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1 Introdução geral 

 Planícies de inundação são áreas periodicamente inundadas pelo elevado fluxo lateral 

de rios ou lagos, que promovem mudanças no ambiente físico-químico e induz a biota a 

responder morfológica, anatômica, fisiológica, fenológica e/ou comportamentalmente (Junk et 

al., 1989), afetando diretamente a estruturação das comunidades (Junk, 1997).  

Dentre os elementos que compõem a paisagem da planície aluvial, os lagos marginais 

são componentes importantes para a hidrologia e ecologia do sistema rio-planície de 

inundação. Esses lagos são amplamente reconhecidos pela sua importância na manutenção e 

integridade da biodiversidade regional, seja como criadouros naturais de espécies de 

importância comercial (Agostinho et al., 1993, 2000) ou como habitat preferencial de espécies 

sedentárias e de pequeno porte. A diversidade ictiofaunística e o tamanho dos estoques de tais 

espécies dependem, em grande parte, da conservação e integridade de tais ambientes (Petry et 

al., 2003). 

Na bacia Amazônica existem centenas de lagos em áreas alagáveis, os quais abrigam 

uma grande diversidade de peixes (Junk, 1997). Nestas áreas, os processos biológicos são 

amplamente dependentes do regime de cheias, quando é esperado que o aumento do volume 

de água do rio e seu transbordamento sobre a planície promovam aumento da produtividade e, 

consequentemente, afete as relações de competição e predação dentro da comunidade 

(Barthem & Goulding, 1997; Petry et al., 2003; Granado-Lorencio et al., 2005; Correa, 2008).  

Uma meta comum em estudos de ecologia de comunidades é encontrar padrões de 

distribuição e abundância das espécies e determinar os fatores responsáveis (Begon et al., 

2006; Whaley et al., 2007). Em planícies de inundação os padrões de estruturação das 

comunidades de peixes são diretamente influenciados por variações sazonais e espaciais 

(Araújo et al., 2009; González et al., 2009; Melo et al., 2009; Neiff et al., 2009). Segundo 

Thomaz et al. (2007) o aumento do nível das águas na planície, durante o pulso de inundação, 

têm como consequência a homogeneização das condições físicas, químicas e biológicas dos 

componentes da planície. Isto ocorre devido à importância dos processos locais operando na 

escala do habitat durante o período de águas baixas (Rodriguez & Lewis, 1994). O efeito 

homogeneizador do pulso de inundação opera em diferentes escalas, podendo ocorrer em 

diferentes lagos de uma planície ou em diferentes pontos dentro do mesmo lago (Thomaz et 

al., 2007).  

O lago Amapá, objeto do presente estudo, é um típico lago marginal do rio Acre (lago 

de meandro abandonado). O lago sofre inundação sazonal e ao longo do seu comprimento 
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(4.000 m) apresenta pontos diferenciados em relação à vegetação marginal, densidade de 

macrófitas e profundidade. O lago Amapá está localizado próximo a área urbana de Rio 

Branco e encontra-se sob forte influência de ações antrópicas, em especial devido à ocupação 

de suas margens e à pesca predatória, motivos que levaram a criação da Área de Proteção 

Ambiental do Lago Amapá (APA Lago Amapá). O lago abriga uma elevada riqueza, tanto 

florística quanto faunística, sendo necessária a realização de estudos ecológicos visando o 

subsídio ao desenvolvimento de ações prioritárias de conservação e utilização sustentável dos 

recursos naturais.  

Importantes estudos foram realizados no lago Amapá, dentre os quais se destacam o de 

Almeida (2000) que avaliou a influência do pulso de inundação do Rio Acre sobre os 

parâmetros físicos e químicos do lago, e o de Marcelino (2005) que estudou as variações de 

curto prazo nos parâmetros físicos e químicos, associados às estratificações do lago Amapá. 

Keppeler et al. (1999,a), Keppeler (2003) e Keppeler & Hardy (2004) estudaram a ficoflórula 

e populações zooplanctônicas do lago. Aranguren (2002) e Freitas (2002) estudaram, 

respectivamente, a alimentação de Potamorhina latior e Anodus elongatus e a estrutura 

populacional e aspectos reprodutivos de Potamorhina latior. No entanto, estudos sobre 

comunidade de peixes, com suficiente abrangência temporal e espacial ainda não foram 

realizados neste lago. 

Diante do exposto e da necessidade da realização de estudos científicos sobre a 

comunidade íctica do lago Amapá, o presente estudo objetivou avaliar os padrões espaciais e 

temporais responsáveis pela estruturação da comunidade de peixes no lago Amapá.  
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3 Artigo 

 

Efeitos do pulso de inundação sobre a estrutura da comunidade de peixes 

de um lago de meandro abandonado na Amazônia 

 

Resumo 

O regime hidrológico é considerado o fator-chave na determinação dos padrões de 

funcionamento ecológico e da diversidade biológica em sistemas rio-planície de inundação. 

Estes ambientes são muito produtivos e, ao serem inundados, sofrem aumento na diversidade 

de habitats que são colonizados por uma rica ictiofauna. No entanto, o entendimento da forma 

como as comunidades de peixes estão estruturadas nestes ambientes é um grande desafio nos 

estudos ecológicos em regiões tropicais. O presente estudo objetivou avaliar os efeitos do 

pulso de inundação e dos diferentes pontos de amostragem sobre a estrutura da comunidade 

de peixes no lago Amapá, Rio Acre, Amazônia Sul-Ocidental. Os peixes foram coletados 

entre outubro de 2008 e setembro de 2009, com auxílio de redes de espera com malhas 

variadas, a cada 6 horas, com esforço padronizado de 24 horas. Simultaneamente foram 

realizadas coletas de variáveis físico-químicas, as quais foram usadas para avaliar possíveis 

interferências dos fatores locais sobre a estrutura da comunidade de peixes. Um total de 2.131 

peixes, pertencentes a 53 espécies foram capturados. Os atributos da comunidade de peixes 

(riqueza, diversidade e biomassa) variaram significativamente entre as fases do ciclo 

hidrológico, em contrapartida não apresentaram diferença entre os pontos de amostragem. As 

variáveis físico-químicas também mostraram um padrão sazonal de modificação de acordo 

com as fases do ciclo hidrológico. Correlações significativas foram encontradas entre a 

estrutura da comunidade de peixes e a condutividade elétrica, temperatura da água, 

profundidade e oxigênio dissolvido. Os resultados observados mostraram que a estruturação 

da comunidade de peixes no lago Amapá foi diretamente relacionada à dinâmica do regime 

hidrológico do rio Acre, com o pulso de inundação agindo como a principal função de força 

modificadora da comunidade de peixes e das variáveis abióticas. 

