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RESUMO

Um dos ambientes mais ricos € menos estudados na zona costeira sdo os recifes de arenito,
onde estdo localizadas as pocas de maré. Nos estudos de caracterizacdo da ictiofauna de
ambientes recifais a técnica do censo visual é predominante. Entretanto existem alternativas
metodoldgicas mais adequadas para a caracterizacdo de espécies residentes, como € o caso do
anestésico eugenol. Desse modo, a presente pesquisa Vvisou descrever a estrutura da
assembleia de peixes recifais das praias de Pedra Rachada e Flecheiras, associando com os
fatores ambientais, morfométricos e impactos antropogénicos das duas localidades. As
amostragens foram mensais, nos periodos de maré baixa de sizigia, entre setembro de 2015 e
agosto de 2016 em quatro pocas fixas em cada praia. Concomitante ao estudo das pocas foi
realizada uma caracterizacdo do substrato das poc¢as e um inventario dos impactos ambientais
na faixa de praia. O substrato arenoso foi predominante nas pocas de Pedra Rachada,
enquanto que os rodolitos predominaram em Flecheiras. A abundancia de individuos de Pedra
Rachada (158) foi maior que em Flecheiras (54). Haemulon parra foi a espécie mais
representativa em nimero de individuos para as duas praias, seguida por Haemulon plumieri
em Pedra Rachada e Malacoctenus delalandii e Sparisoma radians em Flecheiras. Em ambas
as praias a familia Labrisomidae predominou em numero de espécies, ocasionando um
predominio de espécies residentes permanentes e cripticas. A categoria trofica carnivoros
apresentou o maior nimero de espécies para as duas localidades. As duas praias obtiveram
valores baixos de diversidade de Shannon com médias de 1,14 em Pedra Rachada e 0,88 em
Flecheiras. Houve uma predominancia de individuos de pequeno porte nas duas praias. Os
parametros fisico-quimicos apresentaram médias de 33°C de temperatura e 38 de salinidade.
Em Pedra Rachada a profundidade foi associada positivamente com a diversidade e a
temperatura com a riqueza. Em Flecheiras as varidveis ambientais ndo modificaram a
estrutura da assembleia. Os impactos ambientais mais recorrentes foram os residuos sélidos.
Entretanto, os impactos ambientais registrados ndo foram capazes de influenciar nos
descritores ecoldgicos da assembleia de peixes em nenhuma das praias. A utilizagdo do dleo
de cravo foi eficaz para a realizagdo deste estudo, contemplando espécies que ndo sdo
amostradas com o censo visual. A grande quantidade de residuos solidos amostrados neste
estudo revela a necessidade de mais estudos voltados para este tipo de impacto nas espécies

recifais.

Palavras-chave: Recifes de arenito. Peixes recifais. Impactos ambientais.



ABSTRACT

One of the richest and least studied environments in the coastal zone are the sandstone reefs,
where the tide pools are located. In studies that focus on characterization of reef fishes the
visual census technique is predominant. However, there are more adequate methodological
alternatives for the characterization of resident species, such as the anesthetic eugenol. Thus,
the present research aimed to describe the structure of the reef fish assemblage of the Pedra
Rachada and Flecheiras beaches, associating with the environmental factors, morphometric
aspects of tide pool and anthropogenic impacts in the two localities. An inventory of the
resident and cryptic species was made, classifying resident species based on numerical
abundance and their occurrence. The samplings were performed in monthly basin, during
periods of syzygy low tide, between September 2015 and August 2016, with the use of the
anesthetic eugenol in four fixed pools on each beach. Concomitant to the study of the pools
was carried out a characterization of the substrate of the pools and an inventory of the
environmental impacts along the beach. The sandy substrate was predominant in the Pedra
Rachada pools, while the rhodoliths predominated in Flecheiras. The individual’s abundance
of Pedra Rachada (158) was higher than Flecheiras (54). Haemulon parra was the most
representative species in number of individuals for the two beaches, followed by Haemulon
plumieri in Pedra Rachada and Malacoctenus delalandii and Sparisoma radians in Flecheiras.
In both beaches the family Labrisomidae predominated in number of species, causing a
predominance of resident permanent and cryptic species. The carnivorous trophic category
showed the largest number of species in both localities. The two beaches obtained low values
of Shannon diversity with averages of 1.14 in Pedra Rachada and 0.88 in Flecheiras. There
was a predominance of small individuals in the two beaches. The physical-chemical
parameters showed averages of 33°C of temperature and 38 of salinity. In Pedra Rachada
depth was positively associated with diversity and temperature with richness. In Flecheiras the
environmental variables did not change the structure of the assembly. The most recurrent
environmental impacts were solid waste. However, registered environmental impacts were not
able to influence the ecological descriptors of fish assemblage in any of the beaches. The use
of clove oil was effective for the accomplishment of this study, contemplating species that are
not sampled with the visual census. The large amount of solid waste sampled in this study

reveals the need for more studies aimed at this type of impact on the reef species.

Keywords: Sandstone reefs. Reef fishes. Environmental impacts.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Ambientes intertidais

A zona costeira engloba uma variedade de ecossistemas com fronteiras
imprecisas, onde 0 ecossistema marinho afeta diretamente o ambiente terrestre adjacente e
vice-versa (POLLETE et al., 2000). O fato de serem zonas de transicdo entre biomas,
vulnerabiliza estas areas. Desta forma, qualquer interacdo que venha a ocorrer nesses
ambientes poderd ocasionar impactos ambientais positivos ou negativos (MOSCARDI;
NOBRE, 2015). Os ambientes costeiros vém sofrendo um crescente processo de urbanizagéo
com instalacdo de infraestruturas portuarias e industriais, ocasionando assim um aumento na
densidade populacional. A fragilidade natural desses ambientes demanda cuidados especiais
voltados para a regido litoranea (SILVA et al., 2015).

A grande diversidade de habitats na zona costeira forma um nicho imensuravel de
diferentes definicGes para os ambientes litoraneos. Maia et al. (2005), separou porcéo frontal
marinha do estado do Ceara em unidades geoambientais, dentre elas depdsitos sedimentares
submersos, praias, beachrocks (arenitos de praia), barras, terracos marinhos e dunas costeiras.
A zona interdidal é compreendida entre a linha da maxima maré alta e minima maré baixa. E
nessa zona que sdo encontrados os arenitos de praia ou recifes de arenito que séo corpos
rochosos alongados que se encontram dispostos paralelamente a faixa de praia, sendo
formados por areias de praia cimentadas por carbonato, as vezes apresentando seixos e restos
de conchas. Presentes no litoral nordestino desde a costa do Piaui, servem de barreira natural
para a dissipacdo da energia das ondas, protegendo as praias contra a erosao, além de
influenciarem a morfologia das praias ajudando na sua estabilizacdo (BAPTISTA; HORN
FILHO, 2014; MAIA et al., 2005).

Os recifes formam habitats com caracteristicas impares na zona costeira, pois
sofrem diretamente a acdo das marés. As praias com substrato rochoso, geralmente,
apresentam uma fauna e flora mais ricas que as praias arenosas. A maioria dos animais no
ambiente entre marés tolera a subida e descida do nivel do mar e a a¢do das ondas, fixando-se
a um substrato duro (MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006). O ambiente intertidal (entre
marés) apresenta condigdes ambientais muito dificeis para seus habitantes, passando por
mudancas drésticas de suas caracteristicas (temperatura, salinidade, disponibilidade de
oxigénio) duas vezes ao dia, exigindo adaptacdes de seus residentes. (BRIDGES; TAYLOR,;
MORRIS; GRIESHABER, 1984; MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Preia-mar
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Os ambientes intertidais sdo simples de serem amostrados e adequados para o
estudo da assembleia de peixes recifais, sendo 0 momento em que a maré baixa, o ideal para a
analise qualitativa e quantitativa dos organismos (ROSA; ROSA; ROCHA, 1997). Nos
ambientes rochosos, a medida que a maré recua, observa-se a formacdo de pocas naturais. As
pocgas formadas nessas regifes sdo chamadas de pocas de maré e sdo verdadeiras piscinas
naturais que atraem a presenca de banhistas e servem de abrigo para inUmeras espécies de
animais e vegetais marinhos (MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006; ZANDER,;
NIEDER; MARTIN, 1999). Seu tamanho, profundidade, complexidade topografica e
exposicdo sdo determinados pela estrutura da rocha e também pelos ciclos das marés
(GODINHO; LOTUFO, 2010).

1.2 Ictiofauna recifal

A ictiofauna recifal é composta pelos peixes que frequentam e/ou residem nesses
ambientes em alguma fase de sua vida. Eles podem ser classificados em diferentes categorias,
como, por exemplo, quanto a utilizacdo das pogas de maré, os peixes podem ser divididos em:
(1) residentes permanentes, que passam todo o seu ciclo de vida na zona entre marés e
apresentam adaptacbes morfoldgicas especializadas; (2) oportunistas ou residentes
secundarios, que gastam apenas uma parte do ciclo de vida no ambiente intertidal,
normalmente como juvenis ou em busca de alimentacdo, tendo poucas adaptacGes a esses
ambientes; (3) transientes, que sdo espécies que entram apenas ocasionalmente nas pocas,
quando sdo jovens e normalmente esses individuos ndo tém adaptaces especializadas ao
ambiente rochoso. Quanto as afinidades comportamentais de cada espécie, podem ser
classificadas em: (1) solitarias, sdo espécies que, normalmente, sdo observadas sozinhas ou
em pares, mas nao em cardumes; (2) agregadas, espécies que formam cardumes ou pequenas
congregacdes; (3) cripticas, espécies que apresentam padrdes de camuflagem e coloragdo e
tendem a se esconder em fendas, algas e sob rochas; (4) territorialistas, espécies que
apresentam comportamento agressivo para defender uma determinada area (GRIFFITHS,
2003).

