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APRESENTACAO

Com mais de 28.000 espécies descritas, os peixes constituem o grupo mais NUMEroso e
diversificado entre os vertebrados (Pough et al., 2008), representando pouco mais da
metade de todos os vertebrados conhecidos. Cerca de 41% destas espécies habitam
ambientes de dgua doce (Nelson, 2006). As aguas brasileiras possuem uma elevada
representatividade, que esta relacionada com a rede hidrografica, muitas bacias se
encontram isoladas, compostas por rios e riachos com uma ictiofauna ainda pouco
estudada (Buckup et al., 2003). A conservacao dos ecossistemas de agua doce ¢ um
desafio, pela falta de conhecimento sobre o seu funcionamento e estrutura (Barletta et
al., 2010) e, sobretudo, pelas crescentes alteracdes da paisagem de entrorno (e.g.

desmatamento, fragmentacao fluvial, urbanizagdo (Castello & Macedo, 2016).

Segundo Walker (1992), o declinio da biodiversidade inclui todas as mudancas
relacionadas com a redugdo ou simplificagdo da heterogeneidade biologica. Esta
heterogeneidade abrange desde a plasticidade fenotipica dos individuos, a variagdo
genética entre populacdes, a riqueza de espécies, a diversidade de comunidades
(nimero, tamanho e distribui¢do espacial de comunidades), a diversidade funcional e
muitos outros aspectos (Rocha, 2014). O declinio destes descritores resultaria em uma
simplificacdo e, portanto, em perda de biodiversidade. Muitos autores t€ém considerado
que o principal impacto da perda global de biodiversidade seja a perda de processos
ecolégicos nos ecossistemas e, portanto, estando mais diretamente relacionado a perda
da diversidade de fungdes exercidadas pelas espécies nas comundiades (i.e. diversidade
e estrutura funcional) do que a perda de espécies em si (Chapin et al., 2000; Tilman,
2000; Duffy et al., 2001; Mouillot et al., 2011). Portanto, ¢ cada vez mais consensual
que a biodiversidade deve ser estudada em seus multiplos aspectos (Villéger et al.,

2010).
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As andlises funcionais sdo capazes de medir atributos relevantes ecologicamente das
espécies, fornecendo uma descricdo de biotas baseadas em suas caracteristicas
ecologicas ao invés de taxondmicas (Steneck & Dethier, 1994). Tilman (2001) define a
diversidade funcional como sendo o valor e a variagdo das espécies e de suas
caracteristicas que influenciam o funcionamento das comunidades. Com isso, medir a
diversidade funcional indica medir a diversidade de caracteristicas funcionais, que sao
componentes dos fendtipos dos organismos que influenciam os processos na

comunidade (Petchey & Gaston, 2006; Cianciaruso et al., 2009).

Estudos sobre diversidade funcional vém sendo cada vez mais abordados nos ultimos
anos em diversos campos da ecologia e para variados grupos taxondmicos, o que sugere
que o conceito de diversidade funcional esta ganhando importancia (Cianciaruso et al.,
2009). A ecomoforfologia ¢ o ramo da ecologia que estuda as relacdes entre a
morfologia funcional e o desempenho ecologico das espécies (Motta et al., 1995; Peres-
Neto, 1999), investigando padrdes que possam explicar a capacidade do individuo de
explorar os ambientes. Estes estudos tém sido desenvolvidos com diferentes
organismos. Para os peixes, geralmente sdo investigadas estruturas relacionadas a
locomocao, uso preferencial de diferentes habitats e estratégias de alimentacao (Gatz,
1979a,1979b; Winemiller et al., 1995; Piorski et al., 2005; Cochran-Biederman &
Winemiller, 2010; Mazzoni et al., 2010). Nesse contexto, a ecomorfologia ¢ uma
ferramenta importante para a descricdo de padrdes de estrutura funcional de
comunidades de peixes (Teixeira & Bennemann, 2007; Villéger et al. 2010; Leitdo et al.

2016).
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ABSTRACT

The intrinsic hypothesis of an ecomorphology study predicts that the adaptive
characteristics of species under analysis are responses to environmental variations. This
work aimed to characterize the taxonomic and functional structure of fish assemblages
in streams and then investigate as the environmental characteristics of streams influence
these assemblies’ structure patterns. The fish captures point are located in thirteen
streams of the Mirador State Park, in a Cerrado area on center-south of Maranhdo State.
In each stream, we established a stretch of 150m, divided into 11 cross transects distant
10m from each other, where several environmental features registered (e.g. substrate
type, average depth, width, water flow and vegetation). Then, we applied dragnets and
sieves to capture the specimens used on this research resulting in a collection of 1,120
individuals distributed by 5 orders, 17 families, 30 genera and 32 species. The orders
Characiformes and Siluriformes occurred more frequently. The most abundant species
were Bryconops sp., which contribute to 27.37% (306 individuals) of the total,
Crenicichla menezesi with 11.89% (133 individuals), Astyanax cf. fasciatus with
11.27% (126 individuals), Eigenmannia virescens with 9.03% (101 individuals) and
Pimelodella parnahybae with 8.49% (95 individuals). The analysis of the percentage
composition related to the frequency of occurrence ranges indicated higher proportion
of rare and moderate species, corresponding to a percentage of 34.37% (11 species) and
31.25% (10 species), respectively. From there, the Principal Component Analysis
(PCA) applied to the matrix of the morphological attributes of the species found that the
size of the eye and relative area of the fins were the attributes that accumulated major
fraction of variation. According to redundancy analysis (RDA), the meaningful
variables to characterize the vegetation were Canopy Trees Large (DAG), Canopy Trees
Small (DAP), Creeping herbs (RE) and Coverage of The Canopy (CDOS) (F=285,p=
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0.017). The Functional evenness (FEve) index showed an average values to the majority
of streams and the functional divergence (FDiv) index showed higher values for the
streams of the Itapecuru River basin, ranging between 0.671 and 0.975. The functional
diversity (FDiv) index was applied to compare both, the Itapecuru and Alpercatas
watersheds, it not detected significant mean difference (t = 2.16; p = 0.06). The
functional diversity shows itself negatively influenced by the presence of creeping
herbs. The functional richness tended to show higher values associated with the streams
with higher canopy cover, formed by small trees, and slightly lower values, with higher
occurrence of large trees and streams with sandy substrate. Functional evenness, in turn,
tended to be higher in streams with greater woody understory coverage and higher
occurrence of leaves bank. The use of functional attributes might be an effective tool in
monitoring biodiversity, to capture key dimensions of ecosystem processes and
services, and are easy to assess.

Keywords: ichthyofauna, ecomorphology, functional diversity.

RESUMO

A hipotese intrinseca de um estudo de ecomorfologia prevé que as caracteristicas
adaptativas das espécies, sob analise, constituem respostas as variagdes ambientais.
Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar a estrutura taxonomica e funcional
de assembleias de peixes em riachos, € em seguida, foi investigado como as
caracteristicas ambientais dos riachos influenciam os padrdoes de estrutura dessas
assembleias. Os peixes foram coletados em treze riachos no Parque Estadual do
Mirador, localizado em uma area de Cerrado no centro-sul do Estado do Maranhdo. Em
cada riacho foi estabelecido um trecho de 150m, subdividido em 11 transectos
transversais, distantes 10m um do outro, onde foram tomadas diversas caracteristicas
ambientais (e.g. tipo de substrato, profundidade média, largura, fluxo da agua e
cobertura vegetal). Para a captura dos exemplares, utilizou-se rede de arrasto e peneiras.
Foram coletados 1.120 individuos, distribuidos em 5 ordens, 17 familias, 30 géneros e
32 espécies. As ordens Characiformes e Siluriformes ocorreram com maior frequéncia.
As espécies mais abundantes foram Bryconops sp., que contribuiu com 27,37% (306
individuos) do total, Crenicichla menezesi com 11,89% (133 individuos), Astyanax cf.
fasciatus com 11,27% (126 individuos), Eigenmannia virescens com 9,03% (101
individuos) e Pimelodella parnahybae com 8,49% (95 individuos). A analise da
composi¢do percentual quanto as categorias de frequéncia de ocorréncia indicou maior
participacao de espécies raras e moderadas, correspondendo a um percentual de 34,37%
(11 espécies) e 31,25% (10 espécies), respectivamente. A partir de uma Andlise de
Componentes Principais (PCA) aplicada sobre a matriz dos atributos morfologicos das
espécies, foi possivel verificar que o tamanho do olho e area relativa das nadadeiras
foram os atributos que acumularam a maior parte da variagdo. As varidveis da vegetacao
mais importantes, de acordo com a RDA, foram Dossel Arvores Grandes (DAG),
Dossel Arvores Pequenas (DAP), Rasteira Ervas (RE) e Cobertura do Dossel (CDOS)
(F=2,85, p=0,017). A equitabilidade funcional (FEve) mostrou valores médios para a
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maioria dos riachos e a divergéncia funcional (FDiv) apresentou valores mais altos para
os riachos da bacia do rio Itapecuru, variando entre 0,671 e 0,975. A diversidade
funcional (FDiv) quando comparada as bacias do Itapecuru e Alpercatas, ndo foi
detectada diferenca média significativa (t=2,16; p=0,06). A diversidade funcional foi
influenciada negativamente pela presenca de ervas rasteiras. A riqueza funcional tendeu
a apresentar maiores valores, associados a riachos com maior cobertura de dossel,
formado por arvores de pequeno porte, e valores ligeiramente menores, com maior
ocorréncia de arvores grandes e riachos com substrato arenosos. A equitabilidade
funcional, por sua vez, tendeu a ser maior em riachos com maior cobertura de sub-
bosque lenhoso e maior ocorréncia de banco de folhas. O uso de atributos funcionais
pode ser uma ferramenta efetiva no monitoramento da biodiversidade, por capturar
dimensodes chaves sobre processos e servigos ecossistémicos, além de serem faceis de
avaliar.