 

Palavras-chave: Composição de espécies, sazonalidade, lago Amazônico e variáveis abióticas. 
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Effect of flood pulse on the structure of the fish community of a lake of 

abandoned meander in the Amazonia 

Abstract 

The hydrological regime is considered a key factor in determining patterns of ecological 

functioning and biodiversity in river floodplain systems. These environments are very 

productive, since when flooded, experience increased diversification of habitats that are 

colonized by a rich fauna. An understanding of how fish communities are structured in such 

environments, however, is a major challenge in ecological studies in tropical regions. This 

study aimed to evaluate the effects of the flood pulse and of different sampling points on fish 

community structure in Amapá lake of the Acre River in southwestern Amazonia. Fish were 

collected between October 2008 and September 2009, with gill nets of varying mesh sizes, 

every 6 hours, with a standardized effort of 24 hours. Simultaneously physical and chemical 

variables were measured to assess possible interference of local factors on the fish community 

structure. A total of 2,131 fish belonging to 53 species were captured. Fish community 

attributes (richness, diversity, and biomass) varied significantly between the phases of the 

hydrological cycle, but showed no difference among sampling points. Measured physical and 

chemical variables also showed a seasonal pattern of change according to the phases of the 

hydrological cycle. Significant correlations were found between the structure of the fish 

community and electrical conductivity, water temperature, depth, and dissolved oxygen. 

These results showed that the structure of the fish community in Amapá lake was directly 

related to the dynamics of the hydrological regime of the Acre River, with the flood pulse 

acting as the main driver in modifying the fish community structure and abiotic variables. 

 

Key words: Species composition, seasonality, Amazonian lake, abiotic variables. 
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Introdução 

Sistemas rio-planície de inundação são importantes ecossistemas na região 

neotropical, onde ocorrem em grande número, ocupam extensas áreas, e detêm elevada 

diversidade biológica (Neiff, 2001; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). Nestes ambientes, 

o regime hidrológico é considerado o fator-chave na determinação dos padrões de 

funcionamento ecológico e da biodiversidade (Junk et al., 1989; Neiff, 1990; Bunn & 

Arthington, 2002; Agostinho et al., 2004) uma vez que o pulso de inundação promove 

alterações físicas e químicas no ambiente (Junk et al., op. cit.; Thomaz et al., 2004), as quais 

afetam a estrutura das comunidades de peixes e de outros organismos aquáticos (Junk, 1997; 

Zeug & Winemiller, 2008; Souza & Freitas, 2008; Pains Silva et al., 2010). 

O conceito do pulso de inundação (Junk et al., 1989) enfoca a expansão lateral do rio 

principal e, consequentemente, de nutrientes e organismos entre o canal do rio e a planície 

inundada, aumentando a superfície de conexão entre os habitats, o espaço físico para 

colonizadores, e a disponibilidade de abrigo e recursos (Thomaz et al. 2007). Em função 

disto, essas áreas são consideradas como locais ideais para a reprodução, refúgio e 

alimentação para várias espécies de peixes (Luz-Agostinho et al., 2009). Lagos marginais 

estão entre os elementos que compõem as planícies de inundação e são um componente 

importante para a hidrologia e ecologia destes sistemas (Junk, 1997). As características destes 

ambientes, tais como reduzido o fluxo de água e a presença de macrófitas aquáticas 

favorecem sua colonização por diversas espécies de peixes (Daga et al., 2009).  

O entendimento da forma como as comunidades estão estruturadas nos sistemas rio-

planície de inundação, e os processos ecológicos que as regulam, é um grande desafio nos 

estudos ecológicos contemporâneos em regiões tropicais (Junk et al., 1989; Neiff, 1990; 

Thomaz et al., 1997). Alguns estudos têm detectado ligações entre os atributos da 

comunidade de peixes e as diferentes fases do ciclo hidrológico (Petry et al., 2003a; Arrington 

et al., 2005). Além disso, Thomaz et al., (2007) ressaltam que diferentes pontos dentro de um 

mesmo lago podem determinar diferenças na estrutura da comunidade de peixes e nas 

variáveis ambientes durante o período de isolamento, enquanto que no pulso essas variações 

tendem a ser menores. Tais pesquisas têm ajudado a esclarecer o papel de processos bióticos e 

abióticos, e suas interações, na estruturação das comunidades de peixes em lagos tropicais. No 

entanto, estudos como estes na Amazônia Sul-Ocidental são escassos.  

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi responder às seguintes questões: 

i) o pulso de inundação altera a estrutura da ictiofauna no lago Amapá?; ii) as características 
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físicas e químicas apresentam associação com as comunidades durante as fases do ciclo 

hidrológico? e iii) os diferentes pontos de amostragem ao longo do lago apresentam 

comunidades diferenciadas durante as fases do ciclo hidrológico? Partiu-se do pressuposto de 

que o lago Amapá apresenta uma comunidade diferenciada durante o pulso de inundação, já 

que esse período facilita o intercâmbio da fauna entre o rio e o lago, e que características 

físico-químicas influenciam fortemente a comunidade de peixes durante as fases do ciclo 

hidrológico. Além disso, presumimos que não há diferenças quanto às variáveis bióticas e 

abióticas entre os pontos de amostragem, devido ao forte fator homogeneizador que as cheias 

representam. 

