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“A persisténcia ¢ o caminho do éxito.”
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RESUMO

A migragdo rio acima ¢ um comportamento comum para muitas espécies em todo o mundo,
inclusive na América do Sul, onde sdo observadas muitas espécies potamddromas que desovam
em trechos superiores e tributarios das bacias hidrogréficas. Nesse contexto, dentre a ictiofauna
migradora brasileira, destaca-se a da bacia Tocantins-Araguaia, devido a riqueza de espécies
apresentada e pela dimensao da area de drenagem que ocupa (767.000 km?). Com base nisso, o
objetivo do presente trabalho foi identificar as espécies de peixes migradores para a bacia, onde
foram identificados e descritos os tragos taxondmicos e funcionais de 77 espécies de peixes
migradores. Nossos resultados permitiram observar que as espécies colonizam os principais
rios que formam a bacia, devido a ligacao no baixo rio Tocantins. Além disso, observamos que
a maior parte das espécies apresentam ampla distribui¢do; contudo, apesar de apresentar uma
redundancia funcional e taxondmica ao longo da drenagem, alguns migradores estdo restritos a
trechos tnicos dentro da bacia. Diante disso, reforcamos a necessidade da conservagao desses
rios ¢ dos seus tributarios, visto que toda a bacia tem sido utilizada como habitat de

sobrevivéncia e rota de migracao.

Palavras-chave: Migradores. Hidrelétricas. Ecologia.



ABSTRACT

Migration upstream is a common behavior for many species around the world, including in
South America, where many potamodromous species are observed that spawn in upper reaches
and tributaries of watersheds. In this context, among the Brazilian migratory ichthyofauna, the
Tocantins-Araguaia basin stands out, due to the richness of species presented and the size of
the drainage area it occupies (767,000 km?). Based on this, the objective of the present work
was to identify the species of migratory fish for the basin, where the taxonomic and functional
traits of 77 species of migratory fish were identified and described. Our results allowed
observing that the species colonize the main rivers that form the basin, due to the connection in
the lower Tocantins River. Furthermore, we observed that most species have a wide
distribution; however, despite presenting a functional and taxonomic redundancy along the
drainage, some migrants are restricted to single stretches within the basin. In view of this, we
reinforce the need to conserve these rivers and their tributaries, as the entire basin has been used

as a survival habitat and migration route.

Keywords: Migrants. Hydroelectric. Ecology.
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1. Introducio

Os peixes migratorios desenvolveram diferentes estratégias para explorar as
variagdes no ambiente e recursos necessarios para aumentar a sobrevivéncia da prole
(BRONMARK et al., 2014; BOWER et al., 2015). Esses podem realizar pequenas
migracdes, como também, deslocamentos de longa distancia (>100 km) (CAROLSFELD et al.,
2003). Dessa forma, usam varios habitats para maximizar a reproducdo, sobrevivéncia e
crescimento (WINEMILLER, 1989; BRONMARK et al., 2014). Os ovos liberados na
corrente desenvolvem-se em larvas a medida que se deslocam rio abaixo, e as larvas
encontram condi¢gdes adequadas para crescer em areas de varzea, principalmente
lagoas laterais (AGOSTINHO et al. 2004). Este padrao ¢ tipico de sistemas rio-planicie
de inundagdo, onde variagdes hidroldgicas previsiveis (por exemplo, variacdo sazonal
no nivel da 4gua) impulsionam a migracao e a dindmica de desova (AGOSTINHO et
al., 2004; GODINHO et al., 2007; BAILLY et al., 2008). Nestes rios, o recrutamento
de peixes migratorios ¢ altamente dependente da intensidade e duragao das cheias
(AGOSTINHO et al. 2004; BAILLY et al., 2008) porque as inundagdes carregam
larvas para areas de bercgario (SUZUKI et al. 2009; REYNALTE-TATAIJE et al., 2013;
LOZANO et al., 2019).

A migragao rio acima ¢ um comportamento comum para muitas espécies em
todo o mundo (LUCAS; BARAS, 2001; HARVEY; CAROLSFELD, 2003), inclusive
na América do Sul, onde sdo observadas muitas espécies potamodromas que desovam
em trechos superiores e tributarios das bacias hidrograficas (AGOSTINHO et al., 2003;
LOPES et al., 2018). Nesse contexto, dentre a ictiofauna migradora brasileira, destaca-se
a da bacia Tocantins-Araguaia, devido a riqueza de espécies apresentada e pela dimensao da
area de drenagem que ocupam (767.000 km?) (DAGOSTA; DE PINNA, 2019; CHAMON et
al., 2022). Localizada no Brasil, esta bacia ocupa uma vasta area dos ecossistemas de savana e
floresta tropical do Cerrado. Dois rios principais formam a bacia: o rio Tocantins, com uma
ictiofauna inica com varias espécies exclusivas, e o Araguaia,com uma das maiores ¢ mais
biodiversas planicies de inundacdo do mundo (LATRUBESSE et al., 2019). Apesar de sua
importancia socioambiental, dentre as regides hidrograficas brasileiras, a ictiofauna da bacia do
rio Tocantins tem se destacado como uma das mais ameacadas do Brasil,devido a intensa

degradacao antropica observada nas tltimas décadas (PELICICE et al., 2021).
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Diante as necessidades ecoldgicas e ciclos de vida mais complexos, os peixes
migratérios de dgua doce sdo altamente vulneraveis as mudancas no ambiente. Esses peixes
estdo ameagados em escala global, observando que as populagdes reduziram consistentemente
nas ultimas cinco décadas (WINEMILLER et al., 2016; DEINET et al., 2020). A situacao ¢
muito complicada nas regides tropicais, visto que os impactos antropicos sdo intensos e
multiplos, um conjunto de fatores estressantes, entre eles, podemos destacar a regulacdo dos
rios (PEREIRA et al., 2020), a introducao de peixes exdticos (LIMA et al., 2018) e a adogao de
praticas de manejo improprios para a ictiofauna (PELICICE et al., 2017). Consequentemente,
as populacdes de peixes migratorios diminuiram consistentemente ou até desapareceram de
muitos sistemas fluviais (PELICICE et al., 2018; PETESSE; PETRERE, 2012).

Dentre as inumeras alteragdes negativas na biodiversidade de peixes, tem-se
destacado alteragdes espago-temporais na composi¢ao de espécies e de tracos funcionais,
diante a insergdo de barragens e, consequentemente, regulagdo do corpo hidrico (ARAUJO et
al. 2013; PERONICO et al. 2020; PEREIRA et al. 2021; SANTANA et al. 2021). Essas
perturbagdes ambientais sdo preocupantes pois a reducdo da biodiversidade em ambientes
dulcicolas ¢ provavelmente muito mais severa do que se pensa, tendo em vista que a resposta
bioldgica a perturbagdo ndo ¢ completamente amostrada (CAZZOLLA; GATTI, 2016). Assim,
¢ importante para uma compreensao mais completa sobre a distribuicdo das comunidades em
ambiente naturais e de degradacdo antrdpica, a utilizagdo de métricas que contemplem
diferentes facetas da biodiversidade (CIANCIARUSO et al., 2009; PETCHEY et al., 2007).
Sabe-se que abordagens somente taxonomicas sdo pouco reveladoras quanto a estrutura e ao
funcionamento das comunidades, uma vez que ndo incorporam os atributos funcionais entre as
espécies que coocorrem nas comunidades (DiAZ; CABIDO, 2001; LAURETO et al., 2015).

Diante disso, ¢ evidente que, apesar da grande area de drenagem da bacia Tocantins-

Araguaia, a alta biodiversidade ja observada e de ser considerada uma area de grande
endemismo, ainda ha desconhecimento cientifico de boa parte das espécies de peixes,
inclusive os migradores (SANTOS et al., 1984, 2004; LUCINDA et al., 2007; CHAMON et
al., 2022). A falta de dados disponiveis, aliada a escassez de recursos financeiros € humanos,
estao entre os principais problemas atuais que afetam a gestao dos ecossistemas de agua doce
(CASTELLO et al., 2013; CAVOLE et al., 2015). Assim, pesquisas relacionadas a ictiofauna
dessa regido sdo de grande relevancia, ja que a degradacdo ambiental nos rios Araguaia e

Tocantins vem ocorrendo de maneira rapida, e muitas espécies sdo extintas sem ao menos
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serem identificadas ou conhecidas. Diante desse contexto, torna-se evidente a necessidade de
intensificar esfor¢os para o estudo dos peixes desse sistema aquatico, principalmente das
espécies migratdrias, visto que poucas sao as informagdes relacionadas a essas tematicas. A
fim de enriquecer as informagdes cientificas a respeito da biodiversidade de peixes da bacia
Tocantins-Araguaia, objetivamos avaliar a estrutura espacial sob uma oOtica taxondmica e

funcional da ictiofauna migradora dessa regido hidrografica.

2.  Objetivos

2.1 Geral

O presente estudo tem como objetivo descrever a diversidade taxondmica e funcional
dos peixes migradores da bacia Tocantins-Araguaia, onde nenhum estudo at¢ o momento
compilou essas informacdes, uma bacia marcada pela alta diversidade com varias espécies
endémicas. Dessa forma, esse estudo ira contribuir para o conhecimento dos peixes migradores

da regido.