Vaérios estudos comprovam a maior representatividade de especies consideradas
residentes no ambiente intertidal (CUNHA; MONTEIRO-NETO; NOTTINGHAM, 2007;
GRIFFITHS, 2003; MACIEIRA; JOYEUX, 2011). Por possuirem adaptacGes especificas para

viverem seu ciclo de vida completo nas pocas de maré, essas especies sdo as primeiras a
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desaparecer quando o ambiente sofre algum tipo de impacto (GRIFFITHS, 2003). Por isso é
importante 0 conhecimento dessas espécies e de como elas reagem aos impactos no
ecossistema.

Os principais fatores que influenciam a ictiofauna em pocas de maré sdo o
isolamento, altura e inclinacdo das pogas e a exposi¢do as ondas. As relagdes ecoldgicas entre
espécies como predacdo, competicdo e territorialismo sdo importantes no entendimento da
distribuicdo dos individuos neste ambiente, porém € importante observar as caracteristicas
morfométricas do conjunto das pocas e seus arredores e ndo somente das pocas isoladas
(MACIEIRA; JOYEUX, 2011). As pocas tem elevada importancia ambiental devido a sua
utilizacdo como bercério de espécies, como reflgio de predadores, areas de alimentagdo e
crescimento de individuos e até como abrigo especifico para varias espécies (GIBSON;
YOSHIYAMA, 1999; GODINHO; LOTUFO, 2010).

As pesquisas realizadas em pocas de maré sdo de fundamental importancia,
devido ao valor ecoldgico desses ambientes. A forma e estrutura dessas pocas, bem como o
tamanho delas, facilitam o acuimulo de contaminantes, além de concentrarem 0s peixes em
espacos menores, facilitando sua coleta por pescadores e banhistas, 0 que pode ser prejudicial
ao ecossistema (HORN; MARTIN; CHOTKOWSKI, 1999; ROSA; ROSA; ROCHA, 1997).
Aprofundar o conhecimento sobre a ictiofauna que habita ambientes tdo distintos é essencial
para poder prever as respostas aos impactos antropogénicos nas piscinas naturais. Estudos que
caracterizem a ictiofauna recifal sdo importantes porque servem de base para criacdo de
programas de educacdo ambiental voltados a importancia desses habitats como area de lazer
comum, bem como a elaboracdo de planos de manejo adequados a conservacdo desses
bidtopos. (FEITOSA; PIMENTA; ARAUJO, 2002; MACHADO et al., 2015; ROSA; ROSA;
ROCHA, 1997).

1.3 Metodologias utilizadas para caracterizar a ictifauna recifal

Uma das metodologias mais utilizadas para verificagdo in loco das pocgas de maré
€ o censo visual e suas variagdes, devido a sua repetitividade e facil aplicagdo (ACKERMAN;
BELLWOOD, 2000; WILLIS, 2001). Normalmente, os objetivos desse tipo de pesquisa séo
comparar populacOes de peixes entre recifes e outros habitats e monitorar a composicao e a
abundancia relativa e absoluta das populagdes recifais ao longo do tempo (BOHNSACK;

BANNEROT, 1986). Porém, a perturbacdo da agua causada pela atividade de natacdo dos
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mergulhadores induz os pequenos peixes bentdnicos a se esconderem em fendas e sob rochas,
onde o censo visual ndo pode detectad-los (GODINHO; LOTUFO, 2010; GRIFFITHS, 2000).
Alguns estudos apontam falhas nesse tipo de estudo, como problemas na identificacdo de
espeécies, erros na contagem de individuos e tamanho dos mesmos, dificuldade na visualizagédo
de espécies cripticas (normalmente as mais abundantes nesses ambientes) e subestimacgéo da
abundancia de espécies e individuos de pequeno porte (ACKERMAN; BELLWOOD, 2000;
BROCKE, 1982; GRIFFITHS, 2000; WILLIS, 2001). O censo visual, especialmente
snorkeling, € uma técnica de amostragem apropriada quando os recursos, principalmente
tempo e dinheiro, sdo limitados. Assim, se evita 0 gasto com altas quantidades de anestésicos,
além de que pocas grandes podem ser adequadamente amostradas dentro de 10 minutos
(CUNHA et al., 2008; GRIFFITHS, 2000). A utilizacdo de censo visual € indicada para
estudos em pocas maiores em que outras metodologias como a utilizacdo de anestésicos se
torna inviavel.

O uso de anestésicos em peixes vem sendo amplamente estudado e difundido na
aquicultura com o objetivo de reduzir a hipermotilidade e o estresse dos peixes nos diversos
tipos de manejo em cativeiro, além de diminuir a agitacdo durante o transporte (BERTOZI
JUNIOR et al., 2014; BITTENCOURT et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2009; SIMOES et al.,
2012). O eugenol é um composto fenolico volatil extraido do caule, flores e folhas do cravo-
da-india (Syzygium aromaticum), sendo um liquido de coloracdo amarelo claro muito
utilizado na medicina e na odontologia por possuir propriedades anddinas (calmantes),
antissépticas, antibacterianas, antioxidantes, antivirais e antifungicas, além disso, néo
apresenta toxicidade para os peixes (CHAIEB et al., 2007; GRIFFITHS, 2000;
MAZZAFERA, 2003; RAINA et al., 2001). Varios estudos alegam a eficacia da utilizacdo do
6leo de cravo em campo, apresentando baixos indices de mortalidade nos animais, ampla
disponibilidade no mercado e viabilidade econdmica, aparecendo entdo como uma alternativa
metodoldgica a técnica do censo visual para inventariar espécies cripticas no ambiente
intertidal  (CUNHA; ROSA, 2006; GRIFFITHS, 2000; MITJANA et al., 2014;
BALAMURUGAN et al., 2016).

Apesar de existirem muitos trabalhos caracterizando a estrutura da ictiofauna de
pogas de maré no Brasil (MACIEIRA; JOYEUX, 2011; ROSA; ROSA; ROCHA, 1997) e no
Ceara (CUNHA; MONTEIRO-NETO; NOTTINGHAM, 2007; GODINHO; LOTUFO, 2010;
MACHADO et al., 2015), é¢ importante que seja feita uma padronizagdo das metodologias de
amostragem para entender como os padrbes ecoldgicos locais e regionais influenciam as

assembleias de peixes em ecossistemas de pocas de maré (MACHADO et al., 2015).
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1.4 Fatores que afetam a assembleia de peixes

A zona entre marés € um ambiente dindmico e extremamente severo para a
maioria dos peixes, onde as variaveis fisico-quimicas podem variar significativamente em
pouco espaco e tempo (GRIFFITHS et al., 2003). As caracteristicas ambientais das pogas de
maré sdo importantes, pois pocas com maior &rea e profundidade permanecem mais
termicamente e quimicamente estaveis durante o periodo de isolamento da maré baixa do que
as pocas menores e mais rasas nas mesmas condicdes de elevacao vertical (DAVIS, 2000).

A composicdo da assembleia de peixes intertidais varia de acordo com a latitude,
com a regido e com a localizacdo no recife (GIBSON; YOSHIYAMA, 1999). Rugosidade,
volume, éarea, profundidade e elevacdo vertical das pocas modificam os padrbes da
comunidade (GRIFFITHS, 2003; GRIFFITHS et al., 2003; GODINHO; LOTUFO, 2010). As
espécies de peixes que habitam pocas de maré, geralmente, tém suas faixas de habitat bem
definidas, optando por substratos especificos (MEAGER; WILLIAMSON; KING, 2005;
MAHON; MAHON, 1994). Independente da localizacdo, pocas maiores suportam uma maior
abundancia e variedade de espécies (GODINHO; LOTUFO, 2010).

Outro aspecto importante a ser considerado é a presenca de residuos sélidos, uma
vez que as praias sdo muito susceptiveis. Estima-se, em escala global, que os rios sdo
responsaveis por 80 % dos residuos que chegam as praias. A presenca de residuos sélidos em
ambientes costeiros também esta relacionada a infraestrutura regional e nivel educacional da
populagdo (ARAUJO; COSTA, 2007a; SANTAELLA et al., 2014; SILVA-CAVALCANTI;
ARAUJO; COSTA, 2009). A maioria dos detritos marinhos é composta por materiais
altamente persistentes como plastico, nylon, borracha, poliestireno expandido (isopor) e
espuma. Estes itens podem prejudicar organismos marinhos e afetar a economia local
(SPENGLER; COSTA, 2008; SUL; COSTA, 2007).

