué-Acu - Area externa
Espécie N N% Espécie B B%
Peisos petrunkevitchi 18255 | 67,68 Xiphopenaeus kroyeri 20554,46 | 73,17
Xiphopenaeus kroyeri 6535 | 24,23 Callinectes danae 2274,16 | 8,10
Sicyonia dorsalis 932 | 3,46 Persephona lichtensteinii 1288,25 | 4,59
Callinectes danae 329 | 1,22 Hepatus pudibundus 1038,28 | 3,70
Persephona lichtensteinii 268 | 0,99 Peisos petrunkevitchi 616,08 | 2,19
Hepatus pudibundus 101 | 0,37 Callinectes ornatus 614,28 | 2,19
Exhippolysmata oplophoroides 93 0,34 Sicyonia dorsalis 432,48 | 1,54
Achelous spinicarpus 79 0,29 Farfantepenaeus brasiliensis 208,28 | 0,74
Rimapenaeus constrictus 57 0,21 Persephona punctata 201,68 | 0,72
Nematopalaemon schmitti 56 0,21 Farfantepenaeus paulensis 149,38 | 0,53
Callinectes ornatus 45 0,17 Litopenaeus schmitti 132,34 | 0,47
Achelous spinimanus 40 0,15 Palinurus sp. 91,10 0,32
Persephona punctata 38 0,14 Exhippolysmata oplophoroides 85,31 0,30
Farfantepenaeus paulensis 23 0,09 Nematopalaemon schmitti 82,94 0,30
Farfantepenaeus brasiliensis 22 0,08 Cronius ruber 82,71 0,29
Alpheus sp. 19 0,07 Rimapenaeus constrictus 59,96 0,21
Pleoticus muelleri 19 0,07 Achelous spinicarpus 48,46 0,17
Leander paulensis 15 0,06 Pagurus sp. 42,06 0,15
Pagurus sp. 1 0,04 Achelous spinimanus 36,29 0,13
Sicyonia typica 10 0,04 Sicyonia typica 26,58 0,09
Litopenaeus schmitti 9 0,03 Notolopas brasiliensis 12,17 0,04
Cronius ruber 7 0,03 Alpheus sp. 5,91 0,02
Costalambrus tommasii 4 0,01 Pleoticus muelleri 3,49 0,01
Notolopas brasiliensis 3 0,01 Leander paulensis 2,79 0,01
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Piraqué-Acgu - Area externa

Piraqué-Acu - Area externa

Espécie N N% Espécie B B%
Alpheus intrinsecus 1 0,00 Costalambrus tommasii 0,54 0,00
Metasesarma rubripes 1 0,00 Charybdis hellerii 0,47 0,00
Palinurus sp. 1 0,00 Metasesarma rubripes 0,46 0,00
Charybdis hellerii 1 0,00 Alpheus intrinsecus 0,41 0,00

Tabela 132. Abundancia total e relativa (N e N%) e biomassa total e relativa (B e B%) das espécies de crustaceos coletadas na

area interna do Rio Piraqué-Agu entre outubro/2018 e setembro/2019

Piraqué-Agu - Area interna Piraqué-Agu - Area interna
Espécie N N% Espécie B B%
Xiphopenaeus kroyeri 1399 | 63,56 Callinectes danae 22158,82 | 84,65
Callinectes danae 637 | 28,94 Xiphopenaeus kroyeri 3848,61 | 14,70
Sicyonia dorsalis 81 3,68 Pagurus sp. 84,92 0,32
Pagurus sp. 31 1,41 Callinectes ornatus 29,93 0,11
Exhippolysmata oplophoroides 21 0,95 Sicyonia dorsalis 22,42 0,09
Alpheus sp. 13 0,59 Farfantepenaeus paulensis 12,27 0,05
Farfantepenaeus paulensis 11 0,50 Exhippolysmata oplophoroides 7,75 0,03
Achelous spinimanus 2 0,09 Alpheus sp. 5,91 0,02
Callinectes ornatus 2 0,09 Cronius ruber 4,52 0,02
Notolopas brasiliensis 1 0,05 Achelous spinimanus 1,32 0,01
Cronius ruber 1 0,05 Sicyonia laevigata 0,81 0,00
Sicyonia laevigata 1 0,05 Notolopas brasiliensis 0,57 0,00
Pleoticus muelleri 1 0,05 Pleoticus muelleri 0,3 0,00
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Tabela 133. Medidas de comprimento total (CT) dos individuos das espécies de camardes coletados no estuario e area