 

Material e Métodos 

Área de estudo 

O lago Amapá situa-se entre as coordenadas 10º2‟36”S e 67º50‟24”W, no município 

de Rio Branco, Estado do Acre, na Amazônia Sul-Ocidental (Fig. 1). Esse lago meândrico, 

forma geralmente encontrada nessa região, pertence à bacia do rio Acre que é caracterizado, 

segundo Sioli (1984), como um rio de águas brancas, o que implica numa elevada turbidez.  

O lago Amapá não apresenta ligação permanente com o rio Acre, estando isolado do 

mesmo por um dique marginal composto por um banco de sedimentos. Contudo, na época da 

cheia apresenta conexão temporária com o rio, sendo a sua bacia invadida pelas águas 

túrbidas do rio Acre, ocasionando o aporte de grande quantidade de material em suspensão e 

nutrientes dissolvidos (Keppeller & Hardy, 2004). 

Ao longo do lago, são notadas diferenças entre os pontos de amostragem, em relação à 

vegetação ciliar, densidade de macrófitas e profundidade. O ponto 1 (Fig. 1) difere de forma 

marcante dos outros dois pontos, pois apresenta menor profundidade, maior densidade de 

macrófitas aquáticas, vegetação mais preservada e susceptível a inundação.  

O clima da região é do tipo Am (quente e úmido), segundo a classificação de Köppen, 

com duas estações distintas: (i) estação seca que se estende de maio a outubro; e (ii) estação 

chuvosa que se estende de novembro a abril (Oliveira & Alvarenga, 1985). 
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Fig. 1. Localização do lago Amapá, evidenciando o rio Acre e os pontos de amostragem (P1 – Ponto 1, P2 – 

Ponto 2 e P3 – Ponto 3). 
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Regime hidrológico 

As flutuações do nível da água do lago Amapá são influenciadas pela variação no 

nível da água do rio Acre, principalmente no período de cheia (janeiro a junho) (Fig. 2).  

Durante o ciclo hidrológico de 2008-2009 foram consideradas três fases hidrológicas 

distintas: (i) pré-pulso (outubro a dezembro/08) – período em que o nível da água do lago 

permaneceu relativamente estável; (ii) pulso (janeiro a junho/09) – fase a partir da qual as 

águas do rio invadiram o lago até o novo isolamento do mesmo em relação à calha do rio; e 

(iii) pós-pulso (julho a setembro/09) – período desde o isolamento do lago até a estabilização 

do nível da água. 

 

 

Fig. 2. Nível do lago Amapá, a cada três dias, durante o período de outubro/08 a setembro/09. Linha tracejada 

representa o valor limiar de transbordamento do rio Acre sobre o lago Amapá e linhas delimitadas por 

barras mostram as três fases distintas do ciclo hidrológico consideradas no estudo.  

 

 

O transbordamento do rio e, consequentemente, a comunicação do mesmo com o lago 

Amapá ocorreu quando a cota fluviométrica do rio Acre foi igual a 4,80 m, correspondente a 

uma variação de 158 cm no nível da água do lago. O mês de janeiro correspondeu ao início do 

pulso de inundação e junho correspondeu ao término (Fig. 2). 
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Amostragem 

As coletas foram realizadas em três pontos no lago (Fig. 1), entre setembro de 2008 e 

agosto de 2009, abrangendo um ciclo hidrológico completo. A cada coleta, seis variáveis 

físico-químicas foram mensuradas [temperatura da água (termômetro, ºC), transparência da 

coluna da água e profundidade (disco de Secchi, cm), pH (sonda limnológica, YSI), 

condutividade elétrica (sonda limnológica YSI, μS.cm
-1

) e oxigênio dissolvido (sonda 

limnológica YSI, mg.l
-1

]. Essas variáveis foram usadas para avaliar possíveis relações dos 

fatores locais com a estrutura da comunidade de peixes.  

Os peixes foram capturados com redes de espera de 40 m de comprimento e malhas 

variadas (1,5 cm, 2,5 cm, 3,5 cm e 4,0 cm, entre nós consecutivos), as quais tiveram 

despescas a cada seis horas, com esforço padronizado de 24 horas (licença do ICMBio 

número 11.185-1 e licença do Instituto de Meio Ambiente do Acre – IMAC número 

293/2008). A identificação dos peixes foi realizada, quando possível, até o nível específico 

com auxilio a guias de identificação (Silvano et al., 2001) e com auxílio de especialistas. 

Exemplares testemunhos foram depositados na Coleção Ictiológica da Universidade Federal 

do Acre. 

Para fins comparativos, a captura por unidade de esforço (CPUE) foi utilizada para 

expressar os dados de abundância numérica (número de indivíduos coletados em 1000m
2
 de 

rede em 24hs) e de biomassa (peso coletado (kg) em 1000m
2
 de rede em 24hs). Os valores da 

CPUE foram transformados [log10(x+1)] para reduzir o efeito de valores extremos (McCune 

& Grace, 2002). 

 

Análise de dados 

Similaridades nos padrões de valores das variáveis abióticas entre as fases do ciclo 

hidrológico e os pontos de amostragem foram investigadas usando análises multivariadas. 

Visando reduzir a dimensionalidade dos dados, as variáveis ambientais foram sumarizadas 

pela análise de componentes principais (Principal Component Analysis – PCA) (Gauch, 

1986). Eixos com autovalores maiores que 1 foram retidos para interpretação, de acordo com 

o critério de Kaiser-Guttman (Jackson, 1993). A existência de variação espacial e sazonal dos 

fatores limnológicos foi testada por meio de uma análise de variância (bifatorial) sobre os 

escores dos eixos retidos para interpretação, sendo os fatores as fases (pré-pulso, pulso e pós-

pulso) e os pontos (P1, P2 e P3). 
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A estrutura da comunidade foi avaliada por meio da riqueza específica (número de 

espécies), do índice de diversidade de Shannon (H‟) (Magurran, 1988), e da equitabilidade (E) 

(Pielou, 1969), calculados para cada fase do ciclo hidrológico e cada ponto de amostragem, a 

partir dos dados de abundância numérica (CPUE). A existência de variação espacial e sazonal 

na estrutura da comunidade foi testada por meio de análises de variância (bifatorial) dos 

descritores da comunidade (riqueza de espécies, H‟ e E) e biomassa, sendo os fatores as fases 

(pré-pulso, pulso e pós-pulso) e os pontos (P1, P2 e P3). 