A poluicdo por plésticos em todos os ambientes marinhos tem sido
frequentemente relatada nas Gltimas décadas na literatura cientifica (SUL; COSTA, 2007).
Essa poluicdo afeta a fauna marinha, através de emaranhamento, ingestdo, bioacumulacéao e
mudancas na integridade e funcionamento dos habitats. Os macroplésticos contribuem para o
emaranhamento de individuos, enquanto que o0s microplasticos em conjunto com
macroplasticos sdo ingeridos por especies marinhas, podendo levar os individuos a um
sofrimento prolongado e em dultimo caso a morte (VETGER, et al.,, 2014; COSTA,;
BARLETTA, 2016)
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Nas praias turisticas, durante a alta temporada, h& um aumento significativo no
fluxo de pessoas que utilizam a praia e 0 mar, gerando um grande aporte de residuos solidos,
contribuindo com a contaminacdo da praia (ARAUJO; COSTA, 2007a). A situacdo ainda é
mais preocupante para as praias que abrigam recifes costeiros, pois se comparadas com praias
expostas, elas ttm menor capacidade de dispersdo dos contaminantes. Além disso, possuem
menor circulacdo de agua, portanto, sdo mais susceptiveis a contaminacao de residuos solidos
(ARAUJO; COSTA, 2007b). Quando esses residuos ndo séo coletados, eles ficam livres para
retornar as aguas, circular entre os recifes e, talvez, se depositar em outra praia (ARAUJO;
COSTA, 2007a).

Nos recifes tropicais a porcentagem de areas urbanas, esgotos pluviais, quiosques
de praia e restaurantes a beira-mar, e molhes causa a reducao das espécies de comunidades
bentdnicas sésseis. A poluicdo organica nestes ambientes também favorece o aparecimento de
espécies de algas oportunistas e de ciclo de vida curto (e.g. Enteromorpha flexuosa e Ulva
fasciata) que dominam a area reduzindo a diversidade de toda a biota marinha (PORTUGAL,
et al., 2016; SOUSA; CONCENTINO, 2004). A expansao urbana, a caminhada (pisoteio)
sobre os recifes, degradacdo e mudanca da flora e fauna recifal, emissdo de efluentes,
recreacgdo, turismo, pesca artesanal e portos sdo os principais impactos sobre estes ambientes
(SOUSA; CONCENTINO, 2004).

A influéncia de pressGes humanas nos recifes tropicais conduz claramente a
perdas de biodiversidade. Por esta razdo, € importante monitorar como 0s ecossistemas
tropicais respondem e se adaptam as interferéncias causadas pelo adensamento populacional,
sendo necessarios mais estudos sobre a resiliéncia das comunidades de recifes de arenito aos
efeitos das pressbes antropogénicas (PORTUGAL, et al., 2016). Além disso, é interessante
adotar medidas que visem minimizar este impacto, através da implementacdo de programas de
educacao ambiental que visem a conscientizacdo da populagdo local sobre a importancia de se
preservar 0s ambientes recifais (SOUSA; CONCENTINO, 2004). Entretanto, ndo basta
proteger 0 meio ambiente, também € necessario que os tomadores de decisdo incluam as
preocupacfes ambientais no planejamento econémico e nas estratégias de crescimento das
comunidades (SANTAELLA et al., 2014).
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2 INTRODUCAO

Os recifes sdo importantes estruturas geoldgicas localizadas na zona entremarés
(BAPTISTA; HORN FILHO, 2014). No Ceara, nos trechos do litoral entre Taiba e Bitupita, é
comum a presenca de recifes de arenito da formacdo barreiras. Esses arenitos sdo ricos em
cimento ferruginoso que protege a rocha contra a desagregacdo de sedimentos e por isso
resistem a erosdo marinha (MAIA et al., 2005).

A zona entremarés apresenta condi¢cGes ambientais Unicas e severas para Seus
habitantes, pois € uma &rea de transi¢do que a cada ciclo de maré sofre mudangas nas suas
caracteristicas fisico-quimicas (BRIDGES; TAYLOR; MORRIS; GRIESHABER, 1984).
Apesar disso, a zona intertidal apresenta diversas vantagens para seu estudo como a sua
localizagdo, facilidade de acesso, aguas rasas, além de na maré baixa 0s peixes se
concentrarem em areas restritas como as poc¢as de maré. Entretanto, a rugosidade das margens
rochosas, a cobertura densa de algas e a forca das ondas dificultam a observacdo de
individuos nesses ambientes (HORN; MARTIN; CHOTKOWSKI, 1999).

Muitas espécies de ambientes intertidais sdo pequenas, bem camufladas e de
comportamento criptico (HORN; MARTIN; CHOTKOWSKI, 1999). Além disso, 0s peixes
recifais diferem drasticamente na morfologia e poténcia de seus aparatos bucais, devido a
variabilidade estrutural dos habitats e a composicdo dos nichos. Portanto, os habitos
alimentares dos peixes recifais influenciam na composicdo do substrato (HAY, 1991).
Existem numerosos métodos de observacdo direta e indireta para o registro de peixes na
natureza e as técnicas utilizadas dependem dos objetivos do estudo em questdo (HORN;
MARTIN; CHOTKOWSKI, 1999).

O dleo de cravo-da-india (eugenol) apresenta eficacia como anestésico de peixes e
sua aplicacdo em baixas concentrac@es leva a uma inducdo calma a anestesia, podendo ser
utilizado como metodologia para o estudo da ictifauna recifal (CUNHA; ROSA, 2006). O
eugenol possui a vantagem de atuar, em quantidades planejadas, somente como anestésico,
diferentemente de outras substancias como a rotenona que matam os peixes (ACKERMAN;
BELLWOOD, 2002). Assim, o eugenol impacta o menos possivel o ambiente sem o
incoveniente de sacrificar 0s peixes.

As diferencas nos padrbes estruturais dos recifes rochosos, em conjunto com
fatores ambientais que variam entre locais e ao longo do ano tem efeitos na abundancia e
diversidade das espécies (MENDONGCA-NETO; MONTEIRO-NETO; MORAES, 2008). As

diferencas nas assembleias de peixes entre regides podem ser devido a diferengcas na
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morfologia das pocas de maré (volume ou a area de superficie) (MAHON; MAHON, 1994).
Segundo Davis (2000) especies recifais escolhem seus habitats com base principalmente na
altura da poca no recife, rugosidade e profundidade, além disso, a afinidade por essas
caracteristicas pode ser funcdo do tamanho de individuos. A assembleia de peixes recifais
pode ser influenciada por diversos fatores, dentre eles, cobertura algal, substrato das pocas,
temperatura, salinidade, elevacdo das pocas, grau de exposicdo e agdo das ondas
(GRIFFITHS, 2003; DOMINICI-AROSEMENA; WOLFF, 2006). Nos ambientes rochosos a
riqgueza de espécies, biomassa e abundancia de peixes varia com o tamanho da poca,
localizagdo na zona intertidal e a complexidade estrutural das pocas (MAHON; MAHON,
1994; MEAGER; WILLIAMSON; KING, 2005).

As praias de regides tropicais sdao uma importante area para o lazer e sua
exploracdo promove o desenvolvimento local. Com o aumento da qualidade de vida da
populacdo, aumentou 0 nimero de usuarios da praia, e consequentemente da contaminagédo
por residuos sélidos. A intervencdo humana € a principal responsavel pela contaminacéo das
praias, sendo o lixo plastico o0 mais encontrado e um grande problema por seu potencial de
acumulacdo na praia. (SILVA-CAVALCANTI; ARAUJO; COSTA, 2009; SILVA-
CAVALCANTI; ARAUJO; COSTA, 2013).

No Brasil, as areas de maior valorizagdo econémica coincidem com as areas onde
ocorre maior urbanizacdo. Essa valorizacdo ocorre devido a uma série de fatores naturais e
sociais que atraem um grande nimero de pessoas, principalmente para as regides costeiras,
ocasionando varios problemas de cunho ambiental nessas localidades (ARAUJO, et al.,
2007). O turismo tem sido uma das principais atividades econémicas no mundo. O Brasil tem
investido alto no turismo interno, visando o desenvolvimento econdmico, a geracdo de
empregos e a inclusdo social. No municipio de Paracuru, Ceard, por exemplo, o turismo
exerce um papel importante no desenvolvimento da economia local (SOUSA; CARVALHO;
PINHEIRO, 2008). A praia de Flecheiras, localizada a oeste do estado do Ceara é outro
exemplo de praia bastante procurada por turistas e com uma infraestrutura prépria para lidar
com a demanda dos visitantes, principalmente na alta estacdo. Em cidades com um apelo
cénico e turistico de suas paisagens tdo significativo, torna-se necessaria a preservacdo de
suas praias e dos individuos que ali habitam, para evitar danos ambientais, sociais e

econdmicos ao municipio.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

e Descrever a assembleia ictia em recifes costeiros do litoral oeste do Ceara.