marinha adjacente ao Rio Caravelas entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Caravelas CT (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Xiphopenaeus kroyeri 72,0 2138 0,4 21,0 151,0
Litopenaeus schmitti 78,8 268 2,3 6,0 185,0
Farfantepenaeus paulensis 58,1 419 1,3 10,0 144,0
Gibbesia neglecta 49,5 6 7.4 29,0 71,0
Farfantepenaeus subtilis 75,0 5 16,4 45,0 127,0
Nematopalaemon schmitti 73,5 2 30,5 43,0 104,0
Sicyonia dorsalis 27,2 56 0,8 12,0 48,0
Farfantepenaeus brasiliensis 32,7 88 1,9 12,0 117,0
Exhippolysmata oplophoroides 53,8 20 2,9 26,0 70,0
Rimapenaeus constrictus 42,0 93 0,8 23,0 59,0
Leander paulensis 22,9 8 1,6 14,0 28,0
Alpheus intrinsecus 22,0 1 22,0 22,0
Peisos petrunkevitchi 16,1 45 0,6 8,0 25,0
Squilla mantis 71,7 3 1,7 70,0 75,0
Penaeidae sp. 69,0 1 69,0 69,0
Alpheus platycheirus 27,8 4 1,4 24,0 31,0
Pleoticus muelleri 46,4 44 2,4 30,0 128,0
Acetes americanus 17,6 61 0,3 10,0 25,0
Squila empusa 82,0 1 82,0 82,0

Tabela 134. Medidas de comprimento total (CT) dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao Rio Sao

Mateus entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Sao Mateus CT (mm)
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Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Xiphopenaeus kroyeri 71,3 874 0,6 28,0 126,0
Litopenaeus schmitti 47,0 95 1,3 28,0 121,0
Farfantepenaeus paulensis 77,0 122 3,4 27,0 339,0
Gibbesia neglecta 58,9 11 4,3 34,0 77,0
Panulirus laevicauda 115,0 1 115,0 115,0
Farfantepenaeus subtilis 64,0 5 4,6 51,0 75,0
Nematopalaemon schmitti 62,7 52 1,6 28,0 86,0
Sicyonia dorsalis 27,8 191 0,4 12,0 42,0
Sicyonia typica 38,5 43 1,1 25,0 62,0
Farfantepenaeus brasiliensis 93,9 37 7,8 37,0 314,0
Exhippolysmata oplophoroides 47,6 17 2,5 25,0 61,0
Rimapenaeus constrictus 46,1 171 0,7 27,0 81,0
Leander paulensis 22,0 50 0,7 9,0 36,0
Sicyonia laevigata 37,0 1 37,0 37,0
Alpheus intrinsecus 22,0 1 22,0 22,0
Palaemon paivai 22,5 2 0,5 22,0 23,0
Alpheus sp. 27,0 1 27,0 27,0

Tabela 135. Medidas de comprimento total (CT) dos camardes coletados no estudrio e areas marinhas adjacentes ao Rio

Ipiranga entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Ipiranga CT (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Xiphopenaeus kroyeri 81,9 1255 0,5 28,0 170,0
Litopenaeus schmitti 106,7 18 12,9 37,0 178,0
Farfantepenaeus paulensis 78,3 43 6,5 37,0 197,0
Gibbesia neglecta 53,0 17 2,5 30,0 69,0
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Farfantepenaeus subtilis 57,4 5 1,5 54,0 62,0
Nematopalaemon schmitti 68,0 269 0,8 33,0 103,0
Sicyonia dorsalis 32,9 265 0,9 15,0 117,0
Sicyonia typica 37,0 41 1,1 23,0 52,0
Farfantepenaeus brasiliensis 80,0 12 13,4 23,0 151,0
Exhippolysmata oplophoroides 57,4 116 0,9 31,0 90,0
Rimapenaeus constrictus 45,2 107 1,2 22,0 84,0
Leander paulensis 26,2 17 0,8 21,0 31,0
Sicyonia laevigata 31,9 14 1,5 21,0 39,0
Alpheus intrinsecus 32,3 3 0,9 31,0 34,0
Alpheus sp. 28,5 2 3,5 25,0 32,0

Peisos petrunkevitchi 16,0 30 0,4 13,0 22,0
Macrobrachium acanthurus 61,0 1 61,0 61,0