Palavras-chaves: ictiofauna, ecomorfologia, diversidade funcional
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INTRODUCAO

A regido neotropical apresenta a ictiofauna de agua doce mais diversificada do planeta,
constando aproximadamente 6.025 das cerca de 13.000 espécies de peixes de dgua doce
(Reis et al., 2003). O Brasil abriga grande parte desses peixes, com cerca de 20% da
ictiofauna ja descrita e catalogada (Buckup et al., 2007). Essa diversidade esta
relacionada com caracteristicas ecossistémicas diferenciadas em dareas preservadas,
permitindo a ocorréncia de espécies com as mais variadas caracteristicas bioldgicas
(Ferreira & Casatti, 2006). Ao mesmo tempo em que se destacam pela grande
biodiversidade, ecossistemas aquaticos neotropicais estdo entre os mais ameagados do
mundo, visto que os niveis de pressdo antropica sao cada vez mais elevados, sobretudo

devido ao intenso uso da terra com atividades agropecuarias (Leitdo et al., 2016).

Nota-se que os declinios na biodiversidade em aguas doces ja sdo maiores do que os
encontrados nos ecossistemas terrestres (Sala et al., 2000). Aliado a este cenario esta o
limitado conhecimento sobre a sistematica, ecologia e biologia das espécies, assim
como sobre a estrutura e funcionamento das comunidades bidticas (Menezes, 1996;
Dudgeon et al., 2006; Barletta et al., 2010; Teresa & Casatti, 2013). Portanto,

conservacao da biodiversidade de dguas doces neotropicais ¢ um grande desafio.

A distribui¢do e abundancia de peixes de riachos apresentam caracteristicas que podem
ser influenciadas por muitos fatores, tais como fatores histéricos/biogeograficos,
qualidade da 4gua, composicao do substrato, fluxo de agua e a quantidade e tipo de
cobertura vegetal, sendo demostrado correlagdes consistentes desses fatores com a
estrutura das assembleias de peixes (Ibarra & Stewart, 1989; Mendonga et al., 2005;
Fischer & Paukert, 2008; Rowe et al, 2009). Muitas caracteristicas ambientais de

bacias de grandes rios sofrem mudangas previsiveis como no tamanho do riacho,
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variabilidade hidrolégica, diversidade de habitats e disponibilidade de alimentos
(Horwitz, 1978; Vannote et al., 1980; Uieda et al., 1999). A estrutura das assembleias
de peixes pode variar de acordo com essas mudangas ambientais, e também a medida
em que aumenta a distancia espacial que as separam, havendo, portanto, influéncia das

condicdes locais e possivel existéncia de correlacao espacial entre as assembleias.

Tradicionalmente, a biodiversidade ¢ medida nos ambientes através da riqueza de
espécies e da distribuicdo das abundancias de individuos entre as espécies, gerando
indices de diversidade (ex., Shannon e Simpson). Além desses indices taxonomicos, a
composi¢do de espécies também ¢ frequentemente utilizada para caracterizar a estrutura
das comunidades (i.e. estrutura taxonomica). Entretanto, estes estimadores de
diversidade apresentam algumas limitagdes importantes, por exemplo, por nao
considerarem as diferencas ecoldgicas e distancias evolutivas entre as espécies que
compdem as comunidades (Warwick & Clarke, 1995; Magurran, 2004; Ricotta, 2004;
Heino et al., 2005). A fim de minimizar a caréncia desses estimadores, tém sido
desenvolvidas medidas que incluem a diversidade de relagdes filogenéticas (i.e.
diversidade filogenética) e dos atributos funcionais (i.e. diversidade funcional) entre as
espécies. Com isso, € possivel caracterizar a estrutura das comunidades considerando as

multiplas facetas da biodiversidade.

Para entender como as mudangas na riqueza e composi¢ao de espécies influenciam o
funcionamento das comunidades e dos ecossistemas ¢ necessario uma compreensao das
caracteristicas funcionais das espécies envolvidas. A relagdo positiva entre o
funcionamento de ecossistemas e riqueza de espécies ¢ geralmente atribuida ao maior
nimero de grupos funcionais encontrados em assembleias mais ricas (Diaz & Cabido,
2001; Tilman et al., 2001; Hulot et al., 2000; Villéger et al., 2008; Clavel et al., 2013);

e a relacdo entre riqueza taxondmica e diversidade funcional em ecossistemas ainda esta
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sendo estudada (Diaz & Cabido, 2001; Tilman et al, 2002; Enquist, 2002; Hooper et al.,
2002; Petchey, 2002). Além disso, a estrutura funcional ¢ frequentemente utilizada para
entender mecanismos gerais ou para fazer estudos de sistemas complexos de maneira
mais tratavel (Hooper et al, 2002). Outro motivo importante para a utilizagdo desta
abordagem ¢ a acelerada perda de espécies, que muitas vezes leva a severas alteragdes
na estrutura e composi¢ao das comunidades ecoldgicas e leva a um comprometimento
de suas fungdes e servigos (Hooper et al., 2002; Loreau et al., 2001). Com isso, tal

abordagem tem atraido interesse entre os pesquisadores nos ultimos anos.

Viérios indices foram propostos para medir a diversidade funcional de uma comunidade,
porém nao ha um consenso sobre quais sao os mais adequados para lidar com os varios
atributos das espécies simultaneamente. Recentemente, foram propostos métodos em
que ¢ construido o chamado espaco funcional multidimensional, no qual as espécies sao
posicionadas de acordo com seus atributos para, posteriormente, serem extraidos indices
que descrevem a estrutura funcional das comunidades. Trés aspectos complementares
tém sido mais comumente investigados: a riqueza funcional (FRic), a uniformidade
funcional (FEve) e a divergéncia funcional (FDiv) (Villéger et al., 2008; Schleuter et
al., 2010). Com isso, ¢ possivel estimar caracteristicas da estrutura de comunidades
como amplitude de nicho, diversidade e distribuicdo de atributos funcionais, e
predominio de espécies funcionalmente especialistas ou generalistas. Portanto, abre-se
uma vasta gama de possibilidades tanto do ponto de vista analitico quanto conceitual

para estudos em ecologia de comunidades.

Apesar do desenvolvimento desses métodos que aumentam a nossa capacidade de
descrever a biodiversidade em suas multiplas facetas, ainda sdo escassos os estudos que
investigaram tanto a estrutura taxondmica quanto funcional de assembleias de peixes

em riachos neotropicais (e.g. Teresa & Casatti, 2012). O Parque Estadual do Mirador
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(Maranhao), onde se encontram inumeros riachos formadores das bacias dos rios
Itapecuru e Alpercatas, compreende condigdes ambientais variadas € uma riqueza total
de espécies de peixes relativamente alta. Tal riqueza ¢ aparentemente acompanhada por
elevada diversificagdo morfologica da ictiofauna, o que motiva investigar e caracterizar
os diferentes padroes de ocupagdo e distribuicdo das espécies e de seus atributos

funcionais ao longo dos diferentes riachos.

O primeiro objetivo do estudo foi caracterizar a estrutura taxondmica e funcional de
assembleias de peixes de riachos do Parque Estadual do Mirador. Em seguida, foi
investigado como as caracteristicas ambientais dos riachos influenciam os padroes de
estrutura dessas assembleias. Espera-se que o estudo seja uma importante contribuicao
tanto do ponto de vista cientifico/académico quanto em termos de geragdo direta de

subsidios para o manejo e conservacao da ictiofauna da regido.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Foram estudados 13 riachos no Parque Estadual do Mirador, localizado em uma area de
Cerrado no centro-sul do Estado do Maranhao (Figura 1). Criado pelo Decreto Estadual
N° 641 de 20 de junho de 1980, o parque compreende uma area estimada de 437.000 ha
e consiste na maior unidade de conservagdo do Maranhdo. Politicamente, pertence aos
municipios de Fernando Falcdo, Fortaleza dos Nogueiras, Mirador e Sao Raimundo das
Mangabeiras. Geograficamente esta localizado entre as coordenadas 06°10°-06°42°S e
44°43°-45°54°W. O clima varia de subimido a umido, com média pluviométrica anual
que varia entre 1.200 mm a 1.400 mm. A média das temperaturas maximas varia de

31,4°C a 33°C e das minimas 19,5°C a 21°C (SEMATUR, 1991).
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Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual do Mirador e distribuicdo dos riachos

amostrados.

O Cerrado se destaca por ser o segundo maior bioma da América do Sul —

aproximadamente 204,7 milhdes de hectares ou 24% do territorio brasileiro — presente

em 12 estados da federacdo e no Distrito Federal, possuindo relevancia mundial por sua

alta biodiversidade, com alta riqueza em espécies raras ¢ endémicas ameacadas de

extingdao (IBGE, 2004; MMA, 2014). No Nordeste, o cerrado ocupa uma area de 31,8

milhoes de hectares, sendo as areas do Piaui, Bahia e Maranhdo de 11,5; 10,5 e 9,8

milhdes de hectares, respectivamente (Conceigdo & Castro, 2009).

A exploragdo de recursos naturais, desmatamento, € a conversao da vegetacdo natural

em areas agropastoris (Sano et al., 2010) pode levar a alteragcdes severas nos

ecossistemas aquaticos como rebaixamento do lengol fredtico, erosdo e assoreamento
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dos cursos d’agua (Baccaro, 2007; Carvalho et al., 2009). Tal uso inadequado da terra
faz com que esses ambientes sofram excepcional perda de habitat, reduzindo a
biodiversidade, e com isso muitas espécies e comunidades tém chegado a sua extin¢ao
(Amaral & Jablonsk, 2005; Dudgeon et al., 2006). O entorno do Parque Estadual do
Mirador tem sido bastante impactado por estes fatores. Tais alteracdes podem mudar a

maneira como oS ecossistemas funcionam.

