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RESUMO

A compreensdo de como os peixes utilizam os recursos encontrados na regido da
Baia de Turiagu, bem como suas relacdes ecologicas nesse ambiente, sdo importantes
para a tomada de decisdes no manejo e conservagdo deste ecossistema. Portanto, o
objetivo desse estudo consiste em analisar a comunidade de peixes da Baia de Turiacu,
caracterizando os padrdes estruturais e morfologicos da comunidade relacionados ao
uso dos recursos pelos peixes. Foram identificados um total de 1.176 individuos
pertencentes a 62 espécies, distribuidos em 8 ordens e 21 familias, classificadas em
guildas troficas e ecologicas. Também foram estabelecidos padrdes morfologicos das
familias mais abundantes: Sciaenidae, Ariidae e Engraullidae, relacionados ao
comportamento tréfico. Assim, observou-se que ha uma predominancia de espécies
generalistas com forte tendéncia a carnivora e que buscam o estudrio para completar
alguma fase do seu ciclo de vida. Além disso, foram encontrados padrdes
ecomorfoldgicos bem distintos, que foram refletidos nas diferencas morfologicas
encontradas entre as categorias troficas. Assim, conclui-se que a comunidade de peixes
da Baia de Turiagu , ¢ bem diversificada abrigando uma variedade de espécies inclusive
de valor comercial, e que utilizam este ambiente para alimentagdo e refugio de acordo

com suas diferentes adaptagdes morfoldgicas.

Palavras-chave: Ecomorfologia; ictiofauna; biodiversidade; guilda trofica;
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APRESENTACAO

Os estuarios localizados na regido do Litoral Equatorial Amazdnico possuem
como grande caracteristica o hidrodinamismo, gerado por descargas volumosas de rios ¢
macromarés associados a fisiografia variada que promovem uma elevada diversidade de
habitats (Silva et al., 2012). Dessa forma, o estudo da estrutura de comunidades de
peixes pode fornecer informagdes sobre diversos aspectos ambientais como o uso do
habitat, relacdo entre os componentes bidticos e abidticos, bem como auxiliar na
caracterizacao dos nichos ocupados no ecossistema (Uieda & Mota, 2007).

Os peixes ocupam, virtualmente, todos os niveis troficos da cadeia alimentar
(Blaber, 2000). Esse padrao ¢ associado principalmente a disponibilidade de alimentos a
partir da produgdo primaria (Robertson & Blaber, 1992), a complexidade estrutural da
vegetagdo de mangue que propicia refugio principalmente para os organismos juvenis
também pela elevada turbidez da 4gua e a reducdo do numero de peixes carnivoros de
grande porte (Robertson & Blaber, 1992; Mullin, 1995; Blaber, 2000; Elliott et al.,
2007). Portanto, o alimento consumido e o uso do habitat permitem reconhecer dentro
da ictiofauna grupos troficos e ecologicos distintos, e inferir sobre a sua estrutura.

No Estado do Maranhdo, os estudos sobre composi¢do da ictiofauna sdo
basicamente voltados para os ambientes marinhos e estuarinos (Martins-Juras et al.,
1987; Castro, 2001; Rocha & Rosa, 2001; Gomes et al., 2003; Espirito- Santo et al.,
2005; Feitoza et al., 2005; Pinheiro-Junior et al.,2005; Carvalho-Neta & Castro, 2008;
Nunes & Piorski, 2011) porém o niimero de colegdes registradas no Brasil apontam
que as pesquisas na regido Norte, ainda sdo consideradas insatisfatorias diante do
numero de estudos realizados em colegdes ictioldgicas de outras regides do Brasil,
(Marcenuik, et al., 2013).

Outra ferramenta importante para a compreensdo da estrutura de uma
comunidade ¢ a analise ecomorfologica, que tem por objetivo encontrar relagdo entre
morfologia e ecologia nos niveis de individuos, populagdes, guildas e comunidades
(Peres-Neto, 1999). Dessa forma, a morfologia dos organismos reflete seu desempenho
na execucdo de atividades ecologicas e bioldgicas no ambiente, podendo ser utilizada
como preditora do uso de recursos e do proprio habitat. Portanto, o objetivo deste
estudo ¢ caracterizar a comunidade de peixes da Baia de Turiagu por meio dos padrdes

da estrutura da comunidade e padrdes ecomorfoldgicos.



O capitulo 1 serd submetido a revista Neotropical Ichthyology. Este estudo tem
o0 objetivo de caracterizar a estrutura da comunidade de peixes da Baia de Turiagu, por
meio da estruturagdo da trofica e ecolodgica, dos peixes no ambiente estuarino. Na
assembleia de peixes da Baia de Turiagu foi identificado um total de 1.176 individuos
pertencentes a 62 espécies, distribuidos em 8 ordens e 21 familias , observou-se que ha
uma predominancia de espécies generalistas com forte tendéncia carnivora e que

utilizam o estuario para completar alguma fase do seu ciclo de vida.

O capitulo 2 também serd submetido a Neotropical Ichthyology, visto que a
ecomorfologia foi aplicada como uma ferramenta a fim caracterizar os componentes
morfoldgicos da ictiofauna da Baia de Turiagu, definindo padrdes relacionados ao uso
de recursos do habitat pelas espécies de peixes estuarinos da Baia de Turiagu,, foram
analisadas 33 espécies pertencentes as familias Sciaenidae, Engraulidae ¢ Ariidae, que
apresentaram padrdes ecomorfologicos distintos relacionados ao comportamento trofico

das espécies estudadas.
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Abstract

Understanding how fish use the resources found in the region of the Bay of Turiagu and
their ecological relationships in this environment, are important for making decisions
about the management and conservation of this ecosystem. Therefore, the aim of this
study is to analyze the fish community of the Bay of Turiacu, featuring community
structure of standards and the use of resources by peixes.Foram identified a total of
1,176 individuals belonging to 62 species, distributed in 8 orders and 21 families, also
sought to characterize the species-trophic and ecological guilds and it was observed that
there is a predominance of generalist species with a strong tendency to carnivorous and
seeking the estuary to complete some stage of their life cycle. Thus, it is concluded that
the fish community of the Bay of Turiacu, is diverse housing a variety of species

including commercial value, and using this environment for food and shelter.
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Resumo

A compreensdo de como os peixes utilizam os recursos encontrados na regido da
Baia de Turiagu, bem como suas relacdes ecologicas nesse ambiente, sdo importantes
para a tomada de decisdes no manejo e conservagdo deste ecossistema. Portanto, o
objetivo desse estudo consiste em analisar a comunidade de peixes da Baia de Turiagu,
caracterizando os padrdes da estrutura da comunidade e o uso dos recursos pelos peixes.
Foram identificados um total de 1.176 individuos pertencentes a 62 espécies,
distribuidos em 8 ordens e 21 familias, buscou-se também caracterizar as espécies em
guildas troficas e ecoldgicas e observou-se que ha uma predominancia de espécies
generalistas com forte tendéncia a carnivora e que buscam o estudrio para completar
alguma fase do seu ciclo de vida. Assim, conclui-se que a comunidade de peixes da
Baia de Turiacu , ¢ bem diversificada abrigando uma variedade de espécies inclusive de

valor comercial, e que utilizam este ambiente para alimentagdo e refugio.

Palavras-chave: Ictiofauna; biodiversidade; guilda trofica; habitat;
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Introducao

O Litoral Equatorial Amazoénico possui alta produgdo pesqueira e se constitui
como um dos principais produtores do Brasil (Almeida, 2011; MPA, 2012). Nessa
regido, materiais aldctones provenientes da decomposi¢do da vegetacdo dos mangues e
planicies inundadas como folhas e galhos fornece grande parte da matéria organica que
fomenta essa produtividade (Stride, 1992; Issac-Nahum, 2006).

Os estuarios localizados nesta regido possuem como grande caracteristica o
hidrodinamismo, gerado por descargas volumosas de rios e presenca de macromarés
associados a fisiografia variada que promovem uma elevada diversidade de habitats,
abrigando assim uma diversidade de espécies que utilizam dos recursos deste ambiente
para sobreviverem. (Silva et al., 2012). Assim, o estudo da estrutura de comunidades de
peixes pode fornecer informagdes sobre diversos aspectos ambientais como o uso do
habitat, ¢ a relacdo entre os componentes bidticos ¢ abidticos, bem como auxiliar na
caracterizacao dos nichos ocupados no ecossistema (Uieda & Mota, 2007).

Existem algumas formas de caracterizar uma comunidade de peixes, dentre as
quais esta os padrdes alimentares (Sazima, 1986; Teixeira & Bennemann, 2007),
aspectos reprodutivos (Agostinho, 1993) a distribuicdo espacial (Oliveira & Goulart,
2003; Oliveira et al., 2007) e distribuicdo temporal (Caldeira et al., 2007), que fornecem
informagdes importantes sobre as inter-relagdes dos componentes da comunidade. Desta
forma, a partir do conhecimento da dindmica da ictiofauna ¢é possivel o
desenvolvimento de estratégias adequadas de manejo, conservacdo e manutengdo da
fauna aquatica de um determinado ecossistema (Casatti, 2002; Begon et a., 2007).

Em ambientes estuarinos as categorias tréficas sdo diversificadas devido a
consideravel disponibilidade de alimentos advindos da agdo das marés que carrega
alimentos e nutrientes para os organismos, com representantes em todas as categorias
(Caberty et al., 2004), porém com menor proporcao de espécies herbivoras, ao contrario
dos bentivoros que sdo dominantes, embora ambos ocorram em todos os tipos de
estudrio, e os piscivoros sdo dominantes em estuarios com influéncia de dguas costeiras
e abertos (Gurgel et al., 2012).