Tabela 136. Medidas de comprimento total (CT) dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao Rio Doce
entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Doce CT (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Xiphopenaeus kroyeri 81,1 1463 0,4 22,0 170,0
Litopenaeus schmitti 50,0 73 2,6 24,0 174,0
Farfantepenaeus paulensis 83,2 57 4.5 18,0 202,0
Gibbesia neglecta 43,5 6 7,7 21,0 72,0
Nematopalaemon schmitti 59,0 246 1,1 18,0 93,0
Sicyonia dorsalis 27,8 902 0,4 8,0 107,0
Sicyonia typica 40,2 12 3,6 24,0 59,0
Farfantepenaeus brasiliensis 146,0 5 14,7 108,0 178,0
Exhippolysmata oplophoroides 57,0 88 1,4 22,0 83,0
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Rimapenaeus constrictus 45,0 175 0,9 22,0 90,0
Leander paulensis 22,6 77 0,8 13,0 55,0
Sicyonia laevigata 35,3 3 6,6 26,0 48,0

Alpheus intrinsecus 27,6 5 0,9 26,0 31,0
Alpheus sp. 22,2 17 1,3 14,0 36,0
Pleoticus muelleri 22,4 45 0,5 15,0 29,0
Hepomadus tener 75,0 1 75,0 75,0
Mesopenaeus tropicalis 47,0 1 47,0 47,0

Tabela 137. Medidas de comprimento total (CT) dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao Rio

Piraqué-Acu entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Piraqué-Agu CT (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Xiphopenaeus kroyeri 90,0 388 0,8 41,0 139,0
Litopenaeus schmitti 101,3 7 19,8 43,0 160,0
Farfantepenaeus paulensis 78,5 33 4,3 27,0 125,0
Nematopalaemon schmitti 59,2 19 3,0 32,0 79,0
Sicyonia dorsalis 24,0 101 0,7 11,0 44,0
Farfantepenaeus brasiliensis 91,6 16 7,2 61,0 157,0
Exhippolysmata oplophoroides 449 51 1,5 25,0 69,0
Rimapenaeus constrictus 49,6 57 1,4 20,0 75,0
Leander paulensis 26,0 15 1,4 17,0 35,0
Sicyonia laevigata 39,0 1 39,0 39,0
Alpheus intrinsecus 25,0 1 25,0 25,0
Alpheus sp. 25,4 7 1,4 21,0 31,0
Pleoticus muelleri 25,5 20 0,7 20,0 31,0
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Tabela 138. Medidas de comprimento da carapaga (CC) dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao

Rio Caravelas entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Caravelas CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Xiphopenaeus kroyeri 21,6 2138 0,2 3,0 88,0
Litopenaeus schmitti 247 268 0,8 5,0 69,0
Farfantepenaeus paulensis 17,2 419 0,4 3,0 52,0
Gibbesia neglecta 10,5 6 1,6 6,0 16,0
Farfantepenaeus subtilis 16,6 5 2,6 11,0 25,0
Nematopalaemon schmitti 18,5 2 9,5 9,0 28,0
Sicyonia dorsalis 7,6 56 0,3 3,0 15,0
Farfantepenaeus brasiliensis 12,2 88 0,5 5,0 29,0
Exhippolysmata oplophoroides 12,7 20 1,6 5,0 40,0
Rimapenaeus constrictus 10,0 93 0,3 3,0 18,0
Leander paulensis 6,0 8 0,8 3,0 10,0
Alpheus intrinsecus 7,0 1 7,0 7,0
Peisos petrunkevitchi 4,2 45 0,4 1,0 10,0
Squilla mantis 16,0 3 1,5 13,0 18,0
Penaeidae sp. 25,0 1 25,0 25,0
Alpheus platycheirus 9,3 4 0,8 8,0 11,0
Pleoticus muelleri 10,9 44 1,1 5,0 45,0
Acetes americanus 3,8 61 0,2 2,0 10,0
Squila empusa 20,0 1 20,0 20,0

Tabela 6. Medidas de comprimento da carapaga (CC) dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao Rio

Sao Mateus entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Sao Mateus CC (mm)

Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
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Xiphopenaeus kroyeri 18,4 874 0,2 2,0 47,0
Litopenaeus schmitti 13,5 95 0,7 4,0 70,0
Farfantepenaeus paulensis 19,0 122 0,7 4,0 40,0
Gibbesia neglecta 15,5 11 1,1 9,0 21,0
Panulirus laevicauda 52,0 1 52,0 52,0
Farfantepenaeus subtilis 15,6 5 1,4 13,0 20,0
Nematopalaemon schmitti 15,7 52 1,3 7,0 43,0
Sicyonia dorsalis 8,4 191 0,2 0,0 18,0
Sicyonia typica 11,5 43 0,5 6,0 18,0
Farfantepenaeus brasiliensis 22,5 37 1,6 9,0 54,0
Exhippolysmata oplophoroides 10,0 17 0,5 6,0 14,0
Rimapenaeus constrictus 12,6 171 0,3 6,0 27,0
Leander paulensis 6,6 50 0,5 3,0 17,0
Sicyonia laevigata 10,0 1 10,0 10,0
Alpheus intrinsecus 50 1 5,0 5,0
Palaemon paivai 4.5 2 0,5 4,0 5,0
Alpheus sp. 7,0 1 7,0 7,0
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Tabela 139. Medidas de comprimento da carapaga dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao Rio