2.2 Especificos

8. Apresentar uma lista de peixes migradores da bacia Tocantins-Araguaia;

9. Mensurar a diversidade funcional das espécies migradoras, a partir de seus
respectivos tracos funcionais;

10. Investigar a distribuicdo espacial (Araguaia, Alto Tocantins e Baixo Tocantins)

da diversidade taxonomica e funcional da ictiofauna migradora;
3.  Material e Métodos
3.1 Area de estudo
A bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia ¢ a segunda maior do Brasil, ficando atras
apenas da bacia do Amazonas. Ela se estende por uma area de cerca de 925.000 km?,

abrangendo os estados de Goids (30%), Distrito Federal (0,1%), Mato Grosso (15%), Tocantins

(30%), Para (4%) e Maranhao (30%). O rio Tocantins ¢ o principal da bacia, com area de vazao
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equivalente a 1,5 vezes a bacia do rio S3o Francisco, resulta em elevado per capita de 60.536
m?/hab/ano. As reservas hidricas subterraneas explotaveis sdo de 996 m?/s, sendo que o seu
potencial estd concentrado nos sistemas aquiferos porosos pertencentes as bacias sedimentares
do Urucuia e Parnaiba, que ocorrem ao longo da por¢ao leste da regido, do Parand, na parte
sudoeste, e do Amazonas, a norte. E o rio Araguaia ¢ o segundo mais importante, com cerca de
2.115 km de extensdo, corresponde a cerca de 11% do territorio brasileiro, sendo a maior bacia
hidrografica inteiramente brasileira. (ANEEL, 1999).

A regido hidrografica do Tocantins-Araguaia ¢ caracterizada por incluir em 35% de
sua area da regido Amazonica, que ¢ considerada “A Maior Regido Biodiversa do mundo”
(MITTERMEIER et al., 2003) e 65% de Cerrado, considerado um “Hotspot” de biodiversidade
(MYERS et al., 2000; ANA, 2009; ANA, 2019b)

A bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia ¢ importante para a economia da regiao,
sendo utilizada para a navegag¢ao, irrigacdo e geracdo de energia elétrica. Ela também possui
uma rica biodiversidade, com espécies de animais e plantas tipicas do cerrado e da floresta
amazonica. No entanto, a bacia enfrenta diversos desafios, como o desmatamento, a poluicao e
a sobrepesca, que afetam a sua satde ecologica e comprometem o uso sustentdvel de seus

récursos.

3.1.1 Descrigdo das areas de estudo — (Alto rio Tocantins, Baixo rio Tocantins e rio

Araguaia)

O rio Tocantins possui area de mata ciliar estreita e tem alta densidade de drenagem,
tem origem nos rios Parana e Maranhao, em altitudes médias de 1100m (RIBEIRO et al., 1995).
Esse rio percorre uma extensao de 2400 km, tendo como principais afluentes pela margem
direita os rios Manoel Alves, do Sono e Manoel Alves da Natividade e, pela margem esquerda,
os rios Araguaia, Santa Teresa e Itacaiinas (ANA, 2002). O rio Tocantins tem uma area de
drenagem de 287.405,5 km? (ANA, 2019b) e uma vazao de aproximadamente de 6.833 m?/s
(PUPIM, 2017). A precipitacdo média anual ¢ de 1.744 mm. A Regido Hidrografica Tocantins-
Araguaia ¢ a segunda maior regiao brasileira em termos de disponibilidade hidrica apresentando
13.624 m?/s de vazdo média (Q) e uma vazao especifica média de 14,84 L/s/km?. (SRH/MMA,
2006).

O curso do rio Tocantins ¢ dividido em trés se¢des: Alto, Médio e Baixo rio. O alto
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Tocantins, segmento localizado entre sua a nascente, que fica em Goids, e a cachoeira do
Lajeado, em Lajeado-Tocantins. Consiste no trecho mais longo, com cerca de 1.000 km de
extensao e 925 metros de desnivel, com uma extensdo de aproximadamente 12.380.000
hectares, engloba parte das Unidades Federativas de Goias, Tocantins e Distrito Federal. A
maior parte da sua area situa-se no Estado de Goias e ¢ composta por 87 municipios com area
significativa ou sede administrativa localizada na bacia (FERREIRA et al., 2007). O médio
Tocantins, segmento localizado entre a cachoeira do Lajeado, e a cachoeira do Itaboca, no
estado do Para. Possui aproximadamente 980 quildmetros de extensao e 150 metros de desnivel.
(VALENCIO, 2000). O baixo Tocantins, segmento final do rio Tocantins, inteiramente
localizado no estado do Para. O desnivel ¢é baixo, de somente 25 metros, ¢ a sua extensao total
¢ de cerca de 360 quilometros. (COSTA et al., 2011). O baixo Tocantins ¢ uma sub-regido da
bacia hidrogréafica do Tocantins-Araguaia, localizada na regido Norte do Brasil. Ela abrange
uma area de cerca de 90.000 km?, englobando os estados do Pard e Maranhao (Ibid.). Esse
trecho ¢ compreendido entre a cidade de Cametda, no Par4, até a foz do rio na baia do Marajo,
no Atlantico.

A bacia hidrografica do Baixo Tocantins ¢ muito importante para a economia da
regido, as comunidades ribeirinhas tém uma forte ligagdo com o rio, dependendo dele para
diversas atividades, como pesca, transporte, agricultura e lazer. Portanto, qualquer impacto no
rio Tocantins pode afetar significativamente essas comunidades, como por exemplo: a poluigdo,
alteracdo do ecossistema, mudangas climaticas, desmatamento e ocupacdo desordenada. Por
isso, ¢ fundamental garantir a preservacdo e a gestdo sustentavel do rio Tocantins e seu
ecossistema. (COSTA et al., 2011; BRASIL, 2011; CINTRA et al., 2013).

Segundo Latrubesse e Stevaux (2002), o rio Araguaia ¢ dividido em trés segmentos:
alto, médio e baixo. O alto Araguaia drena uma area de 36.400 km? e se desenvolve da cabeceira
até a cidade de Registro do Araguaia. No médio curso que se estende por 1.600 km desde de
Registro do Araguaia até Concei¢do do Araguaia, a area de drenagem aumenta drasticamente,
alcangando uma 4area maior que 300.000 km? onde esta presente uma planicie aluvial bem
desenvolvida. O baixo Araguaia se constitui depois da localidade de Conceigao do Araguaia
até sua confluéncia com o rio Tocantins.

O rio Araguaia percorre uma regido de planicie, o que propicia a formagao de diversos
meandros ao longo de sua extensdo. Esse possui baixa densidade de drenagem, nasce a cerca

de 850 m de altitude, na Serra do Caiap6 e, depois de percorrer 720 km, (RIBEIRO et al. 1995),
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divide-se em dois bragos, o Araguaia e o Javaés, formando a maior ilha fluvial do mundo, a Ilha
do Bananal, com extensdo de 375 km. Sua area de drenagem ¢ de 373.000 km?, sua extensao
de 2115 km e seus principais afluentes sdo, pela margem direita, os Rios Caiap6d, Vermelho,
Muricizal, Lontra e Crixas; e, pela margem esquerda, os Rios das Garcas e das Mortes (ANA,
2002). O rio Araguaia ¢ o principal tributario do rio Tocantins, possui uma vazao média de
aproximadamente 6.100 m3/s (AQUINO et al., 2005; LATRUBESSE; STEVAUX, 2002). O
rio Araguaia tem picos de vazao bem definidos durante a estacao chuvosa e fluxo bem inferior
durante a estacdo seca, quando diminuem as chuvas. A grande variabilidade estacional ¢
refletida em todos os setores do curso principal, onde o alto curso possui valor de 16, o médio
curso se caracteriza por apresentar valores entre 9 e 13 e o baixo curso, entre 17 ¢ 18. (AQUINO
et al. 2005).

A quantidade de chuva na bacia ¢ maior em sua por¢do norte, mais proxima a sua foz,
diminuindo ao sul, na regido de suas nascentes, com uma varia¢ao de sua média anual de 1580
a 2300 mm. A distribuicao das precipitagdes obedece a um regime sazonal, com dois periodos
bem definidos, um relativamente mais seco, de abril a setembro, € outro chuvoso, de outubro a
marco (ANA, 2002). Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2002), a
precipitagdo média na Bacia Tocantins-Araguaia ¢ da ordem de 1600 mm/ ano, a vazdo ¢ de
11.800 m*/s (ANEEL, 1999), fornecendo uma vazao especifica média de 15,6 L/s.km?, uma
evapotranspiragdo real média de 1200 mm/ano e um coeficiente médio de escoamento

superficial de aproximadamente 0,30.