Amostragem da ictiofauna e caracterizacio ambiental

Os 13 riachos foram amostrados entre junho/2012 e julho/2014, sendo coletados dados
da fauna ictiologica e dados ambientais. O esfor¢o de coleta foi padronizado para todos
os riachos, sendo delimitado um trecho de 150 m. Cada trecho foi subdividido em 10
secoes longitudinais por 11 transectos transversais. Foram instaladas duas redes de
bloqueio de malha 5 mm, a jusante e a montante de cada se¢do, visando a impedir a
fuga de peixes. As coletas de peixes foram realizadas com uma combinacdo de diversos
métodos de captura, buscando obter uma amostra mais proéxima possivel da totalidade
da ictiofauna presente em cada riacho. Foram utilizadas 4 peneiras (malha 2 mm, 0,20
m? de area) por um tempo padronizado de 20 min em cada se¢io ou até que nenhum
peixe fosse observado em atividade. Em seguida, dois membros da equipe percorreram
a se¢do com uma rede de arrasto (malha 5 mm). Para amostrar as espécies de habitos
noturnos, foram utilizadas armadilhas tipo covo, distribuidas ao longo do trecho
demarcado, no final da tarde e retiradas no inicio da manha. Os espécimes foram mortos
em uma solucdo anestésica (Eugenol), fixados em solu¢do de formalina a 10% e
preservados em alcool a 70%. Apds a etiquetagdo no campo, os exemplares foram
identificados em laboratorio, e exemplares-testemunho foram depositados na Colegao

de Peixes da Universidade Federal do Maranhio.
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Para a caracterizagdo ambiental de cada ponto amostral, foram tomados os seguintes
dados do habitat fisico dos riachos: largura, profundidade, cobertura vegetal, tipos de
substrato, velocidade da corrente, diversidade de abrigos para peixes, quantidade de
madeira no canal, e a vegetagao riparia. Para a coleta desses dados foram utilizados

protocolos adaptados do US-EMAP West Weadeable Stream (Olsen & Peck, 2008).

Cada transecto foi dividido em cinco pontos equidistantes (margem esquerda, centro-
esquerda, centro, centro-direita e margem direita) onde foram obtidos dados referentes
ao substrato e a profundidade. O substrato foi avaliado visualmente de acordo com o
tipo e tamanho, como: rocha (lisa e rugosa); concreto/asfalto; matacao; bloco; cascalho
(grosso e fino); areia; silte/argila/lama; argila consolidada; banco de folhas; serrapilheira
fina; algas; macrofitas; raizes finas da mata ciliar; madeira e outros. A profundidade do

canal foi mesurada com régua batimétrica.

A zona riparia foi caracterizada qualitativamente a partir da visualizacao de uma area de
10 m*> em cada margem no entorno de cada transecto. A zona ripéria foi classificada de
0 a 4. Desta forma, valores de 0 a 4 foram dados de acordo com a presenca ou auséncia
de abrigo para peixes. Sendo atribuido o valor “0” (zero) quando a auséncia de abrigo,
“1” (< 10%) quando foram presentes, mas esparsos, “2” (10 — 40%) em uma quantidade
moderada, “3” (40 — 75%) grande quantidade e “4” (> 75%) em uma quantidade muito
grande. Os extratos da vegetacdo avaliados dentro da zona riparia sdo: cobertura do
dossel (> 5 m de altura) dividido em arvores grandes (> 0,30 m DAP) e arvores
pequenas (< 0,30 m DAP); sub-bosque (0,5 a 5 m de altura) dividido em arbustos
lenhosos e mudas e ervas sem tronco lenhoso e gramineas; e vegetagdo rasteira (< 0,5
m de altura) divididos em arbustos lenhosos e mudas, ervas sem tronco lenhoso e

gramineas e solo sem cobertura vegetal e/ou serapilheira.
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A velocidade da correnteza foi calculada no centro de cada canal a partir do tempo gasto
por um “objeto flutuante” percorrer uma distancia conhecida. Este processo foi repetido

trés vezes.

Estrutura taxondmica da ictiofauna

Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia das espécies foi analisada através da proporcao entre o
numero de coletas contendo uma dada espécie e o numero total de coletas efetuadas,

segundo a féormula:
Ti
Fo=—=%*%100
A
Onde:
Fo = frequéncia de ocorréncia;
Ti= nimero de amostras contendo o taxon i;
A = numero total de amostras.

Em seguida, as espécies foram categorizadas em classes de frequéncia obedecendo a

seguinte classificagdo:

Altamente constante — espécies presentes entre 70% e 100% das amostras;
Constantes — espécies presentes entre 50% e 69%;

Moderadas — espécies presentes entre 30% e 49%;

Pouco constantes — espécies presentes entre 10% e 29%; e

Raras — espécies presentes em menos de 10%.
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Diversidade

A diversidade ictiofaunistica foi estimada através da riqueza de espécies (S) e dos
indices de diversidade de Shannon (H), Equitabilidade (J) e indice de dominancia de

Simpson (D).

v' O Indice de Diversidade de Shannon (H) foi calculado através da equagao:

H = - ) pilnpi
Onde:
pi = propor¢ao encontrada da espécie 1 na amostra.

jon
p N

ni = namero de individuos da espécie i;
N = Numero de individuos total da amostra.

v" A Equitabilidade (J), que demonstra a maneira pela qual o nimero de individuos
esta distribuido entre as diferentes espécies, foi expressa pelo Indice de Pielou (1969)

pela equagao:

o= H'observado

H'maximo

Onde:

H’maximo = ¢ a diversidade maxima possivel que pode ser observada se todas as

espécies apresentarem abundancia igual.

H’ maximo = log S
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Onde:
S = namero total de espécies

v O indice de Dominancia de Simpson (D) leva em considera¢do a propor¢do do
total de ocorréncia de cada espécie, € ndo somente o nimero de espécies € 0 nimero
total de individuos. Os valores deste indice, inversamente proporcionais a diversidade,
foram calculados através da equacao:

B ni(ni—1)
Ps= 2 V-1

Onde:
ni = namero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
N = mimero total de individuos da amostra;
Andalise de similaridade taxonémica entre riachos

Para verificar a similaridade na composi¢do da ictiofauna entre os riachos amostrados
foi utilizado o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e realizada uma analise de
agrupamento (cluster) pelo método UPGMA (Unweighted Pair-Groups Method Using

Arithmetic Averages).

Estrutura funcional da ictiofauna

Medidas morfométricas

Para avaliar a estrutura funcional das assembleias de peixes foi feita uma andlise
ecomorfologica usando um conjunto de 14 caracteristicas morfologicas, que
caracterizam cada espécie em relagdo a trés fungdes principais: aquisi¢do de alimentos,

locomogdo e uso de habitat (Adaptado de Villéger et al., 2010; Leitao et al., 2016).
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A massa corporal ¢ as medidas morfométricas foram retiradas em 32 espécies (até 10
individuos por espécies), e em seguida combinadas em 14 caracteristicas
ecomorfologicas (Tabela 1). Essas caracteristicas, exceto a massa, que foi transformada
em log, foram expressas como razdes sem unidade, reduzindo os efeitos do tamanho

corporal (Tabela 1).

Os exemplares foram pesados em balancga eletronica (0,001 g). Largura do corpo, altura
maxima da boca, e largura maxima da boca foram medidos com o auxilio de paquimetro
digital (0,0lmm) e as outras medidas morfologicas foram obtidas através da
digitalizacdo de imagens no programa Image J (0.Imm). As medidas obtidas foram:
altura maxima do corpo; comprimento padrao; altura maxima da cabega; posicdo da
boca; posicdo do olho; didmetro do olho; altura da inser¢do da nadadeira peitoral;
comprimento maximo da nadadeira peitoral, area da nadadeira peitoral, area da
nadadeira caudal; altura méxima da nadadeira caudal; altura minima do pedunculo

caudal (Villéger et al., 2010; Leitdo ef al., 2016) (Figura 2).

Embora as medidas tomadas tenham sido projetadas para cobrir uma ampla gama de
morfologias entre os grupos de peixes (Villéger et al., 2010), algumas convengdes de
medidas foram feitas, particularmente nos Synbranchiformes e Gymnotiformes (exceto
na familia Apteronotidae), que ndo tém nadadeira caudal. Assim, as medidas “formato
da nadadeira caudal” (CFar), “razdo das areas das nadadeiras (Frt)”, e “razdo
pedinculo-nadadeira caudal (CPt)” foram fixadas a 0. Nos Synbranchiformes, devido a
auséncia de nadadeiras peitorais, as medidas “posicdo da nadadeira peitoral (PFps)”,
“formato da nadadeira peitoral (PFar)”, e “area relativa das nadadeiras (Fsf)” foram

fixadas a 0.
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Os significados ecologicos dos atributos morfologicos utilizados sdo apresentados na
Tabela 1. Estes atributos se relacionam, principalmente, as especializagdes dos peixes
com relacdo ao fluxo da 4dgua, capacidade de natag¢do, posicdo ocupada na coluna

d’agua, tamanho da presa e local de forrageamento.
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A

Bd

Figura 2. Caracteristicas morfologicas medidas nos peixes a partir de imagens digitais
(A): altura maxima do corpo (Bd), comprimento padrdo (BI), altura maxima da cabeca
(Hd), posi¢ao da boca (Mo), posicdo do olho (Eh), didmetro do olho (Ed), altura do
corpo na inser¢ao da nadadeira peitoral (PFb), altura da inser¢do da nadadeira peitoral
(PF1), comprimento maximo da nadadeira peitoral (PFl), 4rea da nadadeira peitoral
(PFs), area da nadadeira caudal (CFs), altura maxima da nadadeira caudal (CFd), altura
minima do pedunculo caudal (CPd); e medidas com paquimetro digital (B): largura do

corpo (Bw), altura da boca (Md), largura da boca (Mw) (Leitao et al., 2016).
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Indices funcionais

Para avaliar a estrutura funcional da ictiofauna, foram utilizados os 14 atributos
ecomorfologicos descritos na Tabela 1, com os quais foi construida uma matriz de
distancias euclidianas entre cada par de espécies. A partir desta matriz de distancias foi
realizada uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA), sendo os atributos funcionais
sintetizados nos dois primeiros eixos. Tais eixos representam as dimensdes do espago
funcional, onde cada espécie estd posicionada de acordo com suas coordenadas

(Villéger et al., 2008).