Ipiranga entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Ipiranga CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Xiphopenaeus kroyeri 19,1 1255 0,2 6,0 57,0
Litopenaeus schmitti 29,0 18 3,6 7,0 59,0
Farfantepenaeus paulensis 221 43 2,3 8,0 68,0
Gibbesia neglecta 13,0 17 0,5 9,0 17,0
Farfantepenaeus subtilis 16,6 5 0,9 14,0 19,0
Nematopalaemon schmitti 13,1 269 0,3 5,0 43,0
Sicyonia dorsalis 9,2 265 0,2 1,0 26,0
Sicyonia typica 10,6 41 0,4 6,0 18,0
Farfantepenaeus brasiliensis 18,3 12 3,2 5,0 30,0
Exhippolysmata oplophoroides 13,5 116 1,0 6,0 100,0
Rimapenaeus constrictus 11,0 107 0,3 6,0 20,0
Leander paulensis 59 17 0,4 4,0 10,0
Sicyonia laevigata 9,8 14 0,6 5,0 13,0
Alpheus intrinsecus 10,0 3 0,6 9,0 11,0
Alpheus sp. 9,0 2 2,0 7,0 11,0

Peisos petrunkevitchi 3,1 30 0,1 2,0 4,0
Macrobrachium acanthurus 14,0 1 14,0 14,0

Tabela 140. Medidas de comprimento da carapaca (CC) dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao

Rio Doce entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Doce CC (mm)

Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Xiphopenaeus kroyeri 19,0 1463 0,2 2,0 48,0
Litopenaeus schmitti 16,5 73 1,2 5,0 75,0
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Farfantepenaeus paulensis 221 57 1,2 4.0 47,0
Gibbesia neglecta 10,2 6 1,8 5,0 17,0
Nematopalaemon schmitti 11,2 246 0,3 3,0 32,0
Sicyonia dorsalis 8,5 902 0,3 2,0 63,0
Sicyonia typica 11,4 12 1,2 5,0 18,0
Farfantepenaeus brasiliensis 38,6 5 6,2 24,0 52,0
Exhippolysmata oplophoroides 12,5 88 0,4 4.0 24,0
Rimapenaeus constrictus 11,9 175 0,3 3,0 29,0
Leander paulensis 4.8 77 0,2 3,0 10,0
Sicyonia laevigata 10,7 3 3,2 7,0 17,0
Alpheus intrinsecus 8,0 5 0,5 7,0 10,0
Alpheus sp. 7,8 17 0,9 4,0 19,0
Pleoticus muelleri 52 45 0,3 2,0 12,0
Hepomadus tener 19,0 1 19,0 19,0
Mesopenaeus tropicalis 14,0 1 14,0 14,0

Tabela 6. Medidas de comprimento da carapaca (CC) dos camardes coletados no estuario e areas marinhas adjacentes ao Rio

Piraqué-Agu entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Piraqué-Agu CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Xiphopenaeus kroyeri 21,4 388 0,4 9,0 59,0
Litopenaeus schmitti 22,7 7 4.6 10,0 39,0
Farfantepenaeus paulensis 20,9 33 1,7 6,0 38,0
Nematopalaemon schmitti 10,6 19 0,4 7,0 14,0
Sicyonia dorsalis 7,0 101 0,3 3,0 18,0
Farfantepenaeus brasiliensis 28,2 16 4,0 13,0 60,0
Exhippolysmata oplophoroides 10,7 51 0,6 5,0 24,0
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Rimapenaeus constrictus 14,9 57 0,7 7,0 31,0
Leander paulensis 7,5 15 0,6 4,0 12,0
Sicyonia laevigata 9,0 1 9,0 9,0

Alpheus intrinsecus 8,0 1 8,0 8,0
Alpheus sp. 8,6 7 1,3 6,0 15,0
Pleoticus muelleri 52 20 0,2 3,0 7,0