3.1.2 Impactos ambientais

Os dois principais rios que constituem essa bacia, tém sido modificados por multiplas
acoes humanas (Figura 1) (PELICICE et al., 2021). No rio Tocantins e seus afluentes, destaca-
se como principal fator de degradacgao, a insercao de barramentos que tém regulado toda a bacia.
S6 no canal principal ja estdo instaladas sete grandes barragens em cascata (AGOSTINHO et
al., 2009; AKAMA, 2017). As hidrelétricas causam impactos tanto a jusante quanto a montante.
Os principais impactos causados a jusante de barragens sao as regulacdes no regime de cheias,
aumento da transparéncia da agua, alteragdes nas rotas migratorias e redugdo no comprimento
médio dos peixes capturados (AGOSTINHO et al., 2007; SOUZA et al., 2017; PERONICO,
2017).
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Naregido do rio Araguaia, a rapida expansao agropecudria tem modificado a paisagem
e afetado negativamente o rio principal e seus afluentes (e.g. escassez de dgua, assoreamento,
escoamento de pesticidas) (SCARAMUZZA et al., 2017; PELICICE et al., 2021). Além disso,
para os proximos anos, ha previsao de uma continua expansao agropecuaria (TRIGUEIRO et
al. 2020), hidrelétrica (WINEMILLER et al., 2016), hidroviaria (DAGA et al., 2020), para toda

a Bacia Tocantins-Araguaia.

dE'q"JW
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= u
i i
g 3
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\ Dt Sirgas 2000
-3 4 2005
B 400 BF 160 240 (Clarges de Lisoodo Soio = Coberbur Yegetal: MapSomas 2002 - Colecho 7
T — T Haogreia - IS0 E 2021, Aproveitsmentos Hidoensms bons: BNIRE 2021
] wnrhma acerhre

Fig. 1- Mapa de localizagdo da Bacia Tocantins-Araguaia, retratando as principais atividades de degradacdo
antropica da regido.

3.2 Ictiofauna
Muitos autores consideram a bacia do Tocantins-Araguaia como parte da grande

regido hidrografica Amazonica, por desaguar no estuario da regido e por compartilhar varias

espécies de peixes (JUNK; MELLO, 1990; ORSI et al., 2018; FERREIRA etal., 2011). Apesar

18



dessa semelhanca, a ictiofauna do Tocantins-Araguaia destaca-se pelo elevado grau de
endemismo (HUBERT; RENNO, 2006; ABELL et al., 2008).

Essa rede hidrografica ¢ completamente inserida em territorio nacional, ocupa 11% do
territorio brasileiro, e possui uma alta diversidade de peixes (LUCINDA et al., 2007), com
muitas espécies endémicas (ABELL et al., 2008), dezenas de espécies novas descritas nos
ultimos anos (VARI et al., 2005; FICHBERG; CHAMON, 2008; CHAMON; FICHBERG,
2022) e muitas outras provavelmente novas para a ciéncia (SANTOS et al., 2004; RIBEIRO-
SILVA et al., 2020; OTA et al., 2021; DEPRA et al. 2021).

Dentre essa rica biodiversidade de peixes, varias espécies realizam algum tipo de
migracdo ao longo de sua vida. Muitas destas espécies, pelos maiores tamanhos, apresentam
grande importancia econdmica para a pesca (CAROLSFELD et al., 2003) e também tém
importantes fungdes ecoldgicas (PERONICO et al., 2020; PEREIRA et al., 2021), pois
proporcionam o transporte de energia e nutrientes ao longo de regides com diferentes condig¢des
troéficas (ALLAN et al., 2007). Os peixes migratorios estdo amplamente distribuidos na bacia
Tocantins-Araguaia, especialmente em grandes sistemas fluviais, onde exibem uma grande
diversidade de tamanhos, comportamentos, dinamicas migratorias, ritmos fenoldgicos e

necessidades de habitat (MAKRAKIS et al., 2012; BARTHEM et al., 2017).

3.3 Coleta de dados

Para caracterizar a ictiofauna migradora da bacia Tocantins-Araguaia, a presente
dissertacdo utilizou 02 (dois) trabalhos de base como fonte de dados, sendo eles (DAGOSTA;
DE PINNA, 2019; CHAMON et al., 2022). Estes trabalhos sdo compilagdes atuais da
diversidade de peixes na bacia, trazendo 761 espécies descritas, referentes a 16 ordens e 51
familias, sendo 229 endémicas para a bacia Tocantins-Araguaia. Para elaborar a lista de peixes
migradores foi considerado uma metodologia que consistiu em quatro etapas (Figura 2;
Tabelas S1 — Material Suplementar e S2 — Material Suplementar). Dessa forma, a coleta das
informacdes ocorreu da seguinte forma:

» 17 Etapa (lista geral): Aquisi¢ao de uma lista da ictiofauna da bacia Tocantins-

Araguaia. Foram considerados os trabalhos de Dagosta e De Pinna (2019) e Chamon

et al., (2022). Dessa forma, foi consolidado os 2 checklist em apenas uma listagem, o

que totalizou 761 espécies.
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» 2* Etapa (lista de migradores a partir das referéncias): Identificar, dentre toda a
ictiofauna da bacia, as espécies migradoras. Para isso, consideramos estudos
abrangentes que assinalaram o comportamento das espécies: (CAROLSFELD et al.,
2003; AGOSTINHO etal., 2009; VAN DAMME et al., 2011; BARTHEM et al., 2017;
DORIA et al., 2018; DUPONCHELLE et al., 2021). Estas referéncias tratam da
ictiofauna da regido Amazonica, com enfoque especial a fauna migradora. Esta etapa
assinalou 124 espécies como migradoras.

» 3% Etapa (conferéncia da lista de migradores): A partir da lista de espécies

assinaladas como migradoras obtidas na Etapa 2, conduziu-se a conferéncia das

espécies com o objetivo de ratificar seu comportamento migrador. Para isso, o trabalho
contou com a experiéncia dos pesquisadores que participaram desta pesquisa (Thiago

N. S. Campo, Fernando M. Pelicice, Hasley R. Pereira, Phamela B. Perdnico).

Primeiramente, algumas espécies potencialmente migradoras ndo citadas nas

referéncias foram inclusas. Em seguida, conduziu-se processo de checagem e delegao.

Espécies que ndo eram consenso entre as referéncias foram excluidas. Além disso,

foram estabelecidos alguns critérios para exclusdo e inclusao baseados na escala de

migracdo (1) - Sedentario, (2) - <50 km, (3) - 50 a2 99 km, (4) - 100 até 1000 km e (5)

- >1000 km. Assim, foram excluidas da lista espécies ndo consensuais, espécies

sindnimas (consultando FishBase (PAULY; FROESE, 2022) e CAS) e espécies

sedentarias ou migradores de curta distancia (escala 1 e 2), resultando na listagem da

ictiofauna migradora para a bacia do Tocantins-Araguaia (Tabela 2), que totalizou 77

espécies.

> 4" Etapa (atribuir tracos funcionais): Por fim, diante dos objetivos desse trabalho,

buscamos informagdes de tracos funcionais para a listagem da ictiofauna migradora

da bacia Tocantins-Araguaia, baseados em referéncias especializadas, incluindo
estudos ja conduzidos na bacia (e.g. AGOSTINHO et al., 2009; PERONICO et al.,

2020, PEREIRA et al., 2021), além da base de dados do FishBase (PAULY; FROESE,

2022).
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Fig. 2-Fluxograma descrevendo os resultados da coleta de dados a respeito da ictiofauna migradora da bacia

Tocantins-Araguaia.

3.4 — Caracterizacdo Taxonomica e funcional

Os dados da diversidade taxonomica e funcional da ictiofauna foram obtidos para as
regides do Alto Tocantins, Baixo Tocantins e para o Araguaia como um todo. Para diversidade
taxondmica € considerada a riqueza absoluta (nimero de espécies que ocorre em cada regiao).
Ja a diversidade funcional foi aferida através dos tragos obtidos para cada espécie, a partir de
informacdes disponibilizadas em literatura, para o nimero maximo de espécies verificadas
(AGOSTINHO et al., 2009; PERONICO et al., 2020; PEREIRA et al., 2021; FISHBASE,
2022). Os atributos funcionais foram descritos (Tabela S2- Material Suplementar),
considerando aspectos relacionados ao uso de habitat, reproducdo, ecologia trofica,
comportamento e defesa, vistos que estas sdo dimensdes do nicho das espécies que afetam a
performance ecoldgica e a distribui¢do das espécies (WINEMILLER et al., 2015). Desta forma,
os atributos utilizados foram: Habitat, Comprimento Maximo, Formato do Corpo, Presenca de
barbilhdes, Formato da nadadeira, Biomecanica da boca, Posicdo da Boca, Presenca de
espinhos, Presenca de placas, escala de migragdo (3, 4 ¢ 5), Fecundacao (interna, externa),
Guilda alimentar e nivel trofico (AGOSTINHO et al., 2009; PERONICO et al., 2020;
PEREIRA et al., 2021; FISHBASE, 2022)

21



Tabela 1 - Caracterizagdo dos tragos, obtida por Perdnico et al. (2019) assembleia e

usado na descrigdo das estruturas migradores na bacia do Tocantins-Araguaia.