Para identificar possíveis padrões na estrutura da comunidade de peixes, aplicou-se 

uma análise de correspondência com remoção do efeito do arco (Detrended Correspondence 

Analysis - DCA) (Hill & Gauch, 1980) sobre os valores de abundância. A existência de 

diferenças significativas entre as fases e os pontos de amostragem foi testada através de 

análises de variância (bifatorial) sobre os escores dos dois primeiros eixos da DCA, sendo os 

fatores os pontos e as fases do ciclo hidrológico. Para identificar as espécies que mais 

contribuíram na ordenação gerada pela DCA, avaliou-se a correlação da abundância das 

espécies com os escores dos eixos 1 e 2 (rotina de correlação com a matriz principal). Os 

escores da DCA foram correlacionados com os escores dos eixos significativos da PCA. No 

caso de correlações significativas, assumiu-se que os fatores limnológicos mais 

correlacionados com os respectivos eixos da PCA influenciaram os padrões de composição e 

abundância das comunidades. 

As análises estatísticas univariadas foram efetuadas utilizando-se o programa 

STATISTICA
TM

 (Statsoft Inc., 2007) e as análises multivariadas o programa PC-ORD 5.0 

(McCune & Mefford, 1999). Aplicou-se o teste de Tukey sempre que diferenças significativas 

entre médias foram detectadas. O nível de significância adotado em todos os testes foi p≤0,05. 

 

Resultados 

Variáveis abióticas 

No geral, durante todo o ciclo hidrológico o lago Amapá foi caracterizado por 

apresentar águas rasas e concentração moderada de oxigênio dissolvido (Figs. 3 a-c). Durante 

a inundação, porém, houve rápido aumento da profundidade que ocasionou queda da 

temperatura e da condutividade elétrica, sendo que essa tendência se manteve na fase de pós-

pulso (Figs. 3 d-e).  
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Para os valores de transparência da água foi verificada pouca oscilação durante o ciclo 

hidrológico, mostrando leve diminuição com o aumento do volume de água (Fig. 3b). O pH 

diminuiu gradativamente ao longo das fases do ciclo hidrológico (Fig. 3f). 
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Fig. 3. Variáveis físico-químicas (média ± EP) durante as fases do ciclo hidrológico no lago Amapá. 
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As principais variáveis que contribuíram para a formação do primeiro eixo da PCA 

foram a condutividade elétrica e a temperatura da água, ambas com correlação positiva (Tab. 

1). A profundidade apresentou correlação negativa com o eixo 1, porém essa correlação foi 

fraca e, portanto, não interpretada nesse eixo. As variáveis mais correlacionadas com o 

segundo eixo da PCA foram a profundidade, positivamente, e o oxigênio dissolvido, 

negativamente. 

 

Tab. 1. Resultados da análise de componentes principais dos eixos significativos (eixo 1 – PCA1; eixo 2 – 

PCA2) utilizados para sumarizar as variáveis abióticas. São apresentados os autovetores (correlação) de 

cada variável, bem como o autovalor e a porcentagem de explicação. 

 

Variáveis PCA1 PCA2 

Temperatura da água 0,60 -0,16 

Condutividade elétrica 0,62 0,14 

Oxigênio dissolvido 0,01 -0,59 

pH 0,47 0,26 

Transparência 0,04 -0,42 

Profundidade -0,16 0,60 

Autovalor 2,10 1,44 

% explicação da variância 35,03 24,12 

 

 

 

De maneira geral, a ordenação separou os períodos de forma esperada. Assim, para a 

PCA1 a maior parte das amostras de Pré-pulso (esferas escuras) se posicionou no lado direito 

da ordenação (Fig. 4), enquanto que as demais amostras ocuparam o lado esquerdo. A fase 

Pré-pulso diferenciou-se dos demais períodos pelos maiores valores de condutividade elétrica 

e temperatura, e também pelas menores concentrações de oxigênio dissolvido. Para a PCA2 

notou-se que a maior parte das amostras da fase Pulso (quadrados escuros) esta posicionada 

na parte superior do gráfico (Fig. 4).  
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Fig.4 . Ordenação das fases do ciclo hidrológico e dos pontos de amostragem (1 – Ponto 1, 2 – Ponto 2 e 3 – 

Ponto 3) ao longo dos componentes principais 1 e 2. As setas no gráfico mostram as variáveis que mais 

explicaram as tendências e apresentaram maior valor nas amostras. 

 

 

A ausência de interações significativas entre os escores da PCA1 e da PCA2 nas 

ANOVAs nos permitiu avaliar a influência de cada fator de forma independente. Para a 

PCA1, as fases diferiram significativamente (ANOVA F2;28=27,05; p<0,01), entre Pré-pulso e 

Pulso (Tukey p<0,01) e Pré-pulso e Pós-pulso (Tukey p<0,01) com médias distintas dos 

escores (Fig. 5a). Estes resultados evidenciam que na fase de Pré-pulso as variáveis 

ambientais apresentaram características significativamente diferentes em relação às demais 

fases. Para a PCA2, as diferenças entre as médias dos escores para as fases não foram 

significativas. Não foram verificadas diferenças significativas entre os pontos, tanto para a 

PCA1 (ANOVA F2;28=0,74; p=0,48) como para a PCA2 (ANOVA F2;28=0,12; p=0,87) (Fig. 

5b). 
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Fig. 5. Médias (± erro padrão) dos escores derivados dos eixos 1 e 2 da análise de componentes principais para 

os pontos de amostragem e as fases do ciclo hidrológico. 