3.2 Objetivos especificos

e Correlacionar os fatores abidticos, morfométricos das pocas e impactos
antropogénicos com as espécies residentes de cada localidade estudada;

e Caracterizar a assembleia de acordo com os seguintes descritores ecologicos:
equitabilidade de Pielou (J°) e diversidade de Shannon-Wiener;

e Estimar a densidade, frequéncia de ocorréncia e categoria tréfica das espécies;

e Caracterizar as espécies quanto a utilizacédo das pocas e afinidade comportamental.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Situado a aproximadamente 90 quildmetros de Fortaleza (FORTALEZA, 2016),
Paracuru (03° 24' 36" S; 39° 01' 50" W) compde a regido metropolitana da capital (FIGURA
1) e tem uma area de protecdo ambiental (APA) intitulada APA das Dunas de Paracuru,
criada pelo Decreto n® 25.418, de 29 de marco de 1999 (CEARA, 1999). Paracuru possui uma
populacdo de aproximadamente 32 mil habitantes e o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) do municipio estad em volta de 0,64 (BRASIL, 2016). A praia da Pedra Rachada recebe
turistas ao longo de todo 0 ano por causa da proximidade com o centro urbano. Na praia tem
um terminal (pier) da Petrobrds, com tubulacdo para abastecimento de 6leo diesel e dgua
potavel, ocorrendo também trafego constante de rebocadores e lanchas para transporte de
trabalhadores e materiais diversos para as unidades de exploragéo, alguns currais de pesca
ativos (MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006), além de barracas de praia.

Localizada no municipio de Trairi (03° 16" 40" S; 39° 16' 08" W), a praia de
Flecheiras (FIGURA 1) estd a uma distancia de 137 quilometros de Fortaleza, capital do
estado do Ceard (FORTALEZA, 2016). Situada no litoral Oeste do Ceara, Trairi tem uma
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populacdo de aproximadamente 51 mil habitantes e o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) cerca de 0,61 (BRASIL, 2016). Famosa por ter paisagens bonitas e desejadas por
turistas, a praia de Flecheiras tem uma formacao de recifes de arenito em frente a sua rede
hoteleira, 0 que atrai muitos banhistas para frequentarem as chamadas “piscinas naturais”

propicias ao banho quando a maré baixa.

Figura 1 - Mapa do Ceara com destaque para Flecheiras e Paracuru
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Fonte: Autor.

4.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas com permisséo do Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), através da licenga n°® 51526-1 emitida pelo
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO). Foram amostradas quatro
pocas de maré em cada praia (FIGURAS 2 e 3). Os critérios utilizados para a escolha das
pocas foram o isolamento em baixa mar de sizigia, distancia até a costa, volume e

profundidade. O volume foi calculado atraves da seguinte formula: V = A x 0,5P, sendo P a
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profundidade méxima e A a area (comprimento multiplicado pela largura). O formato da poca
e o tipo de substrato também foram observados na definicdo das pocas amostradas. A

localizagdo exata de cada poca pode ser vista nas figuras 4 e 5.

Figura 2 - Pocas de maré utilizadas na amostragem em Pedra Rachada - CE

-

Fonte: Autr.
Legenda: P1- poga 1, P2- poga 2, P3- poca 3 e P4- poga 4.

Figura 3 - Pocas de maré utilizadas na amostragem em Flecheiras - CE

v ]

Fonte: Autr
Legenda: P1- poca 1, P2- poca 2, P3- poca 3 e P4- poga 4.
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Figura 4 - Demarcacédo das pocgas de maré de Pedra Rachada - CE

———

Coogle earth

0m altitude do ponto devisio 494 m

Fonte: Google Earth.
Legenda: P1- poca 1, P2- poca 2, P3- poca 3 e P4- poga 4.

Figura 5 - Demarcacéo das pocas de maré de Flecheiras- CE

Fonte: Google Earth.
Legenda: P1- poca 1, P2- poca 2, P3- poca 3 e P4- poga 4.

As coordenadas geograficas foram obtidas por meio de georreferencimento,
através de um GPS eTrex 10 Garmin e os pontos foram fixados para serem sempre utilizadas
as mesmas localizagdes (TABELA 1). No momento da amostragem da ictiofauna foi utilizado
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um pucd de mé&o, solucdo de eugenol com volume previamente calculado, pranchetas de
policloreto de vinila (PVC), lapiseiras e equipamentos para a medicdo dos parametros fisico-
quimicos da agua (salinidade e temperatura) e da profundidade. Para tais medi¢des foram
utilizados um termémetro de mercario, um refratbmetro optico e uma fita métrica graduada. A
ictiofauna foi amostrada mensalmente (periodo diurno) de setembro de 2015 até agosto de
2016 no momento da baixamar das marés de sizigia de até 0,3 m, previamente consultadas na
tabua de mareés disponibilizada no site da Marinha do Brasil (DHN, 2015).

Tabela 1 - Coordenadas geograficas, area da poca e distancia da praia de cada ponto amostral nas praias de Pedra
Rachada, Paracuru, Ceara e Flecheiras, Trairi, Ceard

Praia Ponto Coordenadas Area(gﬂlazl)poga Dis;?gg%ﬁ? ra
Pedra Rachada 1 33%3@12\8/\/ 93,48 178,34
Pedra Rachada 2 33%3@12\8/\/ 73,83 188,28
Pedra Rachada 3 33%3@85\8/\/ 132,00 199,12
Pedra Rachada 4 33%3@83\8/\/ 151,29 214,68

Flecheiras 1 Bgoﬁgg?\slv 95,20 136,67
Flecheiras 2 é:ﬁggg\slv 84,28 154,75
Flecheiras 3 Bg:ﬁggg\slv 93,6 172,42
Flecheiras 4 3321?5%\}3% 101,37 183,52

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apo6s a estimativa do volume das pocgas, foi calculada, a partir de estudos
anteriores e testes prévios nas pocas, a quantidade e concentracdo de solucdo de eugenol
necessaria para promover a anestesia dos peixes (ACKERMAN; BELLWOOD, 2002;
CUNHA; ROSA, 2006; GRIFFITHS, 2000). Utilizava-se uma quantidade de
aproximadamente 16 mililitros de solucdo de eugenol por poga. O eugenol é um composto
hidrofébico e por isso, foi diluido em alcool antes de ser aplicado nas pogas na proporgéo de
uma parte de eugenol para quatro partes de alcool 92,8 INPM (1:4).

Os individuos amostrados foram identificados, quando possivel, em nivel de
espécie, a partir de chaves de identificagdo (CARVALHO-FILHO, 1999; FIGUEIREDO,;
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MENEZES, 1978; FIGUEIREDO; MENEZES, 1980; FIGUEIREDO; MENEZES, 2000;
GUIMARAES; BACELLAR, 2002; MENEZES; FIGUEIREDO, 1980; MENEZES;
FIGUEIREDO, 1985; NELSON, 2006; TORNABENE et al., 2010). Também foi mensurado
0 comprimento total (cm) de cada espécime. As espécies que ndo puderam ser identificadas
em campo foram anestesiadas, acondicionadas em caixa térmica contendo gelo e levadas para
0 Laboratorio de Dindmica Populacional e Ecologia de Peixes Marinhos do Instituto de
Ciéncias do Mar (Labomar), da Universidade Federal do Ceard. As demais espécies foram
identificadas, medidas em comprimento total e devolvidas as mesmas pocas.
Concomitantemente a amostragem da ictiofauna, foi realizada uma caracterizacéo
do substrato, com base no percentual de cobertura, utilizando quadrats (25 cm x 25 cm)
construidos com tubos de PVC e linhas de nylon (FIGURA 6). Esses quadrats foram

posicionados em cada poca para afericdo dos principais componentes do substrato.

Figura - 6 Quadrat utilizado na aferi¢cdo do substrato

Registrou-se, também, observacfes sobre 0s possiveis agentes que estdo causando
impactos ambientais, através da aplicacdo de um checklist, que de forma qualiquantitativa
avalia os principais impactos que vem ocorrendo na faixa de praia. Esse registro ocorreu
concomitante ao estudo das pogas de maré. Os pontos de partida foram marcados no GPS e a
partir desses pontos foram percorridos trés transectos de 500m de comprimento x 20m de
largura (Figura 7), com intervalos de 200 metros, registrando e quantificando todos os
impactos visiveis na faixa de praia, de acordo com uma ficha de diagnostico ambiental
(APENDICE A).
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Figura 7- Esquema da metodologia de amostragem dos impactos ambientais
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Fonte: Anderson Tavares Vieira.

4.3 Analise de dados

A densidade em cada poca amostrada foi expressa como o nimero de individuos
de cada espécie dividido pela area amostral. Para calcular a area individual de cada poca foi
usada a seguinte formula: A = C x L, sendo A = a area amostral, C = o comprimento maximo
(paralelo a costa) e L = a largura méxima (perpendicular a costa). A frequéncia de ocorréncia
de cada espécie expressa em percentagem foi calculada a partir do nimero de amostragens em
que a espécie ocorreu dividido pela quantidade total de amostragens realizadas.

Quanto a utilizacdo das pocas de marés e afinidade comportamental, as espécies
foram classificadas de acordo com o descrito por Griffiths (2003), categorizando o0s
individuos em residentes permanentes, oportunistas, transientes e também em solitarios,
agregados, cripticos e territorialistas. As espécies também foram classificadas de acordo com
os niveis tréficos determinados por Ferreira et al. (2004) que dividem o0s peixes em
herbivoros errantes, herbivoros territorialistas, carnivoros, onivoros, predadores de
invertebrados mdveis, predadores de invertebrados sésseis, planctivoros e piscivoros. As
espécies ndo avaliadas por Ferreira et al. (2004) foram classificadas com base em seus itens
alimentares disponiveis no endereco eletrénico www.fishbase.org (FROESE; PAULY, 2015).
Os nomes vulgares foram baseados em Freire e Carvalho Filho (2009).

