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RESUMO

Os recifes naturais, sejam de origem biologica ou ndo, contém notadamente uma rica
e estabelecida fauna ictia, incluindo muitas espécies de interesse comercial para a
pesca. Da mesma forma, porém de origem nao natural, os recifes artificiais marinhos
sdo empregados visando o aumento da produtividade pesqueira e fornecimento de
habitats adicionais ao ecossistema. Censos visuais estacionarios foram realizados em
recifes naturais e artificiais presentes na RESEX Prainha do Canto Verde (Beberibe-
CE, Brasil), visando avaliar a estrutura da assembleia, inventariar e comparar a
ictiofauna entre os tipos de recifes. O substrato também foi avaliado qualitativamente
por meio de fofoquadrats para registro da comunidade bentdnica. Foi observada
diferenca significativa entre as assembleias dos tipos de recifes estudados. O nMDS
demonstrou uma segregacao entre amostras que representam respectivamente um
recife artificial mais préximo a costa e um recife natural mais distante, provavelmente
pela abundancia registrada em cada um destes pontos. Tanto os recifes naturais
quanto os artificiais apresentaram maiores abundancias de peixes de comprimento
<20cm, porém, para os artificiais foram observados peixes distribuidos em classes de
comprimento >40cm. As categorias tréficas nao diferiram quando foi comparado
natural vs. artificial, entretanto foram estatisticamente distintas quando comparadas
entre si em cada tipo de recife. Das espécies consideradas alvo na RESEX, apenas
uma nao foi registrada (Scomberomorus cavalla) durante os mergulhos, porém,
apenas a espécie Ocyurus chrysurus foi considerada abundante e comum, para os
recifes naturais. As macroalgas dominaram os substratos dos recifes naturais,
enquanto que areia e cascalho constituiram o substrato onde os recifes artificiais estao
depositados, com a presenca de espécies bentdnicas aderidas as estruturas. Os
recifes artificiais contribuem, de uma forma geral, na agregacdo de presas das
espécies-alvo, favorecendo a produtividade pesqueira. No entanto, a conservacao de
ambientes naturais adjacentes e medidas que visem avaliar o impacto do emprego de
estruturas artificiais em unidades de conservagao sao necessarias para a garantia da

sustentabilidade da iniciativa junto as produgdes pesqueiras.

Palavras-chave: Habitats artificiais. Area marinha protegida. Peixes recifais.



ABSTRACT

Natural reefs, whether of biological origin or not, notably contain a rich and established
ichthyofauna, including many species of interest for commercial fishing. Similarly, but
of unnatural origin, artificial marine reefs are used to increase fish productivity and
provide additional habitats to the ecosystem. Stationary visual censuses were carried
out on natural and artificial reefs present at the RESEX Prainha do Canto Verde
Extractive Reserve (Beberibe-CE, Brazil) in order to evaluate the structure of the
assemblage and to inventory and compare the ichthyofauna between reef types. The
substrate was also evaluated qualitatively through photo-quadrats to record the benthic
community. A significant difference was observed between the assemblages of the reef
types studied. The nMDS shows a segregation between samples that represent an
artificial reef closer to the coast and a more distant natural reef, probably due to the
abundance recorded at each of these points. Both the natural and artificial reefs
presented greater abundances of fish of length <20cm, however, fishes at the artificial
reefs were observed distributed in classes of length >40cm. Trophic categories did not
differ between natural and artificial reefs; however, they were statistically different when
compared within each type of reef. Of the species considered targets at the Extractive
Reserve, only one was not observed during the censuses (Scomberomorus cavalla);
however, only the species Ocyurus chrysurus was considered abundant and common
in the natural reefs. Macroalgae dominated the substrates of the natural reefs, while
sand and gravel constituted the substrate where the artificial reefs are located, with the
presence of benthic species adhering to the structures. Atrtificial reefs contribute in a
general way to the aggregation of prey for the target species, favoring fish productivity.
However, the conservation of adjacent natural environments and measures to assess
the impact of the use of artificial structures in protected areas are necessary to

guarantee the sustainability of the initiative with respect to fishery production.

Keywords: Artificial habitats. Protected marine area. Reef fish.
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1 INTRODUGCAO

A zona costeira caracteriza-se como uma area de transicdo entre o oceano
e o continente. Trata-se de um ambiente altamente dindamico que, dada sua
complexidade fisica e biolégica, esta em constante modificagao, além de apresentar
uma grande biodiversidade (GARRISON, 2011). Dentre os ecossistemas marinhos
presentes na zona costeira, encontram-se os ambientes recifais, cuja nomenclatura
engloba tanto os recifes biogénicos (recifes produzidos pela atividade biologica), os
oriundos de processos geoldgicos e os dendriticos (VILLACA, 2009), bem como
aqueles ditos artificiais (CASTANHARI, et al., 2012), também chamados de “habitats
feitos pelo homem” (LUKENS & SEELBERG, 2004) ou recifes feitos pelo homem
(PITCHER & SEAMAN, 2000).

Os recifes de corais, a exemplo de recifes naturais, sdao formados
comumente em aguas rasas das regides tropicais e subtropicais, onde o sucesso
desses corais nestas areas, relaciona-se a condi¢ado simbidntica de algas unicelulares,
as quais sao chamadas de zooxantelas (STANLEY JR., 2003). Os recifes coralineos
sao assim chamados devido a maior contribuicdo dos corais escleractineos na
construcao destes recifes, cujo esqueleto € composto por carbonato de calcio (CaCOa3).
No entanto, algas calcarias secretam substancias que ajudam a “cimentar” particulas
sedimentares, contribuindo também para construcdo e manutencido estrutural do
recife (GARRISON, 2011). Estes ambientes, em termos de abundancia relativa e
diversidade, sdo comparados as florestas Umidas das regides tropicais, embora
cubram apenas 0,1% de superficie no planeta (VOLKOV et al., 2007; VILLACA, 2009;
MCINTYRE, 2010). Além disto, recifes costeiros fornecem servicos como o de
protecdo a costa, turismo, pesca esportiva e sequestro de carbono atmosférico
(VILLACA, 2009).

Os recifes de arenito podem ser formados tanto nas zonas intertidais
quanto em areas mais profundas da plataforma continental e sdo produzidos através
da cimentagao de particulas de sedimentos finos, cuja estrutura consolidada atua
como substrato para diversos organismos benténicos (VILLACA, 2009). Embora seja
um relevante ecossistema tropical, dada sua complexidade e fatores intrinsecos, a
maioria dos estudos restringem-se aos recifes areniticos mais rasos e de facil acesso
(CALANDRA et al., 1998; DE GUIMARAENS et al., 2011; PORTUGAL et al., 2016),



13

tornando aqueles submersos menos lembrados e, possivelmente, também
ameacgados (SOARES et al., 2016).

Os recifes artificiais (RA) representam um tipo particular de ambiente recifal.
Como o nome sugere, estas estruturas ndo-naturais, sdo depositadas em corpos
aquaticos (marinhos ou dulcicolas) e estabelecidas no substrato para um determinado
fim. Além disso, podem ainda ser inseridas acidentalmente, como sao os casos de
naufragios (LUKENS & SEELBERG, 2004). O termo “recife artificial” € comumente
designado quando o propdésito de tais estruturas imersas em corpos d’agua, seja o de
simular as condi¢cbes estruturais e bioldgicas de um recife natural e, com isso,
incrementar produgdes pesqueiras (SEAMAN & JANSEN, 2000). Neste contexto, a
presenca dessas estruturas contribuira no aumento da complexidade do substrato e
favorecera a criacao de habitats, onde as espécies poderdo usufruir como areas de
abrigo, refugio. Portanto, o uso do termo “habitats artificiais”, nesses casos, também
parece ser usual (LUKENS & SEELBERG, 2004). Sao chamados de recifes artificiais
secundarios estruturas que sao introduzidas deliberadamente no mar sem no entanto
ter como obijetivo principal simular os recifes naturais, servindo apenas como apoio ou
suporte secundario as atividades humanas (p. ex: piers, molhes, tubulagdes,
plataformas, etc) (PICKERING et al., 1999).

O uso de RA’s na atividade pesqueira é secular. O primeiro registro da
utilizacdo de materiais imersos para favorecimento da pesca artesanal data de 1640
no Japao, cujos avangos continuados na utilizagdo de RAs para este fim, tornaram o
pais lider mundial no desenvolvimento desta tecnologia até hoje (BAINE & SIDE, 2003;
LEE et al.,, 2018). Outros relatos sobre a utilizagcdo de estruturas de madeiras
agregadas, a fim de incrementar pescarias de peixes recifais da familia Sparidae,
confere aos anos de 1830 (SANTOS & PASSAVANTE, 2003). No entanto, a
popularizacado, diversificacdo de usos e estudos ecolégicos dessas estruturas
ampliaram-se durante o fim do século XIX e inicio do século XX, principalmente a partir
dos anos de 1960 e 1980 (MILON, 1989; SANTOS & PASSAVANTE, 2003).