 

 

Estrutura da comunidade de peixes 

As coletas ictiofaunísticas resultaram na captura de 2.131 indivíduos pertencentes a 53 

espécies, 18 famílias e cinco ordens. O padrão de abundância das espécies mostrou que 

poucas espécies foram muito abundantes, algumas com abundâncias intermediárias e a 

maioria raras, sendo que 38% das espécies apresentaram abundância entre 100 e 10 

indivíduos, e 57% das espécies foram representadas por 10 ou menos indivíduos. Por outro 

lado, as três espécies mais abundantes, Hypoptopoma gulare Cope, 1878, Triportheus curtus 

(Garman, 1890) e Anodus elongatus Agassiz, 1829 (Tab. 2) foram responsáveis por 

aproximadamente 60% do total de indivíduos capturados. 

 

Tab. 2: Abundância numérica das espécies registradas no lago Amapá, entre Outubro de 2008 e Setembro de 

2009 (Classificação sensu Buckup et al., 2007). 

 

                  CLASSIFICAÇÃO Períodos 

 Pré-pulso Pulso Pós-pulso 

Classe Chondrichthyes    

Ordem Rajiformes    

Família Potamotrygonidae    

Potamotrygon motoro (Muller & Henle, 1841) - - 1 

Classe Actinopterygii    

Ordem Characiformes    

Família Characidae    

Gêneros incertae sedis    

Ctenobrycon sp. 3 1 9 

Moenkhausia oligolepis (Gunther, 1864) 2 - - 

   Continua... 



 26 

Tab. 2: Continuação    

                  CLASSIFICAÇÃO Períodos 

 Pré-pulso Pulso Pós-pulso 

Moenkhausia lepidura (Kner, 1858) 10 2 2 

Subfamília Triportheinae    

Triportheus albus Cope, 1872  1 4 - 

Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829)  9 - - 

Triportheus culter (Cope, 1872) - 2 - 

Triportheus curtus (Garman, 1890)  265 19 104 

Triportheus rotundatus (Jardine, 1841) - 13 2 

Subfamília Characinae    

Roeboides sp. 25 6 24 

Subfamília Tetragonopterinae    

Tetragonopterus argenteus Cuvier, 1816 - - 2 

Subfamília Stethaprioninae    

Poptella sp. 3 - 3 

Subfamília Serrasalminae    

Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1836 1 5 0 

Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766) 2 - - 

Serrasalmus sp1. 2 1 2 

Família Anostomidae    

Leporinus friderici (Bloch, 1794) 9 2 2 

Leporinus sp1.  - - 1 

Leporinus sp2. 2 - 1 

Rhytiodus elongatus Steindachner, 1908 - 1 - 

Schizodon fasciatus Spix & Agassiz, 1829 4 1 5 

Família Curimatidae    

Potamorhina altamazonica (Cope, 1878) 16 26 12 

Psectrogaster amazonica Eigenmann & Eigenmann, 1889 21 24 3 

Psectrogaster sp. 3 2 - 

Steindachnerina bimaculata (Steindachner, 1876) 41 2 5 

Steindachnerina leucisca (Günther, 1868) 3 - - 

Steindachnerina sp. 29 2 15 

M 11 - Não identificado 7 - 1 

Família Erythrinidae    

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 3 1 3 

Família Cynodontidae    

Rhaphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829  4 11 3 

Família Hemiodontidae    

Anodus elongatus Agassiz, 1829 44 97 56 

Família Gasteropelecidae    

Thoracocharax stellatus (Kner, 1858) - - 3 

Ordem Siluriformes    

Família Pimelodidae    

Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) - 2 - 

   Continua... 
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Tab. 2: Continuação    

                  CLASSIFICAÇÃO Períodos 

 Pré-pulso Pulso Pós-pulso 

Hypophthalmus marginatus (Valenciennes, 1840) - 2 2 

Hypophthalmus sp1. 44 16 13 

Hypophthalmus sp2. 1 11 3 

Pimelodina flavipinnis Steindachner, 1876  2 1 1 

Pimelodus blochii Valenciennes, 1840  28 31 28 

Pimelodus sp.  - 5 - 

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) 39 15 40 

Família Doradidae    

Opsodoras sp. 24 19 8 

Família Loricariidae    

Subfamilia Ancistrinae    

Ancistrus sp. - 2 - 

       Subfamilia Hypoptopomatinae    

Hypoptopoma gulare Cope, 1878 318 282 49 

Subfamília Hypostominae    

Hypostomus sp. 13 3 2 

Liposarcus sp. 1 - 1 

Família Auchenipteridae    

Auchenipterus sp1. 17 40 3 

Auchenipterus sp2. 14 2 23 

Família Callichthyidae    

Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) 1 - - 

Ordem Perciformes    

Família Cichlidae    

Crenicichla sp. 1 - - 

Família Sciaenidae    

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) 10 6 1 

Ordem Gymnotiformes    

Família Rhamphichthyidae    

Rhamphichthys sp. 1 - - 

Família Sternopygidae    

Eigenmannia limbata (Schreiner & Miranda Ribeiro,1903) 9 - 5 

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) - - 1 

Família Gymnotidae    

Electrophorus electricus (Linnaeus, 1766) - - 1 

Total 1032 659 440 

 

 

Os valores de riqueza de espécies, diversidade de Shannon, biomassa e equitabilidade 

durante o pré-pulso e o pós-pulso foram significativamente maiores do que os 

correspondentes valores observados durante o pulso de inundação (Figs. 6 a-b-c-d). Quanto 
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aos pontos de amostragem não foram verificadas diferenças significativas para nenhum dos 

atributos de comunidade (Figs. 6 a-b-c-d), indicando que os locais de coleta não se constituem 

em um fator determinante na estruturação da comunidade de peixes no lago Amapá.  
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Fig. 6. Variação da riqueza de espécies, do índice de diversidade de Shannon, eqüitabilidade e biomassa 

(kg/1000m
2
 rede/24hs) entre os pontos de amostragem e as fases do ciclo hidrológico. 