Foi realizada uma analise de regresséo linear para averiguar se havia correlacdo
entre a localizacdo das pocas e a categoria de residéncia das espécies (residentes, transientes e

oportunistas).
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Para caracterizacdo das assembleias de peixes residentes em cada praia foram
utilizados os seguintes descritores ecoldgicos: riqueza de espécies (S), abundancia de
individuos (N), equitabilidade de Pielou (J°) e diversidade de Shannon-Wiener (H’, logaritmo
calculado na base natural). O teste t de Hutcheso (Diversidade T-test) foi empregado para
testar as diferencas na diversidade de Shannon e para tanto foi utilizado o software PAST.

Em Paracuru, o més de abril foi um més atipico com relacdo aos demais,
caracterizado por intensa pluviosidade nos dias anteriores e no dia da amostragem. O més teve
uma taxa de precipitacdo acima do normal, com 658,7 mm contrastando com 277,5 mm,
considerado o normal para a regido (CEARA, 2016b). As pocas estavam com outra
configuracdo e algumas nao foram encontradas. Além disso, os valores de salinidade estavam
abaixo de nove e em alguns pontos, estava zero, devido a uma fonte de d&gua doce que escoava
direto sobre a bancada recifal. Por este motivo, 0 més de abril foi retirado das anélises de
dados. Em Flecheiras, o més de abril também ndo foi incluido nas anélises de dados, pois ndo
foram registrados espécimes em nenhuma das pocas.

De acordo a Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (CEARA,
2016a), a estacdo chuvosa compreende os meses de fevereiro a maio. No periodo deste
estudo, 0os meses com maior volume de chuva ocorreram de janeiro a maio, por isso estes
foram agrupados e considerados como a estacdo chuvosa. Para testar as diferencas entre a
estacao seca e chuvosa foi realizado um teste t de Student.

Os individuos amostrados foram agrupados em classes de comprimento, a fim de
determinar as mais frequentes. Em ambas as praias, 0s espécimes tiveram seus comprimentos
divididos em 2 em 2 cm até o tamanho maximo registrado.

Foi realizada também uma analise de correspondéncia canonica (ACC) para
verificar uma possivel associacao entre variaveis independentes (e.g. temperatura, salinidade,
profundidade e area da poga) com os descritores ecolégicos (e.g. riqueza, diversidade e
equitabilidade).

Para a analise dos impactos ambientais foi empregada a metodologia desenvolvida
por Pitanga et al. (2012), onde a ordem dos impactos foi considerada como direta (impacto
resultante diretamente da acdo) ou indireta (acdo inesperada ou causada por um impacto
secundario). Os critérios de estado foram descritos como temporario (efeito com duragéo
particular), permanente (efeito que permanece por um periodo de tempo conhecido depois de

a acdo ter cessado) ou ciclico (efeito que aparece em periodos de tempo conhecidos).
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O teste de correlacdo linear de Pearson foi utilizado para verificar a correlacéo
entre os impactos ambientais e os indices ecoldgicos da assembleia de peixes. Para o calculo
foram considerados como impactos as categorias: residuos solidos, erosdo costeira e
construcdes na linha de praia e como descritores da assembleia: riqueza, diversidade e
equitabilidade. Para tanto, foi utilizado o software BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).

As analises de regressdo linear, descritores ecoldgicos e correspondéncia candnica
foram realizadas com o auxilio do software estatistico PAST® Todas as analises consideraram

um nivel de significancia de 5%.

5 RESULTADOS

O substrato das pocas de maré na praia de Pedra Rachada foi caracterizado de
acordo com as seguintes categorias: alga suculenta ramificada, alga em formato de fita
ramificada, alga membranosa, alga calcéria incrustante, areia fina, cascalho, conchas, rocha,
coral vivo e coral morto. A composicdo de substrato em cada poca da praia de Pedra Rachada
pode ser vista na tabela 2. Todas as pogas tiveram o substrato predominantemente arenoso
(areia fina), variando de 45% de substrato arenoso na poga 1 a 74% na poga 4.

O substrato das pocas de maré em Flecheiras foi caracterizado de acordo com as
seguintes categorias: alga suculenta ramificada, alga em forma de fita ramificada, alga
membranosa, alga calcéria incrustante, rodolito, areia fina, cascalho, conchas e rocha. O
substrato arenoso foi predominante na poca 1, representando 56% do total. As demais pocas
tiveram a predominancia de rodolitos na composic¢ao do substrato, variando de 45% a 58% do

total. A tabela 3 mostra a composi¢do do substrato em cada poca na praia de Flecheiras.

Tabela 2 — Composic¢do do substrato (%) nas pogas de maré de Pedra Rachada- CE

Alga . Alga .
Pocga | suculenta Alg_a_ﬂta Alga calcéaria A_rela Cascalho | Conchas | Rocha | Coral Coral
e ramificada | membranosa | . fina morto
ramificada incrustante
1 6,49 1,54 8,95 12,65 45,0 7,56 1,85 16,05 0 0
2 6,79 1,85 10,49 8,95 47,53 3,40 0 15,74 5,25 0
3 1,55 0 1,55 0 48,15 6,48 3,70 29,32 1,23 8,02
4 0,16 0 4,52 0 74,03 5,59 0 15,70 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3- Composic¢ao do substrato (%) nas pogas de maré de Flecheiras- CE

Alga . Alga .
Poca | suculenta Alg_a_ﬂta Alga calcaria | Rodolito A_re|a Cascalho | Conchas | Rocha
oo ramificada | membranosa | . fina
ramificada incrustante
1 18,18 1,25 7,21 0 7,84 56,43 0 0 9,09
2 20,06 4,01 7,41 0 56,17 9,26 0 0 3,09
3 11,40 0 3,70 0,62 58,33 21,91 0 4,01 0
4 10,96 1,85 1,85 0 44,6 13,27 22,53 0 4,94

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na praia de Pedra Rachada, foram registrados 158 individuos, pertencentes a oito
familias, 11 géneros e uma riqueza (S) de 13 espécies. As familias mais representativas em
termos de abundéncia de individuos foram Haemulidae e Labridae com 106 e 25 individuos,
respectivamente, representando quase 83% dos individuos amostrados. As espécies Haemulon
parra e Haemulon plumieri foram as mais abundantes, mais frequentes e que apresentaram
maior densidade média e somaram 67% dos individuos amostrados (TABELA 4).

Em Flecheiras, foi registrada uma riqueza (S) de 14 espécies, divididas em nove
familias e 12 géneros, com uma abundancia total de 54 individuos (TABELA 4). As familias
Labrisomidae e Haemulidae representaram aproximadamente 61% do total de individuos com
20 e 13 individuos, cada. As espécies mais representativas em termos de ndmero de
individuos foram Haemulon parra, Malacoctenus delalandii e Sparisoma radians que
somaram 54% do total de individuos amostrados. As espécies mais frequentes foram
Haemulon parra e Paraclinus arcanus e as espécies com maior densidade média foram
Haemulon parra, Sparisoma radians e Paraclinus arcanus.

Com relacdo a utilizacdo das pocas e a afinidade comportamental em Pedra
Rachada foi observado uma predominancia de espécies residentes permanentes (46,15%) e
oportunistas (38,46%). Com relagcdo a afinidade comportamental, a predominancia foi de
espécies cripticas (38,46%), as espécies agregadas e solitarias obtiveram o mesmo percentual
com 30,77% cada. Quanto aos niveis tréficos, foram amostradas espécies herbivoras errantes,
onivoras, predadoras de invertebrados moveis e carnivoras, sendo a maioria das espécies
carnivoras (38,46%), seguidas por predadores de invertebrados maéveis (30,77%) (TABELA
4).

Com relagdo a utilizacdo das pocas em Flecheiras a maioria (57%) das espécies

sdo residentes permanentes. No quesito afinidade comportamental metade (50%) das espécies
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sdo cripticas, sendo as outras espécies classificadas entre solitarias e agregadas. As espécies
amostradas pertencem a quatro categorias troficas diferentes, sendo elas carnivoro, predador
de invertebrado movel, onivoro e herbivoro errante. A categoria mais representativa foi
carnivoro, representando, aproximadamente, 43% das espécies amostradas (TABELA 4).

Em Pedra Rachada nédo foi observada correlagdo entre o status de residéncia das
espécies (residentes permanente, transientes e oportunistas) e a localizacdo das pocas
(p=0,845; p=0,326; p=0,667, respectivamente). O mesmo padrdo ocorreu em Flecheiras
(p=0,252; p=0,770; p=0,151, respectivamente), ou seja, a proximidade da poca com a praia
ndo influenciou na distribuicdo da assembleia de peixes encontrados nas pocas de maré.

Na praia de Pedra Rachada, o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H")
médio ao longo do periodo de estudo foi de 1,14+0,37. A diversidade variou de 0,6038 em
dezembro a 1,629 em junho. A equitabilidade de Pielou (J’) média ao longo do periodo
amostral foi de 0,81+0,13, variando de 0,5496 em dezembro ao valor maximo que é 1 em
marco. Os indices médios de diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou na estacdo
seca e chuvosa foram 1,23+0,36, 0,78+,14 e 0,99+0,43; 0,87+0,10, respectivamente.
Entretanto ndo houve diferenca significativa para os indices de diversidade e equitabilidade
entre as estagdes seca e chuvosa (p=0,63; p=0,40).