Os peixes ocupam, virtualmente, todos os niveis troficos da cadeia alimentar
(Blaber, 2000). Esse padrio é associado principalmente a disponibilidade de alimentos a
partir da produgdo primaria (Robertson & Blaber, 1992), pela complexidade estrutural

da vegetagdo de mangue que propicia refligio, principalmente para os juvenis, bem
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como a elevada turbidez da agua e a redugdo do numero de peixes carnivoros de grande
porte (Robertson & Blaber, 1992; Mullin, 1995; Blaber, 2000; Elliot et al., 2004).

Caracteristicas como estrutura, preferéncia e comportamento sdo bem utilizadas
na classificagdo das espécies em “guildas” (Specziar & Rezsu, 2009) ¢ outros
investigadores como Elliott & Dewailly (1995) e Elliott & Taylor (1995) tém
acrescentado informagdes importantes a essa forma de classificagdo. A mais recente
informacao em habitat estuarino foi relatada por Elliott ef al. (2007), que estabeleceram
sete categorias dentro de grupos comportamentais para habitats de regides tropicais,
permitindo perceber grupos de peixes que exploravam os mesmos recursos.

No Estado do Maranhdo, os estudos sobre composicao da ictiofauna sdo
basicamente voltados para os ambientes marinhos e estuarinos (Martins-Juras et al.,
1987; Castro, 2001; Rocha & Rosa, 2001; Gomes et al., 2003; Espirito- Santo et al.,
2005; Feitoza et al., 2005; Pinheiro-Junior et al., 2005; Carvalho-Neta & Castro, 2008;
Nunes & Piorski, 2011), porém o nimero de cole¢des registradas no Brasil apontam
que as pesquisas na regido Norte ainda sdo consideradas insatisfatorias diante do
nimero de estudos realizados em colecdes ictiologicas de outras regides do Brasil,
(Marceniuk et al., 2013),

A compreensdo de como os peixes utilizam os recursos encontrados na regido
da Baia de Turiacu, bem como sua diversidade e relagdes ecoldgicas nesse ambiente,
sdo importantes para a tomada de decisdes no manejo e conservagao deste ecossistema.
Assim o objetivo desse estudo consiste em analisar a comunidade de peixes da Baia de
Turiagu, caracterizando os padrdes da estrutura da comunidade e o uso dos recursos

pelos peixes.
Material e Métodos
Area de estudo
A Baia de Turiagu pertence a Area de Protecio Ambiental das Reentrancias
Maranhenses, localizada no litoral ocidental do Maranhdo (1°15°-2°01S e 45°00’-

45°40°W) entre o Estado do Para e a Baia de Sao Marcos no Maranhdao (Rebelo-

Mochel, 1996). Possui um dos maiores potenciais maremotrizes do litoral brasileiro
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com mais de 3,4 GW de energia potencial disponivel, além da amplitude de marés que

podem variar em até 7m (Neto et al., 2011).

Esta regido possui inimeros estudrios e sua precipitagdo anual média nesta
regido ¢ de 2.000 mm, com maxima de 475 mm no més de margo ¢ minimas de 14 mm
entre os meses de setembro e novembro. Dois periodos sazonais sao bem definidos, a
temporada chuvosa entre janeiro a julho e a estiagem de agosto a dezembro (Rebelo-

Mochel, 1996) (Fig.1).

FIGURA 1

Amostragens

Os dados utilizados neste estudo foram provenientes de capturas realizadas em
cinco igarapés: Igarapé Siri, Gurijubaquara, Outeiro, Joelho e Caratatiua em dezembro
de 2001, nos meses de junho, julho, agosto e outubro de 2002 e em fevereiro de 2003,
com auxilio de redes de tapagem. Estes aparelhos de pesca sdo fixos com comprimento
variando de 100 a 200 metros, tendo como finalidade o fechamento do canal de maré
durante a preamar para capturar os peixes que margeiam o manguezal ou que penetram
nele. Seu arranjo apresenta um curral (engano) que tem na sua entrada duas varas com
uma distancia de no minimo 50 cm entre si, com a finalidade de impedir a saida dos
peixes capturados. O tamanho da malha ¢ de 2 cm entre nds para as bocas e corpo das
enseadas e de 1 cm entre nos para o engano. Enquanto que a altura varia de 4 a 5 m,
ficando geralmente 1 m acima da dgua na preamar. Atualmente, os exemplares estdo

tombados na Cole¢ao de Peixes da Universidade Federal do Maranhao.

Analise dos Dados

Os individuos foram identificados segundo Cervigon, (1991; 1993; 1994)
Carpenter (2002 a, b, c) e Marceniuk, (2005). A atualizacdo dos nomes de cada taxon
foi realizada consultando a base de dados do Projeto Fishbase (Froese & Pauly, 2013),
para a classificacao taxondmica dos peixes utilizou-se a revisao de Eschemeyer & Fong

(2013).
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A abundéancia relativa calculada através da formula: AR = n x 100/T, em que
(n) corresponde ao numero de exemplares de cada espécie e (T) o total de exemplares
da amostra, o célculo da abundancia relativa (AR) expressa em percentagem foi
realizada a fim de identificar as espécies mais abundantes. As espécies foram
classificadas em guildas ecoldgicas e troficas e foram categorizadas nas seguintes
guildas ecologicas: Estuarinos-oportunistas (E/O), Marinho-estuarinas (M/E), Migrante-
marinhas (M/M) e Estuarinos-residentes (E/R). As guildas troficas utilizadas nesse
estudo foram: zoobentivoros (ZB), detritivoros (DT), onivoros (ON), piscivoros (PS) e
zooplanctivoros (ZP). A descricdo destas categorias ¢ apresentada na Tabela 1,
conforme o trabalho de Elliot ef al. (2007). As categorias troficas e ecologicas de cada
espécie foram encontradas no Projeto Fishbase (Froese & Pauly, 2013) e na literatura

(Nunes & Piorski, 2011).

TABELA 1

Resultados

Composicao ictiofaunistica

Foram identificados um total de 1.176 individuos pertencentes a 62 espécies,
distribuidos em 8 ordens e 21 familias (Tabela 2). A ordem Perciformes foi a mais
especiosa, seguida  por  Siluriformes,  Clupeiformes,  Pleuronectiformes,
Tetraodontiformes, Batrachoidiformes, Cyprinodontiformes e Rajiformes.

A familia Sciaenidae apresentou a maior riqueza de espécies (12 spp.), seguida
de Ariidae (11 spp.), Engraulidae (10 spp.), Centropomidae (4 spp.), Achiridae (3 spp.),
Mugilidae (3 spp.), Aspredinidae (3 spp.), Polynemidae (2 spp.) e Pimelodidae (2 spp.).
As familias Serranidae, Ephippidae, Haemulidae, Gobiidae, Tetraodontidae,

Anablepidae, Auchenipteridae e Dasyatidae tiveram apenas um exemplar em cada.

A espécie Sciades herzbergii foi a mais abundante, seguidas pelas espécies

Cathorops agassizii, Anableps anableps, Genyatremus luteus e Mugil incilis (Tabela.2)
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Classificaciio tréfica e ecolégica

A assembleia de peixes do estuario Bacuri estd representada por seis guildas
troficas:  zoobentivoros, detritivoros, onivoros, piscivoros, zooplanctivoros e
diversos/oportunistas. Numericamente, a guilda tréfica que mais contribuiu para a
composi¢do da comunidade de peixes da Baia de Turiacu foi a de Zoobentivoros,
totalizando 29 espécies, seguida por Zooplanctivoros (11 ssp.), Onivoros (8 ssp.),
Diversos/Oportunistas (6 ssp.) e Detritivoros (4 ssp.). Além dessas seis guildas troficas
estabelecidas, algumas espécies apresentaram classificacdo desconhecida (Tabela 2).
Quanto as categorias ecologicas a Baia de Turiagu abriga em sua maioria peixes
Estuarinos-oportunistas, com maior representatividade (33. ssp.), Marinho-estuarinas
(16. ssp.), Migrante-marinhas (6. ssp.) e Estuarinos-residentes com menor

representatividade (8. ssp) (Tabela 2).

TABELA 2

Discussao

A comunidade de peixes da Baia de Turiagu € composta principalmente por
espécies estuarinas-oportunistas, que geralmente utilizam o ambiente em alguma fase do
seu ciclo biolégico. Além disso, foi observada uma forte predominancia de espécies
carnivoras nessa comunidade. A composi¢do taxondOmica mostrou maior riqueza de
espécies identificadas na ordem Perciformes, essa riqueza assemelha-se com a
composicdo da ictiofauna estuarina do Litoral Norte do Brasil, que ¢ formada por cerca
de 300 espécies pertencentes a 23 ordens e 86 familias, sendo as ordens Perciformes,
Siluriformes e Clupeiformes as mais abundantes para os estados do Maranhao e Para
(Camargo & Isaac, 2003). Desta forma, os resultados encontrados confirmam que essas
trés ordens também sdo abundantes na Baia de Turiacu, pois embora as reentrancias
sejam divididas em duas areas politicas, ecologicamente esse ambiente ¢ continuo.

Segundo Almeida et al. (2011) as familias Sciaenidae e Ariidae se destacam pela

tolerancia a elevada turbidez a altera¢des na salinidade , pela riqueza de espécies além
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de possuirem elevada importancia comercial (Camargo & Isaac, 2003; Almeida et al.,
2011).