Caracteristicas Estados de tracos Descricao
Morfologia Atée 20 cm (1) comprimento total maximo registrado
20,1< Ltmax <40 (2)
40,1< Ltmax < 60 (3)
Ltmax > 60 (4)
Formato ‘ _ . Corpo longo com geometria cilindrica: alguns
Fusiforme/cilindrico (FC) ' ‘
corporal Characiformes (por exemplo, Anostomidae)
Compressao dorsoventral Corpo deprimido dorso ventralmente:
(DVCO) Siluriformes
Corpo comprimido lateralmente: a maioria dos
Compressao lateral .
Characiformes
Arredondado com compressdo  Corpo redondo comprimido lateralmente: alguns
lateral (RLC) Characiformes (por exemplo, Serrasalmidae)
Alimentacao Planctéfago (PLANC) Volume > 20% de Fitoplancton e Zooplancton
Detritivoro (DET) Volume > 20% de sedimento
Herbivoro (HERB) Volume > 20% das plantas
Dieta diversificada (algas, insetos, fragmentos de
Onivoro (ONI) '
peixes, etc.)
Ictibfago (ICTIO) Volume > 20% de peixe
Volume > 20 % de fragmentos de carne
Carnivoro (Carn) '
(molusco, anelideo, inseto, etc.)
Fertilizacao Interno (Interno) Os ovos sdo fertilizados dentro da fémea
Os ovos sdo fertilizados no ambiente
Externo (Externo)
Migracao 1. Sedentario (SED) Auséncia de comportamento migratorio

2. <50 km
3. >50e<100km

Pequenos movimentos migratérios <50 km

Movimentos migratdrios de média distancia >50
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Habitat

Barbilhoes

Tipo de

Nadadeira

Biomecanica

da Boca

Posicao da

Boca

Espinhos

Placas

4. >100 e <1000 km

5. >1000 km

Bentonico (BENT)

Bentopelagico (BENTOPEL)

Pelagico (PEL)

Presente (1)
Ausente (0)

Emarginata (EMAR)

Furcada (FUR)

Mordida

Succao

Raspador

Inferior

Subterminal
Supraterminal

Terminal

Presente (1)
Ausente (0)
Presente (1)
Ausente (0)

e <100 km
Movimentos migratdrios de longa distancia >100
e <1000 km
Movimentos migratérios de longa distancia >
1000 km
Associado ao fundo
Associado a rochas, troncos ou vegetacao

Associado a coluna de 4gua

Possui barbilhoes

Nao possui barbilhdes

Formato da nadadeira caudal

Formato da nadadeira caudal

Forma de captura do alimento

Forma de captura do alimento

Forma de captura do alimento

Posi¢do da boca

Possui espinhos
Nao possui espinhos
Possui placas

Nao possui placas
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) Peixes que consomem recursos da base da cadeia
Nivel Troéfico  Valores baixos .
alimentar.

Valores altos Peixes que ocupam o topo da cadeia alimentar.

3.5 — Analises dos dados

A fim de caracterizar a fauna de peixes migradores da bacia Tocantins-Araguaia
(Objetivo 1), foram elaboradas tabelas consolidadas (Tabela 2; S1 — Material Suplementar) com
todas as espécies consideradas como migradoras, conforme metodologia descrita acima.
Também elaboramos a tabela (S2), para descrever os tragos obtidos em literatura, para as
respectivas espécies migradoras observadas para a bacia (Objetivo 2). Além disso, para
investigar a diversidade e distribui¢do espacial (Araguaia, Alto Tocantins e Baixo Tocantins)
taxondmica e funcional da ictiofauna migradora (Objetivos 3 e 4), realizamos os seguintes
procedimentos: 1° Para a diversidade taxonomica, calculamos a riqueza de espécies entre as
regides (Alto Tocantins, Araguaia ¢ Baixo Tocantins) e familias taxonomicas; 2° Para a
diversidade funcional, calculamos a riqueza funcional (FRic) para cada regido, essa representa
o volume funcional ocupado pelas espécies da comunidade em um espago multidimensional
funcional; usamos a fungio dbFD do pacote FD para obtencéo dos valores (LALIBERTE et al.,
2014). Os espagos funcionais ocupados pelas comunidades e familias foram mensurados a partir
da abordagem “convex hull” (VILLEGER et al., 2008). A representac¢io do Convex Hull se trata
de um poligono que envolve todos os pontos de uma nuvem de pontos em um espago
multidimensional. Para a riqueza funcional (Fric), cada espécie ¢ caracterizada como ponto em
um espaco multidimensional a partir dos seus respectivos conjuntos de atributos funcionais,
assim, espécies funcionalmente semelhantes estardo ocupando o mesmo espago ou espacos
proximos no plano representado. 3° Para ambas as facetas da biodiversidade de peixes
migradores, calculamos a diversidade beta, a partir da matriz de presenga e auséncia
(espécies/tragos x locais), usando a funcao “beta” do pacote BAT (CARDOSO et al., 2015).
Foi utilizado o indice de similaridade Sorensen para o calculo. Todas as figuras foram
construidas através da fungdo ggplot do pacote ggplot2 (WICKHAM, 2011). Para todas as
analises e figuras elaboradas, utilizamos o software estatistico R e nivel de significancia de 5%

(R CORE TEAM, 2022).
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4. Resultados

A partir da aplicagdo da metodologia utilizada na construgao da listagem de espécies
para a bacia, e posterior selecdo das espécies migradoras (Fig. 2), consolidamos uma
listagem de 77 espécies de peixes migradores na bacia Tocantins-Araguaia (Tabela 2)
(Figura S1 — Suplementar). Estes peixes pertencem a trés ordens (Characiformes,
Clupeiformes e Siluriformes) e 12 familias (Tabela 2). Dentre as familias, Pimelodidae foi
a que apresentou maior numero de espécies (n=25), seguida da Serrasalmidae (n=15) e
Curimatidae (n=10) (Figura 3). A bacia do Tocantins-Araguaia possui 08 espécies de
migradores endémicas, onde, 05 sdo de ampla distribui¢do nas trés regides de estudo (alto
rio Tocantins, baixo rio Tocantins e Araguaia), 01 espécie s6 ocorre no baixo rio Tocantins

e 02 espécies ¢ compartilhada entre o alto rio Tocantins € o Araguaia. (Tabela 2).

Tabela 2- Listagem de espécies migradoras da bacia Tocantins-Araguaia (n=77). * A
distribuicao para Piaractus mesopotamicus ¢ na bacia do rio Paraguai-Parand, ou seja, essa

espécie registrada na bacia Tocantins-Araguaia ¢ exotica.

. = . Espécie Alto . Baixo
Classificacao Autor Endemismo Ameacadas Tocantins Araguaia Tocantins
Characiformes

ANOSTOMIDAE

Leporinus fasciatus Bloch (1794) X X

Leporinus friderici Bloch (1794) X X X

Megaleporinus Steindachner

X X X
trifasciatus (1876)
BRYCONIDAE
Miiller e
Brycon falcatus Troschel X X X
(1844)
Brycon gouldingi Lima (2004) X X X X X
Glinther
Brycon nattereri X X
(1864)
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Salminus hilarii
CURIMATIDAE

Curimata acutirostris

Curimata cyprinoides

Curimata inornata

Curimata ocellata

Curimata vittata

Curimatella alburnus

Curimatella dorsalis

Curimatella
immaculata
Curimatopsis

macrolepis

Psectrogaster

amazonica

CYNODONTIDAE

Hydrolycus armatus

Hydrolycus tatauaia

Rhaphiodon vulpinus

Valenciennes

(1850)

Vari e Reis
(1995)
Linnaeus
(1766)
Vari (1989)
Eigenmann e
Eigenmann,
(1889)
Kner (1858)
Miiller e
Troschel
(1844)
Eigenmann e
Eigenmann,
(1889)
Fernandez-
Yépez, (1948)
Steindachner
(1876)
Eigenmann e
Eigenmann

(1889)

Jardine (1841)
Toledo-Piza,
Menezes e
Santos (1999)
Spix Agassiz,
1829
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HEMIODONTIDAE

Steindachner
Anodus orinocensis
(1887)
Langeani
Argonectes robertsi
(1999)
PROCHILODONTIDAE
Spix e Agassiz
Prochilodus nigricans
(1829)
Semaprochilodus Valenciennes
brama (1850)
SERRASALMIDAE
Colossoma
Cuvier (1816)
macropomum
Mpylesinus Jégu e Santos
paucisquamatus (1988)
Miiller e
Mpyleus setiger Troschel
(1844)
Myloplus arnoldi Ahl (1936)
Miiller e
Myloplus asteria Troschel
(1844)
Myloplus Ota et al.
nigrolineatus (2020)
Miiller e
Troschel
Myloplus rubripinnis (1844)
Mpyloplus
Jardine (1841)
schomburgkii

Mpyloplus torquatus Kner (1858)

Mylossoma duriventre Cuvier (1818)

i
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Mylossoma
unimaculatum

Piaractus
brachypomus

*Piaractus

mesopotamicus

Tometes

ancylorhynchus

Tometes

siderocarajensis

TRIPORTHEIDAE

Triportheus albus
Triportheus auritus

Triportheus
trifurcatus
Clupeiformes

PRISTIGASTERIDAE

Pellona castelnaeana

Pellona flavipinnis

Siluriformes

AUCHENIPTERIDAE

Ageneiosus inermis

Ageneiosus lineatus

Steindachner,

1908)
(Cuvier, 1818)

(Holmberg,
1887)
Andrade, Jégu
& Giarrizzo,
2016
Andrade,
Machado,
Jégu, Farias &
Giarrizzo,

2017

Cope (1872)
Valenciennes
(1850)
Castelnau

(1855)