A partir do espaco funcional foram calculados trés indices que descrevem aspectos
complementares da estrutura funcional das assembleias: riqueza funcional (FRic),
equitabilidade funcional (FEve), e divergéncia funcional (FDiv). A FRic mede o volume
do espago funcional que ¢é preenchido por uma dada assembleia, sendo um indicativo de
amplitude de nicho das espécies que a compde. A FEve mede a uniformidade e
regularidade na distribuicao da abundancia das espécies no espago funcional, podendo
indicar processos como utilizacdo dos recursos e vulnerabilidade a invasdao (Mason et
al., 2005). A FEve ¢ elevada quando a abundancia ¢ distribuida uniformemente entre as
espécies ou quando a distdncia funcional entre as espécies ¢ regular (Villéger et al,
2008). A FDiv quantifica como as abundancias das espécies divergem do centro do
espaco funcional, indicando o quanto uma assembleia ¢ formada por generalistas ou

especialistas (Villéger ef al., 2008).

Os indices funcionais foram calculados com o auxilio dos pacotes Cluster, Ape, e

Geometry no programa R (R Developnent Core Team, 2012).
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Analise de dados

As variaveis abidticas foram separadas em dois grupos: um contendo as informagdes
sobre as caracteristicas vegetacionais do entorno e outro com as caracteristicas do
substrato no interior dos riachos. Para cada grupo, procedimentos preliminares para
identifica¢ao de outliers, homogeneidade e normalidade foram realizados. A existéncia
de colinearidade entre variaveis foi verificada usando a fung¢ao VIF (Variance Inflation
Function) disponibilizada por Zuur et al. (2007). Quando colinearidade foi identificada,

uma das varidveis foi eliminada do conjunto de dados.

A matriz de atributos ecomorfolégicos foi logaritmizada e submetida a uma Analise de
Componentes Principais (PCA) visando a identificacdo de grupos funcionais. Em
seguida, uma matriz combinada de grupos funcionais e variaveis abioticas foi elaborada,
usando o nuimero de individuos de cada espécie totalizado por grupo funcional. Os
dados referentes aos grupos funcionais foram transformados (Chord Transformation,
Zuur et al., 2007) e as relagdes entre estes e as variaveis abidticas foram obtidas através

de uma Analise de Redundancia (RDA).

A relagdo entre cada indice funcional e as variaveis abioticas foi estudada através de
analise de regressdao multipla. Para cada um dos indices, o modelo que identifica os
pardmetros abioticos que melhor explica os dados de um determinado indice foi
selecionado usando o AIC (Critério de Informagdo Akaike). Para cada regressdao foi
utilizado um procedimento backward para selecionar as variaveis presentes no modelo.
A importancia de cada variavel para o modelo, segundo seu AIC, foi validada através do
Teste-F. As analises foram realizadas utilizando o programa R (R developnent core

team, 2012).
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RESULTADOS

Caracteriza¢do ambiental dos riachos

Os riachos apresentam profundidade média de 46,27 cm (entre 25,98 ¢ 67,28cm), e
largura média de 2,76 m (entre 1,56 ¢ 5,17m). O substrato mais frequente foi areia,

seguido de raizes e banco de folhas (veja detalhamento completo na Tabela 2).

Estrutura taxonomica da ictiofauna

Foi capturado um total de 1.120 individuos, registrado em 32 espécies de peixes,
distribuidas em 30 géneros, 17 familias, e 5 ordens (Tabela 3). Para a bacia do rio
Itapecuru (riachos Sitio, Z¢ Miguel, Pindaiba, Cachoeira, Aldeia e Porcos) foram
observadas 5 ordens, 30 espécies e 536 individuos. Para a bacia do rio Alpercatas
(riachos Sucuruju, Atoleiro, Mosquito, Cachimbo, Aranha, Angico e Alpercatinha)

foram observadas 4 ordens, 20 espécies € 584 individuos (Tabela 3).
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As ordens Siluriformes, Characiformes e Gymnotiformes juntas representaram 86,3%
das espécies, sendo que as ordens Characiformes e Siluriformes ocorreram com maior
frequéncia, correspondendo a 52,2% e 17,3%, respectivamente (Figura 3A). As familias
Locariidae e Characidae foram as predominantes, com 5 e 4 espécies, respectivamente,

seguidas das familias Callichthyidae e Cichlidae, com 3 espécies cada (Figura 3B).

Poucas espécies foram muito abundantes, sendo que apenas 15,6% das espécies
apresentaram mais de 90 individuos e 56,3% das espécies foram representadas por 15
ou menos individuos. As espécies mais abundantes foram Bryconops sp., que contribuiu
com 27,37% (306 individuos) do total, Crenicicla menezesi com 11,89% (133
individuos), Astyanax cf. fasciatus com 11,27% (126 individuos), FEigenmannia
virescens com 9,03% (101 individuos), e Pimelodella parnahybae com 8,49% (95
individuos). Estas espécies juntas correspondem a 68,06% do total de individuos

coletados.

A andlise da composi¢ao percentual quanto as categorias de frequéncia de ocorréncia
indicou maior participacdo de espécies raras e moderadas, correspondendo a 34,37%
(11 espécies) e 31,25% (10 espécies), respectivamente. Quatro espécies foram pouco
constantes, trés foram constantes e quatro altamente constantes (Crenicicla menezesi,
Bryconops sp., Eigenmannia virescens € Pimelodela parnahybae). Nenhuma espécie foi

observada em todos os pontos de coleta (Tabela 3).
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Riquiza de espécies
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Figura 3. Riqueza de espécies distribuida nas cinco ordens (A) e dezessete familias (B)

capturadas em riachos do Parque Estadual do Mirador — MA.

O indice de Shannon variou entre 0,50 a 2,36 (Tabela 4). Os maiores valores foram
encontrados nos riachos Mosquito, seguido do riacho do Aranha e riacho Pindaiba. Os
menores indices foram encontrados no riacho dos Porcos, riacho Alpercatinha e riacho
do Atoleiro. Nos riachos onde foram encontrados os menores indices de diversidade de

Shannon, foram observados os maiores valores de dominancia. No riacho Alpercatinha
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ocorreu o maior valor em dominancia (0,75) e a mais baixa equitabilidade (0,36), sendo
este o riacho com menos individuos coletados (Tabela 4).
Tabela 4. Valores de riqueza de espécies, nimero de exemplares, diversidade de

Shannon (H), dominancia (D) e equitabilidade de espécies (J), obtidos para cada riacho

no Parque Estadual do Mirador — MA.

. Riqueza  Numero de Divers. Dominancia Equitabilidade
Riachos Shannon
(S) exemplares (D) @))
(H)
Sitio 6 33 1,12 0,47 0,62
Z¢ Miguel 14 213 1,83 0,23 0,69
Pindaiba 11 118 1,95 0,17 0,81
Cachoeira 7 35 1,31 0,39 0,67
Aldeia 18 141 1,76 0,35 0,61
Porcos 3 27 0,50 0,73 0,45
Sucuruju 8 32 1,67 0,26 0,80
Atoleiro 5 27 1,06 0,47 0,65
Mosquito 24 242 2,35 0,14 0,74
Cachimbo 6 34 1,56 0,23 0,87
Aranha 13 138 2,22 0,13 0,86
Angico 6 15 1,61 0,22 0,90
Alpercatinha 5 57 0,57 0,74 0,35

A analise de componentes principais (PCA), aplicada sobre a matriz dos atributos
morfoldgicos das espécies, permitiu a identificagdo de seis grupos funcionais. Os
atributos mais importantes que contribuiram para a varidncia do primeiro componente
principal (CP1) foram CFar (Uso da nadadeira caudal para propulsao e/ou direcao), Edst
(Detecgao de presas), Fsf (Aceleragdo e/ou eficiéncia da manobrabilidade) e CPt
(Eficiéncia da propulsao caudal através da reducao do arrasto) (Tabela 5). Assim, os
grupos funcionais ao longo do primeiro componente foram definidos em termos de
agilidade natatéria e capacidade de deteccdo visual de presas. Neste eixo, os peixes
alongados (Gymnotiformes + Synbranchus marmoratus) foram discriminados de todos

os demais (Figura 4).
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No segundo componente principal (CP2), os atributos Bsh (Posi¢do vertical na coluna
d'agua e hidrodinamismo), Frt (Principal tipo de propulsdo entre as nadadeiras caudal e
peitoral) e Osf (Natureza/tamanho dos itens alimentares capturados) apresentaram maior
correlagdo com este eixo, indicando que os grupos funcionais podem ser definidos em

termos de manobrabilidade, hidrodinamismo e tamanho dos itens alimentares (Tabela

5).