Os projetos de instalagdes de recifes artificiais tém sido implementados ao
redor do mundo com diferentes propdsitos e com distintos designs (BAINE & SIDE,
2003). A plasticidade de servigos prestados pelos RA’s as populagdes costeiras e ao
ecossistema marinho sao diversos, desde a protegcdo a costa da acdo das onda
(SEAMAN & JANSEN, 2000; THANNER et al., 2006), incremento na produtividade
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pesqueira (BOHNSACK, 1989; CONCEICAO & PEREIRA, 2000), restauracédo de
areas marinhas degradadas (LEE et al., 2018; PICKERING, et al., 1999), atividades
recreacionais e turismo (BAINE & SIDE, 2003) e, ainda, como ferramentas de gestao
pesqueira (BORTONE, 2015). A interacdo entre os obijetivos, tipos de materiais,
localizagdo dos mesmos e o efeito na ecologia, ainda s&o pouco conhecidos devido a
falta de estudos cientificos controlados comparaveis (BOHNSACK et al., 1991).

Apesar dos esforgos para o entendimento de como os recifes artificiais
unicamente podem contribuir na conservagao marinha (WALKER & SCHLACHER,
2014), agdes integralizadas no aspecto da conservagao, como por exemplo a criagéo
de areas marinhas protegidas e implantagdo de RA’s, como uma ferramenta de gestéao
pesqueira ainda sdo poucos explorados. As Unidades de Conservagao (UC’s) podem
ser do tipo de uso sustentavel ou de protecao integral, a depender do nivel de protegéo
da area a ser protegida (BRASIL,2000). Dentre as ferramentas de gerenciamento
pesqueiro, tem-se a utilizagao de estruturas que restringem o emprego de petrechos
de pesca, como as redes de arrasto ilegais (BAINE & SIDE J, 2003).

Os estudos sobre a utilizagdo de RA’s no contexto brasileiro sao
relativamente recentes (SEIXAS et al., 2013), no entanto, a tradicdo de ampliar areas
de pesca artificialmente, € uma pratica utilizada ha geragdes pelos pescadores
artesanais no nordeste do pais (CONCEICAO et al., 2007). Apesar disso, estudos
voltados para a costa desta regido ainda sdo escassos, embora os estados do Cear3,
Rio Grande do Norte e Pernambuco tenham concentrado os maiores numeros de
publicagdes sobre o assunto entre os anos 1990 e 2010, segundo revisao feita por
Seixas et al. (2013).

No inicio das décadas de 90 e 2000, uma parceria entre o Instituto de
Ciéncias do Mar (LABOMAR) e a PETROBRAS, deu origem a um grupo de estudos
sobre recifes artificiais (GERA) visando a elaboragdo e coordenagao de projetos de
instalacdo de RA’s no Estado do Ceara (CONCEICAO et al., 2007). Ao longo da costa
do estado, diversas armagdes modulares utilizando pneus foram implantadas visando
o aumento da produtividade pesqueira em areas cuja abundancia de peixes eram
relativamente baixas (CONCEICAO & FRANKLIN JR., 2001). Um dos municipios
contemplados com experimentos do tipo foi Sdo Gongalo do Amarante, na praia do
Paracuru-CE, onde foram instalados contéineres com o mesmo proposito

(CONCEICAO et al., 2007). No entanto, tais projetos, apesar da relevante contribui¢éo
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no fomento desta tecnologia aplicada a ciéncia pesqueira, ndo compararam
assembleias presentes nos RA’s aos recifes naturais adjacentes, o que poderia
ampliar o entendimento da funcionalidade ecoldgica de um habitat artificial.

O emprego dessas estruturas dentro de um contexto cuja a propria
atividade pesqueira € regulamentada, como € o caso de uma Unidade de
Conservagao do tipo reserva extrativista, pode trazer perspectivas particulares tanto
ao ambiente quanto as atividades pesqueiras propriamente ditas. Partindo das
hipéteses de que as espécies consideradas alvo para a RESEX compdem a ictiofauna
presente nos recifes artificiais empregados como atratores no local; as assembleias
ictias presentes nos recifes artificiais na RESEX nao diferem das que ocorrem nos
recifes naturais adjacentes em termos de riqueza, diversidade, abundancia e estrutura
trofica, a presente pesquisa tem a proposta de caracterizar a estrutura das
assembleias ictias e dos substratos associados aos recifes naturais e artificiais na
RESEX Prainha do Canto Verde, Beberibe, Ceara. Especificamente, pretende-se
inventariar as espécies de peixes e comparar as assembleias presentes em recifes
artificiais e naturais; quantificar e estimar o comprimento dos individuos presentes nos

recifes naturais e artificiais.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Prainha do Canto Verde, distante 116 km da
capital Fortaleza, litoral Leste do estado do Ceara (Figura 1). O local esta situado em
uma Unidade de Conservacdo (UC) do tipo Reserva Extrativista Marinha de Uso
Sustentavel (RESEX), criada pelo Decreto n° S/N, de 05/06/2009. Para tanto, a
pesquisa obteve licenca concedida pelo Sistema de Autorizacdo e Informagao em
Biodiversidade (SISBIO) sob o numero 52552-1. A UC abrange uma area total de
298,06 km? que contempla uma porgao continental e uma porgdo marinha. A gestéo
da Unidade é feita por parte de um conselho deliberativo (Conselho Deliberativo da
Reserva Extrativista da Prainha do Canto Verde/CE — CDREPCV) e cogerida pelo

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

Figura 1 - Representacao grafica da area estudada e localizagao dos recifes naturais e artificiais
presentes na RESEX Prainha do Canto Verde nos anos de 2016 e 2017
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2.2 Amostragens

O desenho amostral consistiu na escolha de dois pontos a cada saida ao
mar. Em cada ponto, foram realizados dois censos visuais, totalizando 4 censos por
saida. Foram realizados no total, sete censos visuais nos dois recifes naturais e 24
censos nos seis recifes artificiais durante os anos 2016 e 2017. No total, foram
realizados 31 censos para o estudo (Tabela 01). Por condi¢gbes atipicas de mar
durante uma das saidas de campo, foram realizadas apenas 3 amostragens no recife
natural Risca Preta (uma em 2016 e duas em 2017). No primeiro ano, os censos foram
realizados durante os meses de maio, junho, julho e agosto. Em 2017, foram
realizados em janeiro e maio. Os estudos ocorreram no periodo do ano em que 0s
ventos estao mais brandos no Ceara (SILVA et al., 2017), priorizando a seguranca na
execugao dos trabalhos. Os pontos de amostragens foram demarcados com o auxilio
de um GPS e todos os dados foram anotados em prancheta de PVC.

As amostragens foram realizadas por meio de censos visuais (CVS) do tipo
estacionario. Este método foi adaptado de BOHNSACK & BANNEROT (1986) e
baseia-se no posicionamento de um pesquisador no centro de um cilindro imaginario,
onde este rotaciona o corpo lentamente durante 5 minutos, registrando todas as
espécies visualizadas dentro de um raio de 5 m (peixes de tamanho estimado > 10
cm) e 2 m (peixes de tamanho estimado <10 cm) respectivamente. Este modo de
trabalho foi escolhido por proporcionar um melhor aproveitamento do tempo de
mergulho, reduzida manipulacdo de equipamentos além de ser um método nao
destrutivo, capaz de gerar estimativas da composi¢cao, abundancia e frequéncia de
ocorréncia das comunidades ictias (BOHNSACK & BANNEROT, 1986). O
comprimento de cada individuo foi estimado visualmente e agrupado nas seguintes
classes de comprimentos: 0 — 5 cm; 6 — 10 cm; 11 — 15 cm; 16 — 20 cm; 21 - 25 cm;
26 — 30; 31 —35cm; 36 —40 cm e >40 cm.

As espécies identificadas foram agrupadas em oito categorias tréficas, com
base na classificacdo proposta por Ferreira et al. (2004): Carnivoros (CAR),
herbivoros territorialistas (HT), herbivoros errantes (HERR), onivoros (ONI),
piscivoros (PIS), predadores de invertebrados sésseis (PIVS), predadores de

invertebrados méveis (PIM) e planctivoros (PL).
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Os CVS foram realizados tanto nos recifes artificiais (M1, M2, M3, Cacareco,
Navio e Pneu) quanto nos naturais (Pedra da Risca Preta e Pedra do Cardirim, aqui
chamado apenas de “Cardirim”). Para fins comparativos, os recifes foram englobados
de acordo com sua natureza em “recifes naturais” e “recifes artificiais”. Os pescadores
locais, que detinham as localizagbes geograficas dos recifes artificiais e naturais
estudados, orientaram aos pontos amostrados.
Tabela 1 — Lista com os nomes dos recifes analisados; tipo de recife; ano e meses em que os

respectivos pontos foram visitados durante o estudo na RESEX Prainha do Canto Verde, Beberibe,
Ceara, durante os anos 2016 e 2017

Recife Tipo 2016 2017 N° de censos totais
Risca preta Natural maio (1) maio (2) 3
Cardirim Natural junho (2) maio (2) 4
M1 Artificial maio (2) maio (2) 4
M2 Atrtificial junho (2) maio (2) 4
M3 Atrtificial agosto (2) maio (2) 4
Pneu Artificial julho (2) janeiro (2) 4
Navio Artificial julho (2) janeiro (2) 4
Cacareco Artificial agosto (2) janeiro (2) 4

Total: 31

Fonte: o Autor. (Valores entre parénteses representam o numero de censos realizados)
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2.3 Analise dos dados

Apds serem organizados e tabulados no Excel versdo 2016, os dados
foram analisados por meio de estatistica descritiva. A normalidade e
homocedasticidade foram analisadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente.