Valenciennes
(1847)
Valenciennes

(1837)

Linnaeus
(1766)
Ribeiro et al

(2017)
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Ageneiosus

ucayalensis
Ageneiosus vittatus

DORADIDAE

Lithodoras dorsalis

Megalodoras

uranoscopus

Oxydoras niger

Pterodoras
granulosus
PIMELODIDAE
Aguarunichthys
focantinsensis
Brachyplatystoma
filamentosum
Brachyplatystoma
platynemum
Brachyplatystoma
rousseauxii
Brachyplatystoma
vaillantii
Hemisorubim
platyrhynchos
Hypophthalmus

marginatus

Phractocephalus

hemioliopterus

Castelnau
(1855)
Steindachner

(1908)

Valenciennes
(1840)
Eigenmann e
Eigenmann
(1888)
Valenciennes
(1821)
Valenciennes

(1821)

Zuanon et al
(1993)
Lichtenstein
(1819)
Boulenger
(1898)
Castelnau
(1855)
Valenciennes
(1840)
Valenciennes
(1840)
Valenciennes
(1840)
Bloch e
Schneider

(1801)
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Steindachner

Pimelodina flavipinnis
(1876)
Pimelodus
Mee (1974)
albofasciatus
Valenciennes
Pimelodus blochii
(1840)
Rocha e
Pimelodus luciae
Ribeiro (2010)
Pimelodus ornatus Kner (1858)
Lucinda,
Pimelodus quadratus Ribeiro e
Lucena (2016)

Costa e Silva
Pimelodus speciosus

et al (2018)
Ribeiro e
Pimelodus tetramerus
Lucena (2006)
Spix e Agassiz
Pinirampus pirinampu
(1829)
Platynematichthys ‘
Jardine (1841)
notatus
Platystomatichthys
Kner (1858)
sturio
Pseudoplatystoma Linnaeus
fasciatum (1766)
Pseudoplatystoma Castelnau
punctifer (1855)
Eigenmann &
Pseudoplatystoma .
Eigenmann
reticulatum
(1889)
Bloch e
Sorubim lima Schneider

(1801)



Sorubimichthys Spix e Agassiz

X X
planiceps (1829)
Humboldt
Zungaro zungaro X X
(1821)

Quanto a distribui¢ao espacial taxonomica e funcional, verificamos que o niimero de
espécies no alto e baixo Tocantins ¢ a mesmo (n=64), enquanto no Araguaia o nimero de peixes
migradores ¢ um pouco menor (n=56) (Figura 4). No entanto, a riqueza funcional apresentada
no baixo Tocantins ¢ maior (FRic= 197,7) em relagdao ao observado para o alto Tocantins e
Araguaia, as quais apresentam valores semelhantes (FRic= 183,3 e 182,9 respectivamente)
(Figura 5). Observa-se que os espago funcional ocupado pelas espécies migradoras sdo muito
semelhantes (Figura 6), ou seja, o conjunto de espécies em cada regido congrega tragos
funcionais semelhantes (Figura 7). O espaco funcional ocupado pelas familias foi distinto
(Figura 8), indicando complementaridade funcional em nivel de familia. A familia Pimelodidae

ocupou o maior espago funcional dentro do conjunto estudado (Figura 8).
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Fig. 3- Registros de espécies por familias da ictiofauna migradora da bacia do Tocantins-
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PC2 (0.8%, 0.8%, 0.7%)

Fig. 5 - Registro da riqueza funcional referente aos peixes migradores de peixes, por

regido, da bacia do Tocantins-Araguaia.
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Fig. 6 — Espaco funcional (baseado em FRic), ocupado pelas espécies de peixes

migradores do rio Araguaia, Alto e Baixo rio Tocantins.
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Fig. 7 — Espaco funcional (baseado em FRic), compartilhado pelas espécies de peixes

migradores do rio Araguaia, Alto e Baixo rio Tocantins.
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0.2 4
Family

* | Anostomidae
Auchenipteridae
* | Bryconidae

° ] Curimatidae

L+ | Cynodontidae
[

= [ Doradidae

= | Hemiodontidae

| = | Pimelodidae

« | Pristigasteridae
Prochilodontidae
Serrasalmidae

0.2 \“\\l + | Triportheidae
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PC2 (0.08%)
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Fig. 8 — Distribui¢ao do espaco funcional (baseado em FRic), ocupado pelas familias

de peixes migradores do rio Araguaia, Alto e Baixo rio Tocantins.

Observamos também que, a composi¢do taxondmica e funcional entre as trés regides
¢ muito semelhante. Para ambas as facetas da diversidade o Baixo Tocantins apresenta uma
ictiofauna mais dissimilar (menor valor de Sorensen, maior diversidade beta), principalmente
quando comparada aos tragos funcionais apresentados na comunidade de peixes do Araguaia

(Tabela 3).

Tabela 3- Listagem de espécies migradoras da bacia Tocantins-Araguaia (n=77).

Similaridade Taxonémica (Serensen)

Locais Alto Tocantins Araguaia Baixo Tocantins

Alto Tocantins 1

Araguaia 0.916 1

Baixo Tocantins 0.796 0.8 1
Similaridade Funcional - (Serensen)

Locais Alto Tocantins Araguaia Baixo Tocantins

Alto Tocantins 1
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Araguaia 1 1
Baixo Tocantins 0.992 0.992 1

5. Discussao

Ao descrevermos a diversidade taxondmica e funcional dos peixes migradores
da bacia Tocantins-Araguaia, observamos que, de forma geral, as diferentes regides
analisadas compartilham muitas espécies e atributos semelhantes, assim, ¢ perceptivel
uma redundancia taxondmica e funcional. Apesar dessa similaridade, alguns migradores
sdo restritos a trechos especificos (e.g. Ageneiosus vittatus — rio Araguaia; Lithodoras
dorsalis - Alto Tocantins). Além disso, ha espécies exclusivas e endémicas da bacia
como um todo, algumas dessas ja estdo ameacadas e isso reforca a importincia da
conservagao da bacia hidrografica como um todo. Além desses organismos com
distribuicdo mais restrita que necessitam de locais especificos para reproducdo e
sobrevivéncia, os que s3o mais amplamente distribuidos demonstram que toda a bacia
tem sido utilizada como rota de migragao e habitat, logo, as alteragdes antrdpicas (e.g.
descontinuidade fluvial, desmatamento, assoreamento) podem reduzir a capacidade de
suporte para esses migradores, podendo promover extingdes locais, regionais e

definitivas, no caso das espécies endémicas.

5.1  Diversidade e distribuicdo taxonomica

Atualmente, 761 espécies de peixes sdo descritas para bacia Tocantins-
Araguaia (DAGOSTA; DE PINNA, 2019; CHAMON et al., 2022). Dessas, 77 espécies
(= 10%) conhecidas como migradoras, foram consideradas para esse estudo. Desse
montante, oito sdo reconhecidamente endémicas da bacia. (e.g. Aguarunichthys
tocantinsensis) (ver Tabela 2), trés dessas espécies ja sdo descritas em risco de extingao
(e.g. Brycon gouldingi) (ver Tabela 2). A ictiofauna dessa regido hidrografica se destaca
numericamente, visto que aproximadamente 30% de todos os peixes encontrados na
grande bacia amazoOnica, sdo registradas nessa, inclusive 44% das migradoras

(JEZEQUEL et al., 2020; DUPONCHELLE et al., 2021). A grande extensdo da malha
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hidrogréfica e a oferta de uma grande variedade de habitats (e.g. trechos mais encaixados
no rio Tocantins, planicies de inundagdo no rio Araguaia) (PINTO et al., 2015; SOUZA
et al., 2015; CARNEIRO et al., 2019), propiciam recursos para essa alta diversidade de
espécies que ocorrem na bacia (FERRAZ et al., 2015; VARELA-JUNIOR; REIS, 2016).

No total observamos dentre as 77 espécies de peixes migradores, trés ordens
(Characiformes, Clupeiformes e Siluriformes) e 12 familias, dessas tltimas a que mais
destacaram foram Pimelodidae (n=25), Serrasalmidae (n=15) e Curimatidae (n=10).
Foram registradas para o Alto Tocantins ¢ Baixo Tocantins, 64 espécies por area,
enquanto que para o Araguaia foi registrado 56. De fato, apesar de ndo ser a familia que
apresenta maior ocorréncia de espécies na bacia Tocantins-Araguaia, a familia
Pimelodidae sempre se destaca dentre os migradores (CAROLSFELD et al., 2003;
AGOSTINHO et al., 2009; VAN DAMME et al.,2011; BARTHEM et al., 2017; DORIA
et al.,, 2018; DUPONCHELLE et al., 2021). Algumas espécies de Pimelodidae sdo
conhecidas por terem grande porte e fazerem migracdes reprodutivas de longa distancia
(e.g. género Brachyplatystoma) viajando milhares de quilometros para desovar em locais
especificos. Isso pode ser um fator importante na manutengao da diversidade genética e
na saude das populagdes desses peixes. (BARTHEM; GOULDING, 1997;
DUPONCHELLE et al., 2021).