 

 

A análise de correspondência com remoção do efeito do arco (DCA) evidenciou um 

forte efeito sazonal sobre a estrutura das comunidades de peixes e a ausência de um efeito 

espacial (Fig. 6). No eixo 1 (DCA1) (autovalor=0,329) houve separação da fase de pulso 

(quadrados) do restante das estações, o que demonstra um maior grau de distinção em relação 

à composição e abundância da comunidade de peixes neste período. No eixo 2 (DCA 2) 

(autovalor=0,198) não foi observada nenhuma tendência de separação dos períodos 

hidrológicos e dos pontos (Fig. 7). 
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De acordo com os resultados, notou-se que as variáveis abióticas foram 

particularmente diferentes durante a fase de Pré-pulso, se mantendo semelhante nas fases de 

Pulso e Pós-pulso. Por outro lado, a composição e abundância das espécies de peixes foram 

significativamente diferenciadas no período do Pulso, e similares nas fases de Pré e Pós-

pulso. Tais observações evidenciam que a estrutura da comunidade de peixes é mais 

fortemente influenciada pela conexão e isolamento do lago com o rio, do que pelas alterações 

das variáveis abióticas durante o ciclo hidrológico.  
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Fig. 7. Diagrama de ordenação da DCA dos locais de amostragem (1 – Ponto 1, 2 - Ponto 2 e 3 - Ponto 3) e das 

fases do ciclo hidrológico. 

 

 

A ausência de interações significativas entre os escores da DCA1 e da DCA2 nas 

ANOVAs nos permitiu avaliar a influência de cada fator de forma independente. Foi 

detectada diferença significativa para o eixo 1 (ANOVA F2;28=20,22; p<0,01) entre Pulso e 

Pré-pulso (Tukey p<0,01) e Pulso e Pós-pulso (Tukey p<0,01) (Fig. 8a). No entanto, para o 

mesmo eixo não foi identificada diferenciação espacial, com relação aos padrões de 

composição e abundância das espécies de peixes. No eixo 2 não foram verificadas diferenças 

significativas entre os períodos hidrológicos e os pontos (Fig. 8b). 
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Fig. 8. Médias (± erro padrão) dos escores derivados dos eixos 1 e 2 da análise de correspondência para os 

pontos de amostragem e as fases do ciclo hidrológico. 

 

 

A correlação entre os escores do eixo 1 da DCA e a abundância das espécies 

demonstram que aquelas que obtiveram os maiores escores positivos (Pearson r>0,47) 

caracterizaram-se pelas espécies capturadas em maior número no período do pulso de 

inundação, como Triportheus rotundatus e Auchenipterus sp1. Por outro lado, as espécies 

correlacionadas negativamente com o eixo 1 (Pearson r<-0,50) foram, na sua maioria, 

abundantes nos períodos de Pré e Pós-pulso, tais como Triportheus curtus, Sorubim lima, 

Schizodon fasciatus e Roeboides sp. No eixo 2 da DCA não foi observada tendência espaço-

temporal. 

Correlações significativas foram encontradas entre os componentes abióticos e 

bióticos do ecossistema investigado. O eixo 1 da DCA e os eixos 1 (Pearson r=-0,50; p<0,01) 

e 2 da PCA (Pearson r=-0,40; p=0,01) se correlacionaram significativamente, sugerindo uma 

forte relação entre os padrões da estrutura da comunidade de peixes e condutividade elétrica, 

temperatura da água, profundidade e oxigênio dissolvido. Apesar destes resultados, a estrutura 

da comunidade de peixes e as variáveis abióticas variaram diferentemente ao longo do ciclo 

hidrológico.  

 

Discussão 

A influência do pulso de inundação sobre as variáveis físico-químicas e a estrutura da 

comunidade de peixes é largamente estudada em diversas regiões do mundo (Winemiller et 

al., 2000; Biswas & Boruah, 2000; Li & Gelwick, 2005; Arrington & Winemiller, 2006; 

Thomaz et al., 2007; Correa, 2008; Sousa & Freitas, 2008; Tedesco et al., 2008; Pains Silva et 
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al., 2010). Considerando-se as três fases do ciclo hidrológico definidas no presente estudo, as 

variáveis físico-químicas no lago Amapá apresentaram variações sazonais, em função da 

conectividade com o rio Acre. Tal resultado segue o modelo proposto para planícies de 

inundação em diversas regiões, inclusive na Amazônia, onde o funcionamento dos lagos de 

planície é diretamente afetado pelos padrões hidrológicos do rio, como o pulso de inundação, 

que age como o principal fator sazonal que causam alterações nas características limnológicas 

(Junk et al., 1989; Neiff, 1990; Bunn & Arthington, 2002). Durante o período de cheia no 

lago Amapá, com a inundação da vegetação marginal, houve decréscimo da transparência, 

pH, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura. Supostamente, a intensificação 

dos processos de decomposição e a dissipação de íons inorgânicos durante este período 

podem ter contribuído para a diminuição da transparência, do oxigênio dissolvido e da 

condutividade elétrica no lago estudado. Segundo Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) o 

influxo das águas de um rio para o interior de um lago, durante o pulso de inundação, é uma 

fonte de turbulência para o sistema, contribuindo para alteração de diversas características 

físicas e químicas locais.  

A estrutura da comunidade de peixes no lago Amapá apresentou alterações 

significativas entre as fases do ciclo hidrológico, como evidenciado pela DCA. Planícies de 

inundação são sistemas dinâmicos (Lewis et al., 2000), e a comunidade de peixes pode variar 

substancialmente com a sazonalidade (Saint-Paul et al., 2000; Arrington et al., 2002). A 

resposta das espécies à variação sazonal no lago Amapá em relação a abundância, riqueza de 

espécies e biomassa coincidiu com o observado para outros ambientes aquáticos (Saint-Paul 

et al., op. cit.; Silvano et al., 2000; Galacatos et al., 2004; Correa, 2008) com maiores valores 

no período de águas baixas (pré e pós-pulso) e menores no pulso de inundação. Esta variação 

pode ser explicada pela dinâmica gerada pelo pulso de inundação sobre as planícies e seus 

componentes biológicos. Durante o período de cheia, o ambiente aquático se expande e uma 

variedade de habitats se torna disponível, tais como a floresta inundada e os bancos de 

vegetação aquática (Goulding et al., 1988; Junk & Piedade, 1997), possibilitando a migração 

lateral dos peixes, os quais se dispersam por esses ambientes. Por outro lado, durante o 

período de águas baixas, as espécies ficam concentradas em áreas restritas e podem ser mais 

facilmente capturadas (Cox-Fernandes, 1997; Saint-Paul et al., 2000). Nesse sentido, além 

desse possível efeito de concentração da fauna de peixes no lago, os altos valores de riqueza 

de espécies, biomassa e abundância, constatados na fase de águas baixas, indicam que o lago 