Em Flecheiras, o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H") médio ao longo
do periodo de estudo foi de 0,88+0,54, variando de 0 em outubro e maio a 1,561 em setembro.
A equitabilidade de Pielou (J’) média do periodo amostral foi 0,72+0,37, variando de 0 em
outubro e maio ao valor maximo que é 1 em dezembro e mar¢co. Nado houve diferenca
significativa para o indice de diversidade entre as estagBes seca e chuvosa (0,96+0,59;
0,73+0,50, respectivamente), p=0,70. A equitabilidade também ndo apresentou diferenca
significativa entre as estacbes (p=0,92), com o periodo seco e chuvoso apresentando valores
de 0,76%0,35 e 0,66+0,45, respectivamente.
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Familia; espécie

Nome vulgar

Ocorréncia

Densidade média + D.P.

Frequéncia de
ocorréncia %

PR FL

PR

FL

PR | FL

Utilizacao
das pogas

Afinidade
comportamental

Categoria
trofica

Muraenidae
Gymnothorax vicinus
(Castelnau, 1855)

Holocentridae
Holocentrus
adscensionis(Osbeck, 1765)

Scorpaenidae
Scorpaena plumieri (Bloch,
1789)
Haemulidae
Haemulon parra (Desmarest,
1823)

Haemulidae
Haemulon plumieri (Lacepede,
1801)

Sciaenidae
Pareques acuminatus (Bloch &
Schneider, 1801)

Pomacentridae
Abudefduf saxatilis (Linnaeus,
1758)

Labridae
Sparisoma amplum (Ranzani,
1841)

Continua

Moréia preta

Mariquita

Peixe escorpido

Biquara

Xira

Anteninha

Sargento

Budido bandeira

X X

0,0009+0,0012

0,0227+0,0146

0,0110+0,0155

0,0009+0,0019

0,0017+0,0023

0,0012+0,0024

0,0003+0,0005

0,0002+0,0004

0,0002+0,0005

0,0031+0,0021

0,0007+0,0009

0,0007+0,0009

27,27 9,09

9,09

9,09

90,91 54,55

81,82

9,09

36,36 18,18

18,18 18,18

RP

TR

OP

OpP

TR

OP

TR

OP

SO

SO/AG

SO

AG

AG

SO

AG

SO

CA

PMI

CA

PMI

PMI

CA

ON

HE
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Labridae
Sparisoma radians Bodido verde X X 0,0042+0,0055 0,0019+0,0016 63,64 4545 OoP SO HE
(Valenciennes, 1840)
Blenniidae
Scartella cristata (Linnaeus, Macaco verde X 0,0005+0,0006 18,18 RP CR ON
1758)
Labrisomidae
Labrisomus kalisherae Garrido X 0,0003+0,0005 9,09 RP CR CA
(Jordan, 1904)
Labrisomidae
Labrisomus nuchipinnis (Quoy Macaco X X 0,0005+0,0006  0,0002+0,0004 27,27 9,09 RP CR CA
& Gaimard, 1824)
Labrisomidae
Malacoctenus delalandii Macaquinho X X 0,0019+0,0038 0,0019+0,0016 9,09 36,36 RP CR PMI
(Valenciennes, 1836)

Labrisomidae .
Macaquinho de

Paraclinus arcanus X X 0,0005+0,0006 0,0025+£0,0015 18,18 4545 RP CR PMI
) mancha verde
(Guimaraes & Bacellar, 2002)
Gobiidae
Bathygobius soporator Amboré X X 0,0003+0,0006  0,0002+0,0004 9,09 9,09 RP CR CA

(Valenciennes, 1837)

Continua
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Tabela 4-Espécies, nomes vulgares e descritores da estrutura da assembleia de peixes das praias de Pedra Rachada (PR) e Flecheiras (FL)- CE

Gobiidae

Gobiosoma hemigymnum

(Eigenmann & Eigenmann, Amboré zebra X X 0,0007+0,0005 0,0002+0,0004 27,27 9,09 RP CR CA
1888)
Acanthuridae
Acanthurus chirurgus (Bloch, Cirurgido X 0,0006+0,0007 27,27 OP AG HE
1787)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Legenda: D.P. = desvio padrdo, RP = residente permanente, OP = oportunista, TR = transiente; SO = solitario, AG = agregado, CR = criptico; CA = carnivoro, PMI =

predador de invertebrado mével, ON = onivoro, HE = herbivoro errante.
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A classe de comprimento mais representativa na praia de Pedra Rachada foi a de 4
a 6 cm que contou com 41,14% dos individuos amostrados (GRAFICO 1).

Gréafico 1 - Classes de comprimentos totais (cm) e respectivas quantidades de individuos (%) capturados nas
pogas de maré da praia da Pedra Rachada- CE, no periodo de setembro de 2015 a agosto de 2016
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15%
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Fonte: Autor.

O gréfico 2 expressa os valores das classes de comprimento dos individuos
amostrados nos 12 meses de coleta em Flecheiras. A classe de tamanho mais representativa

foi 2 a4 cm, contando com 40,74% dos individuos amostrados.

Gréfico 2 - Classes de comprimentos totais (cm) e respectivas quantidades de individuos (%) capturados nas
ocas de maré da praia de Flecheiras- CE, no periodo de setembro de 2015 a agosto de 2016
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Fonte: Autor.
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Com relagdo aos pardmetros fisico-quimicos (temperatura e salinidade), as pogas
analisadas nas praias de Pedra Rachada e Flecheiras tiveram valores similares aos esperados
para estudos em regiGes tropicais. As profundidades também apresentaram valores
semelhantes entre si. A profundidade média maxima encontrada em Pedra Rachada foi na
poga 2 e a minima na poga 4. Em Flecheiras a profundidade variou de 20 cm na poga 1 a 26,7
cmnapocad (TABELAD).

Tabela 5 — Valores médios de temperatura, salinidade e profundidade com seus respectivos desvios padrdo para
as pocas analisadas na praia de Pedra Rachada- CE e Flecheiras- CE

Praia Poca Temperatura (°C) Salinidade Profundidade (cm)
Pedra Rachada P1 33,15+2,38 38,2+2,44 21,73+4,72
Pedra Rachada P2 32,55%2,30 38,8+2,44 25,12+5,16
Pedra Rachada P3 32,99+1,78 38,6+2,27 22,93+4,26
Pedra Rachada P4 32,4+1,70 38,2+2,20 19,85+3,80

Flecheiras P1 331,76 38,42+2,23 20,01+2,95
Flecheiras P2 32,75+1,47 38,42+1,93 25,41+5,43
Flecheiras P3 32,58+1,43 37,42+2,43 25,18+2,24
Flecheiras P4 32,62+1,54 38+2,04 26,71+2,05

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da anédlise de correspondéncia can6nica (ACC) nao foi significativo
para nenhuma das praias, utilizando a area da poca como variavel ambiental (p=0,168, Pedra
Rachada; p=0,980 Flecheiras). Portanto, a analise foi realizada novamente com a exclusdo
desta variavel para as duas praias.

Na praia de Pedra Rachada, o primeiro eixo da ACC explicou significativamente
94,89% da variancia do modelo, com os dois primeiros eixos sendo significativos (eigenvalue
= 0,0774 e 0,0042; p = 0,0297 e 0,0495, respectivamente). Os principais fatores com
influéncia no eixo 1 foram a riqueza que influenciou positivamente (1,2185) e diversidade que
influenciou negativamente (-0,9172). A profundidade teve uma maior associacdo com a
diversidade, enquanto a temperatura teve maior associagdo com a riqueza, sendo que a
profundidade teve uma forte correlagcdo negativa com a riqueza. O eixo 2 apresentou maior

representatividade da equitabilidade (2,5461), seguido pela riqueza que influenciou
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negativamente (-0,6870). Dentre os fatores ambientais, a profundidade foi a que obteve maior
associagao com o eixo 2, correlacionado positivamente com a equitabilidade (GRAFICO 3).
Em Pedra Rachada, conforme a andlise de correspondéncia canbnica para o eixo 1
a profundidade teve maior associacdo com a diversidade, o que indica que quanto mais
profunda for a poga maior sera o valor de diversidade. Enquanto que a temperatura teve uma
maior associacdo com a riqueza, significando que quanto maior a temperatura, maior o
numero de espécies encontradas na poca. A profundidade teve associacdo negativa com a
riqueza, ou seja, quanto mais profunda a poca, menor 0 numero de espécies, porém maior a
abundancia, pois estd associada positivamente com a diversidade. Também se observa que as
variaveis ambientais temperatura e profundidade foram inversas, sugerindo que quanto maior
a profundidade menor a temperatura. O eixo 2 confirma o mesmo padrdo profundidade
riqueza vistos no eixo 1. Com relacdo a equitabilidade, este indice teve uma associacao
positiva com a profundidade, sugerindo que quanto mais profunda for a poca, menor seré a
dominancia de dada espécie. Levando em consideracdo que o indice de equitabilidade
engloba a diversidade, faz sentido a profundidade ter se associado positivamente a diversidade

no eixo 1.