Tanto os pimelodideos quanto as outras familias de migradores que
predominaram, necessitam de habitats especificos para se alimentarem, reproduzirem e
completarem seus ciclos de vida (WINEMILLER; JEPSEN, 1998; VOLLESTAD et al.,
2009). Assim, a medida que a disponibilidade de alimentos e condi¢gdes de 4gua mudam
ao longo do ano, esses peixes precisam se deslocar para dreas mais adequadas para suas
necessidades (DUPONCHELLE et al., 2021; GUBIANI et al., 2021). Como, por
exemplo, alguns serrasalmideos que, apesar de reofilicos, por serem herbivoros, muitas
das vezes frugivoros, encontram nas margens do Tocantins e lagoas/meandros do
Araguaia os recursos alimentares adequados pra cumprir seu modo de vida (FERREIRA
et al., 2020; CARNEIRO et al., 2021).

Sobre a distribui¢do das espécies entre os trechos amostrados, destacamos que
ha fauna exclusiva entre os trechos como por exemplo no Baixo Tocantins temos 12
espécies exclusivas (e.g. Myloplus nigrolineatus) (ver tabela 2). Espécies exclusivas do

Alto Tocantins foram encontradas 5 espécies (e.g. Mylossoma duriventre) (ver tabela 2).
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Para o trecho geral do Araguaia ndo encontramos espécies exclusivas. As espécies
disseminadas (n=47), ou seja, com ocorréncia em todas as areas de estudos (e.g.
Ageneiosus inermis) (ver tabela 2).

Como visto, a maioria das espécies migradoras da bacia sdo compartilhadas
(61%), as comparacdes demonstram uma baixa dissimilaridade entre as comunidades, de
uma forma geral, o baixo Tocantins ¢ a regido que demonstra um pouco mais de
exclusividade de espécies em relagdo as outras duas. Apesar das limitagdes de recursos,
decorrentes dos gradientes ambientais naturais, os quais limitam a distribui¢do das
espécies (WETZEL, 2001; DODDS; WHILES, 2010; TEDESCO et al., 2018), sabemos
que devido a capacidade de realizar migracdes, havendo conectividade e ambientes
favoraveis, € recorrente que a maioria das espécies sejam compartilhadas ao longo da
area de drenagem da bacia (POTTS; HECHT, 2017; MCELROY et al., 2019). Assim, a
conectividade favorece similaridade na distribuicdo das espécies migradoras entre as
regides analisadas, ressaltamos também que a falta de conectividade a partir da inser¢ao
de barramentos podem estar contribuindo para uma maior exclusividade do baixo rio
Tocantins, principalmente em relagdo ao Alto rio, visto que entre as regides sdo 7 grandes
barragens s6 no curso principal e isso pode impedir a migracao dos organismos, alterando
suas respectivas rotas e afetar diretamente na distribui¢do dessas espécies ao longo do

tempo (PELICICE et al., 2015; PEREIRA et al., 2021; PACHLA et al,, 2022).

5.2 Diversidade e distribui¢do funcional

De forma geral, observou-se dentre as regides uma riqueza funcional muito
semelhante, entre as espécies de peixes migradores, o que costuma ser denominado como
redundancia funcional (MOUCHET et al., 2010). De fato, a maioria das 77 espécies
amostradas possuem um perfil funcional padrao, com os seguintes tracos: Onivoros, com
fecundagdo externa, bentopelagicos ou pelagicos, sem barbilhdes sensoriais, com
nadadeira emarginata (a nadadeira emarginata pode ajudar o peixe a realizar manobras
mais rapidas e precisas, permitindo que ele escape de predadores ou capture presas)
(BLAKE, 2004), com boca terminal ou subterminal e sem placas laterais (utilizadas para
defesa, manobras eficientes e até como aspecto de disponibilidade de reproducdo)

(NOGUEIRA; HILSDORF, 2014). Geralmente, os peixes migram para reproducao,
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alimentagdo e sobrevivéncia, por muitas vezes esses objetivos sdo indissociaveis
(LUCAS; BARAS, 2001; MCINTYRE et al., 2016). Sabe-se que, de acordo com os
atributos funcionais, diferentes dimensdes de nicho podem ser exploradas pelas espécies
de peixes (Winemiller et al., 2015), logo, a variagdo dos tracos permitem que esses
organismos possam migrar e colonizar os ambientes de diferentes formas (BARTHEM
et al.,, 2017, DUPONCHELLE et al.,, 2021). Por exemplo, os peixes da ordem
caraciformes, como os serrasalmideos, tém caracteristicas funcionais (e.g. movimento
lateral entre canais principais € planicies de inundacao; deposicao de ovos em vegetacao
recém-submersa, consumo de frutas na alimentacdo dentre outras) que resultam em
migracdes laterais tanto para reproducdo, quanto para busca de alimentos
(UETANABARO et al,, 1993; DUPONCHELLE et al., 2021), assim, no caso da bacia
do Tocantins-Araguaia, as espécies desse grupo possuem alto potencial de exploracao
reprodutiva e colonizagdo, principalmente, para o curso do rio Araguaia, por apresentar
uma extensa planicie de inundacdo (FERREIRA et al., 2020; CARNEIRO et al., 2021).

Assim como para diversidade taxondmica, o grupo que apresentou maior
variabilidade e, consequentemente, ocupou maior espago funcional entre as familias,
foram os siluriformes da familia pimelodidae. A familia Pimelodidae apresenta diversos
atributos funcionais que lhe permitem sobreviver em diversos ambientes aquaticos,
podemos destacar a alimentagdo como um aspecto que se distingue bastante entre os
representantes desse grupo (BUHRNHEIM et al., 2019), além disso, a maioria dos
migradores de grande porte e de longa distancia estdao presentes nessa familia (BATISTA
etal.,2018; ZUANON; MACEDO-SOARES, 2019) isso faz com que as espécies possam
se disseminar com mais facilidade e ocorrer em maior numero ao longo da bacia
Tocantins-Araguaia (DAGOSTA; DE PINNA, 2019; CHAMON et al., 2022).

Apesar desses atributos que determinam o perfil de migracao das espécies, a
conectividade aliada a essa predisposi¢ao funcional € o que provavelmente esta operando
para essa redundancia funcional da ictiofauna migradora apresentada na bacia Tocantins-
Araguaia. A oferta de bergarios e recursos alimentares durante o pulso de inundagdo
(ARAUJO-LIMA; OLIVEIRA, 1998; LIMA; ARAUJO-LIMA, 2003), faz do rio
Araguaia e seus tributarios, uma rota de migracdo viavel para as espécies/atributos do
baixo Tocantins. Enquanto que o alto, médio Tocantins e seus tributarios estdo

diretamente ligados ao baixo (AGOSTINHO et al., 2009; POTTS; HECHT, 2017,
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MCELROQY et al., 2019) e por isso, apesar da instalagdo de varias barragens (tratado

adiante), ainda consegue apresentar atributos funcionais semelhantes.

5.3  Ameagas a Conservagdo da Ictiofauna Migradora

Ambos os dois grandes rios formadores da bacia Tocantins-Araguaia, tém sido
afetados por multiplas modificagdes devido a a¢des humanas (PELICICE et al., 2021).
No rio Tocantins destaca-se pelo numero de barramentos tanto de grande e pequeno porte
em toda sua extensdo, em prol da geracdo de energia hidrelétrica (WINEMILLER et al.,
2016; CHAMON et al., 2022; WINEMILLER et al., 2016). Isso por que os peixes
migratorios realizam deslocamentos periddicos para desova, o que requer trechos livres
de rios (CAROLSFELD et al., 2003; AGOSTINHO et al., 2009). O sucesso reprodutivo
dessas espécies esta relacionado ao acesso a areas de desova de fluxo livre a montante
(no canal principal ou afluentes) e areas de bergario (varzea a jusante) (AGOSTINHO et
al., 2007). A insercdo de barragens promove a formagdo de reservatérios e,
consequentemente, uma discontinuidade fluvial, impedindo a migragdo rio acima e
abaixo (PELICICE et al., 2015; CHAMON et al., 2022). Investigagdes realizadas nas
partes superiores do rio Tocantins, tém indicado a distribui¢do da abundancia de diversas
espécies e atributos funcionais de peixes que declinaram significativamente apos a
construgdo das barragens (PERONICO et al., 2020; PEREIRA et al., 2021).

Além disso, o rio Araguaia, que poderia ser uma rota viavel de escape para as
espécies de peixes migradores da bacia (CHAMON et al., 2022), também passa por
multiplas alteragdes antropicas, destacando a substituicdo da vegetacdo natural
(Cerrado/Cerrado-Amazodnia) por monoculturas (SCARAMUZZA et al., 2017; SANO et
al., 2019; TRIGUEIRO et al., 2020). As atividades agropecuarias podem afetar o habitat
natural dos peixes, como a destruicao de matas ciliares, erosdo do solo e poluicao da dgua
via fertilizantes. Isso pode resultar na diminui¢ao da disponibilidade de alimento e abrigo
para as espécies afetando sua saude e reprodugao (MARTINS; ABREU, 2019;
AMARAL; SARTOR, 2020). Outro fator que pode reduzir as populagdes naturais de
peixes migradores da regido, ¢ a competi¢do por recursos naturais com a introducao de
espécies invasoras por meio de pisciculturas na planicie do Araguaia (LIMA et al., 2018;

LIMA-JR et al., 2018). De acordo com o ICMBio (2018), 51 espécies de peixes (3 delas
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migradoras), em sua maioria endémicas, ja se encontram ameagadas de extin¢ao na bacia.
Diante disso, evidencia-se a necessidade urgente de politicas publicas que auxiliem na
conservagao da ictiofauna, inclusive dos migradores, da bacia Tocantins-Araguaia, pois
se esse padrao atual de utilizagdo dos recursos naturais se manter, podera comprometer
0s peixes e a pesca da bacia, comprometendo as metas de conservacdo e desenvolvimento

social a longo prazo (PELICICE et al., 2021).