Tabela 141. Medidas de comprimento da carapaca dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas adjacentes

ao Rio Caravelas entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Caravelas CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Callinectes ornatus 23,9 1294 0,4 5,0 106,0
Achelous spinicarpus 18,5 2 4.5 14,0 23,0
Persephona punctata 22,6 9 3,2 8,0 34,0
Hepatus pudibundus 25,2 10 4.4 10,0 48,0
Libinia ferreirae 39,0 2 12,0 27,0 51,0
Callinectes danae 39,0 56 1,4 15,0 63,0

Sakaija japonica 7,0 1 7,0 7,0

Costalambrus tommasii 9,0 2 9,0 9,0
Persephona lichtensteinii 22,0 10 2,7 8,0 32,0
Charybdis hellerii 16,0 2 10,0 6,0 26,0

Tabela 142. Medidas de comprimento da carapaca (CC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas

adjacentes ao Rio Sdo Mateus entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Sao Mateus CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Callinectes ornatus 27,0 273 0,7 9,0 74,0
Achelous spinicarpus 15,5 2 4.5 11,0 20,0
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Persephona punctata 31,9 32 2,7 15,0 59,0
Hepatus pudibundus 21,9 14 1,9 13,0 34,0
Libinia ferreirae 42,7 7 7,0 24,0 78,0
Callinectes danae 28,5 164 0,9 8,0 57,0
Callinectes bocourti 48,0 1 48,0 48,0
Sakaija japonica 20,5 11 3,3 11,0 41,0
Callinectes sapidus 57,6 10 3,2 39,0 71,0
Costalambrus tommasii 12,0 3 12,0 12,0
Callinectes exasperatus 52,0 2 13,0 39,0 65,0
Persephona lichtensteinii 24,2 5 29 15,0 31,0
Charybdis hellerii 50 1 5,0 5,0

Tabela 143. Medidas de comprimento da carapaga (CC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas

adjacentes ao Rio Ipiranga entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Ipiranga CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Callinectes ornatus 18,2 227 0,5 6,0 43,0
Achelous spinicarpus 13,0 2 2,0 11,0 15,0
Persephona punctata 19,0 89 0,6 8,0 34,0
Hepatus pudibundus 17,3 26 1,2 7,0 33,0
Libinia ferreirae 471 9 3,7 35,0 75,0
Callinectes danae 30,5 20 2,3 6,0 45,0
Sakaija japonica 17,2 5 4.3 10,0 33,0
Costalambrus tommasii 10,5 12 0,5 7,0 13,0
Persephona lichtensteinii 20,8 13 1,4 13,0 27,0
Charybdis hellerii 17,6 7 1,5 12,0 22,0
Achelous spinimanus 13,6 7 1,0 10,0 17,0

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha
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Ucides cordatus

43,1

2,0

37,0

50,0

Heterocrypta lapidea

7,0

7,0

7,0

Tabela 144. Medidas de comprimento da carapaca (CC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas

adjacentes ao Rio Doce entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Doce CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Callinectes ornatus 17,6 172 0,8 7,0 60,0
Achelous spinicarpus 9,2 410 0,1 3,0 19,0
Persephona punctata 19,6 56 1,1 8,0 39,0
Hepatus pudibundus 18,2 72 0,9 6,0 40,0
Libinia ferreirae 11,5 2 1,5 10,0 13,0
Callinectes danae 34,5 13 47 12,0 67,0
Sakaija japonica 13,0 2 50 8,0 18,0
Costalambrus tommasii 11,3 16 0,5 7,0 14,0
Persephona lichtensteinii 19,2 40 2,7 5,0 115,0
Achelous spinimanus 11,1 23 0,7 7,0 21,0
Heterocrypta lapidea 7,0 2 2,0 5,0 9,0
Distolambrus maltzami 10,5 2 1,5 9,0 12,0
Spinolambrus pourtalesii 12,3 3 2,4 9,0 17,0

Tabela 145. Medidas de comprimento da carapaca (CC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas

adjacentes ao Rio Piraqué-Acu entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Piraqué-Agu CC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo
Callinectes ornatus 25,2 22 2,4 8,0 45,0
Achelous spinicarpus 8,3 18 0,3 5,0 11,0
Persephona punctata 11,9 7 1,3 6,0 16,0

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha
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Hepatus pudibundus 14,5 30 1,9 6,0 47,0
Callinectes danae 36,2 13 1,5 23,0 42,0
Persephona lichtensteinii 17,7 60 0,8 6,0 29,0
Charybdis hellerii 8,0 1 8,0 8,0
Achelous spinimanus 7,0 1 7,0 7,0