Dois grupos funcionais foram identificados apresentando maior manobrabilidade e
capacidade de ingestdo de presas maiores (Figura 4). Um destes grupos ¢ composto
pelas espécies Ancistrus sp.1, Peckoltia cf. multispinis, Pimelodella parnahybae,
Trichomycterus sp., Tatia intermedia, Trachelyopterus galeatus ¢ Hoplias malabaricus.
O outro grupo ¢ formado por Ancistrus cf. damasceni, Loricaria catapharacta e
Crenicichla menezesi. Os dois agrupamentos acima podem ser diferenciados pelo maior

tamanho do olho que indica maior capacidade de detec¢ao visual da presa.
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Figura 4. Distribui¢do dos escores individuais no espaco morfométrico dos dois
primeiros componentes principais, indicando os grupos funcionais identificados. Ver

texto para significados das siglas.
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Tabela 5. Resultados da analise de componentes principais nos dois primeiros €ixos

calculados para as espécies de peixes do Parque Estadual do Mirador. Valores em

negrito destacam os escores que mais contribuiram para a variancia observada.

Atributo PC1 PC2
ecomorfologico
Bsf 0,476 0,303
PFps -0,399 0,283
Eps -0,587 0,265
Osh 0,297 -0,180
Ops 0,461 0,368
PFar 0,393 -0,482
Bsh 0,278 -0,707
CPt 0,658 -0,187
Frt 0,538 0,557
Fsf 0,746 0,413
CFar 0,768 -0,323
Edst 0,756 -0,019
logM -0,585 -0,247
Osf 0,049 0,565

Relacdo entre caracteristicas ambientais e estrutura das assembleias

O modelo geral da RDA, contendo todas as varidveis de vegetacdo, foi significativo

(F=2,85, p=0,017). Cerca de 80% da variacdo foi acumulada nos dois primeiros eixos

(52,34% no primeiro e 27,47% no segundo). As variaveis mais importantes foram DAG

(Dossel Arvores Grandes), DAP (Dossel Arvores Pequenas), RE (Rasteira Ervas) e

CDOS (Cobertura do Dossel) (Tabela 6). De acordo com a anélise, os grupos funcionais

1 e2 (G1 e G2) ocorrem em areas com menor DAG, ao passo que maiores valores dessa

variavel foram associados com G4, G5 e G6. Estes também apresentaram maiores

valores de RE. G3, por sua vez, esteve mais associado com maiores valores de DAP e

CDOS. Consequentemente, essas variaveis tenderam a ser menores nas ocorréncias dos

demais grupos funcionais (Figura 5). Por outro lado, a RDA aplicada sobre a matriz
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com dados dos grupos funcionais e varidveis do interior dos riachos ndo foi significante

para o modelo geral (F=0,657, p=0,85).

o o P
(@)
N O | QU
@)
X _
i'I_J :
= - DAG
o DXF CDOS
N :G3

-1 0 1 2
Eixo 1

Figura 5. Relagdo entre variaveis abidticas das caracteristicas vegetacionais e

abundancia de espécies por grupo funcional em riachos do Parque Estadual do Mirador.
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Tabela 6. Importancia das variaveis abidticas, definidas através da estatistica F e

valores de p, para a RDA contendo os dados de grupos funcionais.

Variavel F p
DAG 5,278 0,004*
DAP 3,889 0,02%*
SBL 2,027 0,124

SBE 0,207 0,93
RL 0,525 0,712
RE 6,027 0,003*

CDOS 2,959 0,045%*

Estrutura funcional da ictiofauna

O FEve, que mede a regularidade com que as espécies estao distribuidas no espaco dos
atributos, considerando a sua abundéancia, mostrou valores médios similares para a
maioria dos riachos das bacias dos rios Itapecuru e Alpercatas (t=0,65; p=0,52), com
apenas dois riachos apresentando valores relativamente baixos, como no caso do
Cachimbo (0,103) na bacia do Alpercatas e Porcos (0,101) na bacia do Itapecuru

(Tabela 7).

Para FDiv, que mede a distribui¢do das abundancias das espécies, os valores mais altos
foram observados para os riachos da bacia do rio Itapecuru, variando entre 0,671 e
0,975. Para os riachos da bacia do rio Alpercatas, este indice mostrou valores entre
0,308 ¢ 0,859. Quando comparados as bacias dos rios Itapecuru e Alpercatas, pode-se
perceber essa variagdo devido as abundéncias desproporcionalmente altas e baixas de
algumas das espécies na maioria dos riachos (Tabela 7). Entretanto, ndo foi detectada

diferenca média significativa entre as duas sub-bacias (t=2,16; p=0,06).
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Tabela 7. Valores da riqueza de espécies (S), riqueza funcional (FRic), equitabilidade
funcional (FEve) e divergéncia funcional (FDiv) para os riachos das bacias do rio

Itapecuru e Alpercatas localizados no Parque Estadual do Mirador.

S FRic FEve FDiv
Bacia do Itapecuru
Sitio 6 0,035 0,587 0,830
Z¢ Miguel 8 0,087 0,476 0,835
Pindaiba 19 0,985 0,413 0,854
Cachoeira 3 0,011 0,653 0,975
Aldeia 23 0,808 0,399 0,671
Porcos 5 0,287 0,101 0,674
Valor médio 10,667 0,369 0,438 0,806
Bacia do Alpercatas
Sucuruju 14 0,803 0,460 0,660
Atoleiro 11 0,977 0,518 0,604
Mosquito 8 0,090 0,323 0,308
Cachimbo 5 0,108 0,103 0,707
Aranha 7 0,071 0,227 0,513
Angico 13 0,560 0,279 0,747
Alpercatinha 6 0,013 0,672 0,859
Valor médio 9,143 0,375 0,369 0,628

Dentre as varidveis abioticas testadas no modelo aditivo generalizado, apenas sete
apresentaram alguma relacdo com os indices funcionais (Tabela 8). A diversidade
funcional foi influenciada negativamente pela presenca de ervas rasteiras (Tabela 8,
Figura 6). A riqueza funcional, por outro lado, tendeu a apresentar valores maiores
associados a riachos com maior cobertura de dossel formadas por arvores de pequeno
porte, e valores ligeiramente menores com maior ocorréncia de arvores grande e riachos
com substrato arenosos. A equitabilidade funcional, por sua vez, tendeu a ser maior em
riachos com maior cobertura de sub-bosque lenhoso e maior ocorréncia de banco de

folhas (Tabela 8, Figura 6).
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Tabela 8. Valores da estatistica F e de significancia (p) para a relag@o entre as varidveis
abioticas e os indices funcionais, apos a aplicacdo do método AIC sobre uma analise de
regressao usando um modelo aditivo com sele¢do backward. FDiv = diversidade
funcional, FRic = riqueza funcional, FEve = equitabilidade funcional. Valores em
negrito indicam correlacdo significativa. Siglas das varidveis abioticas estdo descritas no

texto.

Varidvel FDiv FRic FEve
F P F P F P
DAG ] - 2327 0,00 259 0,14
DAP - - 20,17 0,00 1,08 0,33
SBL - - - - 11,18 0,01
SBE - - - - - -
RL - - - - - -
RE 523 0,04 - - - -
CDOS - - 20,70 0,00 - -
BF - - 2,68 0,14 1691 0,00
RR 2,64 0,14 - - - -
Ar - - 6,19 0,04 - -
Ag 3,15 0,11 - - - -
Ra - - - - - -
MD - - 247 0,15 - -
PROFM - - - - - -

LARG - - 4,69 0,06 - -
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Figura 6. Efeitos das varidveis abioticas sobre os indices funcionais.
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DISCUSSAO

Estrutura da comunidade

Neste estudo foram registradas 31 espécies, das quais 45,79% ndo foi possivel a
identificagdo abaixo de género, sugerindo a ocorréncia de novos taxons na area, a
exemplo de Trichomycterus sp., Corydoras spl, Corydoras sp2 e Bryconops sp.. Outras
espécies foram mantidas com identificagcdes provisorias, como no caso de Astyanax cf.
fasciatus, Ancistrus ct. damasceni e Peckoltia cf. multispinis. Isso ressalta as lacunas de
conhecimento taxonOmico dos grupos de peixes da regido. Foi encontrado um
predominio das familias Characidae e Loricariidae, das ordens Characiformes e
Siluriformes, também observado por outros autores para ambientes fluviais da regido
Neotropical (Castro & Meneses, 1998; Britski et al., 1999; Lowe-Mc Connell, 1999;

Casatti et al., 2001; Shibatta et al., 2002; Reis et al., 2003; Buckup et al., 2007).

O numero de espécies identificadas neste trabalho ¢ ligeiramente maior do que o
apresentado por Barros et al. (2011). Entretanto, ainda que aqueles autores nao
indiquem quais tdxons foram registrados no trecho alto do rio Itapecuru, nosso trabalho
lista 18 espécies que ndo constam na sua lista. Essas espécies pertencem a géneros que
geralmente ocorrem em riachos, tais como, Trichomycterus, Bryconops, Tatia e
Limatulichthys. Assim, € provavel que a diferenga observada seja resultado da coleta em
ambientes distintos. Barros et al. (2011) aparentemente coletaram na calha principal do
rio Itapecuru em um trecho distante da sua cabeceira, ao passo que nossos dados sdo
exclusivos de afluentes de pequeno porte nas proximidades das nascentes dos rios

Itapecuru e Alpercatas.

Muitas das espécies registradas neste estudo apresentam “‘status” taxonomico deficiente,

como por exemplo, as espécies do género Astyanax. Este € um género taxonomicamente
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complexo, com grande similaridade morfolégica entre as espécies, o que dificulta sua
identificagdo. A espécie Astyanax cf. fasciatus apresenta uma série de caracteristicas
encontradas em A. fasciatus (sensu Eigenmann, 1921), como presenga de pelo menos
um dente no maxilar, 34-37 escamas perfuradas na linha lateral, mancha umeral
alongada verticalmente, 25-27 raios ramificados na nadadeira anal e faixa lateral
prateada que se torna negra no pedunculo caudal e se estende sobre os raios caudais
medianos. No entanto, no presente estudo, a espécie foi identificada como Astyanax cf.
fasciatus, pois varias evidéncias (e.g. Justi, 1993; Melo, 2001; Melo & Buckup, 2006)
sugerem que Astyanax fasciatus constitui um complexo, com varias espécies
compreendidas sob este nome. Segundo Castro (1999) poucos sao os trabalhos de cunho
ecoldgico/naturalistico envolvendo ambientes fluviais de pequeno e médio porte. Esse
fato explica os problemas frequentes relativos aos limites taxonomicos de espécies de

riachos da regido Neotropical (Pavanelli & Caramaschi, 1997).