6. Conclusao

A bacia Tocantins-Araguaia se demonstra como uma regiao hidrografica muito
importante para a manuten¢ao da biodiversidade de peixes migradores brasileiros. As
espécies com seus respectivos atributos se demonstraram aptas a colonizarem os mais
variados habitats apresentados, principalmente, devido a conexdo que ha entre as sub-
bacias dos dois grandes rios principais (Tocantins e Araguaia). Observou-se que apesar
de uma redundancia funcional e taxonomica ao longo dessa drenagem, alguns migradores
sdo restritos a trechos unicos dentro da bacia, nesse sentido, ha algumas espécies
exclusivas e endémicas dessa bacia e que, infelizmente, algumas dessas ja estdo
ameagadas.

O presente trabalho reforca a necessidade da conservagao desses rios e dos seus
tributarios, visto que toda a bacia tem sido utilizada como rota de migracao e habitat.
Nesse contexto, as alteragdes antropicas, muitas vezes estimuladas por politicas
publicas ausentes ou até mesmo favoraveis a degradacao, contribuem diretamente para
multiplos impactos (e.g. descontinuidade fluvial, desmatamento, assoreamento,
insercdo de espécies exodticas) e isso pode reduzir a capacidade de suporte para esses
migradores, podendo promover extingdes locais, regionais e definitivas, no caso das
espécies endémicas. A conservacdo dos peixes migradores da Bacia Tocantins-
Araguaia ¢ um desafio continuo que exige um compromisso a longo prazo por parte de
todos os envolvidos, com acdes concretas e colaboragao de todas as esferas da sociedade
¢ possivel garantir, de forma sustentavel, a sobrevivéncia dessas espécies € a

preservagao dos rios e ambientes aquaticos em que habitam.
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8. Material Suplementar

Tabela S1 — Listagem das espécies migradoras do Tocantins-Araguaia, onde sdo descritos
os passos executados, que sao eles: 1° Passo - Aquisicao de uma lista da ictiofauna da bacia
Tocantins-Araguaia. Que foram considerados Dagosta & DePinna (2019) e Chamon et al.
(2022). Considerando 761 espécies de peixes para a bacia do Tocantins-Araguaia. 2° Passo —
Identificar a ictiofauna migradora da bacia Tocantins-Araguaia para isso foram utilizados os
trabalhos de Carolsfeld et al. (2003), Agostinho et al. (2009), Van Damme et al. (2011),
Barthem et al. (2017), Doria et al. (2018) e Duponchelle et al. (2021). Essa etapa resultou em
124 espécies migradoras. 3° Passo — Consideramos a experiéncia dos pesquisadores/autores
do trabalho, para conferéncia das espécies migradoras. Dessa forma, apds conferencias houve
inclusdo e exclusao de espécies. Além disso, foram estabelecidos alguns critérios de exclusao
e inclusdo baseados na escala de migragao (1-Sedentario, 2- <50 km, 3- 50 a 99 km, 4- 100
at¢ 1000 km e 5- >1000 km) e sinonimia de espécies. Assim, apds inclusdo de alguns
migradores ndo citados nas referéncias (2* Etapa)), exclusdo de espécies ndo consensuais,
espécies sinonimas e sedentdrios ou migradores de curta distancia (escala 1 e 2), resultou-se
em uma lista de 77 espécies, representando a fauna de peixes migradores para a bacia do

Tocantins-Araguaia.

30
3° Passo:
1° Passo: 2° Passo: 3° Passo: 3° Passo: Passo:
1D Espécies Autor Escala de
artigos  publicacdes (inclusas)  elimidadas  Lista
Migracao
Final
Ageneiosus 50499
1 (Kner, 1858) Ambos Pesquisador X X
dentatus km
Ageneiosus Duponchelle 50 4 99
2 (Linnaeus, 1766) Ambos X
inermis et al. (2021) km
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Ageneiosus

lineatus

Ageneiosus
ucayalensis
Ageneiosus

vittatus

Aguarunichthys

tocantinsensis
Anodus
orinocensis
Argonectes
robertsi
Astyanax
bimaculatus
Auchenipterus

osteomystax

Brachyplatysto

ma

filamentosum

Brachyplatysto
ma platynemum
Brachyplatysto
ma rousseauxii

Brachyplatysto

ma vaillantii

Brycon falcatus

Brycon
gouldingi
Brycon

nattereri
Brycon pesu

Brycon
polylepis
Bryconops

alburnoides

(Ribeiro, Rapp Py-
Daniel & Walsh,
2017)

(Castelnau, 1855)

(Steindachner, 1908)

(Zuanon, Rapp Py-
Daniel & Jégu 1993)

(Steindachner, 1887)

(Langeani, 1999)

(Linnaeus, 1758)
(Miranda Ribeiro,

1918)

(Lichtenstein, 1819)

Boulenger, 1898

(Castelnau, 1855)

(Valenciennes, 1840)

(Miiller & Troschel,
1844)

(Lima, 2004)

(Giinther, 1864)

(Miiller & Troschel,
1845)

(Mosco Morales,
1988)

(Kner 1858)

Chamon

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Chamon

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Pesquisador

Doria et al.
(2018)

Pesquisador

Pesquisador

Duponchelle
et al. (2021)
Agostinho et
al. (2009)
Van Damme

et al. (2011)

Pesquisador

Duponchelle
et al. (2021)

Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Doria et al.
(2018)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)

Pesquisador

50 499

km

50499
km
50499
km
100 até
1000 km
50499
km
50499

km

<50 km

<50 km

>1000 km

>1000 km

>1000 km

>1000 km

100 até
1000 km
100 até
1000 km
50 499

km

<50 km

<50 km

Sedentari

0
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Colossoma
macropomum
Curimata
acutirostris
Curimata
cyprinoides
Curimata
inornata
Curimata
ocellata
Curimata

vittata

Curimatella

alburnus

Curimatella
dorsalis
Curimatella
immaculata
Curimatopsis

macrolepis
Cynodon gibbus

Cyphocharax
plumbeus
Hemisorubim
platyrhynchos
Hoplosternum
littorale
Hydrolycus

armatus

Hydrolycus

tatauaia

Hypomasticus
pachycheilus
Hypophthalmus

marginatus

(Cuvier, 1816)

(Vari & Reis, 1995)

(Linnaeus, 1766)

(Vari, 1989)

(Eigenmann &

Eigenmann, 1889)
(Kner, 1858)
(Miiller & Troschel,
1844)

(Eigenmann &
Eigenmann, 1889)
(Fernandez-Yépez,
1948)

(Steindachner, 1876)

(Spix & Agassiz,
1829)
(Eigenmann &

Eigenmann, 1889)

(Valenciennes, 1840)

(Hancock, 1828)

(Jardine, 1841)

(Toledo-Piza,
Menezes & Santos,
1999)

(Britski, 1976)

(Valenciennes, 1840)

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Dagosta
& De

Pinna

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Duponchelle
et al. (2021)
Agostinho et
al. (2009)
Agostinho et
al. (2009)
Agostinho et
al. (2009)

Pesquisador

Pesquisador

Van Damme

et al. (2011)

Van Damme
et al. (2011)
Van Damme
et al. (2011)
Van Damme
et al. (2011)
Duponchelle
et al. (2021)
Van Damme
et al. (2011)
Van Damme
et al. (2011)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)

Duponchelle
et al. (2021)
Pesquisador

Doria et al.