A plataforma continental do Estado do Maranhdo, assim como a do Par4, recebe
aporte de materiais sedimentares e nutrientes do continente propiciando grande oferta de
alimentos para os organismos marinhos, 0 que pode sustentar a alta produtividade
pesqueira no litoral maranhense (Stride, 1992). Assim, a regido das Reentrancias
Maranhenses colabora com mais da metade da produgdo pesqueira do Maranhao (Nunes
et al., 2011). Por outro lado, a pescaria artesanal ¢ considerada como um dos principais
problemas, pois, gera grandes impactos nos ecossistemas e na propria ictiofauna devido
ao uso de técnicas predatorias normalmente utilizadas nesta regido. As espécies
pertencentes as familias Sciaenidae e Ariidac sdo alvos da pescaria artesanal,
constituindo um dos principais produtos pesqueiros do Maranhao e no Para (Almeida et
al., 2006, 2011; Nunes et al., 2011).

A dominancia de Sciades herzbergii, Cathorops spixii, Anableps anableps ¢
Genyatremus luteus na Baia de Turiagu foi evidente. De acordo com Barletta & Blaber
(2007), as espécies da familia Ariidae possuem consideravel tolerancia em areas com
aguas turvas e de baixa salinidade, justificada por sua presenca dominante em ambientes
estuarinos de todo planeta. Além disso, estudos realizados no Estado do Par4d também
associam a abundancia dos Ariidae a dindmica hidrica, e a baixa salinidade dos sistemas
estuarinos (Giarrizzo & Krumme, 2008).

O rio Amazonas, por meio da sua grande pluma de agua doce, provoca uma
diluicdo das 4guas oceanicas, e carrega uma enorme quantidade de sedimento
continental para os estuarios aumentando assim sua turbidez (Silva et al., 2007, 2009).
Outro fator a ser considerado s3o as dindmicas de marés caracterizadas pelo regime de
macromarés comuns nas Reentrancias Maranhenses e Reentrancias Paraenses. Portanto,
como a Baia de Turiagu estd localizada em uma regido que apresenta essas
caracteristicas € possivel que as condigdes ambientais favorecam a dominancia de
espécies pertencentes a familia Ariidae.

A estruturacdo ecoldgica da ictiofauna do estudrio Bacuri aponta que a maioria
das espécies utilizam os ambientes estuarinos em alguma parte do seu ciclo de vida.
Este resultado foi semelhante ao encontrado nos rios Caeté no Para (Barlleta & Blaber,
2007), Cururuca e Anil no Maranhao (Silva Junior et al., 2012) onde a dominancia de

espécies estuarinas-oportunistas também foram observadas.
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A abundancia dos bagres Sciades herzbergii e Cathrorops spixii na estruturagao
trofica sugere que estas espécies vivem em fundos lamosos dos igarapés devido a
grande disponibilidade de alimento nos sedimentos, incrementando o fluxo de energia
em comunidades bentonica (Wolff et al., 2000). Ainda, o estudo de Carvalho-Neta et al.
(2006) estabeleceu que estas espécies sdo generalistas com uma forte tendéncia a
carnivoria, ¢ destacaram os crustaceos como itens alimentares, como camardes € oS
caranguejos.

Em relacdo ao conhecimento da biodiversidade marinha e estuarina, existe uma
notavel diferenca entre a regido Norte brasileira e as outras regides do Brasil, expressa
pelo nimero de familias de peixes marinhos e estuarinos representados em colegdes
zoologicas brasileiras, esse fato mostra o desequilibrio no esfor¢o de inventariamento da
fauna marinha nas diferentes regides do Brasil, consequentemente, as espécies da regido
Norte, encontradas em colegdes zoologicas, possuem baixa representatividade, mesmo
aquelas abundantes e de facil amostragem em zonas costeiras e estuarinas (Marceniuk,
et al., 2013). Segundo Marceniuk & Menezes (2007), os bagres marinhos da familia
Ariidae sdo um bom exemplo dessa situacdo em colecdes ictiologicas registradas no
Brasil onde apresentam poucas espécies tombadas em cole¢des para a regido Norte,
comparadas com as outras regides do Brasil (Marceniuk, et al., 2013), porém, neste
estudo a familia Ariidae esta entre as familias mais abundantes da cole¢do ictioldgica.

Outro fator importante € que ictiofauna estuarina do litoral norte do Brasil
apresenta a estrutura de comunidade semelhante, devido a continuidade da faixa de
manguezais correspondente as reentrancias e por apresentar mesmas influéncias nos
niveis de turbidez, sedimentacdo e baixa salinidade geradas pela descarga do rio
Amazonas. Além disso, os peixes mais importantes na comunidade correspondem a
espécies de grande importancia comercial na regido, ressaltando a preocupacdo com a
conservacgao dos recursos pesqueiros no estado do Maranhao.

Portanto, conclui-se que a comunidade de peixes da Baia de Turiagu, apresenta
uma grande diversidade de espécies que utilizam este ambiente para alimentagdo,
refigio e até mesmo para completarem alguma fase do seu ciclo de vida, além disso,

esta regido também abriga espécies de grande importancia comercial e ecologica.
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Tabela 2: Lista taxonomica de espécies de peixes do estudrio Bacuri e seus respectivos

nomes vulgares, N- nimero de individuos, GT-guildas troficas (ZO- Zoobentivoros; PL-

Planctivoros; CA- Carnivoros; ON- Onivoros; PS- Piscivoros; DE- Detritivoros). GE-
guildas ecologica (ME- Marinho-estuarinos; EO- Estuarino-oportunistas; MM-

Migrantes-marinhas; ER- Estuarino-residentes) e AB- abundancia.

TAXON NOME VULGAR N GT% GE% AB%
CLASSE ELASMOBRANCHII
Ordem Rajiformes
Familia Dasyatidae
Dasyatis geijskesiBoeseman, 1948 Arraia-morcego 1 7B M/E 0,085
CLASSE ACTINOPTERYGII
Ordem Clupeiformes
Familia Engraulidae
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) Sardinha-gulelé 47 VAY E/O 3,996
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) 12 7p E/O 1,020
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) Sardinha-vermelha 1 7P E/O 0,085
Anchoa colonensis( Hildebrand, 1943) 1 VA4 M/E 0,085
Anchoviella brevirostris (Giinther, 1868) 7 - M/E 0,595
Anchoviella blackburni Hildebrand, 1943 3 ZP M/E 0,255
Engraulis eurystole (Swain e Meek, 1884) Anchoveta 18 VAY M/E 1,530
Lycengraulis batesi (Giinther, 1868) 1 zp M/M 0,085
Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829) Sardinha-manjuba 14 7P M/M 1,190
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) Sardinha-de-gato 24 7B E/O 2,040
Ordem Siluriformes
Familia Ariidae
. , - M/E 2,636
Amphiarius rugispinnis (Valenciennes, 1840) Jurupiranga 31
. ON E/O 0,255
Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840) Bagre amarelo 3
) 1 ON M/M 0,085
Arius quadriscutis (Valenciennes, 1840)
) 1 ON M/E 0,085
Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)
. _ ON M/E 1,615
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) Bagre-bandeirado 19
Cathorops agassizii (Eigenmann & Eigenmann, Uriacica, bagrinho 125 ON E/O 10,629

1888)
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Cathorops spixii (Agassiz, 1829)
Cathorops arenatus(Valenciennes, 1840)
Sciades herzbergii (Bloch, 1794)
Sciades proops (Valenciennes, 1840)
Selenapis passany (Valenciennes, 1840)

Familia Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794)
FamiliaPimeloididae
Brachyplatystoma vaillantii (Valenciennes, 1840)
Brachyplatystoma filamentosum (Lichtenstein, 1819)
Familia Aspredinidae
Aspredinichthys tibicen (Valenciennes, 1840)
Aspredinichthys filamentosus (Valenciennes, 1840)
Aspredo aspredo (Linnaeus, 1758)
Ordem Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Batrachoides surinamensis (Bloch e Schneider,
Ordenl 8(?)%1))rinodontiformes
Familia Anablepidae
Anableps anableps (Linnaeus, 1758)
Ordem Perciformes
Familia Centropomidae
Centropomus mexicanus (Bocourt, 1868)
Centropomus parallelus Poey, 1860
Centropomus poeyi (Chavez, 1961)
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
Familia Serranidae
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822)
Familia Carangidae

Oligoplites saurus (Bloch e Schneider, 1801)

Bagre-guribu

Uritinga

Papista

Piramutaba

Viola

Viola

Pacamao

Tralhoto

Camurim-preto

Camurim-branco

Mero

Tibiro-branco

22

22

127

28

12

15

87

10

25

ON

DO

ON

ON

ON

DO
DO

PL

PL
7B

7B

DO

7B
7B
7B
7B

7B

7P

E/O

E/O

E/O

E/R

M/E

E/O

E/O
E/O

M/M

M/M
M/M

E/R

E/R

M/E
E/O
M/E
E/O

E/O

E/O

1,870
1,870
10,799
0,680

0,510

2,380

0,170
0,170

1,020

0,085
1,275

0,765

7,397

0,085
0,085
0,085
0,850

0,085

2,125
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Familia Haemulidae
Genyatremus luteus (Bloch, 1790)
Familia Sciaenidae
Cynoscion Steindachneri(Jordan, 1989)
Cynoscion acoupa(Lacepede, 1801)
Cynoscion leiarchus(Cuvier, 1830)