Gréfico 3 - Andlise de Correspondéncia Candnica da praia de Pedra Rachada- CE

Eixo 2

EQUITAB.

2.4

2.0+

084

T T — T
09 -0.6 -0.3 e T 0.6 0.9 12 1.5

DIVERSID.

RIQUEZA

Eixo 1

Fonte: Autor.
Legenda: EQUITAB= equitabilidade, DIVERSID= diversidade, PROF = profundidade, SAL= salinidade,
TEMP= temperatura.
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Na praia de Flecheiras, mesmo ap0s a exclusdo da variavel abiotica area da poca,
as variaveis ambientais ndo tiveram influéncia sobre os descritores da assembleia, (eixo
1=0,9307; eixo 2= 0,8515) (GRAFICO 4).

Grafico 4 - Analise de Correspondéncia Candnica da praia de Flecheiras- CE

N
o
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~EER T T
09 0.6 03 Tor 03 0.6 08 12 15 18

054

--------------------------------------------------------------------- T T L TETEETREERE PP
DIVERSID

-2.54

Eixo 1

Fonte: Autor.
Legenda: EQUITAB= equitabilidade, DIVERSID= diversidade, PROF = profundidade, SAL= salinidade,
TEMP= temperatura.

Quanto aos impactos ambientais amostrados nas praias de Pedra Rachada e
Flecheiras, foram registradas as categorias de residuos solidos: lixo plastico, lixo oriundo de
atividade pesqueira, poliestireno expandido (isopor), tecido, metal, vidro, esponja e papeldo;
construcdes na linha de praia e eroséo costeira.

O grafico 5 mostra as categorias de impactos que mais ocorreram nos meses de
amostragem na praia de Pedra Rachada. Os lixos plasticos, um dos componentes da categoria
residuos sélidos, aqueles oriundos de atividades pesqueiras e as construcdes na faixa de praia
foram predominantes nas amostragens. Os impactos ambientais mais representativos
amostrados na praia de Flecheiras foram os mesmos que em Pedra Rachada, com os residuos
solidos aqui compreendidos como lixos plasticos tendo a maior ocorréncia, seguido das

construcdes na faixa de praia e residuos oriundos de atividade pesqueira (GRAFICO 6).
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Gréfico 5 - Abundancia dos impactos ambientais na praia de Pedra Rachada- CE com seus respectivos desvios
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Gréfico 6 - Abundancia dos impactos ambientais na praia de Flecheiras- CE com seus respectivos desvios padréo
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impactos nas duas praias foram considerados de ordem indireta com duragcdo permanente.

Com relacdo a ordem e critério de estado dos impactos ambientais, todos os
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O teste de correlagédo de Pearson indicou que em Pedra Rachada houve correlagéo
entre riqueza e diversidade (r=0,920; p< 0,0001) e entre erosdo e residuos sélidos (r=0,611;
p=0,045). Em Flecheiras houve correlacdo entre riqueza e diversidade (r=0,814; p=0,002) e
entre riqueza e equitabilidade (r=0,788; p=0,004). Entretanto, ndo foi verificado correlacdo
entre 0s impactos ambientais observados e o0s descritores ecoldgicos da assembleia de peixes
de ambas as praias.

6 DISCUSSAO

Apesar de ambas serem praias dispostas no litoral Oeste do estado do Ceara, a
composicao do substrato das praias de Pedra Rachada e Flecheiras diferiu no que concerne a
ocorréncia e predominancia de algumas categorias. Por exemplo, foi observada a presenca de
corais na praia de Pedra Rachada, enquanto em Flecheiras, os rodolitos, estruturas calcarias
compostas por mais de 50% de algas vermelhas coralinaceas (BAHIA et al., 2010), foram
predominantes e ndo ocorreram em Pedra Rachada. Essas diferencas podem ter influenciado
na composicdo da assembleia de peixes nas duas localidades. Cox et al. (2011) encontraram
diferentes padrdes de ocupacdo das pocas por blenideos, conforme o tipo de composi¢do do
substrato. Pocas com fundo mais rochoso aumentam a complexidade do substrato,
proporcionando um aumento na diversidade (DAVIS, 2000). As assembleias de espécies
cripticas recifais sdo fortemente influenciadas pela complexidade estrutural dos habitats, essas
espécies utilizam seus aspectos cripticos para procurar abrigos em fendas ou sob saliéncias
(GODINHO; LOTUFO, 2010).

Na praia de Pedra Rachada foram registrados mais espécimes que em Flecheiras,
porém a riqueza de espécies foi menor e a composicdo das familias mais abundantes foi
diferente. A familia Haemulidae se destacou nas duas praias, devido a alta abundancia de
Haemulon parra, espécie registrada como a mais abundante em estudos prévios que
utilizaram a metodologia de censo visual em pocas de maré no Ceara (CUNHA et al., 2007;
CUNHA et al., 2008; GODINHO & LOTUFO, 2010). Outro fato importante foi que em
Pedra Rachada predominaram, em numero de individuos, espécies oportunistas (e.g. H.
parra) e transientes (e.g. Haemulon plumieri). Em Flecheiras, as mais representativas em
abundancia foram as espécies oportunistas (e.g. H. parra) e residentes permanentes (e.g.

Paraclinus arcanus).
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Mesmo com as familias mais representativas, em termos de abundancia de
individuos, em Pedra Rachada terem sido oportunistas e transientes, em nimero de espécies a
familia Labrisomidae teve destaque. Esta inclui espécies como Labrisomus nuchipinnis e
Malacoctenus delalandii que sdo caracterizadas como residentes permanentes e cripticas. O
mesmo padrdo foi observado em Flecheiras com quatro espécies pertencentes a familia
Labrisomidae. Essa predominancia de espécies residentes permanentes e cripticas era
esperada para ambientes recifais, como foi observado por Machado et al. (2015), uma vez que
essas espécies sdo perfeitamente adaptadas para viver nesses habitats. Além disso, a
metodologia com eugenol favorece a visualizacdo de espécies cripticas (GRIFFITHS, 2000).

A categoria trofica mais observada em nimero de espécies para ambas as praias
foi a de carnivoros, o que difere de Chaves e Monteiro-Neto (2009); Krajewski e Floeter
(2011) e Sanchez-Caballero et al. (2017). Esse resultado provavelmente ocorreu por causa do
tipo de metodologia empregada, pois familias como Gobiidae (carnivora) por serem cripticas
sdo pobremente amostradas por meio de censo visual (BOHNSACK; BANNEROT, 1986).
Porém, a categoria trofica mais observada em nimero de individuos para ambas as praias foi
predador de invertebrado modvel, devido a alta abundancia dos individuos da familia
Haemulidae (e.g. Haemulon parra e H. plumieri). O fato de n&o ter tido tantos herbivoros
como observado em outros estudos (CHAVES; NUNES; SAMPAIO, 2010; FERREIRA et
al., 2004), pode ter ocorrido devido a composi¢do do substrato. Os herbivoros provavelmente
dao preferéncia a pogas com muitas algas e as desse estudo além de pequenas, ndo possuiam
alto percentual de cobertura algal. Tal fato também foi constatado por Macieira e Joyeux
(2011), onde as espécies herbivoras com habitos agregados, como Acanthurus bahianus, tém
preferéncia por pocas maiores. Além disto, a praia de Flecheiras tem o agravante de que existe
coleta periodica de algas o que pode influenciar a composicdo tréfica das espécies,
principalmente as herbivoras. Nenhuma espécie territorialista foi registrada nesse estudo.
Devido a necessidade de estabelecimento de territorio, essas espécies precisam de mais
espaco (MACIEIRA; JOYEUX, 2011).

Os valores de diversidade de Shannon encontrados para as duas localidades foram
baixos em comparacgdo a outros estudos em ambientes recifais de regides tropicais (BARJAU
et al., 2012; MEJIA, GARZON-FERREIRA, 2000), porém os trabalhos citados utilizaram a
metodologia de censo visual em ambientes diferentes. Em outro estudo realizado em regides
tropicais, utilizando o anestésico sulfato de quinaldina foram encontrados valores baixos de
diversidade como os resultados deste estudo (BARREIROS et al., 2004). Outra pesquisa

realizada na regido temperada com a utilizagdo de eugenol também encontrou valores
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semelhantes de diversidade de Shannon (ACKERMAN; BELLWOOD, 2002). Este indice foi
menor em Flecheiras do que em Pedra Rachada, apesar de Flecheiras possuir uma maior
riqueza de espécies. Geralmente, areas maiores possuem maiores diversidades (CHAVES;
MONTEIRO-NETO, 2009; ROSA, ROSA, ROCHA; 1997), o que pode explicar a baixa
diversidade no caso deste estudo. O indice de diversidade engloba abundancia, e
provavelmente os menores valores de abundancia em Flecheiras podem ter contribuido para
um menor indice de diversidade. Além disso, a baixa diversidade em Flecheiras pode ter
ocorrido pois em dois meses de amostragem, apenas um Unico individuo foi coletado, gerando
um indice igual a zero e interferindo na média. A equitabilidade de Pielou também seguiu o
mesmo padréo que a diversidade para as localidades.