Amapá desempenha um importante papel como local de alimentação e refúgio para muitas 

espécies que permanecem no lago quando o nível da água alcança seus valores mais baixos.  
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A forte relação entre os padrões de estrutura da comunidade de peixes e as variáveis 

abióticas, mostrada pela correlação significativa entre os escores da DCA e PCA, sugere que a 

baixa abundância de espécies no lago Amapá é associada a maiores profundidades, e baixos 

valores de oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura da água. No entanto, a 

estrutura da comunidade foi particularmente diferenciada no período do Pulso, enquanto que 

as variáveis abióticas foram mais diferenciadas na fase de Pré-pulso. Tal fato sugere que ao 

longo do ciclo hidrológico as variáveis abióticas, por não apresentarem o mesmo padrão de 

variação da comunidade de peixes, não se constituem em um fator determinante da 

estruturação da comunidade de peixes, a qual pode ter sido mais influenciada pelas novas 

condições ecológicas surgidas em função da conexão do lago com o rio, do que pelas 

variações promovidas pelo pulso de inundação nos parâmetros físico-químicos analisados.  

Durante as cheias, muitas espécies deixam as planícies de inundação e migram em 

direção ao canal principal do rio para se refugiar ou para iniciar a migração para a reprodução 

(Goulding, 1980; Lowe-McConnell, 1987; Barthem & Goulding, 1997). Triportheus curtus, 

Sorubim lima, Schizodon fasciatus e Roeboides sp. são espécies de hábito migratório e 

apresentaram elevada CPUE nas fases Pré e Pós-pulso e baixa ou nenhuma ocorrência durante 

a fase do Pulso. Devido à baixa ocorrência dessas espécies somente no período do Pulso e à 

capacidade migratória das mesmas, provavelmente elas realizaram deslocamento para o rio 

Acre. No entanto, não é possível determinar se de fato a baixa abundância destas espécies no 

período do Pulso é resultado da migração das mesmas ou se da dispersão na área inundada, 

pois não foram realizadas coletas nas áreas inundadas, no rio e no canal de ligação entre o rio 

e o lago.  

A elevada abundância de poucas espécies em uma comunidade tem se mostrado um 

fenômeno recorrente em ambientes aquáticos (Suarez et al., 2001; Luiz et al., 2003; Arrington 

& Winemiller, 2006; Lasne et al., 2007; Correa, 2008; Neves et al., 2008; Pains Silva et al., 

2010). Neste estudo três espécies de pequeno porte, Hypoptopoma gulare, Triportheus curtus 

e Anodus elongatus, foram expressivamente abundantes e dominaram a comunidade de peixes 

do local. Dewdney (2003) relatou que embora a abundância em ambientes naturais, sejam eles 

aquáticos ou terrestres, não seja igualmente distribuída entre as espécies, essa tendência 

mostra-se mais acentuada em ambientes alterados, sendo que as espécies oportunistas e de 

comportamento flexível conseguem sobrepujar numericamente as demais espécies, por terem 

mais adaptações às condições variáveis do ambiente. Odum (1988) afirma que o estresse 

gerado num ecossistema, seja a fonte de perturbação natural ou antropogênica, tende a 

favorecer a dominância por parte de poucas espécies, de maneira que o componente de 
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dominância da diversidade pode ser usado para avaliar o efeito das perturbações sobre a 

estrutura das comunidades. Dessa forma, o padrão encontrado para a estrutura da comunidade 

de peixes no lago Amapá, pode ser uma resposta ao pulso de inundação sazonal, o qual se 

caracteriza como uma fonte de perturbação natural para o sistema, ou às modificações 

antropogênicas causadas ao longo dos anos no lago em estudo, devido à ocupação de suas 

margens e à pesca predatória. 

Em conclusão, o pulso de inundação do rio Acre foi a principal função de força 

modificadora da estrutura da comunidade de peixes no lago Amapá, já que esse período 

possibilitou o intercâmbio da fauna entre o rio e o lago. As variáveis físico-químicas 

analisadas sofreram significativas modificações ao longo das fases do ciclo hidrológico, 

porém não foram determinantes na estruturação da comunidade de peixes. Com relação aos 

diferentes pontos de amostragem, não foram observadas diferenças quanto à distribuição das 

espécies no lago ao longo do ciclo hidrológico. Os resultados do presente estudo sugerem que 

a comunidade de peixes do lago Amapá segue o mesmo padrão encontrado para outros lagos 

de planície de inundação, no entanto, sugere-se que estudos futuros na planície do rio Acre 

levem em consideração mais elementos que compõem a paisagem (rio, lagos, áreas alagadas e 

canais) e um período maior de amostragem.  
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 Os manuscritos deverão ser submetidos em arquivos Word para Windows ou em arquivos rtf.  
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 Para artigos de sistemática consulte também: "Neotropical Ichthyology taxonomic 
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 O texto deve ser submetido em Inglês.  

 O manuscrito deve conter, nesta ordem: Título, nome dos autores (*), endereço (não utilizar 

rodapé), palavras-chave (até cinco - não devem repetir palavras do título), Abstract, Resumo, 

Introdução, Material e Metodos, Resultados, Discussão, Agradecimentos, Referências 
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 Somente os títulos das seguintes seções do manuscrito devem ser marcadas em Negrito: 

Abstract, Introduction, Material and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, 

Literature cited.  