Cynoscion microlepidotus(Cuvier, 1830)

Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801)

Menticirrhus americanus(Linnaeus, 1758)

Menticirrhus littoralis(Holbrook, 1847)

Micropogonias furnieri(Desmarest, 1823)

Nebris micropsCuvier, 1830

Stellifer naso (Jordan, 1889)

Stellifer stellifer(Bloch, 1790)

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)
Familia Polynemidae

Polydactylus oligodon (Giinther, 1860)

Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758)
Familia Mugilidae

Mugil curema Valenciennes, 1836

Mugil incilis Hancock, 1830

Mugil liza Valenciennes, 1836
Familia Gobiidae

Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)
Familia Ephippidae

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Ordem Pleuronectiformes
Familia Paralichthyidae

Citharichthys spilopterus Giinther, 1862

Familia Cynoglossidae

Peixe-pedra

Pescada-branca
Pescada- vermelha
Curvitinga
Corvina agu
Corvina-g6
Boca-de-rato
Pescadinha papa-
terra
Cururuca
Amor-sem-olho
Cabegudo preto

Cabegudo vermelho

Boca-de-velho

Barbudo

Barbudo

Tainha-sajuba
Tainha-urixoca

Tainha-curima

Paru

Solha urumagara

74

52

16

26

49

40
61
17

23

7B

ZB
7B
7B
7B
7B
7B
Zp
7B
ZB
ZB
ZB
7B

ON
ON

DE

DE

DE

DE

ON

7B

E/O

E/O
E/O
E/O
E/O
E/O
E/O
M/E
E/O
M/E
E/O
E/O
E/O

M/M
M/M

E/O

E/O

E/O

M/M

E/O

E/O

6,292

0,170
4,421
0,085
0,425
3,061
0,170
0,425
1,360
0,170
2,210
1,105
4,166

0,340
0,085

3,401

5,187

1,445

0,170

0,255

1,955
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Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824)
Familia Achiridae

Achirus achirus (Linnaeus, 1758)

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)

Apionichthys dumerili (Kaup, 1858)
Ordem Tetraodontiformes
Familia Tetraodontidae

Colomesus psittacus (Bloch e Schneider, 1801)

Solha-verdadeira

Solha

Baiacu-agu

13

20

ZB

7B

ZB

DO

M/E

E/O

M/E

M/E

E/R

0,340

1,105

0,595
0,765

1,700
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Figura 1: Mapa da 4rea de estudo identificando a Baia de Turiagu e o Rio Turiacu.
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ECOMORFOLOGIA DA COMUNIDADE DE PEIXES DA BAJA DE TURIACU,
MARANHAO - BRASIL.
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Ecomorfologia da comunidade de peixes da Baia de Turiagcu, Maranhao - Brasil.

Meriane de Jesus Costa Lino', Jorge Luiz Silva Nunes?

'Programa de Pos-Graduagdo em Biodiversidade e Conservagdo, Universidade Federal
do Maranhao, Cidade Universitaria, Av. dos Portugueses S/N. Sao Luis, MA, Brasil.
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?Laboratério de Organismos Aquaticos, Universidade Federal do Maranh3o, BR 222,
Km 04, S/N, Boa Vista. Chapadinha, MA, Brasil. CEP 65500-

000.silvanunes@yahoo.com

Abstract

The ecomorphology is founded on the assumption that the forms of organisms and their
way of life are correlated, so we sought to test the hypothesis that the fish community
Turiagu Bay there are morphological differences related to different trophic categories.
Thus, the aim of this study is to characterize the morphological components of the fish
fauna of the Bay of Turiagu by setting standards with the use of habitat resources for
these species. We obtained 18 morphometric measurements of 33 species belonging to
the most abundant families: Sciaenidae, engraulidae and Ariidae, which were classified
and analyzed according to their trophic categories. The figures analyzed revealed
distinct ecomorphological patterns that showed morphologies related to trophic guilds
of fish community, and that is morphologically adapted to use of environmental

résources.

Key words: estuary; morphology, trophic guild; ecological guild
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Resumo

A ecomorfologia tem como fundamento o pressuposto de que as formas dos
organismos ¢ o seu modo de vida estdo correlacionados, assim buscamos testar a
hipotese de que na comunidade de peixes da Baia de Turiagu existem diferengas
morfologicas relacionadas a diferentes categorias troficas. Deste modo, o objetivo deste
estudo consiste em caracterizar os componentes morfologicos da ictiofauna da Baia de
Turiagu, definindo padrdes relacionados ao uso de recursos do habitat por estas
espécies. Foram obtidas 18 medidas morfométricas de 33 espécies pertencentes as
familias mais abundantes: Sciaenidae, Engraulidae e Ariidae, que foram classificadas e
analisadas segundo as suas categorias troficas. Os valores analisados revelaram padrdes
ecomorfoldgicos distintos que evidenciaram morfologias relacionadas as guildas
tréficas da comunidade de peixes, e que esta se encontra adaptadas morfologicamente

para utilizar dos recursos do ambiente.

Palavras-chave: Estuario; morfologia, guilda trofica; guilda ecologica;



42

Introducao

Segundo a hipotese ecomorfolégica, a ecologia e comportamentos dos
organismos estdo correlacionados com a sua morfologia (Douglas & Matthews, 1992),
tanto em nivel de individuos, como em niveis de guildas e comunidades (Peres- Neto,
1999), por exemplo, as adaptagdes morfologicas em estruturas relacionadas a
alimenta¢do podem definir a capacidade de um organismo em utilizar recursos
alimentares. Portanto, os organismos com morfologia semelhantes podem consumir
alimentos semelhantes compartilhando a mesma categoria trofica (Montafa et al.,
2013). Assim, as diferencas morfoldgicas observadas entre as espécies estao associadas
a acdo das diferentes pressdes ambientais e bioldgicas as quais estdo sujeitos os
organismos (Gatz, 1979, Farré, 2013). Essas diferencas podem ser estudadas através do
emprego de indices morfo-biométricos denominados atributos ecomorfologicos, os
quais sdo padrdes que expressam caracteristicas do individuo em relagdo ao seu meio e
podem ser interpretados como indicadores de habitos de vida ou de adaptacdes das
espécies a ocupacao de diferentes habitats (Pouilly ef al., 2003; Harrod et al., 2010)

Os peixes representam o principal grupo envolvido em investigacdes
ecomorfoldgicas (Breda, 2005) e isso se deve a sua notdvel diversidade morfoldgica,
ecoldgica, a sua habilidade em colonizar quase todos os ambientes aquaticos (Vazzoler,
1996), a sua plasticidade trofica (Abelha ef al., 2001) e a um grande nimero de
estratégias e taticas reprodutivas (Vazzoler, 1996).

A ecomorfologia também verifica a variedade de recursos utilizados pelas
espécies da comunidade ¢ a posigdo que clas ocupam no espago total. Assim, o
conhecimento sobre a ecologia dos peixes pode ser inferido através da analise de
caracteristicas morfologicas das diferentes espécies, como a relacdo direta entre o
formato do corpo e a maneira como o habitat ¢ utilizado (Winemiller, 1991) ou sua
preferéncia na coluna d’agua e o tipo de alimentacdo (Winemiller, 1992). Nesse
contexto ¢ possivel conhecer as principais caracteristicas morfoldégicas de um
organismo, ¢ relaciona-las ao habitat por meio de analise ecomorfoldgica. Como os
estuarios representam um importante bergario natural para muitas espécies de peixes
(Costa & Souza-Concei¢do, 2009), um bom conhecimento pratico das espécies que
ocupam esses sistemas ¢ importante para entender a estrutura de uma comunidade (Leal

etal., 2013)
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A regido das Reentrancias Maranhenses onde se encontra inserida a Baia de
Turiagu, possuem como grande caracteristicas inumeros estuarios, hidrodinamismo,
gerado por descargas volumosas de rios e macromarés associados a fisiografia variada
que promovem uma elevada diversidade de habitat (Silva et al., 2012), dessa forma, a
ecomorfologia se destaca como uma ferramenta importante no estudo dessa comunidade
com caracteristicas singulares.

Baseando-se no fato de que o desenho morfologico das espécies ¢ fortemente
relacionado ao tipo de recurso explorado no ambiente, espera-se que a comunidade de
peixe da Baia de Turiagu apresente padrdoes ecomorfologicos distintos quanto as
diferentes categorias troficas encontradas. Logo, o objetivo desse estudo constitui em
caracterizar os componentes morfoldgicos da ictiofauna da Baia de Turiacu, definindo
padroes relacionados ao uso de recursos do habitat pelas espécies de peixes estuarinos

da Baia de Turiagu por meio da ferramenta ecomorfologica.

Material e Métodos

Area de estudo

A Area de Protegdo Ambiental das Reentrancias Maranhenses, possui um dos
maiores potenciais maremotrizes do litoral brasileiro, produzindo mais de 3,4 GW de
energia potencial disponivel, além da amplitude de marés com até 7m (Neto et al.,
2011) e esta localizada no litoral ocidental do Maranhdo. A Baia de Turiacu (1° 15°-
2°01 S e 45° 00’ - 45° 40° W), onde foram realizadas as coletas se encontra inserida
nessa regido (Fig.1), onde abriga varios estudrios, essa area possui periodos bem
definidos: chuvoso entre janeiro e julho e seco de agosto a dezembro, com precipitacdo
anual de 2.000 mm sendo a maxima de 475 mm no més de marco e minimas de 14 mm

entre os meses de setembro e novembro (Rebelo-Mochel, 1996).