Em termos de abundancia das espécies, utilizou-se o calculo do percentual
numeérico (PN% = 100/S) e o valor das abundancias relativas (AR%) para cada recife
estudado, onde S é o numero de espécies registradas em cada tipo de recife.
Considera-se a abundancia relativa como sendo a contribuicdo numérica dos
individuos de determinada espécie em relacdo ao numero total de individuos de todas
as especies registradas no estudo. O valor da AR% para cada espécie registrada nos
censos foi comparado ao valor de PN% encontrado para os recifes naturais e artificiais
respectivamente. As espécies foram consideradas abundantes (A) quando AR%=PN%
e, ndo abundantes (NA), quando AR%<PN% (GARCIA & VIEIRA, 2001).

Para classificagdo quanto a frequéncia de ocorréncia (Fo), adotou-se o
ranking proposto por Honorio et al. (2010), onde as espécies que ocorreram em pelo
menos 80% das amostragens, foram consideradas “Muito comum”. Se Fo =51 — 80%,
as espécies foram consideradas “Comum”, se Fo = 21 — 50%, foram consideradas
“Ocasionais”. No entanto, se Fo =5 —20% ou F < 5%, as espécies foram classificadas
em “Incomum” e “Raras”, respectivamente.

ApOs a obtencao destes dados, as espécies foram categorizadas de acordo
com os valores de AR% e Fo% e classificadas quanto sua importancia relativa em:
Muito comum e abundante - MC/A; Comum e abundante — CO/A; Ocasional e
abundante — OC/A; Incomum e abundante — IN/A; Rara e abundante — R/A; Muito
comum e nao abundante — MC/NA; Comum e nao abundante — CO/NA; Ocasional e
nao abundante — OC/NA; Incomum e n&o abundante — IN/NA; Rara e ndo abundante
- R/INA (Tabela 2).
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Tabela 2 — Critérios utilizados para determinacdo da importancia relativa de cada espécie conforme os
dados de abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia para os recifes naturais e artificiais presentes
na RESEX Prainha do Canto Verde nos anos de 2016 e 2017.

| a . Abundancia Frequéncia de .
mportancia relativa ; P Sigla
relativa ocorréncia

Abundante e muito comum AR=PN Fo > 80% A/MC
Abundante e comum AR=PN Fo =51 - 80% AICO
Abundante e ocasional AR=PN Fo=21-50% A/OC
Abundante e incomum AR=PN Fo=5-20% A/IN
Abundante e rara AR=PN Fo < 5% A/RA
Nao abundante e muito comum AR<PN Fo > 80% NA/MC
N&o abundante e comum AR<PN Fo =51 - 80% NA/CO
N&o abundante e ocasional AR<PN Fo =21 -50% NA/OC
N&o abundante e incomum AR<PN Fo=5-20% NA/IN
N&o abundante e rara AR<PN Fo < 5% NA/RA

Fonte: Adaptado de Garcia & Vieira (2001), Paiva et al. (2008) e Honorio et al. (2010). (PN = Percentual
numeérico; Fo = Frequéncia de ocorréncia; AR = abundancia relativa; A/MC = abundante e muito comum);
A/CO = abundante e comum; A/OC = abundante e ocasional; A/IN = abundante e incomum; A/RA =
abundante e raro; NA/MC = ndo abundante e muito comum; NA/CO = n&o abundante e comum; NA/OC
= nao abundante e ocasional; NA/IN = ndo abundante e incomum; NA/RA = ndo abundante e raro).

Foram obtidos os valores de riqueza (S) baseado no numero absoluto de
espécies registradas, bem como valores dos indices de diversidade de Shannon
(SHANNON & WIENER, 1949) (H) e equabilidade (J) de Pielou (1975), os quais foram
analisados pelo teste de permutacdo da diversidade (Diversity permutation test)
(HAMMER et al., 2001). Os dados referentes a categoria trofica e ao comprimento dos
individuos foram testados para verificar se houve diferencas significativas entre os
tipos de recifes (naturais vs. artificiais) onde, para tanto, utilizou-se o teste nao
paramétrico Mann-Whitney. Adicionalmente, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis
para discernir possiveis diferengas entre as categorias tréficas em cada tipo de recife,
e, a posteriori, foi realizado o teste Mann-Whitney pairwise, para verificar possiveis
diferencas entre os pares de categorias tréficas (HONORIO et al., 2010).

Foi confeccionada uma matriz com base nos dados de abundancia
utilizando o indice de Bray-Curtis para produgao do escalonamento multidimensional
nao-paramétrico (nMDS) para verificar a similaridade entre os recifes estudados.
Posteriormente, foi realizado um teste nao paramétrico One-Way PERMANOVA para
verificar se as possiveis formacbes dos grupos observadas no nMDS eram
significativas ou ndo. A analise do percentual de similaridade (SIMPER) foi calculada
para avaliar a contribuicdo de cada espécie na diferenciacdo das assembleias. O
programa utilizado para a obtenc¢ao dos indices e todas as analises foi o PAST versao
3.22 e o nivel de significancia considerado foi de 0,05.
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Para a caracterizagcao da assembleia bentdnica nas areas adjacentes aos
recifes estudados, foi utilizada a metodologia de fotoquadrats, cujo cada quadrat de
dimensdes 50x50 cm, foram distribuidos sistematicamente, distante 1,5 m entre si.
Em cada ponto, foram registrados 6 quadrats, totalizando 12 por cada saida de campo.
As espécies que ocorreram foram identificadas visualmente in loco. Para analise da
cobertura do substrato, cada quadrat foi fotografado com camera digital. Com o intuito
de garantir um mesmo campo de visdo para todas as fotografias, a distancia da

camera em relagdo ao substrato foi padronizada com o auxilio de um monopé.
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3 RESULTADOS

3.1 Composicao e importancia relativa das espécies

Foram registrados 6.615 individuos pertencentes a 58 espécies,
distribuidas em 42 géneros e 24 familias. Para os recifes naturais (n = 2) foram
registradas 32 espécies (896 individuos), enquanto que para artificiais (n = 6) foram
identificadas 49 espécies (5.719 individuos). As familias mais representativas em
termos de numero de espécies para todo o estudo foram Haemulidae (8 espécies),
Labridae (7), Lutjanidae (5), Pomacentridae (5), Epinephelidae (5) e Carangidae (4).
Do total de espécies registradas, 8 (13,7%) ocorreram exclusivamente nos recifes
naturais, enquanto que 25 (43,1%) ocorreram exclusivamente nos recifes artificiais e
25 (43,1%) foram comuns em ambos os recifes (Quadro I).

Trés espécies da familia Lutjanidae registradas neste trabalho estédo
inclusas na lista vermelha da IUCN (Unido Internacional para Conservacado da
Natureza), sendo as espécies Lutjanus synagris e L. analis consideradas “quase
ameacada” e L. jocu com “Dados deficientes”. A espécie Mycteroperca bonaci
registrada em ambos os tipos de recifes esta classificada como “quase ameagada” na
lista da IUCN, e na lista nacional de espécies ameacadas do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), classificada como “vulneravel” (ICMBIO, 2018). A espécie endémica
Halichoeres brasiliensis esta classificada na categoria “dados deficientes”
(IUCN,2019). Além destas, constam também na lista do MMA, as espécies Sparisoma

axillare e S. frondosum classificadas como “vulneraveis”.
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Quadro | — Lista geral das familias/espécies, valores de densidade, abundancia relativa (AR), frequéncia de ocorréncia (FO), indice de importancia relativa (IR) e
categorias troficas registradas por meio de censos visuais estacionarios nos recifes naturais e artificiais presentes na RESEX Prainha do Canto Verde durante os

anos de 2016 e 2017

Recifes naturais

Recifes artificiais

Familias/Espécies Densidade| AR (%) Densidade C'-?-\;E'?:?Rm
(ind/m?) FO (%) IR (ind/m?) AR (%) | FO (%) IR OFICA