(2018)

100 até
1000 km
50499
km
50499
km
50499
km
50499
km
50499

km

50 499

km

50499
km
50499
km
50499

km

<50 km

<50 km

100 até
1000 km
Sedentari
0
100 até
1000 km

100 até
1000 km

Sedentari
0
100 até
1000 km

50



39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Leporinus
affinis
Leporinus
bimaculatus
Leporinus
bistriatus
Leporinus
desmotes
Leporinus
fasciatus
Leporinus
friderici
Leporinus
geminis
Leporinus

maculatus

Leporinus

nattereri

Leporinus

ortomaculatus
Leporinus parae

Leporinus
santosi
Leporinus
taeniofasciatus
Leporinus
tigrinus
Leporinus
tristriatus
Leporinus
unitaeniatus
Leporinus
venerei
Lithodoras

dorsalis

Megaleporinus

(Giinther, 1864)

(Castelnau, 1855)

(Britski, 1997)

(Fowler, 1914)

(Bloch, 1794)

(Bloch, 1794)

(Garavello & Santos,
2009)

(Miiller & Troschel,
1844)

(Steindachner, 1876)

(Garavello, 2000)

(Eigenmann, 1907)

(Britski & Birindelli,
2013)

(Britski, 1997)

(Borodin, 1929)

(Birindelli & Britski,
2013)
(Garavello & Santos,
2009)
(Britski & Birindelli,
2008)

(Valenciennes, 1840)

(Steindachner, 1876)

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Dagosta
& De

Pinna

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Chamon

Ambos

Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)

Duponchelle
et al. (2021)

Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)

Pesquisador

Pesquisador

Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
50499
km
100 até
1000 km

<50 km

Sedentari

0

<50 km

Sedentari

o

<50 km

Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
50 499

km

100 até
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58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

trifasciatus

Megalodoras

uranoscopus

Metynnis

anisurus®

Metynnis cuiaba

Metynnis
fasciatus
Metynnis
guaporensis

Metynnis

lippincottianus

Metynnis luna

Mylesinus

paucisquamatus

Myleus setiger

Myleus
torquatus
Myloplus
arnoldi
Myloplus
asterias
Myloplus
nigrolineatus
Myloplus
rubripinnis
Myloplus
schomburgkii
Mylossoma
duriventre
Mylossoma

unimaculatum

Oxydoras niger

(Eigenmann &
Eigenmann, 1888)
Synonyms

of Metynnis
lippincottianus (Cope
, 1870)

(Pavanelli, Ota &
Petry, 2009)

(Ahl, 1931)

(Eigenmann, 1915)

(Cope, 1870)

(Cope, 1878)

(Jégu & Santos,
1988)

(Miiller & Troschel,
1844)

(Kner, 1858)

(Ahl, 1936)

(Miiller & Troschel,
1844)

(Ota et al 2020)

(Miiller & Troschel,
1844)

(Jardine, 1841)

(Cuvier, 1818)

(Steindachner, 1908)

(Valenciennes, 1821)

Ambos

Dagosta

& De

Pinna

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Chamon

Chamon

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Agostinho et
al. (2009)

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
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et al. (2021)
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et al. (2021)
Doria et al.

(2018)
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Doria et al.
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Platynematichth

ys notatus

Platystomaticht

hys sturio
Prochilodus
nigricans
Psectrogaster

amazonica

Pseudoplatysto

Valenciennes, 1847

(Valenciennes, 1837)

(Bloch & Schneider,
1801)

(Cuvier, 1818)

(Holmberg, 1887)

(Steindachner, 1876)

(Mees, 1974)

(Valenciennes, 1840)

(Rocha & Ribeiro,
2010)

(Kner, 1858)

(Lucinda, Ribeiro &
Lucena, 2016)
(Costa e Silva et al,
2018)

(Ribeiro & Lucena,
2006)

(Spix & Agassiz,
1829)

(Jardine, 1841)

(Kner, 1858)

(Spix & Agassiz,
1829)
(Eigenmann &

Eigenmann, 1889)
(Linnaeus 1766)

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Chamon

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Chamon

(2018)

Doria et al.
(2018)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Agostinho et
al. (2009)
Duponchelle
et al. (2021)

Pesquisador

Duponchelle
et al. (2021)

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Pesquisador

Duponchelle
et al. (2021)
Doria et al.
(2018)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
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et al. (2021)

Doria et al.

1000 km

100 até
1000 km
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1000 km
100 até
1000 km
100 até
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50499
km
50499
km
50499
km
50499
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1000 km
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1000 km
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100 até
1000 km
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11
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ma fasciatum

Pseudoplatysto
ma punctifer
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ma reticulatum
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Rhamdia foina

Rhamdia
itacaiunas
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Rhamdia poeyi

Rhamdia quelen

Rhaphiodon

vulpinus

Salminus hilarii

“Salminus

iquitensis”

Semaprochilodu
s brama
Serrasalmus
eigenmanni
Serrasalmus
geryi
Serrasalmus
gibbus
Serrasalmus
humeralis
Serrasalmus

maculatus

Serrasalmus

(Castelnau, 1855)

(Eigenmann &

Eigenmann, 1889)
(Valenciennes, 1821)

(Miiller & Troschel,
1849)

(Silfvergrip, 1996)

(Giinther, 1864)

(Eigenmann &
Eigenmann, 1888)
(Quoy & Gaimard
1824)

(Spix & Agassiz,
1829)

(Valenciennes, 1850)

Synonyms
of Salminus
hilarii (Valenciennes,

1850)

(Valenciennes, 1850)

(Norman, 1929)

(Jégu & Santos,
1988)

(Castelnau, 1855)

(Valenciennes, 1850)

(Kner, 1858)

(Linnaeus, 1766)

Ambos

Chamon

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Dagosta

& De

Pinna

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

Ambos

(2018)

Duponchelle
et al. (2021)

Pesquisador

Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Doria et al.
(2018)
Agostinho et
al. (2009)

Pesquisador

Agostinho et
al. (2009)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)
Duponchelle
et al. (2021)

Duponchelle

1000 km

100 até
1000 km
100 até
1000 km
100 até
1000 km
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari

o

<50 km

50 499
km
100 até
1000 km

100 até
1000 km

100 até
1000 km
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari
0
Sedentari

0

Sedentari
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2 rhombeus et al. (2021) o
11 Serrasalmus Duponchelle Sedentari
(Valenciennes, 1850) Ambos X
3 serrulatus et al. (2021) 0
11 Serrasalmus Duponchelle Sedentari
(Kner, 1858) Ambos X
4 spilopleura et al. (2021) 0
11 (Bloch & Schneider, Doria et al. 100 até
Sorubim lima Ambos X
5 1801) (2018) 1000 km
11 Sorubimichthys (Spix & Duponchelle 100 até
Ambos X
6 planiceps Agassiz,1829) et al. (2021) 1000 km
11 Steindachnerina Van Damme
(Giinther, 1868) Ambos <50 km X
7 leucisca et al. (2011)
11 Tometes (Andrade, Jégu & 100 até
Ambos Pesquisador X X
8 ancylorhynchus Giarrizzo, 2016) 1000 km
11 Tometes 100 até
(Andrade et al, 2017) Ambos Pesquisador X X
9 siderocarajensis 1000 km
12 Trachelyopterus Doria et al.
(Linnaeus, 1766) Ambos <50 km X
0 galeatus (2018)
12 Triportheus Duponchelle 50 4 99
(Cope, 1872) Ambos X
1 albus et al. (2021) km
12 Triportheus Duponchelle 50 4 99
(Valenciennes, 1850) Ambos X
2  auritus et al. (2021) km
12 Triportheus Duponchelle 50 4 99
(Castelnau, 1855) Ambos X
3 trifurcatus et al. (2021) km
12 Zungaro Duponchelle 100 até
(Humboldt, 1821) Ambos X
4 zungaro et al. (2021) 1000 km
Tabela S2 — Tracos utilizados para classificacdo das espécies. Modificado de Cunico et
al. (2011), Perdnico (2021).
Comp. Forma Biomeca
Fecun Nivel Possui Formato da Posicio  Espin
Espécie Max. do Dieta Habitat nicas da Placas
dacao tréfico barbilhées nadadeira da Boca hos
Escala  Corpo boca
Ageneiosus Carnivor Intern
inermis 4 LC o a 4 Pelagico Sim Emarginada Sucgdo Terminal Sim Nao
Ageneiosus Carnivor Intern
lineatus 1 LC o a 3.8 Pelagico Nao Emarginada Sucgdo Terminal Sim Nao
Ageneiosus Carnivor Intern
ucayalensis 2 LC o a 3,7 Pelagico Nao Emarginada Sucgdo Terminal Sim Nao
Ageneiosus Carnivor Intern
vittatus 2 LC o a 3,7 Pelagico Nao Emarginada Sucgdo Terminal Sim Nao
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al
Subtermin
al
Subtermin
al
Subtermin

al

Terminal
Supraterm
inal

Supraterm

56

Sim

Nao
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albus a

Triportheus Extern
auritus 2 LC Onivoro a 2,8 Pelagico Nao Emarginada  Mordida  Terminal
Triportheus Extern
trifurcatus 2 LC Onivoro a 2,8 Pelagico Nao Emarginada  Mordida  Terminal
Zungaro Ictiofag  Extern
zungaro 4 DvVC o a 4,5 Bentonico Sim Furcada Sucgdo Terminal

Nao

Nao
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Nao
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Figura S1 — Prancha com as imagens dos peixes migradores da bacia do Tocantins-Araguaia. 1)
Ageneiosus inermis; 3) Ageneiosus ucayalensis; 5) Aguarunichthys tocantinsensis; 6) Anodus
orinocensis; 7) Argonectes robertsi; 8) Brachyplatystoma filamentosum; 12) Brycon falcatus; 13) Brycon
gouldingi; 15) Colossoma macropomum,; 16) Curimata acutirostris; 17) Curimata cyprinoides; 18)
Curimata inornata; 22) Curimatella dorsalis; 23) Curimatella immaculata; 25) Hemisorubim
platyrhynchos; 26) Hydrolycus armatus; 27) Hydrolycus tatauaia; 28) Hypophthalmus marginatus; 29)
Leporinus fasciatus; 30) Leporinus friderici; 32) Megaleporinus trifasciatus; 33) Megalodoras
uranoscopus; 34) Mylesinus paucisquamatus; 36) Myloplus torquatus; 37) Myloplus arnoldi; 38)
Myloplus asteria.