FIGURA 1
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Amostragens

As coletas foram realizadas no més de dezembro de 2001, nos meses de junho,
julho, agosto e outubro de 2002 e¢ em fevereiro de 2003 nos igarapés : Siri,
Gurijubaquara, Outeiro, Joelho e Caratatiua, com o auxilio de rede de tapagem que sdo
aparelhos de pesca fixos com comprimento variando de 100 a 200 metros que tem como
finalidade fechar o canal de maré na preamar para recolher os peixes que margeiam o
mangue ou que penetram parcialmente nele. Apresentam um curral (engano) que tem na
sua entrada duas varas com uma distdncia de no minimo 50 cm entre si, com a
finalidade de impedir a saida dos animais capturados. O tamanho da malha ¢ de 2 cm
entre nés para as bocas e corpo das enseadas e de | cm entre nods para o engano,
enquanto que a altura varia de 4 a 5 m, ficando geralmente | m acima da agua na
preamar. Atualmente os exemplares estdo tombados na Colecdo de Peixes da

Universidade Federal do Maranhio.

Analise dos Dados

Os individuos foram identificados segundo Cervigén, (1991; 1993; 1994)
Carpenter (2002 a, b, c) e Marceniuk, (2005). A atualizagdo dos nomes de cada taxon
foi realizada consultando a base de dados do Projeto Fishbase (Froese & Pauly, 2013),

para a classificacdo taxondmica dos peixes utilizou-se a revisao de Eschemeyer & Fong

(2013).

A abundancia relativa foi calculada a fim de identificar as espécies mais
abundantes, através da formula: AR% = n x 100/T em que (n) representa o nimero de
exemplares de cada espécie e (T) o total de exemplares. Para a classificagdo dos niveis
de organiza¢do da comunidade em grupos funcionais as espécies foram classificadas em
guildas troficas de acordo com Elliot et al. (2007) (Tabela.1). As categorias troficas de
cada espécie foram encontradas no Projeto Fishbase (Froese & Pauly, 2013) e na

literatura dos autores Nunes & Piorski (2011).

TABELA 1
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Medi¢ao dos exemplares

Foram obtidas 18 medidas morfométricas (Tabela.3), sendo 14 medidas aferidas
com paquimetro, enquanto as medidas das areas da nadadeira peitoral, nadadeira caudal,
nadadeira dorsal e area total do corpo foram obtidas por meio dos seus contornos
desenhados, digitalizados e suas é4reas calculadas através do software Image J (Rasband,

2011).

TABELA 3

FIGURA 2

Neste estudo foi analisada a morfologia de 33 espécies mais abundantes e
posteriormente classificadas segundo suas categorias troficas: zoobentivoros (ZB),
zooplanctivoros (ZP) ¢ onivoros (ON) (Tabelal). As medidas morfométricas (Tabela 3)
dessas espécies foram organizadas em uma planilha para os calculos dos atributos
ecomorfoldgicos . Em seguida, foram calculadas as médias dos valores de cada um dos
atributos morfologicos (Tabela 4) e entdo agrupados todos os valores em uma matriz
combinada de atributos ecomorfologicos e espécies no programa Palaeontological

Statistics Software Package PAST® versio 1.37(Hammer et al., 2001).

TABELA 4

A rotina iniciou-se com a submissdo dos dados a uma Analise de Componentes
Principais (ACP), essa analise ¢ um método de ordenacdo que compreende um conjunto
de técnicas nos quais os objetos estudados (espécies) sdo posicionados em relagdo a um
ou mais eixos (componentes ou fatores) ortogonais independentes, de modo que suas
semelhancas (semelhangas ecomorfoldgicas) possam ser compreendidas como um
algoritmo que simplifica um espago multidimensional (varias médias morfométricas),
em que os primeiros componentes explicam a maior parte da variancia dos dados, uma
vez que sao ordenados decrescentemente em funcdo de sua contribuicdo a variancia
total desses dados (Ludwing & Reynolds, 1988) aplicados sobre uma matriz de

correlagdo combinada de espécies e de atributos ecomorfologicos, a fim de descrever os
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padrdes ecomorfolégicos através do programa Palaeontological Statistics Software
Package PAST®versao 1.37 (Hammer et al., 2001).

Os dados da matriz de atributos ecomorfoldgicos e espécies foram submetidos a
uma andlise de agrupamento com a medida de similaridade Euclidiana, esta analise ¢
uma técnica multivariada que utiliza algoritmos para reunir em aglomerados dados
relacionados entre si, através de medidas e suas relagdes de similaridade. Essa matriz
foi submetida a uma analise de variancia nao-paramétrica. NPMAVONA, afim de
sabermos se houve variacdo significativa entre os fatores, também foram realizadas
sucessivas Analises de Similaridade (ANOSIM), sendo uma andlise para cada fator de
agrupamento (Tabela 6), para a comparagao dos grupos formados e para cada fator onde
houve variagao significativa (0=0,05), foi realizada uma Similarity Percentage Analysis
(SIMPER) para verificar a contribuicdo percentual dos atributos ecomorfoldgicos mais
importantes na descrigdo dos padrdes em cada grupo de espécies reunidas de um mesmo

fator.

Resultados

A ecomorfologia dos peixes da Baia de Turiagu foi estabelecida através do
calculo das médias de cada um dos atributos ecomorfologicos para todas as espécies das
familias Ariidae, Sciaenidae e Engraulidae, por meio da PCA que apresentou a
acumulacao de 61,7% para a variagao explicada nos trés primeiros componentes (Tabela
5).

Na composicao dos scores do primeiro componente que explicou 27, 78 % da
variagio se destacaram os atributos: Indice de Compressdo (IC), Altura Relativa do
Corpo (ARC), Indice de Compressdo do Pedinculo Caudal (ICPC) e Altura Relativa da
Boca (ARB) com valores positivos influenciando as espécies: Anchovia clupeoides,
Anchoa colonensis, Anchoviella brevirostris, Anchoviella blackburni, Engraulis
eurystole. Assim o padrdo evidenciado por estes valores sdo indicadores de peixes
comprimidos lateralmente, habitantes de 4guas lentas ou superficiais e de pouca
habilidade natatéria. Enquanto que a Largura Relativa da Boca (LRB), Area Relativa da
Nadadeira Dorsal (ARND) e Area Relativa da Nadadeira Peitoral (ARNP) apresentaram
valores negativos relacionados as espécies Aspistor luniscutis, Arius quadriscutis, Bagre

bagre, Sciades herzbergii, sendo caracterizadas como peixes que consomem presas
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razoavelmente pequenas ¢ nadadores de aguas com alta velocidade de correntes
podendo ser rapidos.

Os atributos ecomorfologicos Comprimento Relativo do Pedunculo Caudal
(CRPC), Area Relativa da Nadadeira Dorsal (ARND), Comprimento Relativo da
Cabeca (CRC) e Posi¢do Relativa dos Olhos (PRO) contribuiram com os maiores
valores positivos para a composi¢do da variacdo no segundo componente, € as espécies
para as quais se observaram estes valores foram Cynoscion acoupa, Micropogonias
furnieri, Nebris microps e Stellifer rastrifer, portanto o padrao observado nesses valores
¢ de peixes com grande habilidade natatéria, habitantes de ambientes com
hidrodinamismo elevado e com caracteristicas de predadores. Quanto aos valores
negativos os mais representativos foram o Indice de Compressdo do Pedinculo Caudal
(ICPC), e Altura Relativa da Nadadeira Caudal (AtRNC), tais atributos revelaram que
as espécies Lycengraulis batesi e Pterengraulis atherinoides possuem um padrdo
ecomorfoldgico de peixes com boa habilidade natatéria ¢ moderadamente rapidos.

O terceiro componente principal responde por 14,69% da variacdo encontrada ¢
destaca os atributos Indice de Compressdo do Pedtnculo Caudal (ICPC), Area Relativa
da Nadadeira Caudal (ArRNC), Area Relativa da Nadadeira Peitoral (ARNP) e Altura
Relativa da Boca (ARB), por apresentarem o maiores valores positivos que
influenciaram as espécies Ariopsis felis e Bagre bagre, apresentando um padrdao de
peixes lentos e de pouca habilidade natatoria, que usam a nadadeira para realizarem
manobras e frenagens, ou habitante de dguas correntes que as usam como defletores,
possibilitando dessa maneira manterem-se em contato com o substrato e consomem
presas relativamente grandes. Os valores negativos estdo relacionados a Altura Relativa
do Corpo (ARC) e Comprimento Relativo do Pedunculo Caudal (CRPC), sugerindo que
as espécies Menticirrhus americanos € Menticirrhus littoralis, possuem caracteristicas
de peixes habitantes de lugares onde a correnteza ¢ muito forte e podem realizar

deslocamentos verticais.