 As abreviaturas utilizadas no texto devem ser referidas em Material e Métodos, exceto 

abreviaturas de termos de uso comum como min, km, mm, kg, m, Seg, h, ml, L, g.  

 Todas as medidas apresentadas devem empregar o sistema métrico.  

 Todos os artigos devem obrigatoriamente conter a indicação (número de catálogo e 

instituição depositária) de espécimes-testemunho ("voucher specimens") dos organismos 

estudados.  

 Agradecimentos devem ser concisos, com nome e sobrenome.  

 Figuras e Tabelas devem ser numeradas sequencialmente na ordem em que aparecem no 

texto, e citadas nos seguintes formatos: Fig. 1, Figs. 1-2, Fig. 1a, Figs. 1a-b, Tabela 1, 

Tabelas 1-2.  

 Nas legendas, as palavras Tabela e Fig. devem ser marcadas em negrito.  

 Legendas de Figuras devem ser apresentadas no final do manuscrito.  

 Tabelas devem ser construídas com linhas e colunas, não utilizando as teclas "Tab" ou 

"espaço". Tabelas não devem conter linhas verticais ou notas de rodapé. Arquivos digitais de 

Tabelas devem ser obrigatoriamente apresentados formatados em células. Arquivos digitais 

de Tabelas com colunas separadas por marcas de tabulação ou espaços vazios não serão 

aceitos.  

 As Tabelas e suas respectivas legendas devem ser apresentadas ao final do manuscrito, no 

seguinte formato: Table 1. Variação mensal do IGS médio em Diapoma speculiferum 

Cope....  

 Indicar ao longo do texto os locais sugeridos para inserção de Tabelas e Figuras.  

Nomenclatura  

 Nomes científicos devem ser citados de acordo com o ICZN (2000).  

 Fornecer autoria no título e na primeira citação de cada nome científico de espécie ou gênero 

no texto em trabalhos taxonômicos. Não é necessário informar autoria no abstract.  

Figuras  

 Figuras devem conter alta qualidade e definição para serem aceitas.  

 Fotos digitais serão aceitas somente se apresentarem alta definição.  

 Textos contidos em gráficos ou figuras devem ter tamanho de fonte compatível com a 

redução para impressão na largura da página (175 mm) ou coluna (85 mm). Gráficos serão 
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impressos preferencialmente em uma coluna (85 mm).  

 Fotos coloridas somente serão aceitas se plenamente justificada a necessidade de impressão a 

cores. O custo adicional para a impressão será cobrado dos autores.  

 Figuras compostas devem ser identificadas com as letras a, b, .., em minúsculas, no canto 

esquerdo inferior de cada ilustração. As figuras compostas devem ser preparadas fazendo-se 

uso apropriado do espaço disponível (largura da página - 175 mm; coluna - 85 mm).  

 Ilustrações devem conter escalas de tamanho ou indicação de tamanho na legenda.  

Referências Bibliográficas  

 Citar no texto nos seguintes formatos: Eigenmann (1915, 1921) ou (Eigenmann, 1915, 1921; 

Fowler, 1945, 1948) ou Eigenmann & Norris (1918) ou Eigenmann et al. (1910a, 1910b).  

 Resumos de Eventos Científicos ou relatórios não devem ser citados e listados nas 

Referências Bibliográficas.  

 Referências devem ser listadas em ordem alfabética, nos seguintes formatos:  

Livros:  

Campos-da-Paz, R. & J. S. Albert. 1998. The gymnotiform "eels" of Tropical America: a history of 

classification and phylogeny of the South American electric knifefishes (Teleostei: Ostariophysi: 

Siluriphysi). Pp. 419-446. In: Malabarba, L. R., R. E. Reis, R. P. Vari, Z. M. S. Lucena & C. A. S. 

Lucena (Eds.). Phylogeny and Classification of Neotropical Fishes. Porto Alegre, Edipucrs, 603p.  

Dissertações/Teses:  

Langeani, F. 1996. Estudo filogenético e revisão taxonômica da família Hemiodontidae Boulenger, 

1904 (sensu Roberts, 1974) (Ostariophysi, Characiformes). Unpublished Ph.D. Dissertation, 

Universidade de São Paulo, São Paulo. 171 p.  

Artigo em revistas (listar nome do periódico por extenso):  

Lundberg, J. G., F. Mago-Leccia & P. Nass. 1991. Exallodontus aguanai, a new genus and species of 

Pimelodidae (Teleostei: Siluriformes) from deep river channels of South America and delimitation of 

the subfamily Pimelodinae. Proceedings of the Biological Society of Washington, 104(4): 840-869.  

Artigo no prelo:  

Burns, J. R., A. D. Meisner, S. H. Weitzman & L. R. Malabarba. (in press). Sperm and 

spermatozeugma ultrastructure in the inseminating catfish, Trachelyopterus lucenai (Ostariophysi: 
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Siluriformes: Auchenipteridae). Copeia, 2002: 173-179.  

Documentos necessários após o aceite:  

 Uma cópia digital da versão definitiva do manuscrito com:  

o as devidas correções editoriais (mudanças em estilo e formato solicitadas pelo editor 

não são negociáveis e o seu não atendimento irá resultar da rejeição do manuscrito). 

o as correções sugeridas pelos Assessores Científicos ou justificativa do autor para a 

não adoção de eventuais sugestões feitas pelos Assessores Científicos (lembre-se 

que as dúvidas ou questionamentos em relação ao manuscrito feitas pelo revisor 

podem ser as mesmas de outros leitores, e procure corrigi-las ou respondê-las no 

corpo do texto). 

o Figuras originais digitais ou impressas. 

o A não observância de qualquer dos requisitos acima resultará na recusa do 

manuscrito. Se a versão definitiva do manuscrito retornar aos editores dois meses ou 

mais após o envio dos comentários dos Assessores Científicos aos autores, este será 

considerado como re-submetido.  

Provas  

 As provas do artigo serão enviadas ao autor responsável pela correspondência, devendo ser 

conferida e devolvida no prazo máximo de uma semana. Provas não devolvidas no prazo 

serão corrigidas pelo editor.  
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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