Na ordem Siluriformes, a familia Loricariidae foi a que apresentou maior nimero de
espécies capturadas, embora ndo tenha apresentado uma elevada abundancia. De acordo
com Burgess (1989), essa ¢ a familia que apresenta a maior riqueza entre 0s
Siluriformes. Os representantes dessa familia sdo amplamente distribuidos e habitam
ambientes com corredeiras, preferencialmente, locais com substrato rochoso, onde
constréi seus ninhos (Santos et al., 1984, Britski ef al, 1988, Nakatiani et al., 2001,
Agostinho et al, 2007). Os poucos ambientes rochosos € o tipo de equipamento
utilizado para a captura dos espécimes podem ter influenciado na baixa captura de

individuos da familia Siluriformes neste estudo.

O género Trichomycterus apresenta ampla distribuicdo pela América do Sul, entretanto
até o momento ndo havia registros desse taxon para o rio Itapecuru (Piorski et al., 1998;

Barros et al., 2011) e para outros rios do Estado do Maranhao (Piorski et al., 2003;
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Soares, 2005; Piorski et al., 2007; Ribeiro et al., 2014; Ramos et al., 2014; Matavelli et
al., 2015). E possivel que a ocorréncia de espécies do género na area, quando

registradas, indique tdxons ainda ndo descritos (Pinna & Wosiacki, 2003).

A riqueza de espécies observada em cada riacho do PEM foi baixa, quando comparada
ao total de espécies registradas na area. A menor riqueza encontrada foi de trés espécies
no riacho Porcos e a maior foi de 24 espécies no riacho Mosquito. Valores similares tém
sido obtidos em riachos de cabeceiras para outras regides (Bojsen & Barriga, 2002;
Gerhard, 2005; Rosa et al., 2016), sugerindo que baixa riqueza ¢ uma caracteristica
desses trechos. A riqueza de espécies ¢ um parametro muito usado como medida de
biodiversidade. Contudo, essa medida, tipicamente usada para caracterizar a estrutura
das comunidades de peixes, ¢ muito conhecida por ser sensivel ao esfor¢co da amostra
(Anjos & Zuanon, 2007). Trechos de cabeceiras geralmente sdo caracterizados por
apresentarem correntezas mais velozes e acimulo de materiais no interior (ex. pedras e
troncos), dificultando a aplicacdo de aparelhos de pesca (Uieda & Castro, 1999;
Buckup, 1999) e, consequentemente, influenciando a taxa de captura das espécies.
Assim, a baixa riqueza comumente observada nessas areas pode ser resultado do esforco

amostral.

Por outro lado, a estrutura fisica de um ambiente de cabeceira disponibiliza uma série de
microhabitats que exige adaptagdes correspondentes das espécies de peixes para sua
ocupacdo. Entretanto, nem todos os nichos disponiveis sdo ocupados (Rodrigues &
Leitdao, 2000). Pode-se supor, assim, que o pequeno numero de espécies registradas
nesses ambientes esta relacionado a auséncia de espécies adaptadas para a ocupagao dos

nichos disponiveis.
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No Parque Estadual do Mirador, a comunidade de peixes de riachos foi dominada por
trés espécies - Bryconops sp., Crenicichla menezesi e Astyanax cf. fasciatus. Muitos
estudos sugerem que na maioria das comunidades animais existem poucas espécies
abundantes e muitas espécies representadas por poucos individuos (Matthews, 1998;
Miranda & Mazzoni, 2003; Bowler & Colleen, 2012). De modo geral, a concentragao
de abundancia em poucas espécies pode estar relacionada com o elevado nivel de
estresse ambiental (Scrosati et al., 2011; Creel et al., 2013). O estresse ambiental nao
necessariamente ¢ definido em termos de interferéncia antropica, mas pode estar
associado as caracteristicas fisicas locais (Soares et al., 2011; Sousa et al., 2013). Tal
como ressaltado anteriormente, ambientes de cabeceira apresentam caracteristicas
fisicas peculiares que exigem adaptagdes individuais. Desse modo, pequena largura do
riacho, correntezas rapidas, mudangas bruscas de nivel e de fluxo, sdo fatores que
alteram o nivel de estresse do ambiente. Assim, nesses ambientes, apenas as espécies

mais adaptadas localmente tem maiores chances de aumentar em abundancia.

Estrutura funcional

As andlises realizadas indicaram que a comunidade de peixes de riachos do PEM ¢
composta por grupos funcionais definidos em termos de agilidade natatoria e
capacidade de detecgdo visual de presas. Esse resultado pode ter sido influenciado pela
diferenciacdo de um agrupamento formado por espécies de Gymnotiformes associados
com S. marmoratus. Nesses peixes, a deteccdo visual da presa ¢ baixa sendo
compensada pelo uso de outras estruturas sensoriais (Albert, 2001). Membros da ordem
Gymnotiformes sdo conhecidos pela sua caracteristica de gerar campo elétrico, cuja
intensidade pode variar de uma espécie para outra (Bullock ef al., 1979; Zakon, 1988;

Kramer, 1996; Pettigrew, 1999; Kajiura & Holland, 2002; Freitas et al. 2006). A

geracdo de campo elétrico pode ser utilizada para comunicagdo e para detec¢dao de
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presas, constituindo uma adaptagdo funcional para ambientes onde a detecgao visual de
presas nao ¢ possivel (Bullock et al., 1979; Kramer, 1996; Krahe, 2016). Da mesma
forma, espécies da ordem Synbranchiformes utilizam o olfato como principal orgio
sensorial para deteccao de presas. Na natureza, a ocorréncia vestigial de uma estrutura
ou em dimensdes menores do que o esperado para a sua funcao ¢ geralmente
considerado redug¢do de funcionalidade (Freeman & Herron, 2009). Assim,
Gymnotiformes e S. marmoratus contribuiram significativamente para diferenciacao
dos grupos funcionais ao longo do primeiro componente principal porque apresentam

olhos menores, pouco utilizados para a detec¢ao visual de presas.

Associado a baixa funcionalidade visual, Gymnotiformes e S. marmoratus
compartilham uma menor agilidade natatoria em relacdo as demais espécies registradas
em riachos do PEM. A agilidade natatoria de um peixe ¢ definida pela relagdao entre a
distribui¢do das suas nadadeiras e o formato do corpo. De modo geral, peixes com
nadadeiras bem distribuidas ao longo do corpo tendem a ser mais ageis, ao passo que a
presenca de um corpo fusiforme estd relacionada a organismos de maior agilidade
natatoria (Esteves & Aranha, 1999; Breda ef al., 2005). Variagdes na estrutura corporal,
que a distanciam da combinac¢do das caracteristicas citadas anteriormente, implicam em
reducdo da agilidade natatoria. Assim, a ocorréncia de nadadeiras pares ausentes,
reduzidas e/ou concentradas em uma regido do corpo, bem como formato de corpo
distante do padrdo fusiforme, indicam organismos de menor agilidade natatoria.
Gymnotiformes e S. marmoratus encontram-se exatamente em um extremo do espectro
de estruturas corporais. Os membros desses grupos apresentam corpo alongado, com
nadadeiras pares reduzidas ou completamente ausentes, caracterizando-se como animais
de baixa agilidade natatéria e, consequentemente, compondo um grupo funcional

peculiar na comunidade de peixes do PEM.
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Outro aspecto da estrutura funcional da comunidade de peixes de riachos do PEM esta
relacionado a presenga de predadores que se diferenciam pelo modo de captura e pelo
tamanho dos itens alimentares. Um dos agrupamentos identificados ¢ composto por
espécies que combinam manobrabilidade com ingestao de itens alimentares grandes. No
agrupamento caracterizado pela ingestdo de itens grandes foram observadas espécies
que sao reconhecidamente predadores (ex. H. malabaricus) (Rios et al., 2002; Franco et
al., 2014; Soares et al., 2016) e espécies que sao raspadores do perifiton (ex. L.
cataphracta) (Andrian et al., 2005; Halper & Floeter, 2008). O tamanho da boca
geralmente esta diretamente relacionado ao tamanho do item alimentar, sugerindo que
animais com bocas maiores conseguem ingerir alimentos maiores (Zavala-Camin, 1996;
Kirchheim & Goulart, 2010). Entretanto, o tamanho da boca também pode estar
relacionado a respostas adaptativas (Lowe-McConnell, 1975; Abelha et al, 2001;
Hanisch et al., 2014). Por exemplo, uma boca grande pode ocorrer em espécies com
estrutura bucal modificada para formagao de disco adesivo. Assim, a ocorréncia de boca
maior nao necessariamente indica que o organismo ¢ um predador de itens grandes. A
boca grande pode representar uma adaptacdo para a fixagdo em substratos a fim de

conseguir alimento ou vencer a forga da correnteza da agua.

A organizacao funcional das assembleias de peixes do PEM indica que esta ¢ definida
principalmente pelas adaptagdes dos seus componentes bioticos. Uma vez que as
espécies variam em sua distribuicdo geografica e em suas adaptagdes (Castro, 1999),
diferentes combinagdes de espécies podem ocorrer em uma area em resposta aos fatores
bidticos e abidticos. Dessa forma, diferentes caracteristicas funcionais podem ser
obtidas quando duas comunidades sdo comparadas como efeito da sua composicao
taxondmica. Por outro lado, similaridades funcionais podem ocorrer como efeito de

adaptacdes convergentes (Webb ef al,, 2002; Petchey & Gaston, 2006). Assim, duas
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comunidades podem apresentar similaridades funcionais porque sao compostas por
espécies funcionalmente similares. Estas relagdes podem sugerir que as espécies sao
funcionalmente complementares na utilizagdo do ambiente, e cada espécie inserida as
assembleias de peixes pode representar novos atributos funcionais que nao estavam

presentes antes (Lohbeck, et al., 2011).