TABELA 5

De acordo com a projecao dos escores da PCA, as espécies também se
organizaram em trés grupos morfolégicos distintos (Fig. 4). O grupo projetado na parte

superior do CP2, agrupou espécies pertencentes a familia Sciaenidae (pescadas), com o
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corpo fusiforme, comprido arredondado, com grande habilidade natatéria e que
capturam presas relativamente grandes. Espécies de corpo achatado dorso-ventralmente
constituem o grupo localizado entre os valores negativos do CP1 e CP2 contendo
representantes da familia Ariidae (bagres), por fim, o grupo das espécies pertencentes a
familia Engraulidae (sardinhas) de corpo achatado lateralmente e que podem realizar

giros verticais se agruparam positivamente no CP1. (Fig.4)

FIGURA 4

De acordo com os resultados da PCA, as espécies se agruparam em padroes
morfolégicos distintos quando considerada a guilda trofica das mesmas, as espécies
classificadas como zoobentivoras estdo relacionadas aos atributos ARND, CRPC, CRC,
sendo caracterizados como nadadores de dguas com alta velocidade de correntes e que
capturam presas relativamente grandes, os zooplanctivoros foram influenciados pelos
atributos ARB, IC e ICPC se destacando por apresentar o corpo comprimido
lateralmente e consumirem presas relativamente pequenas € os peixes classificados
como onivoros destacaram os atributos LRB, CNP e IAV, associados a peixes de

ambientes muito hidrodindmicos e que consomem presas relativamente grandes (Fig.5).

FIGURA 5

A analise de agrupamento (Cluster) proporcionou a identificagdo de trés grupos
(Fig.3). O grupo G1 agrupou grande parte de espécies com o corpo comprido e
comprimido lateralmente, este se constituiu na sua maioria por representantes da familia
Engraulidae abrigando também um subgrupo contendo poucos integrantes da familia
Sciaenidae,. O segundo agrupou espécies de corpo achatado dorso-ventral e boca
ventral, a maioria pertencente a familia Ariidae, contendo alguns representantes da
familia Sciaenidae, sendo que esta Gltima familia foi bem representada no grupo G4 que

reuniu espécies de corpo comprido e arredondado, resultando em um formato fusiforme.
FIGURA 3

Os resultados da NPMANOVA sobre a matriz de dados ecomorfologicos das
espécies agrupadas em fun¢do dos grupos formados (Cluster) mostraram que ha

diferenga significativa entre os agrupamentos formados com G1, G2, G3 (p <0,001),
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quanto ao fator guilda tréfica ndo houve diferenca significativa (Tabela 6), no entanto
entre os grupos morfologicos formado pela combinagdo de G1/G2, G1/G3 e G2/G3
(p<0,001) houve diferenga, ressaltando que as espécies contidas em cada grupo

possuem caracteristicas morfologicas bem distintas (Tabela.6).

Os resultados da SIMPER apontaram os atributos indice de Compressio (IC),
Altura Relativa do Corpo (ARC), Area Relativa da Nadadeira Peitoral (ARNP),
Comprimento Relativo do Pedunculo Caudal (CRPC), Comprimento Relativo da
Cabeca (CRC) como os atributos que mais contribuiram para as diferencas entre os

grupos morfologicos formados pela combinagdo entre os grupos (Tabela 6).

TABELA 6
Discussao

Os resultados abordados revelaram que existem padrdes distintos referentes a
morfologia das espécies de peixes mais abundantes pertencentes a comunidade da Baia
de Turiagu, o que segundo Sousa e Barrela (2009) pode ser motivado pelo uso do
habitat, exploragdo do ambiente e alimentacdo. Logo, a hipdtese de que ha relagao entre
a morfologia e as categorias troficas foi aceita, ao observarmos que os padrdes
morfoldgicos da comunidade estudada revelam que a morfologia das espécies se
apresentam adaptada o suficiente para utilizarem dos recursos do ambiente onde estdo

inserida.

O agrupamento obtido a partir da ecomorfologia, por meio da andlise do
percentual de similaridade entre os grupos (SIMPER) evidenciou diferencgas
relacionadas ao tamanho da nadadeira peitoral, da cabega e o formato do corpo,
permitindo a distingdo morfologica entre os grupos. Segundo os resultados evidenciados
pela ANOSIM a maior diferenca significativa foi observada entre os grupos G1 e G3,
porém o grupo G2 e G3 obtiveram a menor diferenga, enquanto que a combinacdo dos
grupos G1 e G2 apresentaram valores intermediarios, Assim os bagres que compde
basicamente o grupo dois sdo mais proximos morfologicamente das pescadas
encontradas no terceiro grupo e as sardinhas contidas no primeiro grupo possuem

morfologia bem distinta em relagao as pescadas do G3.
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O grupo G2 no dendograma (Fig3) estdo inseridos em um padrdo
ecomorfoldgico de espécies com pouca habilidade natatdria, lentos ou que usam as
nadadeiras para realizarem manobras ou manterem contato com o substrato em 4guas
com correntes, este grupo reuniu em sua maioria os bagres, que de acordo com a
classificagdo trofica s3o em sua maioria onivoros ou zoobentivoros e frequentam o
estudrio para utilizarem dos recursos encontrados neste ambiente. Segundo Kirchheim
& Goulart (2010) assim como outros peixes que habitam o fundo, estas espécies
possuem a forma do corpo relativamente deprimida permitindo que utilize 4reas de
fundo com estabilidade ou em ambientes hidrodindmicos permanecendo préximo ao
fundo onde as correntes sao reduzidas. Peixes deprimidos também tendem a sofrer um
efeito de ascensdo do substrato através de forgas de resisténcia das particulas de agua,
que fluem mais intensamente na por¢ao dorsal do que na por¢do ventral de seus corpos,
tal fato obriga os bagres que habitam o substrato, em areas com elevado fluxo de 4gua, a
permanecerem em contato com o sedimento para anular este efeito (Breda ef al., 2005),
reduzindo as for¢as de atrito que tendem a manté-lo na mesma posi¢do quando
assentados no fundo e isto gera vantagem defensiva e algumas vezes predatoria,
favorecendo o ataque a presa por emboscada (Gosline 1996). Assim este grupo
apresenta estruturas morfologicas bem adaptadas as condi¢des da Baia de Turiagu, onde

ha um elevado hidrodinamismo e uma consideravel oferta de alimento.

O grupo G3, formado em sua maioria por pescadas, evidenciou um padrdo
ecomorfoldgico de peixes com formato hidrodinamicos, rapidos e predadores de presas
relativamente grandes, relacionados aos valores da drea relativa das nadadeiras
peitorais, caudais, comprimento relativo do pedinculo caudal e comprimento relativo do
corpo, tais atributos indicam peixes capazes de realizarem manobras, usam a nadadeira
para manterem contato com o substrato, produzem movimentos em arrancadas rapidas e
capturam presas relativamente grandes e se encontra inserido na categoria trofica dos
zoobentivoros. Segundo Breda er al. (2005), as nadadeiras s3o relacionadas aos
movimentos de propulsdo e orientagdo dos deslocamentos, os pares propiciam ajustes
suaves aos movimentos, enquanto que as demais promovem o impulso natatdrio. Sousa
e Barrela (2009) caracterizaram a morfologia de Cynoscion acoupa (pescada) como um
peixe de corpo comprido, arredondado e pouco achatado, habitante de aguas rasas e
costeiras como baias, enseadas e estudrios, podendo ser encontrado no fundo, se

alimentam de peixes e camardes. Dessa forma, o padrao morfoldgico encontrado ¢
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tipico de peixes que utilizam da sua morfologia principalmente para locomogao, afim de
explorarem dos recursos da Baia de Turiagu.

O padrao evidenciado em Gl caracteriza espécies com o corpo lateralmente
comprimidos, caracterizando espécies que vivem em aguas superficiais, como as
sardinhas, manjubas, etc., Sousa & Barrela (2009) caracterizaram Anchoviella
lepidenstole como uma espécie costeira que migra do mar para o rio, alimentando-se de
pequenas particulas animal e vegetal. Estas caracteristicas também refletem a
classificacdo deste quanto a categoria troéfica de organismos zooplanctivoros, podendo
viver em ambientes transicionais como os estuarios.

No espaco ecomorfoldgico houve pouca sobreposi¢ao em relacdo as categorias
troficas, indicando que as diferencas morfologicas refletiram a distingdo de grupos
troficos, o que segundo Abelha et al. (2001) podem evitar a competi¢dao por alimento.
Por outro lado Bozza & Hahn (2010) observaram que algumas espécies predadoras
consomem além de peixes outros itens disponiveis no ambiente, no entanto espécies
com fendtipos distintos ndo dependem apenas de recursos faceis no ambiente, mas
também de caracteristicas morfoldgicas que lhes confiram pré-adaptagdes para a

exploragdo do recurso.

Os esforgos do escoamento da dgua sobre o corpo dos peixes t€m alta correlagdo
com aspectos hidrodinamicos (Matthews, 1998) e devem limitar a ocupagdo dos habitat
por determinados tipos morfoldgicos. A regido onde se encontra a Baia de Turiagu é
caracterizada pela presenga de marés altas com amplitudes de cerca de 7m (DNH,
1972), a dinamica de inundagao nessa area ¢ sazonal, definido pelo marcante regime de
chuva.

Assim conclui-se que a comunidade de peixes da Baia de Turiacu apresentam
padrdes ecomorfologicos distintos e refletidos nas diferentes categorias troficas
encontradas neste estudo, ressaltando a importancia deste estudo que destacou a

morfologia como possivel preditora de comportamentos troficos.
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Tabela 2: Espécies utilizadas no estudo ecomorfologico da comunidade de peixes da

Baia de Turiagu, Maranhao-Brasil.