ACANTHURIDAE
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 0,134 4,69 57,14 A/CO 0,401 2,48 95,83 A/MC HERR
Acanthurus coeruleus (Bloch & Schneider, 1801) 0,003 0,11 14,29 NA/IN 0,003 0,02 4,17 NA/RA HERR
CARANGIDAE
Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) 0,010 0,33 14,29 NA/IN 0,010 0,06 8,33 NA/IN PIS
Caranx crysos (Mitchill, 1815) - - - - 0,010 0,06 4,17 NA/RA CAR
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) - - - - 0,016 0,10 8,30 NA/IN PL
Selene vomer (Linnaeus, 1758) - - - - 0,477 2,95 12,50 A/IN CAR
CENTROPOMIDAE
Centropomus spp - - - - 0,019 0,12 8,33 NA/IN CAR
CHAETODONTHIDAE
Chaetodon ocellatus (Bloch, 1787) - - - - 0,067 0,41 41,67 |NA/OC PIVS
Chaetodon striatus (Linnaeus, 1758) - - - - 0,006 0,04 4,17 NA/RA PIVS
CIRRHITIDAE
Amblycirrhitus pinos (Mowbray in Breder, 1927) - - - - 0,013 0,08 12,50 NA/IN PIM
CLUPEIDAE
Harengula clupeola (Cuvier, 1829) - - - - 0,640 3,95 8,33 A/IN PL
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) - - - - 0,159 0,98 4,17 NA/RA PL
EPHIPPIDAE
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) - - - - 0,417 2,58 25,00 A/OC ONI
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Recifes naturais

Recifes artificiais

Familias/Espécies Densidade Densidade el
(ind/m?) AR (%) FO (%) IR (ind/m?) AR (%) FO (%) IR

EPINEPHELIDAE
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) **2 0,006 0,22 14,29 NA/IN 0,025 0,16 12,50 NA/IN PIS
HAEMULIDAE
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) 0,022 0,78 28,57 |NA/OC 0,073 0,45 58,33 | NA/CO PIM
Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1830) - - - - 10,129 62,60 62,50 A/CO PIM
Haemulon melanurum (Linnaeus, 1758) 0,003 0,11 14,29 NA/IN - - - - PIM
Haemulon parra (Desmarest, 1823) 0,115 4,02 28,57 A/OC 1,458 9,01 29,17 A/OC PIM
Haemulon plumieri (Lacepede, 1801) 0,124 4,35 42,86 | A/OC 0,216 1,34 66,67 |NA/CO CAR
Haemulon squamipinna (Rocha & rosa, 1999) 1,639 57,48 28,57 A/OC - - - PIM
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) - - - - 0,729 4,51 33,33 A/OC PIM
Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) - - - - 0,016 0,10 4,17 NA/RA PIM
HOLOCENTRIDAE
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) 0,035 1,23 71,43 |NA/CO 0,076 0,47 58,33 | NA/CO ONI
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) 0,013 0,45 42,86 |NA/OC 0,019 0,12 16,67 NA/IN PIM
Myripristis jacobus (Cuvier, 1829) - - - - 0,236 1,46 45,83 | NA/OC PL
KYPHOSIDAE
Kyphosus spp. - - - - 0,025 0,16 12,50 NA/IN HERR
LABRIDAE
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) 0,003 0,11 14,29 NA/IN 0,010 0,06 8,33 NA/IN PIM
Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) 0,003 0,11 14,29 NA/IN - - - PIM
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) * 0,010 0,33 14,29 NA/IN 0,073 0,45 29,17 | NA/OC PIM
Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831) 0,025 0,89 42,86 | NA/OC - - - PIM
Halichoeres penrosei (Starks, 1913) 0,098 3,46 14,29 A/IN 0,010 0,06 8,33 NA/IN PIM
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) 0,070 2,46 71,43 |NA/CO 0,003 0,02 4,17 NA/RA PIM
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Quadro | — Continuagao.

amilias/Espécies DenSidadeRemfes naturais DenSidadeRemfes artificiais CATEGORIA
(ind/m?) AR (%) |FO (%) | IR (ind/m?) AR (%) | FO (%) IR TROFICA

LABRISOMIDAE
Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824) - - - - 0,003 0,02 4,17 NA/RA PIM
LUTJANIDAE
Lutjanus alexandrei (Moura & Lindemman, 2007) 0,095 3,35 28,57 | A/IOC 0,006 0,04 4,17 NA/RA CAR
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) ** 0,006 0,22 28,57 | NA/OC 0,013 0,08 12,50 NA/IN CAR
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) * 0,019 0,67 28,57 | NA/OC 0,016 0,10 16,67 NA/IN CAR
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) ** 0,022 0,78 14,29 | NA/IN 0,064 0,39 37,50 | NA/OC CAR
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) 0,127 4,46 57,14 | AICO 0,162 1,00 66,67 | NA/CO CAR
MALACANTHIDAE
Malacanthus plumieri (Bloch, 1786) 0,003 0,11 14,29 | NA/IN - - - - CAR
MULLIDAE
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) - - - - 0,035 0,22 20,83 NA/IN PIM
POLYNEMIDAE
Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) - - - - 0,095 0,59 4,17 NA/RA PIM
POMACANTHIDAE
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) 0,016 0,56 42,86 | NA/OC 0,041 0,26 41,67 NA/OC ONI
POMACENTRIDAE
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) - - - 0,016 0,10 8,33 NA/IN ONI
Chromis multilineata (Guichenot, 1853) 0,095 3,35 28,57 | A/IOC 0,029 0,18 12,50 NA/IN PL
Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) - - - 0,006 0,04 8,33 NA/IN HT
Stegastes pictus (Castelnau, 1855) 0,035 1,23 42,86 | NA/OC - - - HT
Stegastes variabilis (Castelnau, 1855) - - - 0,010 0,06 8,33 NA/IN HT
SCARIDAE
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) 2 0,057 2,01 71,43 |NA/CO 0,162 1,00 66,67 | NA/CO HERR
Sparisoma frondosum (Spix & Agassiz, 1831) @ 0,035 1,23 57,14 | NA/CO 0,070 0,43 45,83 | NA/OC HERR
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Recifes naturais

Recifes artificiais

Familias/Espécies Densidade Densidade C/?;(E)(E%FXQS
(ndim2) | AR (%) | FO (%) IR (ndim2) | AR (%) |FO (%)| IR

SCIAENIDAE
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) 0,010 0,33 14,29 NA/IN 0,006 0,04 8,33 | NA/IN PIM
SCOMBRIDAE
?:(;(:nn?r::)'elrggnsc;rus brasiliensis (Collette, Russo & Zavala- 0,006 0.22 14,29 NA/IN i i i PIS
SERRANIDAE
Alphestes afer (Bloch, 1793) . - - - 0,003 0,02 4,17 | NA/RA CAR
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) . - - - 0,010 0,06 8,33 | NA/IN CAR
Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) 0,003 0,11 14,29 NA/IN 0,010 0,06 | 12,50 | NA/IN CAR
Rypticus saponaceus (Block & Schneider, 1801) - - - - 0,003 0,02 4,17 | NA/RA CAR
Serranus baldwini (Evermann & Marsh, 1900) 0,006 0,22 14,29 NA/IN 0,003 0,02 4,17 | NA/RA CAR
SPHYEAENIDAE
Sphyraena guachancho (Cuvier, 1829) - - - 0,095 0,59 8,33 NA/IN CAR

Fonte: o Autor. (HERR: Herbivoros errantes, HT: Herbivoros territorialistas, CAR: Carnivoros, PIS: Piscivoros, ONI: Onivoros, PIM: Predadores de invertebrados

moveis, PIVS: Predadores de invertebrados sésseis); (* Espécies com “dados deficientes”; ** Espécies “quase ameagadas” (IUCN,2019); 2 Espécies classificadas
como “vulneravel” (ICMBIO,2018)) presentes na RESEX Prainha do Canto Verde nos anos de 2016 e 2017. (A/MC = abundante e muito comum; A/CO = abundante

e comum; A/OC = abundante e ocasional; A/IN = abundante e incomum; A/RA = abundante e raro; NA/MC = ndo abundante e muito comum; NA/CO = ndo abundante

e comum; NA/OC = nao abundante e ocasional; NA/IN = ndo abundante e incomum; NA/RA = n&do abundante e raro)
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Nos recifes naturais, oito espécies foram consideradas abundantes
(AR>%PN). Destas, trés pertenceram a familia Haemulidae (Haemulon squamipinna,
H. plumieri e H. parra), que corresponderam a mais da metade da abundancia
relativa registrada nestes recifes (590 individuos; 65,8%). Esta familia também teve
relevante contribuicdo em termos de abundancia relativa para os recifes artificiais,
especialmente as espécies H. aurolineatum, H. parra e H. steindachneri (Tabela 3).
Duas espécies da familia Lutjanidae também foram consideradas abundantes para
o estudo (Ocyurus chirurgus e Lutjanus alexandrei), ambas registradas nos recifes
naturais (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores de abundancia relativa em ordem decrescente das 10 espécies mais abundantes

registradas respectivamente nos recifes naturais e artificiais presentes na RESEX Prainha do Canto
Verde nos anos de 2016 e 2017

Recifes naturais % Recifes artificiais %

Haemulon squamipinna * 57,48 Haemulon aurolineatum * 62,60
Acanthurus chirurgus * 4,68 Haemulon parra * 9,11
Ocyurus chrysurus * 4,46 Haemulon steindachneri * 4,17
Haemulon plumieri * 4,35 Harengula clupeola * 3,98
Haemulon parra * 4,01 Selene vomer * 2,98
Chromis multilineata * 3,34 Acanthurus chirurgus * 2,56
Halichoeres penrosei * 3,34 Chaetodipterus faber * 2,50
Lutjanus alexandrei * 3,34 Myripristis jacobus 1,55
Halichoeres poeyi 2,45 Haemulon plumieri 1,33
Sparisoma axillare 2,00 Opisthonema oglinum 0,99