Tabela 146. Medidas de largura da carapaga (LC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas adjacentes

ao Rio Caravelas entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Caravelas LC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Callinectes ornatus 35,2 1294 0,5 7,0 117,0
Achelous spinicarpus 18,0 2 3,0 15,0 21,0
Persephona punctata 21,9 7 4,0 8,0 32,0
Hepatus pudibundus 25,5 6 7,2 10,0 60,0
Libinia ferreirae 43,0 1 43,0 43,0
Callinectes danae 65,1 56 2,3 24,0 88,0
Sakaija japonica 17,0 1 17,0 17,0
Costalambrus tommasii 14,0 2 4,0 10,0 18,0
Persephona lichtensteinii 21,3 8 3,3 9,0 32,0
Charybdis hellerii 20,5 2 13,5 7,0 34,0

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha
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Tabela 147. Medidas de largura da carapaga (LC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas adjacentes

ao Rio Sao Mateus entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Sao Mateus LC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Callinectes ornatus 46,2 272 1,1 13,0 124,0
Achelous spinicarpus 23,5 2 6,5 17,0 30,0
Persephona punctata 18,3 32 0,9 9,0 30,0
Hepatus pudibundus 29,2 14 2,4 18,0 45,0
Libinia ferreirae 36,3 7 6,5 20,0 69,0
Callinectes danae 49,5 164 1,6 13,0 92,0
Callinectes bocourti 82,0 1 82,0 82,0
Sakaija japonica 15,7 11 2,7 7,0 32,0
Callinectes sapidus 102,6 10 50 72,0 122,0
Costalambrus tommasii 14,3 3 0,3 14,0 15,0
Callinectes exasperatus 90,0 2 20,0 70,0 110,0
Persephona lichtensteinii 24,2 5 2,7 16,0 30,0

Charybdis hellerii 7,0 1 7,0 7,0

Tabela 148. Medidas de largura da carapaga (LC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas adjacentes

ao Rio Ipiranga entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Ipiranga LC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Callinectes ornatus 30,8 227 0,9 10,0 73,0
Achelous spinicarpus 21,5 2 3,5 18,0 25,0
Persephona punctata 18,2 89 0,6 7,0 32,0
Hepatus pudibundus 22,6 26 1,3 9,0 38,0
Libinia ferreirae 41,3 9 3,4 31,0 66,0
Callinectes danae 53,0 20 4,0 14,0 80,0

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha
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Sakaija japonica 14,4 5 4,0 7,0 29,0
Costalambrus tommasii 12,4 12 0,6 9,0 15,0
Persephona lichtensteinii 20,2 13 1,4 12,0 27,0
Charybdis hellerii 24,6 7 2,2 17,0 31,0

Achelous spinimanus 20,9 7 1,8 13,0 28,0

Ucides cordatus 60,0 7 3,7 50,0 77,0
Heterocrypta lapidea 13,0 1 13,0 13,0

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha
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Tabela 149. Medidas de largura da carapaga (LC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas adjacentes

ao Rio Doce entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Doce LC (mm)
Espécies Média N Erro padrao Minimo Maximo
Callinectes ornatus 27,9 172 1,1 6,0 66,0
Achelous spinicarpus 13,6 410 0,2 1,0 25,0
Persephona punctata 18,4 56 1,1 7,0 35,0
Hepatus pudibundus 24,4 72 1,2 7,0 53,0
Libinia ferreirae 10,0 2 3,0 7,0 13,0
Callinectes danae 59,5 13 7,8 20,0 106,0
Sakaija japonica 7,5 2 2,5 5,0 10,0
Costalambrus tommasii 13,0 16 0,6 8,0 16,0
Persephona lichtensteinii 18,5 40 1,1 8,0 43,0
Achelous spinimanus 13,1 23 1,1 8,0 35,0
Heterocrypta lapidea 10,5 2 3,5 7,0 14,0
Distolambrus maltzami 14,5 2 0,5 14,0 15,0
Spinolambrus pourtalesii 13,3 3 2,4 10,0 18,0

Tabela 150. Medidas de largura da carapaga (LC) dos siris e caranguejos coletados no estuario e areas marinhas adjacentes

ao Rio Caravelas entre outubro/2018 a setembro/2019

Rio Piraqué-Agu LC (mm)
Espécies Média N Erro Padrao Minimo Maximo

Callinectes ornatus 429 22 4,2 13,0 72,0
Achelous spinicarpus 12,0 18 0,6 6,0 17,0
Persephona punctata 11,6 7 1,2 6,0 15,0
Hepatus pudibundus 19,1 30 2,6 8,0 63,0
Callinectes danae 63,0 13 2,6 39,0 74,0
Persephona lichtensteinii 17,3 60 0,8 6,0 28,0