Alguns riachos mostraram baixa riqueza funcional quando comparados com riachos
pertencentes a mesma bacia € com a mesma ou maior riqueza de espécies. Esses
resultados podem sugerir uma redundancia funcional, que ocorre quando em uma
comunidade biologica, ha diversas espécies com alto grau de sobreposicdo de nicho
(Cornwell et al., 2006). Quanto maior a redundancia funcional nas guildas troficas
infere-se maior estabilidade das comunidades caso ocorra a perda de espécies. Um
grupo funcional com grande redundancia seria aquele que comporta muitas espécies.
Assim, a perda de uma espécie ndo comprometeria o funcionamento do sistema, uma
vez que restariam outras espécies que desempenham a mesma fungdo ecoldgica

(Walker, 1992).
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AVISO AOS AUTORES

Copeia ¢ uma revista cientifica de base alargada da Sociedade Americana de
Ichthyologists e Herpetologists (Asih) que publica resultados de pesquisa original
realizada por membros da sociedade em que peixes, anfibios, répteis ou sdo usados
como organismos de estudo. A revista ndo publica extensdes de distribuigdo, listas de
espécies que habitam areas geograficas, notas teratoldgicos, ou artigos de revisdo nao
solicitadas. Principais critérios para a aceitagdo de artigos sdo de qualidade e
importancia da pesquisa, clareza e concisdao de expressdao, amplitude de interesses, e de
conformidade com o estilo ¢ formato da revista. Os manuscritos nao podem ter sido
publicados ou apresentados em outros lugares.

Todos os aspectos da publicagdo em Copeia sao eletronicos, incluindo apresentagao,
analise e correspondéncia. Os manuscritos devem ser submetidas on-line através
do Copeia Enviar link localizado no site da Asih (www.asih.org). Estipulagdes formato
estao listados como instrugdes para o autor sob o link Publicacdes. Os trabalhos serdo
rejeitados, sem revisao se nao for devidamente formatado.

O Gabinete Editorial vai pré-selecionar cada manuscrito Ao comunicar. Se for
considerado adequado, o manuscrito sera revisado por um editor secional e selecionou
fora colaboradores. Aceitacdao sera baseada na qualidade da ciéncia e da adequacao do
manuscrito para a revista. Cada manuscrito deve estar em seus proprios méritos e ser
uma contribui¢cdo substancial para o campo.

QUATRO CATEGORIAS ESTAO DISPONIVEIS PARA A APRESENTACAO DO
MANUSCRITO :

Principais artigos sdo relatorios completos normalmente superiores a 15, mas nao mais
de 50 paginas manuscritas (esta tltima apenas a critério do Editor).

Mais curtos Contribui¢des sao mais limitadas em escopo e geralmente ocupam 15 ou
menos paginas do manuscrito. Os manuscritos podem ser movidos de uma categoria
para a outra, a critério do Editor.

Comentarios sao mais frequentemente criticas de dados e / ou interpretacdes publicadas
no Copeia (ou noutro local). Estes podem ser extemporanea ou solicitados.

Anuncios estdo em temas de interesse para Copeia leitores. Estes sdo editados e deve
ser recebido quatro meses antes data de emissao.

REQUISITOS MANUSCRITOS

O formato de um manuscrito submetido devem ser rigorosamente respeitados, ou ele vai
ser devolvidos aos autores sem revisdao. Cada envio recebe um Copeia Checklist
associado aos arquivos online artigo que detalha problemas de formato que exigem
correcdo antes da aceitagdo. Os manuscritos serdo rejeitados se esses problemas
permanecem sem corre¢do em revisdes posteriores.

Todas as paginas devem ser numeradas, todos os aspectos justificado a esquerda e em
espaco duplo, e todas as linhas numeradas de forma continua (ie, sequéncia numérica
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ndo reiniciado cada pagina, em MS Word numeragdo de linha estd seleccionada em
Configurar pagina, menus Layout). Configuracao de pagina deve usar comprimento de
pagina US-Letter de 28 cm, 2,5 cm (1 pol) com todas as margens de cada pagina,
tamanho da fonte pode ser menor do que 11 pontos. Nao use dois espagos apos
periodos, dois pontos, ou em qualquer outro lugar no manuscrito. Todas as medidas
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medi¢ao, tempo ou teste estatistico) deve ser definido no primeiro uso. Notas de rodapé
(exceto em tabelas) ndo sdao permitidos. Os nomes genéricos e especificos (e nada mais,
exceto titulos secundarios, loci genéticos, e algumas abreviaturas estatisticos) estdo em
italico, e autoria taxonomica devem aparecer apenas quando os problemas de
nomenclatura estdo envolvidos. Nomes comuns reconhecidos de organismos devem ser
capitalizados. Abreviaturas institucionais utilizadas no texto ¢ no material examinado
deve seguir Asih designacdes de codigo padrao, conforme listado no site da Asih sob
codigos institucionais Standard ou conforme publicado no Leviton et al,. Copeia 1985:
802--832 (Autores que utilizam esses abreviaturas sdo encorajados para inserir a
seguinte frase em sua secdo Materiais ¢ Métodos: abreviaturas institucionais sao os
listados na http://www.asih.org/codons.pdf).

Todas as submissdes devem ser em Inglés e consistem de carta de submissao, arquivo
artigo, tabelas e figuras. Arquivos do artigo estao dispostos na seguinte ordem, cada
uma dessas secdes comecar em uma nova pagina: pagina de rosto, resumo, corpo de
texto (incluindo confirmagdes no final), literatura citada, endereco autor (es), apéndices
(se houver), figura legendas. As tabelas e figuras devem ser apresentados
como separados, arquivos independentes e nao incluidos como parte do arquivo artigo.

TAMPA PAGE ¢ obrigatério que a primeira pagina do arquivo artigo ¢ deve conter
titulo do manuscrito, nomes e afiliagdes dos autores, informacdes de contato de autor
correspondente, correndo de cabega (35 caracteres no maximo.), Tipo manuscrito, € seis
palavras-chave ndo encontrada em o titulo. Novos nomes taxonomicos podem ndo
aparecer no titulo.

RESUMO ¢ exigido de todas as submissdes e deve apresentar um resumo conciso dos
principais fatos, idéias e conclusdes do trabalho e ndo simplesmente listar os temas
discutidos ou prefacio Introducdo. O resumo ¢ untitled no texto e uma traducdo nado-
Inglés da versdo Inglés ¢ permitido. Citagdes de literatura em abstracto ndao sio
permitidas.

CORPO DE TEXTO podem empregar n amed se¢des em apenas dois niveis (isto &,
primario e secundario), € ndo podem ser letras ou numerada. Secdes primarias estdo
centradas, formatado em fonte pequena tampa, a capitalizacao de titulo de uso e incluem
Introducdo (ainda sem titulo em texto), Materiais ¢ Métodos, Resultados, Discussao,
Agradecimentos, Referéncias Bibliograficas e legendas de figuras. Se for apropriado,
material examinado segue Discussdao e apéndices siga Literatura Citada. Segoes
secunddrias estdo em italico, iniciada na margem esquerda, concluir com um ponto e um
trago (ou hifen triplo), e sdo seguidos imediatamente pelo texto. Papéis que incluem
contas taxondmicos, como revisdes taxondmicas e descricdo de espécies novas, pode
substituir a seguinte apresentacdo padrao para a secdo de Resultados: (1) o nome
taxonémico, nome (s) comum, tabelas e figuras apari¢des de novo nome (estes centrado
e em linhas separadas), (2) holdtipo, paratipo (s), ndo o tipo de material, (3) diagnostico
(diagnostico diferencial verdade que especifica as caracteristicas que servem para
diferenciar o novo taxon de todos os outros na classificagdo, juntamente com a taxa que
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dividir o estado alternativa (s) ¢ a preferida), (4) descrigdo, (5) notas suplementares, tais
como coloragdo, ecologia, distribuicdo, comparagdes, etc., como apropriado, (6)
etimologia. Itens de 2-6 sdo formatados como se¢des de nivel secundario. Lista de
material de amostra deve seguir o estilo padrdo e ordem de apresentacdao; ver uma
edicao recente para exemplos.

AGRADECIMENTOS identificar individuos pelo primeiro apelido inicial e completa e
nao lista titulos profissionais. Afiliagdo institucional pode ser fornecida sempre
reconhecendo o apoio institucional (ao invés de pessoal). E Copeia politica que nem os
editores Asih nem revisores identificados, no desempenho das suas fungdes, ser
reconhecido para a melhoria de manuscritos. Coleta de licengas, protocolos Animal
Care Institucional, nimeros de adesdo em dados moleculares e espécimes voucher (se
nao listados em outros lugares) devem ser citadas no Reconhecimentos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ¢ duplo e¢ formatado de forma idéntica para
todos os manuscritos. Requisitos novo formato entrara em vigor para 2007: nomes
dos autores sdo digitados em fonte pequena tampa; entradas sequenciais do mesmo
autor (s) sdao fornecidos na totalidade (ou seja, ndo alinhado); titulos de periddicos sao
fornecidos por inteiro e ndo sdao abreviados. Os manuscritos submetidos ou em
preparagdo, resumos, em casa ou intra-agéncia de relatorios, manuais de programas de
computador e quaisquer escritos que nao sao facilmente obtidos através de canais de
biblioteca normais nao podem ser colocados em Literatura Citada (mas pode ser citado
no texto como "ndo publicados".). As citagdes no texto devem concordar com a
Literatura Citada.