Fonte: o Autor. * espécies consideradas abundantes no estudo, cujo %AR>%PN

Com base nos valores de abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia,
pode-se verificar a importancia relativa de cada espécie para este estudo. Observa-
se que 14 espécies (23,7%) nos recifes naturais e 20 espécies (34%) nos artificiais
foram classificadas como “n&o-abundantes e incomum (NA/IN)”. Para os recifes
naturais, apenas as espécies A. chirurgus e O. chrysurus foram classificadas como
abundantes e comuns (A/CO) e nenhuma espécie foi classificada como abundante e
muito comum (A/MC) neste tipo de recife. Para os recifes artificiais, no entanto, a
espécie A. chirurgus foi considerada abundante e muito comum (%AR: 2,47; %FO:
95,83). Além disso, das espécies registradas, 12 (20%) foram consideradas nao

abundantes e raras (NA/RA) neste tipo de recife (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 4 - Numero e percentual de espécies registradas considerando a importancia relativa para os
recifes naturais e artificiais presentes na RESEX Prainha do Canto Verde nos anos 2016 e 2017

| ancia relati Recifes naturais Recifes artificiais
mportancia relativa % . %
A/MC - - 1 2
A/CO 2 3,4 1 2
A/OC 5 8,5 3 5
A/IN 1 1,7 2 3
A/RA - - - -
NA/MC - - - -
NA/CO 4 6,8
NA/OC 7 11,9 6 10
NA/IN 14 23,7 20 34
NA/RA - - 12 20

Fonte: o Autor. (A/MC = abundante e muito comum; A/CO = abundante e comum; A/OC =
abundante e ocasional; A/IN = abundante e incomum; A/RA = abundante e raro; NA/MC = nédo
abundante e muito comum; NA/CO = ndo abundante e comum; NA/OC = ndo abundante e
ocasional; NA/IN = ndo abundante e incomum; NA/RA = ndo abundante e raro)

O indice de Shannon (H’) observado para os recifes naturais e artificiais
corresponderam respectivamente a H= 1,971 e H'= 1,722 e nao divergiram
estatisticamente (p= 0,623). Resultado distinto foi observado para o indice de
equitabilidade (Pielou), que foi maior nos recifes naturais (J= 0,563) do que nos
artificiais (J= 0,438), apresentando diferenga estatisticamente significativa (p= 0,00).
O nMDS revelou uma segregacao entre os tipos de recifes estudados, porém com
algumas amostras sobrepostas (Figura 2). A analise PERMANOVA demonstrou que a
diferenga entre os tipos de recife € significativa (F= 2,413; p= 0,0074). Foi observada
pela analise de SIMPER que a espécie Haemulon aurolineatum contribuiu com média
de dissimilaridade de 32,4%, seguida das espécies H. parra (9,5%) e H. squamipinna
(9,5%).
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Figura 2 — Grafico nMDS representando a distribuicdo da abundéancia da ictiofauna
nas amostragens dos recifes naturais (x) e artificiais (circulo vazado) na RESEX
Prainha do Canto Verde nos anos de 2016 e 2017.
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Fonte: o Autor.

3.2 Estrutura das assembleias

De modo geral, para ambos os recifes, observa-se uma concentragao maior
de espécies nas primeiras classes de comprimento (até 20 cm). Em termos de
abundancia relativa, somadas, as classes 0-5, 6-10, 11-15 e 16-20 cm
corresponderam a 86,4% (5.703 individuos) de todo o estudo. Nos recifes naturais, as
classes 6-10 e 11-15 cm foram as mais representativas em numeros de espécies,
correspondendo a 14 (abundancia relativa= 18,63%) e 13 espécies (62%),
respectivamente (Grafico 1). Estas mesmas classes foram as mais abundantes nos
recifes artificiais, com 31,2% da abundancia relativa registrada em cada. No entanto,

um numero maior de espécies foi registrado, comparado aos naturais, sendo 26 na
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classe 6-10cm e 30 na classe 11-15 (Grafico 1). Adicionalmente, nos recifes artificiais,
foi observado um maior numero de espécies em classes de comprimento >20 cm. A
classe >40cm correspondeu a 12% da abundancia relativa registrada, representada

por 15 espécies (Figura 3).

Figura 3 — Abundancia relativa (%) e numero de espécies distribuidas em classes de comprimento
entre os recifes naturais e artificiais presentes na RESEX Prainha do Canto Verde nos anos 2016
e 2017.
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Fonte: o Autor. (Valores acima das barras representam o nimero de espécies)

Foi observada diferenga estatisticamente significativa entre as classes de
comprimento 0-5cm (Figura 4A), 6-10cm (Figura 4B) e 11-15cm (Figura 4C). As
classes de comprimento 31-35cm e >40cm foram retiradas da analise, uma vez que

ndo ocorreu nenhuma espécie nesta classe para os recifes naturais (Figuras 3 e 4).
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Figura 4 — Gréficos Box-plot demonstrando as diferengas entre os tipos de recifes da
RESEX Prainha do Canto Verde nos anos 2016 e 2017 para as classes de comprimento
com base nos valores de densidade (A) 0-5¢cm, (B) 6-10cm, (C)11-15cm, (D)16-20cm,

(E)21-25¢cm, (F)26-30cm e (G) 36-40cm
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A categoria trofica PIM foi a mais representativa em termos de abundancia

relativa e em numero de espécies para ambos os tipos de recifes. Para os recifes

naturais esta categoria representou 70,5% (632 individuos) com 13 espécies (33,39%

dos registros). Para os recifes artificiais, esta categoria foi representada por 78,3%

(3.981 individuos) e 15 espécies (30,6% dos registros). Para a categoria CAR, nos

recifes naturais, a abundéancia relativa correspondeu a 14,3% (128 individuos) onde

foram registradas 09 espécies (27,3%), enquanto que nos recifes artificiais, nesta

categoria, a abundancia registrada foi 6,84% (348 individuos) correspondentes a 15

(30,6%) espécies (Figura 5).
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Nao foram observadas diferengas significativas entre os recifes naturais e
artificiais ao analisar as categorias troéficas CAR (U= 77,5 e p= 0,902), HERR (U= 64
e p= 0,356), HT (U= 5 e p= 0,053), ONI (U= 12 e p= 0,414), PIM (U= 56,5 e p= 0,202)
e PL (U=71,5 e p=0,541).

Figura 5 - Abundancia relativa das espécies distribuidas em categorias tréficas nos recifes naturais
e artificias da RESEX Prainha do Canto Verde nos anos de 2016 e 2017.
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Fonte: o Autor. (HERR: Herbivoros errantes, HT: Herbivoros territorialistas, CAR: Carnivoros, PIS:
Piscivoros, ONI: Onivoros, PIM: Predadores de invertebrados moéveis, PIVS: Predadores de

invertebrados sésseis; PL: Planctivoros. (valores entre parénteses representam o nuimero de
espécies)

Em contraste, as categorias tréficas diferiram significativamente entre siem
cada tipo de recife (Recifes naturais: p=0,000 e Recifes artificiais: p=0,000). Ao realizar
um teste Mann-Whitney post hoc pairwise foram observadas diferencas significativas
entre as categorias CAR e HT (p=0,0356), CAR e PIS (p=0,0199), HT e PIM
(p=0,0185), HT e HERR (p=0,0093), ONI € HERR (p=0,0336), ONI e PIM (p=0,0344),
PIM e PIS (p=0,0112) e PIM e PL (p=0,0333) para os recifes naturais. Para os artificiais,
foram observadas diferengas significativas entre CAR e HT (p=0,0000), CAR e ONI
(p=0,0000), CAR e PIM (p=0,0000), CAR e PIS (p=0,0000) e CAR e PL (p=0,0025). A
categoria “Predador de Invertebrados sésseis (PIVS)” foi registrada apenas nos

recifes artificiais e por isso ndo foi considerada nos testes. Apenas em duas
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amostragens dos naturais ocorreram espécies piscivoras, o que também impediu a

obtencdo dos resultados dos testes estatisticos.

3.3 Espécies-alvo

Sete espécies sdo consideradas alvo na RESEX segundo os pescadores
locais. Destas, seis foram registradas neste estudo (Quadro Il). Nos recifes naturais,
ocorreram quatro destas: Carangoides bartholomaei (Abundancia Relativa= 0,33% e
Frequéncia de Ocorréncia= 14,29%), L. synagris (AR= 0,78% e FO= 14,28%), O.
chrysurus (AR= 4,46% e FO= 57,14%) e Scomberomorus brasiliensis (AR= 0,22% e
FO=14,29%). Para os recifes artificiais, no entanto, foram registradas cinco espécies:
C. bartholomaei (AR= 0,05% e FO=8,33%), Centropomus spp. (AR= 0,11% e
FO=8,33%), Caranx crysos (AR=0,05% e FO=4,16%), L. synagris (AR=0,39% e FO=
37,5%) e O. chrysurus (AR=1,0% e FO= 66,67%). A unica excecgao foi para a espécie
Scomberomorus cavalla, que nao foi registrada em nenhum dos tipos de recifes

estudados, mas que também é considerada alvo (Quadro II).