Anexo 7 — Ictiofauna e Carcinofauna Marinha
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Charybdis hellerii 9,0 1 9,0 9,0
Achelous spinimanus 10,0 1 10,0 10,0
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7.2 APENDICE 2. POS-LARVAS RECIFAIS E ESTURINAS

10 mm

Abudefduf saxatilis
5|PP|LT-1.3]20190213

10 mm

Acanthurus bahianus
5|PPILT-2.5|20190214

10 mm

Albula sp
3| LTC. 1| SM4.2|20191205
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10 mm

Acanthostracion sp

3| LTI DOCEZ2.1| 20181212

10 mm

Acanthurus sp.
4|ABRJ|LT-1.1]20190127

10 mm

Aluterus monoceros
5| PP| LT - 1.8] 20190213
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10 mm

Bothus lunatus
3| LTI| DOCE3.1| 20181212

10 mm

Caranx crysus
4|PABJLT-2.2|20190130

10 mm

Caranx ruber
4| PAB| LT- 2.4| 20190130
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10 mm

Carangoides bartholomaei
4| ABR| LT - 2.8| 20190128

10 mm

Caranx latus
4| ABR| LT - 5.1| 20190128

10 mm

Chloroscombrus chrysurus
4| ABR| LT -1.7] 20190128
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10 mm

Coryphaena hippurus
4|ABR|LT-2.7|20190128

10 mm

Decapterus macarelus
4|ABRILT-2.7]20190128

10 mm

Diapterus auratus
4|PAB|LT-1.6|20190129

(\\/m mm

Elops sp
3| LTC. 1] SM1.2|20191204
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10 mm

Dactylopterus volitans
4| PAB| LT- 2.8] 20190130

10 mm

Decapterus punctatus
4|PABJLT-2.7]20190130

10 mm

Diapterus rhombeus
4| ABR| LT - 1.8| 20190128

10 mm

Euthynnus alletteratus
4| PAB| LT- 1.8| 20190129
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Gobiidae sp
3| LTI} DOCE1.1| 20181212

10 mm

10 mm

Gymnothorax sp
3| LTI| DOCE2.1| 20181212

10mm

Halichoeres brasiliensis
3| LTC. 1| PQ 7.2|120181210

10 mm

Halocentrus adscensionis
4| PAB| LT- 2.4| 20190130
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- ghe T . 10mm

Gonostoma atlanticum
3| LTI| DOCE1.2| 20181212

10 mm

Haemulon sp.
4|PABJLT-1.1|]20190129

10 mm

Halichoeres poeyi
4| PAB| LT- 2.1] 20190130

10 mm

Hemiramphus brasiliensis
4| ABR| LT -2.9] 20190128
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10 mm

Hippocampus reide
5| CA| LT-1.9] 20190208

10 mm

Hyporhamphus sp
4| ABR| LT - 2.8| 20190128

10 mm

Labrisomus nuchipinnis
4| PABJ LT-2.3] 20190130
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10 mm

Hyporhamphus roebrti roberti
4| PAB| LT- 2.4| 20190130

10 mm

Labrisomus Kalisherae
4| ABR| LT - 2.4| 20190128

10 mm

Lile piquitinga
4| ABR| LT - 1.5] 20190128
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10 mm

Lutjanus alexandrei
4| ABR| LT - 1.3| 20190128

10 mm

Lutjanus campechanus
4| ABR| LT -1.2| 20190128

Lutjanus griseus
4| PAB| LT-1.6]| 20190129
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10 mm

Lutjanus analis
4| ABR| LT - 1.3| 20190128

10 mm

Lutjanus cyanopterus
4| ABR| LT - 1.2| 20190128

10 mm

Lutjanus jocu
4| ABR| LT - 1.2| 20190128
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V 10 mm

o

10 mm

Lutjanus synagris Lycengraulis grocidens
4| ABR| LT - 1.2| 20190128 3| LTI| DOCE 5.2| 20181213

10 mm 10 mm

Malacoctenus sp Micrognathus crinitus
4| ABR| LT - 1.2| 20190128 5| PP| LT - 1.5] 20190213

. P

4 " .