TAXON Nome vulgar Acronimo GT GE
CLASSE ACTINOPTERYGII
Ordem Clupeiformes
Familia Engraulidae
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) sardinha-gulelé (4,clup) 7P E/O
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911) (4,lepi) /P E/O
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848) sardinha-vermelha (4,spin) 7P E/O
Anchoa colonensis ( Hildebrand, 1943) (4,colo) 7p M/E
Anchoviella brevirostris (Giinther, 1868) (4,brev) - M/E
Anchoviella blackburni Hildebrand, 1943 (4,black) ZP M/E
Engraulis eurystole (Swain e Meek, 1884) Anchoveta (E,euri) 7P M/E
Lycengrauli sbatesi (Giinther, 1868) (L,bates) 7P M/M
Lycengraulis grossidens (Spix&Agassiz, 1829) sardinha-manjuba (L,gros) 7P M/M
Pterengraulis atherinoides (Linnaeus, 1766) sardinha-de-gato (P,ateri) 7B E/O
Familia Ariidae
. . - M/E
Amphiarius rugispinnis(Valenciennes, 1840) Jurupiranga (A,rugi)
. ON E/O
Aspistor luniscutis(Valenciennes, 1840) bagre amarelo (4,luni)
_ . (A,quad) ON M/M
Arius quadriscutis(Valenciennes, 1840)
. (A, feli) ON M/E
Ariopsis felis(Linnaeus, 1766)
. ) ON M/E
Bagre bagre (Linnaeus, 1766) bagre-bandeirado (B,bagr)
Cathorops agassizii (Eigenmann&Eigenmann, 1888) uriacica, bagrinho (C,agas) ON E/O
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) (C,spix) ON E/O
Cathorops arenatus(Valenciennes, 1840) (C,aren) - E/O
Sciades herzbergii (Bloch, 1794) bagre-guribu (S, herz) DO E/O
Sciades proops (Valenciennes, 1840) Uritinga (S,prop) ON E/R
Selenapis passany (Valenciennes, 1840) ON M/E
Familia Sciaenidae
Cynoscion Steindachneri (Jordan, 1989) Pescada-branca (C,Stein) 7B E/O




59

Cynoscion acoupa (Lacepede, 1801)
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)
Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830)
Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801)
Menticirrhus americanos (Linnaeus, 1758)
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847)
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Nebris micros Cuvier, 1830

Stellifer naso (Jordan, 1889)

Stellifer stellifer (Bloch, 1790)

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)

pescada- vermelha
Curvitinga
corvina agu
corvina-go
boca-de-rato
pescadinha papa-terra
Cururuca
amor-sem-olho
cabegudo preto
cabecudovermelho

boca-de-velho

(C.acou)
(C.leiar)
(C,micr)
(M,anc)

(M,amer)
(M, lito)
(M. funi)
(N,micr)
(S,naso)
(S,steli)
(S,rastr)

7B

7B

7B

7B

7B

zp

7B

7B

7B

7B

7B

E/O
E/O
E/O
E/O
E/O
M/E
E/O
M/E
E/O
E/O
E/O
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Tabela 3: Medidas morfométricas aplicadas as espécies de peixes da Baia de Turiact,

Maranhao, Brasil.

Medida

Descricio

Comprimento padrao (CP)

Altura maxima do corpo (AMC)

Largura méaxima do corpo (LMC)

Area do corpo (ArC)

Comprimento do pedinculo caudal
(CPC)

Altura do pedtnculo caudal (APC)

Largura do pedunculo caudal
(LPC)

Comprimento maximo da
nadadeira peitoral (CMNP)

Altura da nadadeira caudal (ANC)

Altura da cabega abaixo do meio do
olho (AC)

Comprimento da cabega (CC)
Largura da boca (LB)

Altura da boca (AB)

Altura da linha média do corpo
(ALMC)

Area da nadadeira dorsal (ArND)

Area da nadadeira peitoral (ArNP)

Distancia da parte mais anterior da cabega até o fim da
coluna vertebral

Maior distancia vertical do corpo

Distancia entre as bases anteriores das nadadeiras
peitorais

Comprimento do corpo X altura méxima do corpo

Distancia da base posterior da nadadeira anal até o final
da coluna vertebral

Medida em sua por¢do mediana

Medida em sua por¢do mediana

Distancia da base ao ponto mais distal da nadadeira

Medida da maior altura da nadadeira caudal totalmente
aberta

Distancia vertical entre a por¢do mediana da orbita ¢ a
regido ventral da cabeca

Distancia da ponta do focinho até a margem posterior do
opérculo

Distancia entre as por¢des laterais da boca, quando
totalmente aberta.

Distéancia entre as mandibulas superior e inferior, com a
boca totalmente aberta.

Distancia da linha média que corta o corpo
longitudinalmente (da boca a cauda) ao ventre

O contorno das estruturas escaneado e medido através de
software

O contorno das estruturas escaneado e medido através de
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software

Altura da cabeca abaixo do meio do Distancia vertical entre a por¢do mediana da orbita e a

olho (AC)

regido ventral da cabeca

Tabela 4: Atributos ecomorfologicos aplicados as espécies de peixes da Baia de

Turiagu, Maranhao, Brasil.

Medida

Descricio

Indice de Compressio (IC)

Altura Relativa do Corpo (ARC)

Indice de Achatamento Ventral
(TAV)

Comprimento Relativo do
Pedinculo Caudal (CRPC)

indice de Compressio do
Pedunculo Caudal (ICPC)

Configuragdio da  Nadadeira

Peitoral (CNP)

Posi¢do Relativa dos Olhos (PRO)

Largura Relativa da Boca (LRB)

Altura Relativa da Boca (ARB)

Valores altos indicam peixes comprimidos lateralmente, habitantes de
aguas lentas ou 4dguas superficiais

Baixos valores geralmente sdo caracteristicos de peixes bentdnicos
e/ou habitantes onde a correnteza ¢ muito forte; diretamente
relacionados com a capacidade de realizar deslocamentos verticais

Baixos valores apontam peixes bentonicos associados a ambientes
muito hidrodindmicos, possibilitando o seu posicionamento
estacionario

Peixes com grande habilidade natatoria exibem valores altos,

incluindo peixes bentdnicos habitantes de ambientes com

hidrodinamismo elevado.

Valores altos correspondem a peixes bentonicos lentos e de pouca
habilidade natatdria

Valores altos indicam uma nadadeira estreita e longa, encontrada em
peixes que nadam muito

Valores altos indicam animais bentdnicos, com cabegas deprimidas

Valores maiores ocorrem em espécies predadoras que consomem
presas grandes

Valores maiores ocorrem em espécies predadoras que consomem
presas grandes
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Altura Relativa da Nadadeira Valores altos indicam cauda adaptada para a natagdo veloz
Caudal (AtRNC)

Area Relativa da Nadadeira Valores altos sio encontrados em nadadores lentos, que usam a

Peitoral (ARNP) nadadeira para manobras e frenagens, ou habitantes de daguas
correntes que as usam como defletores de corrente, possibilitando
dessa maneira manterem-se em contato com o substrato

Area Relativa da Nadadeira Valores baixos sdo encontrados em nadadores de aguas com alta

Dorsal (ARND) velocidade de corrente ou sdo peixes rapidos
Area Relativa da Nadadeira Grandes nadadeiras caudais indicam movimentos em arrancadas
Caudal (ArRNC) rapidas, modo tipico de natagdo de varios peixes bentdnicos

Valores altos indicam peixes que capturamas presas relativamente

) . grandes, espécies predadoras.
Comprimento Relativo da Cabeca

(CRC)

Tabela S: Carga dos atributos ecomorfolégicos nos trés primeiros eixos do
ordenamento da PCA sobre a matriz de espécies de peies da Baia de Turiagu, Maranho.
Os valores de correlacdo positiva dos atributos mais importantes na discriminacdo das

espécies estdo em negrito.

Atributos CP1 CP2 CP3
IC 0,851 -0,102 0,274
ARC 0,741 0,527 -0,158
IAV -0,071  -0,067 0,312
CRPC 0,148 0,729 0,309
ICPC 0,352 -0,164 0,596
ArRNC -0,482 0454 0,426
CNP -0,284 -0,042 0,471
ARNP -0,534 0,363 0,593
ARND -0,512 0,490 0,302
PRO 0,431 0421 0,114
CRC 0,353 0,613 0,038
LRB -0,312  -0,051 -0,095
ARB 0,315 -0,071 0,431
AtRNC 0,010 -0,572 0,302
Variancia 27,78 19,28 14,69

Variancia acumulada % 27,78 47,06 61,75
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Tabela 6: Analises de similaridade associada a cada um dos fatores descritores e seus

devidos atributos relacionados aecomorfologia das espécies de peixes da Baia de

Turiagu, Maranhao, Brasil.

NPMANOVA ANOSIM SIMPER
Atributos
Fatores P Fatores R? P morfolégicos
relacionados
Gl 0,630 <0,001 IC, ARC, ARNP
G2
<0,001 Gl 0,709 <0,001 CRPC, ARND,
Grupos (Cluster) G3 CRPC, IC
G2 0,421 <0,001 CRPC, CRC, ARNP
G3
FIGURAS
[50°00W 45°00'W
Bala de Turiagu
q -1°36'g
5°00'S . .
-1°38'
c -1°40'§
10°00'S
' -1°42'S
& -1°44' g
. ~— 4 45°24'W 45°22'W 45°20'W 45°18'W 45°16'W 45°14'W
o 0 6 km

Figura 1: Mapa da area de estudo identificando a Baia de Turiagu e o Rio Turiagu.
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ANC

Figura 2: Diagrama das medidas morfologicas tomadas de espécies de peixes da Baia

de Turiagu, Maranhao, Brasil.
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Figura 3: Agrupamento baseado na matriz ecomorfoldgica segundo a morfologia

corporal das espécies de peixes da Baia de Turiagu, Maranhao, Brasil.
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Macrodon ancylodon;, M,ameri=Menticirrhus americanos; WM,lito= Menticirrhus
littoralis;, M£funi= Micropogonias furnieri; N,micr=Nebris micros;, S,naso=
Stellifer naso; S,steli=Stellifer stellifer; S,rastr = Stellifer rastrifer; A,rusp=
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Normas da Revista: Neotropical Ichthyology

INSTRUCOES AOS AUTORES

Escopo e politica

A revista Neotropical Ichthyology publica artigos originais sobre
peixes neotropicais de agua doce e marinhos nas areas de
Biologia, Ecologia, Etologia, Fisiologia, Genética e Biologia
Molecular e Sistematica.