Quadro Il - Lista das familias e espécies consideradas alvo registradas nos recifes naturais e artificiais da RESEX
Prainha do Canto Verde nos anos 2016 e 2017; nome popular e importancia relativa para os recifes naturais (IRN)
e artificiais (IRA)

Familia Espécies-alvo Nome popular C?rtgf?(?;ia IRN IRA
Carangidae Carangoides bartholomaei Guarajuba amarela PIS NA/IN NA/IN
Caranx crysos Guarajuba branca CAR - NA/RA
Centropomidae Centropomus spp Robalo CAR - NA/IN
Lutjanidae Lutjanus synagris Ariacé CAR NA/IN NA/OC
Ocyurus chrysurus Guaiuba CAR A/CO NA/CO
Scombridae Scomberomorus brasiliensis Serra CAR NA/IN -
Scomberomorus cavalla Cavala CAR - -

Fonte: o Autor
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3.4 Consideragoes sobre os recifes estudados

3.4.1 Recifes naturais

ARisca Preta constitui-se de afloramentos rochosos relativamente baixos
a uma profundidade aproximada de 18m, parcialmente cobertos por areia carbonatica
(Figura 6a) e, embora ndao tenham sido obtidos dados relativos as dimensdes
(comprimento e largura) do recife, supde-se que os limites da RESEX abrangem
apenas parcialmente sua area. A partir da costa, a distancia ao ponto estudado foi de
31 Km (Figura 1). Dentre os organismos que compdem sua comunidade bentdnica,
as macroalgas foram os mais abundantes (Figura 6B), recobrindo 67,22% do
substrato. Dentre essas algas, houve uma predominancia de Phaeophyceae (algas
pardas), particularmente de espécies da familia Dictyotacea (i.e. Dictyopteris justii
(Lamouroux, 1809), Dictyota mertensii (Kutzing,1859), Dictyota menstrualis (Schnetter,
Horning & Weber-Peukert 1987), Canistrocarpus cervicornis (De Paula & De Clerck in
De Clerck et al. 2006). Além de macroalgas, o substrato apresentou-se recoberto
também por areia (26,67%), esponja (5,56%) e corais (0,56%).

Figura 6 - (A) Substrato do recife natural Risca Preta formada por afloramentos rochosos baixos, parcialmente cobertos por areia
carbonatica; (B) Predominancia de macroalgas no substrato do recife natural Risca Preta da RESEX Prainha do Canto Verde.

Fonte: Pedro Bastos.
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A Pedra do Cardirim é formada por rochas baixas, que afloram de forma
descontinua em profundidades de cerca de 15,6 m, mas permanecendo praticamente
na mesma altura dos depdsitos de areia e cascalho que as circundam, sendo, portanto,
ainda mais baixas que as da Risca Preta. Esses afloramentos também s&o
amplamente dominados por algas (51,43% de cobertura), tendo sido encontradas
espécies como D. justii, D. jolyana (Oliveira & Furtado,1978), D. delicatula (Lamouroux,
1809) e Dictyota pulchella (Hornig & Schnetter, 1988) (Phaeophyceae, Dictyotales),
Halimeda discoidea (Decaisne, 1842) e Chamaedoris sp. (Chlorophyta),
Bryothamnion triquetum (S.G.Gmelin) M.A.Howe, 1915, Centroceras gasparrini
(Meneghini) Katzing, 1849, Laurencia sp., Digenea simplex (Wulfen) C.Agardh, 1822
e Jania spp. (Rodophyta). Outros organismos bentdnicos, tais como esponjas (3,33%),
algas coralineas (11,90%) e corais (0,56%) também ocorreram nas amostragens. A

cobertura de areia neste recife correspondeu a 36,67 %

3.4.2 Recifes artificiais

O Cacareco aparentemente € um recife natural, localizado a cerca de
15,8km da costa, com cerca de 14,5m de profundidade. Pela descrigdo dos
pescadores locais, parece ter sido um banco de rodolitos, mas que hoje se encontra
soterrado. Algumas estruturas de madeira foram colocadas no local para ajudar a
pesca, como por exemplo o garajau (Figura 5), portanto, foi considerado nesta
pesquisa como sendo artificial. Neste recife, a cobertura do substrato onde esta
depositado correspondeu a areia (93,89%), macroalgas (3,33%) e algas coralineas
(1,67%).
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Figura 7 - Estruturas depositadas sobre banco de rodolitos soterrados dentro dos limites da RESEX Prainha do Canto Verde nos
anos de 2016 e 2017

Fonte: Pedro Bastos.

Os pneus estao situados a 18 km da praia, 15 m de profundidade e tem
substrato composto areia (15,52% de cobertura) e alga calcaria do género Halimeda
(2,22%). Sobre os pneus frequentemente havia uma fina cobertura de algas
filamentosas (como Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye, 1819), que
constituiam uma camada retentora de sedimento, que podia recobrir completamente
os pneus (Figura 8). Além das algas filamentosas, foi possivel observar em
abundancia algas pardas da espécie D. delicatula, além de outras macroalgas (D.
simplex, algas calcarias, etc.), esponjas (8,89%), colénias do coral Siderastrea stellata

(3,33%) e, em menor quantidade, polipos de hidrozoarios (2,22%).
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Figura 8 - Figura 8 - (A) Cardume de paru branco/enxada Chaetodipterus faber e estruturas
de pneus em (B) e (C); (D) recrutas de Siderastrea stellata nos pneus presentes na RESEX
Prainha do Canto Verde nos anos de 2016 e 2017

Fotos: Pedro Bastos.

O “navio”, trata-se de um veleiro naufragado ha aproximadamente 40 anos,
segundo informagdes dos pescadores. A embarcagao encontra-se a 15 km da costa e
13 m de profundidade. Estruturas de madeira (garajaus) foram depositados no
substrato imediatamente proximo e sobre a embarcacdo. No convés, observa-se
macroalgas (45% de cobertura), especialmente da espécie Dictyopteris delicatula,
além de algas filamentosas, esponjas (6,11%) e corais (27,78%) (Siderastrea sp.)
(Figura 9).
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Figura 9 - Estrutura de madeira (Garajau) sobre o convés do “Naufragio da Prainha”,
embarcagao de madeira naufragada ha 40 anos na RESEX Prainha do Canto Verde nos
anos de 2016 e 2017

Foto: Pedro Bastos.

De uma forma geral, praticamente todas as estruturas construidas (recifes
artificiais), para o incremento da pesca na area de estudo, sao feitas de madeira em
formato retangular e, as vezes, construidas em forma piramidal sem definigcbes
especificas de dimensdes. No presente estudo, foi identificado que as estruturas
artificiais, de modo geral, sdo depositadas no assoalho marinho com algum grau de
planejamento prévio por parte dos usuarios (por ex.: definicdo do local a ser
depositado, distancia da costa, escolha do tipo de material), mas sem muita aplicagao
técnica (observagao pessoal).

Um dos critérios utilizados pelos pescadores, baseados pela propria
experiéncia, refere-se a distancia da implantagao desses recifes artificiais a outros
recifes, sejam dos naturais ou mesmo artificiais (GOMES, E. 2017, informacéo verbal).
Em alguns casos, estes garajaus apresentaram uma espécie de tela na face superior,
que sao usadas para fazer “sombra”, conforme mencionado pelos pescadores da

comunidade. Além de garajaus, outros materiais sdo frequentemente encontrados,
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como pneus, carcagas de fogado, geladeira e anéis de concreto dispostos
isoladamente ou em conjunto dentro dos limites da RESEX, mas n&o foram avaliados
neste estudo. Estes recifes estdo depositados em areas cujo substrato é
predominantemente de areia e cascalho, e em uma profundidade média de 13,6 m
(Figura 10).

Figura 10 - Tipo de estrutura (Garajaus) comumente utilizada como recife artificial dispostas sobre substrato de areia e cascalho
dentro da RESEX Prainha do Canto Verde nos anos de 2016 e 2017

Fonte: Pedro Bastos.

O recife artificial M1 esta disposto sobre um substrato arenoso distante
aproximadamente a 13 km da praia e confeccionado com pedagos de madeira.
Provavelmente devido a turbidez da agua, a comunidade benténica apresentou-se
pouco desenvolvida (visibilidade <10 m). Apenas alguns hidrozoarios e algas
filamentosas foram observados na estrutura deste recife. Aproximadamente 90% da
cobertura onde esta depositado, foi composto por areia e cascalho carbonatico
constituido por fragmentos da alga verde Halimeda sp. Além disso, foram observadas
algas arribadas em abundancia presas a estrutura dos recifes, principalmente presas

a restos de redes de pesca.
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O recife artificial denominado M2 esta disposto sobre um substrato arenoso
a 12,9 km da praia, 13,4 m de profundidade e confeccionado com pedacgos de madeira,
pneu e carcaga de um carro. Talvez devido a idade (14 anos) e ao tamanho desse
recife (ndo dimensionado), as estruturas estavam recobertas por algas pardas
(principalmente D. delicatula) e esponjas, além de hydrozoarios.