Endereco completo (s) do (s) autor siga Literatura Citada e deve estar em conformidade
com a norma Copeia estilo (ver edigdo recente).

TABELAS (numeradas em arabe) devem cada aparecer com um titulo curto em uma
folha separada e estar em espaco duplo, centrado, sem linhas pontilhadas ou verticais. A
primeira frase do titulo deve ser em fonte pequena tampa. As tabelas devem ser citadas
em ordem cronoldgica, ea localizagdo de cada tabela deve ser indicada na margem
direita do texto como T1, T2, etc. Tab-delimitado formato de texto ¢ preferivel ao
recurso de tabela empate em MS Word; ndo apresentar tabelas em forma de
planilha. Imagens podem ndo aparecer em tabelas.

FIGURAS devem ser apresentados em arquivos separados, ndo embutidos em arquivos
de texto ou como um PDF composto. Quando varios desenhos ou fotografias sdo
agrupadas como uma unica placa, eles devem ser organizados como uma unidade em
uma Unica pagina, € cada um com letras com um letra maiuscula bloco no canto
superior de cada elemento. As figuras ndo deve incluir numeragdo ou identificacdao. As
legendas das figuras sdo listadas sequencialmente, em espago duplo, e estdo incluidos
no arquivo abaixo da Literatura Citada. Figuras sdo citados em ordem cronoldgica no
texto em ordem de sua aparéncia e localizagdo de cada figura deve ser claramente
indicado na margem de texto direita, como F1, F2, etc.

Somente os arquivos digitais podem ser usados para publicagdo. Os nimeros relativos a
apresentacao inicial / revisdo pode ser apresentado como resolu¢do mais baixa PDF para
carregamento mais rapido; no entanto, um PDF ¢é de 1200 dpi de imagens padrao e fonte
convertidas a partir de resolugcdes mais baixas serdo interpolados e podem sofrer
pixelation e outras consequéncias. Para melhores resultados, esses arquivos devem ser
substituidos por arquivos de origem nativa em TIFF, JPEG,
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Postscript, ou EPS formatos. Para assegurar que as imagens sdo reproduzidas na mais
alta qualidade, por favor, siga estas diretrizes para a apresentacao final das figuras de
manuscritos aceitos: imagens de meio-tom (por exemplo, cor ou tons de cinza imagens /
fotografias preparadas com software como o Adobe Photoshop) deve ser submetido
como TIFF (.tif) arquivos com uma resolugdo de pelo menos 300 dpi, apesar de 600 dpi
¢ o preferido para melhores resultados. Se o valor contém texto (além das etiquetas
figura de peca), o arquivo deve ser de pelo menos 400 dpi. Imagens bitmap (por
exemplo, exclusivamente scans preto e branco de graficos, desenhos, mapas ou
preparado com software, tais como Adobe Photoshop) devem ser submetidos como
arquivos de bitmap (1 bit) TIFF (.tif) com uma resolugdo de 1200 dpi.

Vector ou linha de desenhos (por exemplo, cladogramas ou arquivos preparado com
software como o Adobe Illustrator (.ai) ou Corel Draw (.cdr) deverdo ser apresentados
em arquivos EPS (.eps). Desde desenhos vetoriais sao imagens que estdo
completamente descritos utilizando definicdes matematicas, eles ndo sao limitados por
uma unica resolucao. A utilizagao deste formato garante os melhores resultados para
todos os desenhos de linha. Os gréaficos podem ser enviados como arquivos PostScript,
EPS ou PDF. Figuras serao publicadas em qualquer um (= 67 mm) ou duas colunas (=
140 mm) larguras (comprimento maximo de coluna ¢ 214 mm) a critério do editor. Os
autores sao incentivados a enviar figuras em tamanho final de publicacdo. Nao envie
trabalhos de arte cor, a menos que a reprodugdo de cores ¢ destinado. Certifique-se de
que as versdes em preto-e-branco, preparados a partir de originais de cores sao salvos
no modo de escala de cinza e nao como arquivos RGB ou CMYK com cor
descartado. O custo da reproducdo de cores ¢ de US $ 300 por placa para os membros
Asih, US § 800 por placa para ndo associados. Para garantir uma reproducdo de alta
qualidade da sua imagem (s) cor, € necessario que vocé enviar uma copia da imagem (s)
cor impressa de uma impressora jato de tinta, impressora laser a cores, ou fotografia
para o Editor imediatamente apds a aceitagdo final seu manuscrito. A maioria dos
monitores de cor ndo sdo devidamente calibrado com os mesmos padrdes de cores e
gama como empregadas na producao. Na auséncia de impressdo em cores em papel, os
autores sera cobrado pelo equilibrio modificagdes de cor pds-prova que nao sao
atribuiveis a um erro de impressao.

As etiquetas em figuras deve ser suficientemente grande (pelo menos, 2,0 mm de altura
apds redugdo) para garantir os resultados Optimos. Lettering dentro numeros (por
exemplo, titulos de eixos, etiquetas, etc.) devem estar em tipo de letra minuscula, com a
primeira letra maiuscula, sem ponto final, ¢ usando uma fonte sans-serif (eg, Arial,
Helvetica). Pegas de figuras devem ser indicadas por letras maiisculas em negrito, na
vertical (sem it4lico), em um tipo de letra sans-serif sem periodos ou parénteses. Nomes
de género e espécie deve estar em italico. As medidas devem ter um tnico espago entre
o nimero ea unidade, e siga SI nomenclatura ou a nomenclatura comum a um campo
particular. Unidades incomuns ou abreviaturas devem ser definidas na legenda da
figura. As barras de escala deve ser usado ao invés de factores de ampliacdo, com o
comprimento da barra definido na legenda ou sec¢do de materiais € métodos, em vez de
no proprio bar.

Politicas editoriais

A Sociedade Americana de Ichthyologists € Herpetologists subscreve o principio de que
o uso experimental de animais vivos deve ser apenas para o propdsito de fazer avangar o
conhecimento e deve estar em conformidade com os Institutos Nacionais de diretrizes
de Saiude (NIH) cuidados com os animais. Se os organismos s3o mantidos em
laboratorio, ou se os procedimentos experimentais sdo realizados no campo, entdo
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requisite Animal Care Institucional e nimeros de protocolo Use Committee (IACUC)
devem ser citadas no Reconhecimentos. Relatorios envolvendo amostragem ou remogao
de organismos de populagdes naturais deve indicar, no texto, os nimeros de deposito e
catdlogo de amostras de comprovagao e, em reconhecimentos, o nimero de licengas
necessarias e licengas. Analises baseadas em dados de sequéncias moleculares deve
citar os numeros relevantes de acesso GenBank no texto. Holotipos de taxa descrito
no Copeia como novas para a ciéncia deve ser depositado em Centros Nacionais ou
Internacionais [designado em Poss e Collette, Copeia 1995 (1)]. Tipos secundarios
destes taxa devera ser distribuida entre varios museus.

Autoria implica responsabilidade. Todos os autores devem ter desempenhado um papel
significativo na concep¢do e na execugdo da pesquisa € por escrito o
manuscrito. Aqueles cujos papéis foram limitados exclusivamente ao fornecimento de
materiais (para incluir apoio financeiro), a coleta de dados, ou revisdo do manuscrito,
deve ser reconhecido em Agradecimentos. Autoria Honorario deve ser evitada.

PROCEDIMENTO DE SUBMISSAO ON-LINE
Antes de submeter um manuscrito, reina as seguintes informagoes:
Todos os Autores; nomes, nomes Média / iniciais, apelidos; endereco Postal; nimeros
de telefone; E-mail
Titulo e corrida cabega (vocé pode cortar e colar isso no seu manuscrito)

Abstract (vocé pode cortar e colar isso no seu manuscrito). Este ¢ apenas
para fins descritivos e nao substitui a se¢ao Resumo do arquivo artigo.

Artigo arquivo em MS Word (entre em contato com o Editor de
antecedéncia em relagdo a outros formatos).

Tabelas / arquivos de dados em Tab Separado formulario.

Figuras como arquivos separados em formato TIFF, PDF, PostScript ou
formato EPS (mas ndo embutida no arquivo de artigo).

Ap0s pressionar o botdo Continue, vocé serd presenteado com cinco telas que retinem
informagdes detalhadas sobre o seu manuscrito e lhe permitem fazer o upload dos
arquivos pertinentes. A seqiiéncia de telas ¢ a seguinte: (1) formulario pedindo autor,
titulo, resumo, e as quantidades de arquivos; (2) formulario pedindo os locais de arquivo
real no seu computador (através de um dialogo de arquivo aberto).Depois de completar
esta tela, seus arquivos serdo enviados para o nosso servidor; (3) formulério solicitando
que voce selecione a ordem em que os arquivos devem aparecer no PDF resultante da
fusdo criado para os colaboradores; (4) uma tela de conclusdo que ird fornecer-lhe um
nimero de rastreamento / identificagdo manuscrito; (5) uma tela de aprovagdo que
permitira que vocé para verificar se o manuscrito foi enviado e convertido
corretamente. Depois que os arquivos foram convertidos (este passo pode ser demorado,
dependendo do tamanho dos arquivos), voc€ deve examinar e aprovar 0s novos arquivos
PDF antes da apresentacdo esta completa. Se vocé ndao aprova explicitamente os
arquivos PDF, o manuscrito ndo serd apresentado. Vocé pode retornar mais tarde para
aprovar esses arquivos, ou vocé pode verificar para a conclusdo da conversao de
arquivos e aprovar os arquivos PDF pressionando o botdo Continuar na parte inferior da
tela, e seguindo as ligacdes com a seta vermelha na proxima tela.