Os manuscritos submetidos deverdo ser contribuigoes relevantes
dentro de sua area de investigagdo especifica, devendo apresentar
clara fundamentacio teodrica do tema, descri¢do dos objetivos
e/ou hipdteses em analise, além de desenho amostral e analitico
condizentes com a proposta. Trabalhos descritivos originais de
elevada qualidade e relevancia serdo considerados para
publicacdo. Observagdes casuais, notas cientificas ou estudos
meramente descritivos sem associagdo com questdes tedricas
relevantes ndo serdo considerados para andlise. O Editor e os
editores de area avaliardo previamente o manuscrito submetido, a
fim de determinar se seu contetido ¢ adequado para publicacdo na
revista Neotropical Ichthyology.

A revista estd aberta para submissoes a todos os pesquisadores da
ictiofauna Neotropical. O pagamento dos custos de publicagio
pode ser requerido se nenhum dos autores for membro da
Sociedade Brasileira de Ictiologia.
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Submissao de manuscritos

Manuscritos devem ser submetidos como arquivos digitais no
sitio http://mc04.manuscriptcentral.com/ni-scielo.

Na submissdo do manuscrito, os autores devem incluir uma
carta com uma declaragdo de que se constitui em pesquisa
original ndo submetida a outro periddico.

Na submissdo do manuscrito, os autores devem incluir uma
carta com uma declaragdo de que se constitui em pesquisa
original ndo submetida a outro periddico.

Todos os co-autores e respectivos e-mails devem ser registrados
nos formularios indicados durante a submissao do manuscrito.

Durante a submissdo, indicar a area da revista (Bioquimica e
Fisiologia, Biologia, Ecologia, Etologia, Genética e Biologia

Molecular, Sistematica) a que o manuscrito se refere.

Durante a submissdo, indique trés possiveis referees (nome,
instituicdo, pais e email) para a andlise do manuscrito.

Manuscritos submetidos fora do formato requerido nas
instrucdes aos autores serdo devolvidos.

Manuscritos submetidos com uso inapropriado da lingua
inglesa serdo devolvidos sem revisdo. O uso adequado da
lingua inglesa ¢ um requisito para a revisao e publicagao.

Forma e preparac¢io de manuscritos
Texto deve ser em Word for Windows ou arquivos rtf.
Figuras e tabelas devem ser carregadas separadamente como arquivos individuais.

Nao duplique informag¢des no texto, nas figuras e nas tabelas. Apresente apenas figuras
e tabelas que sdo estritamente necessarias.

Formato

Texto deve ser apresentado em inglés.
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O manuscrito deve conter os seguintes itens, nesta ordem:
Titulo

e Titulo em minusculas da seguinte forma: “Isbrueckerichthys epakmos, a new
species of loricariid catfish from the rio Ribeira de Iguape basin, Brazil
(Teleostei: Siluriformes)”.

o Téxons subordinados dever ser separados por dois-pontos, como segue:
“(Siluriformes: Loricariidae)”.

Autor (es) nome (s)

e S6 as iniciais devem ser em letras maitsculas. Nunca abrevie o primeiro nome.

Enderecos

o Nao apresente os enderegos em nota de rodapé.

o Use numeros arabicos sobrescritos] para identificacdo no caso de multiplos
autores e enderegos.

o Listar enderecos completos e email de todos os autores.

Abstract
e Em inglés.
Resumo

e Em Portugués ou espanhol. Deve ter o mesmo contetido do Abstract em inglés.

Palavras-chave

e Cinco palavras-chave em inglés, ndo repetir palavras ou expressdes do titulo.

Introducio

Material e Métodos
Resultados

Discussao
Agradecimentos
Literatura citada

Tabela (s)

Legenda(s) da(s) Figura(s)

Em trabalhos taxondmicos Verifique também: Neotropical Ichthyology taxonomic
contribution style sheet.
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Paginas de texto ndo podem incluir cabegalhos, rodapés, ou notas de rodapé
(exceto o numero de pagina) ou qualquer formato de paragrafo. Texto deve ser
alinhado a esquerda.

Usar Times New Roman, fonte tamanho 12.

Nao hifenizar o texto.

Usar a fonte “symbol” para representar os caracteres a seguir:
YULOOEPTYVILOMAGOIDYNOKAIBPvz=OQIAD

Espécies, géneros e termos em Latim (et al., in vitro, in vivo, vs.) devem ser em
italico.

Termos em Latim apresentados entre os nomes genéricos e especificos - cf.,
aff. (por exemplo, Hoplias cf. malabaricus) ndo devem ser em italico.

Nao abreviar o nome do género no inicio de uma frase ou paragrafo.

Nao sublinhar palavras.

Os titulos a seguir devem ser apresentados em negrito: Introduction, Material
and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, Literature Cited.
Listar abreviaturas utilizadas no texto em Material e Métodos, exceto para
aqueles de uso comum (por exemplo, min, km, mm, kg, m, s, h, ml, L, g).

As medidas devem usar o sistema métrico

Manuscritos devem conter as siglas institucionais e os nimeros de catalogo de
espécimes-testemunho.

Descritores geograficos (rio, igarapé, arroio, corrego) devem ser em letras
minusculas, exceto quando se refere a um nome de localidade (e.g.,
municipality of Arroio dos Ratos, State of Rio Grande do Sul).
Agradecimento(s) deve(m) ser conciso(s).

Nomenclatura

Nomes cientificos devem ser citados de acordo com o ICZN (1999).

A autoria de nomes cientificos é necessaria apenas em trabalhos taxonomicos e
na primeira referéncia de uma espécie ou género. Nao inclua autoria no resumo
e abstract.

Verifique a ortografia, nomes validos e autoria de espécies no Catalog of
Fishes emhttp://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcat
main.asp.

Tabelas

Tabelas devem ser numeradas sequencialmente de acordo com a sua ordem de
citacdo no texto, usando os seguintes formatos: Table 1, Tables 1-2, Tables 1,
4.

A palavra Table e o respectivo nimero devem ser grifados em negrito nas
legendas das Tabelas.

Tabelas devem ser construidas usando linhas e colunas; ndo use tabulagdes e
espagos.

Tabelas ndo podem conter linhas verticais ou notas de rodapé. Arquivos
digitais de tabelas devem ser formatados em células. Arquivos digitais de
tabelas com colunas separadas por tabulagdo ou espago nao serdo aceitas.
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Legendas devem ser incluidas no final do manuscrito, no seguinte formato:

Table 1. Monthly variation of the gonadosomatic index in Diapoma
speculiferum ...

Os locais aproximados onde as tabelas devem ser inseridas devem ser
indicados ao longo da margem do texto.

Figuras

Figuras devem ser numeradas sequencialmente de acordo com a sua ordem de
citacdo no texto, usando os seguintes formatos: Fig. 1, Figs. 1-2, Fig. 1a, Figs.
la-b, Figs. 1a, c.

A palavra Fig. e respectivo nimero devem ser apresentado em negrito nas
legendas.

Figuras devem ser de alta qualidade e definigao.

Texto incluido em graficos e imagens deve ter tamanho de fonte compativel
com redugdes a largura da pagina (175 mm) ou largura da coluna (85 mm).
Graficos serdo impressos preferencialmente com a largura de uma coluna (85
mm).

Fotos coloridas serdo aceitas somente se necessario ¢ o custo da impressao
podera ser cobrado dos autores.

Figuras compostas devem ser preparadas a fim de ajustar-se a largura da pagina
(175 mm) ou largura da coluna (85 mm).

[lustragdes devem incluir uma escala ou uma referéncia para o tamanho do
item ilustrado na legenda da figura.

Nunca inclua objetos ou ilustra¢des na legenda da figura. Substituir por texto
(e.g., “triangulo preto”) ou representar seu significado na propria figura.

Uma lista de legendas das figuras deve ser apresentada no FINAL do arquivo
do manuscrito.

Literatura Citada

Livros:

Use os seguintes formatos de citagdo no texto: Eigenmann (1915, 1921) ou
(Eigenmann, 1915, 1921; Fowler, 1945, 1948) ou Eigenmann & Norris (1918)
ou Eigenmann ef al. (1910a, 1910b).

Nao inclua resumos e relatorios técnicos na literatura citada.

Evite referéncias desnecessarias a teses ou dissertagoes.

Nunca use tabulag@o ou espago para formatar referéncias.

A literatura citada deve ser ordenada em ordem alfabética. Referéncias com
dois ou mais autores devem ser listadas na ordem alfabética do sobrenome do
primeiro autor e, em seguida, do sobrenome do segundo autor e assim
sucessivamente.

Nao abreviar nomes dos periodicos.

Nao use italico ou negrito para titulos de livros e revistas.

As citagdes no texto devem corresponder as referéncias em Literatura Cited.
Use os seguintes formatos:
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