O recife artificial M3 € um conjunto pequeno de estruturas de garajaus,
localizados a cerca de 13,4 m de profundidade. O fundo € composto exclusivamente
por areia e cascalho, tendo o primeiro tipo recoberto 76,7% do substrato. Também
foram observadas algumas algas arribadas. As estruturas de madeira estavam, como

esperado, recobertas por hidrozoarios e poucas algas filamentosas (figura 11).

Figura 11 — Presenca de algas filamentosas e hidrozodrios aderidos as estruturas de
madeira de um recife artificial (garajau) presente na RESEX Prainha do Canto Verde nos
anos de 2016 e 2017

Foto: Pedro Bastos.
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4 DISCUSSAO

As espécies registradas no presente estudo tém, em grande maioria, ampla
distribuicdo, ocorrendo ao longo do Atlantico Ocidental (25 espécies) (FLOETER et al.,
2003). Outras, no entanto, sdo endémicas do NE brasileiro, como também observado
por FREITAS & LOTUFO (2015), o que evidencia a similaridade de composi¢ao da
ictiofauna presente em outros recifes naturais e artificiais fora da RESEX estudada. A
relativa estabilidade das condigbes ambientais, as aguas quentes e oligotréficas,
influenciadas pela corrente norte do Brasil, sdo fatores que favorecem a ocorréncia e
o dominio de determinadas familias nestes recifes (FLOETER et al., 2001). A alta
representatividade, em termos de riqueza, de familias como Haemulidae, Labridae,
Lutjanidae, Pomacentridae, Carangidae, Epinephelidae também foi constatada para
outros estudos em ambientes recifais do Nordeste brasileiro (ROCHA et al., 1998;
HONORIO et al., 2010; FREITAS & LOTUFO, 2015; FREITAS et al.,2019), inclusive
em recifes artificiais (CONCEICAO, 2000).

A ictiofauna associada aos recifes naturais e artificiais estudados na
RESEX Prainha do Canto Verde apresentam semelhangas quanto a sua composigao
(43,1% das espécies foram comuns nos diferentes tipos de recife). Contudo, a
diferenca obtida no teste PERMANOVA, provavelmente se deve aos valores de
abundancia registrados entre os tipos de recifes considerados no estudo.
Comparacdes entre assembleias de recifes naturais e artificiais sao frequentemente
estudadas, mas atestar semelhancas e diferengas entre os tipos de recifes ainda séo
controversos (DAVIS & SMITH. 2017). Isto se deve a fatores metodoldgicos, fatores
bidticos (por ex: competicédo, predagao) e fisicos (distancia entre recifes, densidade e
tamanho das estruturas, topografia) intrinsecos, ndo avaliados diretamente neste
trabalho, que podem estar atuando como estruturadores das comunidades de peixes
recifais associados aos recifes artificiais (BROCK & NORRIS, 1989; BOHNSACK et
al., 1991; FROEHLICH & KLINE, 2015; DAVIS & SMITH, 2017), influenciando inclusive
na abundancia encontrada. No entanto, a literatura demonstra que deposi¢ao de
materiais artificiais em areas préximas a recifes naturais implicara no aumento da
complexidade do ambiente, especialmente em superficies arenosas planas e,
consequentemente, no aumento da abundancia de peixes nessas areas (BROCK &
NORRIS, 1989; BAINE, 2003; MILLER, 2002; BAINE & SIDE, 2003; STRELCHECK
et al., 2005; SIMON et al., 2011).
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A elevada abundéancia observada das espécies da familia Haemulidae,
especialmente H. squamapinna para os recifes naturais e H. aurolineatum para os
artificiais estudados, revela a capacidade desta familia em se estabelecer nestes
ambientes. Este resultado foi semelhante ao observado por Hondério et al. (2010) e
Freitas & Lotufo (2015) onde registraram em ambientes recifais do NE brasileiro, o
dominio de espécies de haemulideos. Essas espécies geralmente usam areas do
recife para descanso durante o dia e areas adjacentes para predar invertebrados
moveis durante a noite (HELFMAN, et al., 1982), o que pode ter contribuido para o
registro neste estudo. Adicionalmente, a manutencao de elevadas densidades destas
espécies em ambientes recifais deve-se ao sucesso do assentamento das larvas
planctdnicas e a alta sobrevivéncia de estagios juvenis (SIMON et al., 2011). Santos
et al., (2010) também observaram os maiores valores de abundancia para a espécie
H. aurolineatum, sendo esta dominante dentre as espécies registradas em um
experimento com recifes artificiais.

Dentre as duas espécies da familia Acanthuridae registradas no estudo, a
espécie Acanthurus chirurgus foi a mais importante em termos de abundancia e
frequéncia de ocorréncia. Esta foi abundante em ambos os tipos de recife e comum e
muito comum nos recifes naturais e artificiais, respectivamente. Esta espécie também
foi registrada em recifes naturais na Paraiba com 90% de ocorréncia (ROCHA et al.,
1998). O oposto foi observado para espécie-irma A. coerulus, a qual ndo foi abundante
em nenhum dos recifes, e incomum nos recifes naturais e rara nos recifes artificiais.
Embora as duas espécies tenham ciclos de vida semelhantes, apresentam
preferencias de habitats diferentes em estagios adultos (ROCHA et al., 2002). Além
disto, a espécie A. chirurgus tende a ser naturalmente abundante em recifes do Cear3,
enquanto que as espécies A. coeruleus e A. bahianus tendem a dominar em latitudes
superiores (e.g. Pernambuco e Alagoas) (FEITOSA, C. V. 2019, comunicagao pessoal),
talvez pela maior transparéncia da agua nesses recifes.

O tamanho e/ou comportamento das espécies sao aspectos oriundos de
mudangas ontogenéticas, em que estas caracteristicas podem desempenhar um
papel importante quanto a fungao ecoldgica e utilizacdo dos diferentes habitats em um
ambiente recifal (ALMANY, 2004; BOHNSACK, 1991). A influéncia da complexidade
do habitat na abundancia, mediada por seu efeito na predagdo ou competicdo, pode
diferir entre as classes de tamanho (ALMANY, 2004). Isto provavelmente explica as

diferencas significativas na abundancia para as classes de comprimento 0-5 cm
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(Figura 3A), 6-10 cm (Figura 3B), 11-15 cm (Figura 3C) observadas neste estudo. As
diferengas podem estar associadas a disponibilidade de refugio/abrigo para espécies
de menor porte promovidas pela complexidade em cada tipo de recife. Além disto, os
diferentes materiais utilizados juntamente com os diferentes arranjos dos recifes
artificiais estudados, devem proporcionar inumeras oportunidades de utilizagédo
conforme os estagios do ciclo de vida, comportamento e habitos individuais das
espécies presentes (HACKRADT et al., 2011).

As maiores abundancias registradas para ambos os tipos de recifes,
foram observadas nas classes < 20 cm. Uma maior proporg¢ao de peixes de pequeno
porte também foi observada por FREITAS et al., (2019) tanto nos recifes artificiais
quanto nos naturais em uma unidade de conservacdo do Estado do Ceara. Peixes
menores tendem a utilizar os espagos disponiveis dos recifes (e.g. fendas e aberturas)
como abrigo contra predadores, reduzindo este risco quando maiores (SANTOS et al.,
2010; BOHNSACK et al., 1991). Nos recifes artificiais estudados, entretanto, foi
observado uma distribuigdo maior dos individuos dentro das classes de comprimento
avaliados, sendo o tipo em que espécies acima de 40 cm foram registradas. Foi
observado que a visibilidade na maioria dos recifes artificias € menor, pois estdo
situados mais proximos a linha de costa. Talvez essas espécies tenham vantagem na
captura de suas presas em aguas mais turvas.

As estruturas troficas das assembleias estudadas apresentaram riqueza
semelhante para a categoria predadores de invertebrados méveis (PIM) e foram
proporcionalmente dominantes nos respectivos tipos de recifes estudados, sendo
encontrada diferenca significativa entre as categorias Herbivoro territorialista
(p=0,0185), onivoro (p=0,0344) e zooplanctivoro (p=0,0333). Esta dominancia &
claramente explicada pelos maiores valores de abundancia das espécies da familia
Haemulidae, para ambos os tipos de recifes. Esta guilda trofica tende a dominar
ambientes complexos, como substratos consolidados e também areas planas
arenosas circunvizinhas (FERREIRA et al.,2004). Este padrdo também foi registrado
por Freitas & Lotufo (2015) em uma Unidade de Conservagédo no Estado do Cear3,
onde o dominio desta categoria na area estudada, é referido a grande abundancia da
especie H. aurolineatum.