A utilizacdo das pocas pelas espécies ndo foi influenciada pela localizacdo das
mesmas no recife, ou seja, a proximidade com a faixa de praia ndo foi um fator determinante
da comunidade, muito embora outros estudos comprovem o contrério. (MAHON; MAHON,
1994; GRIFFITHS et al., 2003). Portanto, acredita-se que talvez a distancia das pocas entre si
ndo tenha sido consideravel o suficiente para causar diferencas no perfil de ocupacéo.

Tanto em Pedra Rachada quanto em Flecheiras, ndo foram observadas diferencas
significativas dos descritores ecoldgicos entre as estacfes do ano, indicando que as variacdes
sazonais ndo foram suficientes para modificar a estrutura das assembleias de peixes dentro
desse ecossistema. A sazonalidade é atribuida as drasticas mudancas ambientais, poréem, em
regides tropicais ndo existem estacdes do ano bem definidas quando comparada com regides
temperadas, onde as variacbes de temperatura sdo bem evidentes (CASTELLANOS-
GALINDO; GIRALDO; RUBIO, 2005). Entretanto, em ambientes tropicais a estacao
chuvosa € considerada o principal fator que gera modificacdes na organizacdo das
assembleias dos organismos tropicais (BEGON 2010; FONTELES FILHO 2011). Os
resultados aqui expostos contradizem o padrao observado para essas regides. Stillman (2002)
realizou um estudo para uma espécie de crustaceo, que vive em ambientes similares ao desta
pesquisa, e sugeriu que nao sao as condi¢des climaticas do ambiente que influenciam as
espécies e sim as condi¢bes do micro-habitat. Estudos feitos com espécies cripticas sugerem
gue a estrutura da assembleia dessas espécies é fortemente influenciada pelo micro-habitat em
que vivem (DEPCZYNSKI; BELLWOOD, 2004; LA MESA et al., 2004).

O pequeno porte dos individuos encontrados neste estudo esta em consonancia
com o encontrado por Machado et al. (2015) e em conformidade com o das familias mais
frequentes (residentes e cripticas). Devido a metodologia empregada era esperado encontrar

individuos menores que geralmente ndo sdo observados em metodologias com censo visual



42

(WILLIS, 2001), pois a utilizacdo do eugenol beneficia a visualizacdo de espécies cripticas
em pequenas pogas (ACKERMAN; BELLWOOD, 2002). Além disto, a pequena area das
pocas pode ser vantajosa para individuos menores, devido aos fatores como predacédo e
competicdo por espaco, uma vez que os predadores piscivoros/carnivoros preferem pocas
maiores (GRIFFITHS, WEST, DAVIS, 2003).

Os valores dos parametros fisico-quimicos ndo variaram consideravelmente entre
as pocas, entre 0s meses e entre as praias. Pela proximidade com o equador era esperado que a
temperatura ndo variasse muito entre os meses (GIBSON; YOSHIYAMA, 1999), variando
entre 32 e 33 graus Celsius. Barjau et al. (2012) observaram que a elevacdo da temperatura da
agua influi positivamente na diversidade, riqueza de espécies e abundancia de individuos em
ambientes recifais. A salinidade se manteve em valores normais para ambientes de pocas de
maré com uma média de 38. Entre as pocas, poderiam ocorrer variagdes se as distancias entre
elas fossem maiores (GRIFFITHS et al., 2003). Mas nesse caso pode ter ocorrido 0 mesmo
que ocorreu com relacdo ao perfil de utilizacdo das pocas pelas espécies, em que ndo foram
observadas diferencas entre esse perfil. A semelhanca entre as profundidades das pogas entre
as praias também pode ter contribuido para a similaridade entre os parametros fisico-
quimicos. A variacdo de profundidade em uma mesma poc¢a durante o periodo amostral
ocorreu, principalmente, devido a fatores ambientais como a altura da maré, presenca de
aterramento e pluviosidade do dia amostrado.

Em Flecheiras as variaveis ambientais ndo tiveram influéncia suficiente nas pocas
ao ponto de modificar os descritores da assembleia. Talvez o fato de Flecheiras ter uma maior
proporcdo de espécies residentes permanentes e cripticas do que em Pedra Rachada, tenha
interferido nesse resultado, pois essas espécies sdo mais adaptadas a esses ambientes, tendo
uma menor propensdo a serem afetadas por fatores abidticos do ambiente (GIBSON;
YOSHIYAMA, 1999).

Com relacdo aos impactos ambientais, as composi¢oes dos tipos de impactos néo
diferiram entre as praias e apresentaram semelhangas com os impactos encontrados nas praias
em outros estudos (ARAUJO; COSTA, 2007; SILVA-CAVALCANTI; ARAUJO; COSTA,
2009), com uma grande quantidade de residuos soélidos, principalmente lixos plasticos,
indicando uma grande utilizacdo humana das praias. Além disso, em praias em que ocorre
atividade pesqueira espera-se que tenha uma grande quantidade de residuos da atividade. As
construgcbes na faixa de praia s&o bem recorrentes em cidades costeiras com grande
valorizacdo imobiliaria. Apesar de esses impactos serem indiretos, eles persistem no

ecossistema, sendo considerado um fator preocupante, principalmente no caso dos residuos
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solidos. No caso especifico das pocas, o lixo se acumula nos recifes por causa de sua
formagdo impedindo que esses residuos circularem, além de acumular lixo nas suas fendas e
reentrancias.

O teste de correlagdo de Pearson mostrou que ndo houve associacdo entre oS
impactos registrados nas duas praias com a assembleia de peixes das pocas de maré. Esse
resultado sugere que talvez os impactos ndo interfiram nos descritores da assembleia em si,
mas sim nos espécimes individualmente. Possatto et al. (2011) realizaram um estudo com
espécies estuarinas em que atraves de analise de contetdo estomacal foi provado que os
peixes ingeriam os fragmentos de plasticos resultantes da poluicdo. Esses microplésticos se
tornam disponiveis para alimentacdo direta dos peixes e provocam contaminacgdo vertical,
pois 0s peixes ingerem outros menores que ingeriram fragmentos de plastico. Portanto,
acredita-se que outras metodologias (e.g. analise de contetido estomacal) devam ser utilizadas
para avaliar os efeitos dos impactos antropogénicos (e.g. residuos sélidos) nos individuos.
Também é possivel que a area de estudo esteja sendo influenciada por outros fatores, como
por exemplo, eutrofizacéo e pisoteio, ndo sendo 0s impactos registrados suficientes para afetar

0 ecossistema.

7 CONCLUSOES

A ictiofauna recifal entre as duas localidades estudadas apresentou caracteristicas
semelhantes com relagdo aos seus descritores ecoldgicos, estrutura das assembleias,
categorias tréficas, caracteristicas abidticas e morfométricas das pocgas. Os descritores
ecologicos obtiveram valores similares aos de outros estudos utilizando anestésicos em
regides tropicais e temperadas. Os parametros fisico-quimicos se adequaram ao esperado de
pocas maré de regides tropicais. As caracteristicas morfométricas das pocas amostradas
podem ter influenciado na grande quantidade de espécies residentes e cripticas encontradas.

Ndo foram detectados efeitos dos impactos antropogénicos registrados na
assembleia de peixes das praias estudadas, através da metodologia empregada nesta pesquisa.
Apesar dos impactos ndo terem sido suficientes para modificar os descritores ecologicos da
ictiofauna, a grande quantidade de residuos solidos registrados neste estudo mostra que as

praias estdo expostas a uma grande carga de contaminantes.
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Praia: Data: : /

/

Posicéo geogréfica:

Impactos

Presenca

Sim

Nao

Quantidade

500m (1°)

Casas construidas na linha de praia

Restaurantes construidos na linha de praia

Embarcacao de pequeno porte

Embarcacao de grande porte

Verificacdo de erosdo e/ou sedimentacao na area

Lancamento de efluentes

Presenca de lixo pléstico

Presenca de lixo de pesca

Presenca de entulhos de construcéo

Veiculos na praia

Curral de pesca

Presenca de estruturas de contencao

Turismo (pisoteio)

Outros:

Posicao geografi

ca:

Impactos

Presenca

Sim

Nao

Quantidade

500m (2°)

Casas construidas na linha de praia

Restaurantes construidos na linha de praia

Embarcacao de pequeno porte

Embarcacao de grande porte

Verificagdo de erosdo e/ou sedimentacdo na area

Langamento de efluentes

Presenca de lixo plastico

Presenca de lixo de pesca
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Presenca de entulhos de construcéo

Veiculos na praia

Curral de pesca

Presenca de estruturas de contencao

Turismo (pisoteio)

Outros:

Posicdo geogréfica: -
Presenca Quantidade
Impactos
Sim | Nao 500m (3°)

Casas construidas na linha de praia

Restaurantes construidos na linha de praia

Embarcagdo de pequeno porte

Embarcacao de grande porte

Verificacdo de erosdo e/ou sedimentacdo na area

Lancamento de efluentes

Presenca de lixo pléstico

Presenca de lixo de pesca

Presenca de entulhos de construcéo

Veiculos na praia

Curral de pesca

Presenca de estruturas de contencao

Turismo (pisoteio)

Outros:

Fonte: Adaptado de Maria Elisa Pitanga