-~ b - -
e

i 10 mm
10 mm

Mugil sp
4| PAB| LT- 2.3] 20190130

Microgobius meeki
5| CA| LT - 2.5| 20190209

" “.\
RN

10 mm

10 mm

Mulloidichty martinicus Ocyurus chrysurus

5| CA| LT-1.6| 20190208 4| ABR| LT - 1.2 20190128
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10 mm

Peprilus sp
3| LTC. 1| PQ 7.2|20181210

10 mm

Pseudopeneus maculatus
5| CA| LT- 1.6] 20190208

10 mm

Scartella cristata
4]ABRI|LT-2.1|]20190128

10mm

Scorpaena sp.
5|CAILT-1.6]20190208
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10 mm

Polidactiyus virginicus
3| LTC. 1| SM8.2| 20191205

10 mm

Sardinella aurita
4| ABR| LT - 1.5| 20190128

10 mm

Scomberomorus cavala
5| PP| LT - 1.3] 20190213

RO

10 mm

Scomberomorus regallis
5| PP| LT - 1.6| 20190213
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10 mm

Sphaeroides splengleri
5|CA|LT-2.1]20190209

10 mm

Stegastesfuscus
4]ABRI|LT-2.9]20190128

10 mm

Stephanolepis hispidus
4|PABILT-1.4|20190129

Synodus intermedius
4| PAB| LT- 2.5| 20190130
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10 mm

Sphyraena barracuda
4| ABR| LT — 2.3] 20190128

10 mm

Stegastes pictus
4|PABI|LT-1.4|20120129

10 mm

Synodus foetens
4| ABR| LT - 1.8/ 20190128

10 mm

Synodus poeyi
4| ABR| LT - 2.9] 20190128
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10 mm

Synodus synodus

4| ABR| LT -2.9] 20190128

0 10 mm

Trachurus lathami
4| ABR| LT -1.7| 20190128

10 mm

Ulaema lefroyi
4| ABR| LT - 1.8| 20190128
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Trachinocephalus myops
4| ABR| LT - 1.3] 20190128

10 mm

Ulaema lefroyi
4| ABR| LT - 1.8| 20190128

10 mm

Upeneus parvus
5| CA| LT-1.6| 20190208
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7.3 APENDICE 3. GENETICA DE POPULACOES

Quadro 6: Numero de individuos por haplétipo de C. fulva nas areas amostrais

Amostras| Hap_1 | Hap_2 | Hap_3 | Hap_4 | Hap_5 | Hap_6 | Hap_7 | Hap_8 | Hap_9 |Hap_10|Hap_11
Area 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Area 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Area 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hap_12|Hap_13|Hap_14|Hap_15|Hap_16|Hap_17|Hap_18 |Hap_19 |Hap_20 |Hap_21 |Hap_22
Area 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Area 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hap_24 |Hap_25|Hap_26 | Hap_27|Hap_28 | Hap_29|Hap_30|Hap_31|Hap_32|Hap_33|Hap_34
Area 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Area 2 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1 1
Area 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Area 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hap_35|Hap_36 |Hap_37 | Hap_38|Hap_39|Hap_40|Hap_41|Hap_42|Hap_43|Hap_44 |Hap_45
Area 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Area 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hap_46 |Hap_47 |Hap_48 | Hap_49|Hap_50|Hap_51|Hap_52 |Hap_53|Hap_54 |Hap_55|Hap_56
Area 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Area 3 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 2
Area 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hap_57 |Hap_58 |Hap_59 | Hap_60|Hap_61|Hap_62|Hap_63 |Hap_64 |Hap_65|Hap_66 |Hap_67
Area 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 3 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Area 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hap_68 |Hap_69 |Hap_70|Hap_71|Hap_72|Hap_73|Hap_74 |Hap_75|Hap_76 |Hap_77 |Hap_78
Area 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Area 3 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1

Amostras| Hap_1 | Hap_2 | Hap_3 | Hap_4 | Hap_5 | Hap_6 | Hap_7 | Hap_8 | Hap_9 |Hap_10|Hap_11

Area 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quadro 7: Numero de haplétipo nos individuos de L.analis nas areas amostrais
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Areas

Hap_1

Hap_2

Hap_3

Hap_4

Hap_5

Hap_6

Hap_7

Hap_8

Hap_9

Hap_10

Hap_11

Area 1

1

3

1

Area 2

Area 3

Area 4

Areas

Hap_16

Area 1

Area 2

Area 3

Area 4

Al Al Al

Areas

Hap_27

Area 1

Area 2

Area 3

Area 4

Areas

Area 1

Area 2

Area 3

Area 4

Areas

Area 1

Area 2

Area 3

Area 4
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