A categoria “carnivoro generalista” (CAR) foi a segunda mais
representativa para ambos os tipos de recifes tanto em termos de abundéancia quanto

numero de espécies. Para os recifes naturais, esta categoria apresentou diferencga
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significativa entre as categorias herbivoro territorialista (p=0,0356) e piscivoro
(p=0,01995). Para os recifes artificiais, esta categoria apresentou diferengca entre
todas as demais categorias (p=0,0000; PL: p=0,0025). Isto se deve principalmente
aos valores de abundancia de espécies das familias Lutjanidae e Carangidae. As
espécies Ocyurus chrysurus e L. alexandrei para os naturais e Selene vomer para os
artificiais, contribuiram com as maiores abundancias nesta categoria. Esta ultima,
apesar disso, foi classificada como incomum para os recifes artificiais, porém foi
avistada em cardumes. Em outros recifes do NE, os valores de abundéancia relativa
para esta categoria foram semelhantes ao observado no presente estudo (HONORIO
et al., 2010).

Em contraste, estudos prévios demonstraram que esta categoria néo
esteve entre as mais representativas em termos de abundéncia (FERREIRA et al,,
2004; SIMON et al., 2013; FREITAS & LOTUFO, 2015). Tém-se atribuido que, devido
a influéncia da pesca, espécies desta categoria tréfica, conjuntamente com espécies
piscivoras, tém sido impactadas, uma vez que muitas espécies ditas alvo, fazem parte
deste grupo (FERREIRA et al, 2004; HONORIO et al., 2010; KRAJEWSKI &
FLOETER, 2011).

A maior ocorréncia de espécies-alvo nas estruturas artificiais estudadas,
provavelmente ocorre em resposta a disponibilidade de alimento, uma vez que
predadores sao atraidos frequentemente por presas que utilizam os recifes artificiais
como abrigo, tais como representantes das espécies de haemulideos (BOHNSACK,
1989; HONORIO et al., 2010; SIMON et al., 2011). Esta hipétese corrobora com as
informacdes ditas pelos pescadores locais, onde a ideia de se utilizar os recifes
artificiais seria a de atrair objetivamente as presas das espécies-alvo (MILTON, 2017
informacgéo verbal). Das espécies-alvo registradas, apenas O. chrysurus foi comum
em ambos os tipos de recifes. No entanto, foi a Unica considerada abundante para os
recifes naturais, o que pode estar relacionado ao fato desta ser uma espécie
tipicamente recifal, enquanto que outras espécie-alvo (p. ex: S. cavala, S. brasiliensis,
C. crysos, C. bartholomei) sao consideradas pelagicas e apresentam alta capacidade
de mobilidade.

O recife natural Risca Preta, como ja mencionado, encontra-se mais
distante da costa (aproximadamente 40 Km) em relagdo ao recife Cardirim
(aproximadamente 23 Km). A distancia associada a utilizagcdo de embarcagdes de

propulsdo a vela (demanda maior tempo no deslocamento) provavelmente mantém
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este recife, de algum modo, menos susceptivel a exploragéo pesqueira, pelo menos
por parte dos pescadores da RESEX. O grafico nMDS na figura 2, demonstrou duas
amostragens destacadas entre os grupos formados, sendo uma delas correspondente
as amostragens nos recifes naturais (Risca preta, aprox. 32 Km da costa) e a outra,
ao recife artificial M1 (aprox.13 Km da costa), o que provavelmente esta relacionado
com esta hipétese. Estudos que avaliem a producao pesqueira (desembarques)
conjuntamente aos censos visuais e outras metodologias, poderao ser importantes na
elucidacao desta questao (KOECK et al., 2011).

Os limites da UC estudada, abrangem parcialmente pelo menos duas
grandes areas de recifes naturais principais (Risca Preta e Cardirim), as quais
configuram-se como importantes areas de pesca e de grande relevancia para
biodiversidade local. Afloramentos rochosos similares aos recifes naturais aqui
estudados apresentam grande representatividade ao longo da plataforma continental
interna no Estado do Ceara (CAMPOS, 2003). Freitas et al. (2019) estudando
ambientes recifais semelhantes aos recifes aqui estudados, considerou significativa a
diversidade encontrada. A diferenga observada no indice de equitabilidade (indice de
Pielou) (p=0,00), sugere que as espécies presentes no ambiente natural estdo
distribuidas de maneira mais homogénea em termos de abundéancia, apesar da
proximidade dos valores encontrados (recifes naturais: J=0,563; recifes artificiais:
J=0,438). Estes valores servem como medidas de diversidade local, sendo, portanto,
comparaveis entre os dois ambientes estudados (MAGURRAN, 1988; PIELOU, 1969).

O material utilizado como recife artificial apresentou, em muitos casos, uma
cobertura majoritaria de macroalgas sobre as estruturas, bem como espécies da fauna
bentbnica (e.g. esponjas, hidrozoarios). Apesar da composigdo bentdnica ser
aparentemente semelhante a dos recifes naturais, ndo ha evidéncias suficientes de
que os recifes artificiais simulem o ambiente natural a ponto de influenciar diretamente
na composicao da ictiofauna presente nos tipos de recifes estudados. No entanto,
estudos tem mostrado que em recifes artificiais, a comunidade epibéntica pode atuar
como elo na cadeia tréfica marinha (KROHLING et al., 2008). Além disso, diferengas
na estrutura trofica entre assembleias icticas de recifes naturais e artificiais estado mais
ligadas a composigdo da comunidade bentdnica e cobertura do substrato do que de

fato a distancia entre os tipos de recifes (SIMON; et al., 2013).
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Dado o poder atrativo das estruturas artificiais, a adicdo de novos recifes
dentro da RESEX deve respeitar um limite em volume, o qual ainda continue
favorecendo as pescarias em equilibrio (BROCHIER et al., 2015). Pelos depoimentos
dos pescadores locais, a deposicdo de novas estruturas € comum. Esta acao tende a
contribuir com a presenca de espécie-alvo pelagicas ampliando a oportunidade de
serem pescadas (BOHNSACK,1989; POLOVINA,1991). O presente estudo néo
considerou a totalidade dessas estruturas presentes dentro da RESEX, o que
aprimoraria a compreensao da dinamica das assembleias associadas a estes
materiais nesta area. No entanto, como forma de contribuir na eficiéncia da gestao da
unidade de conservagao e elaboragcédo do plano de manejo, estes dados favorecem
um panorama inicial para o conhecimento da associagéo da ictiofauna aos distintos
tipos de recifes, bem como consideragdes quanto o uso de recifes artificiais para a
costa cearense (FREITAS et al., 2019).

A exploragao dos recursos pesqueiros dentro da UC estudada, é garantida
pelas definigdes de uma Reserva Extrativista, previstas na Lei n® 9.985 de 2000, que
promulga o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC)
(BRASIL, 2000). Por esta Lei, uma area protegida de uso sustentavel, tal como a
RESEX estudada, devera ter um plano de manejo como ferramenta legal para o uso
apropriado dos recursos naturais presentes na area. Contudo, este documento ainda
esta em fase de elaboragao (MILTON, 2017 informacéo verbal). A Resolugédo n° 02 de
31 de margo de 2012 do Conselho Deliberativo da Reserva Extrativista da Prainha do
Canto Verde, que regula a atividade pesqueira na referida UC, nao estabelece
nenhum regimento especifico quanto o uso e confecgdo de estruturas artificiais,
apesar de reconhecer a necessidade de amadurecer o debate na comunidade. Além
disso, revela a intencdo de firmar parcerias para estudos acerca do tema.

Em termos legais, a instrugdo normativa n° 22 de 10 de julho de 2009 em
seu Art 2°, garante a implantagdo de recifes artificiais no Mar Territorial € na Zona
Exclusiva brasileiros com a finalidade de ordenamento e apoio a pesca (IBAMA, 2009)
desde que devidamente licenciado pelos 6rgaos competentes. O Art 6°, do mesmo
documento, determina que a instalagao destas estruturas no interior das Unidades de
Conservagao, esta condicionada a anuéncia do Orgao responsavel por sua
administracao, respeitando o plano de manejo. Portanto, cabe aos gestores (IBAMA e
ICMBIO) da referida UC regularizar a situagado junto as questdes legais para

regulamentacao do uso de recifes artificiais na RESEX.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As assembleias compartilham cerca de 50% das espécies registradas,
apresentando semelhanga na composicao entre os tipos de recife (natural vs. artificial).
Entretanto, nos recifes artificiais as espécies foram mais abundantes. As estruturas
artificiais contribuem com o aumento da complexidade do substrato, cujas areas as
quais estdo empregadas, é constituida basicamente por areia e cascalho. Apesar disto,
uma das espécie-alvo (O. crysurus) € abundante apenas nos recifes naturais.

Apesar de ser uma area em que a pesca artesanal é de certa forma
controlada, por ocorrer em uma RESEX e ter acordo de pesca, € necessaria a
regulamentacdo por parte dos 6érgaos competentes sobre utilizagdo de artefatos
artificiais no provimento desta atividade. A deposicdo desses materiais € recorrente e
aparentemente desconhecida ou ignorada por parte dos 6rgaos ambientais. Assim, o
mapeamento de estruturas além das quais foram estudadas dentro da RESEX, a
realizacédo de censos para distingdo dos tipos de materiais empregados, podera
complementar o entendimento da funcionalidade dos recifes artificiais para a regiao,
bem como o monitoramento sistematico e uma fiscalizacao eficiente. Dessa forma, a
sustentabilidade da atividade e o manejo eficiente dos recifes artificiais na gestao da

UC estardo garantidos.
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