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RESUMO

As pocas de maré, ecossistemas formados pelo represamento de pequenas por¢des da dgua do
oceano durante a maré baixa, s&o um cenario habitualmente observado nas zonas entre marés,
exibindo grande biodiversidade. Proporcionam, dessa forma, uma oportunidade impar para o
estudo de diversos grupos de organismos que as habitam, sem demandar uma grande quantidade
de recursos. As espécies de peixes que fazem uso desses ambientes podem ser classificadas
com base em diversos critérios, como fases do ciclo de vida em que permanecem nesses
habitats, habitos alimentares majoritarios e relacBes filogenéticas. Apesar da facilidade de
acesso as pocas de maré, até meados da década de 90, pouco se conhecia sobre a dindmica
desses ambientes costeiros no Ceard, bem como a composicdo das assembleias de peixes que
residem nesse ecossistema. A praia de Iparana, localizada no municipio de Caucaia-CE,
apresenta uma extensa bancada de recifes de arenito com cerca de 90.000m?, na qual se formam
dezenas de pogas de maré durante as marés mais baixas. Esses ecossistemas acabam por atrair
um grande numero de pessoas, que exercem forte pressao antropica na forma da pesca, captura
de organismos para ao comércio de ornamentais, despejo de residuos sélidos e substancias
nocivas a esses ecossistemas, entre outras formas. O presente estudo objetivou descrever a
estrutura das comunidades de peixes que residem em pocas de maré na praia de Iparana-CE, a
fim de detectar e mensurar as possiveis mudangas ocorridas em sua composic¢do ao longo de 20
anos. Para tanto, através do uso da técnica do censo visual nas amostragens, os dados
ictioldgicos coletados em 2018 foram comparados com dados obtidos no ano de 1999. A analise
dos resultados mostrou que, entre os anos de 1999 e 2018, houve diferencas estatisticamente
significativas na estrutura das assembleias de peixes, além de revelar que o substrato das pogas
estudadas exerce maior influéncia na sua composicdo do que as caracteristicas morfométricas

e 0s parametros fisico-quimicos mensurados.

Palavras-chave: Pogas de maré. Biodiversidade. Comunidades de peixes.



ABSTRACT

Tidepools, ecosystems formed by the damming of ocean salt water during low tide, are a
common view observed in tidal areas, exhibiting great biodiversity. They thus provide an
unparalleled opportunity for the study of diverse groups of organisms that inhabit them, without
demanding a large amount of resources. Fish species that make use of these environments can
be classified based on several criteria, such as the life cycle phases in which they remain in
these habitats, major feeding habits and phylogenetic relationships. Despite the ease of access
to tidepools, until the middle of the nineties little was known about the dynamics of these coastal
environments in Ceard, as well as the composition of the resident fish assemblies in this
ecosystem. The Iparana beach, located in the municipality of Caucaia-CE, presents an extensive
bank of sandstone reefs with about 90,000m?, in which dozens of tide pools form during the
low tides. These ecosystems eventually attract a large number of people, who exert strong
anthropogenic pressure by fishing, local ornamental fish trade, dumping of solid waste and
harmful substances to these ecosystems, among other forms. The present study aimed to
describe the structure of the fish communities living in tidal pools on Iparana Beach, in order
to detect and measure the possible changes in their composition over the last 20 years.
Therefore, through the visual census technique in the samplings, the ichthyological data
sampled in 2018 were compared with data sampled in the year of 1999. The analysis of the
results showed that, between 1999 and 2018, there were statistically significant differences in
the structure of the fish assemblages, in addition to revealing that the substrate of the pools
studied exerts a greater influence on its composition than the morphometric and physical

parameters -chemicals measured.

Keywords: Tidepools. Biodiversity. Fish communities.
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1 INTRODUCAO

O regime de marés exerce influéncia sobre os mais diversos ambientes costeiros ao
longo de todo o globo (GARRISON, 2010). A variacdo neste regime, bem como sua interacao
com as variagfes climéaticas e com o ciclo nictemeral, atuam diretamente na variagdo dos
parametros fisico-quimicos das aguas costeiras (MACIEIRA e JOYEUX, 2011) determinando

as condicdes ambientais e contribuindo com a manutencdo dos ecossistemas litoraneos.

As areas costeiras marinhas caracterizam-se como zonas de transicdo entre 0s
ecossistemas marinho e terrestre, sendo, portanto, o ponto de partida para o estudo e
compreensdo da dindmica das comunidades intertidais (TAVARES, 2014). O ambiente
entremarés destaca-se por exibir grandes varia¢fes ao longo do ciclo das marés e pode abrigar
diversos ecossistemas (e.g., praias arenosas, recifes de corais, costdo rochoso) (ROSA et al.,
1997; MACIEIRA, 2013).

Com uma extensdo de aproximadamente 573 km, o litoral do estado do Ceara
caracteriza-se pela presenca de diversas fei¢Oes paisagisticas naturais, como por exemplo: zona
da praia, dunas, falésias, lagoas, lagunas e manguezais (ARRUDA, 2013). Embora se destaque
pela presenca de extensas faixas de praia arenosa, o litoral cearense apresenta, ocasionalmente,
outras duas formacdes geoldgicas distintas, os afloramentos rochosos e os recifes de praia ou
“beach rocks”. A primeira trata-se do afloramento do escudo cristalino, cuja ocorréncia limita-
se a locais especificos do litoral cearense (e.g Ponta do Mucuripe, Iguape, Jericoacoara e
Pecém). Os afloramentos localizam-se hormalmente no supralitoral, com pouco avango abaixo
da linha de marés. Ja os recifes de praia tratam-se de uma formacao geologica mais recente,
ocorrendo predominantemente na zona entremarées (MORAIS, 1967; MATTHEWS-CASCON
& LOTUFO, 2006; MORAIS et al., 2006). Como consequéncia da erosao, os "beach rocks"
apresentam cavidades e depressdes entre o0 substrato de arenito, que acabam por reter pequenas
porcOes de agua do oceano durante a baixamar, formando ecossistemas conhecidos como pocas

de maré.

As pocas de maré representam um cenario comum nas zonas intertidais rochosas.
Durante a preamar, os recifes apresentam-se totalmente submersos, conectados com o oceano.
A medida em que a maré baixa, ocorre o descobrimento de parte do recife, isolando porcdes da
agua do mar e revelando ecossistemas com uma grande biodiversidade. Conforme as pocas de

maré vao se estabelecendo, diversas espécies de peixes abrigam-se nessas areas em busca de
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alimento e refugio contra predadores. (ROSA et. al., 1997; CUNHA, 2000; GODINHO &
LOTUFO, 2010)

Embora as pocas de maré possam oferecer seguranca, abrigo e alimento, 0s
organismos que as habitam experimentam diariamente variacdes nas condicdes fisico-quimicas
da &gua. Isso decorre do isolamento total ou parcial da &gua, que fica retida durante as marés
baixas (PASTRO et al., 2016). Os ventos, chuvas e a radiacdo solar sdo fatores que atuam
diretamente nas condi¢cdes ambientais nas pocas de maré, afetando a temperatura, salinidade e
oxigénio dissolvido, transformando-as em ambientes altamente variaveis (CUNHA et. al.,
2007) e seletivos aos organismos mais adaptados a tais mudancas (PASTRO et al., 2016).

Outras caracteristicas, além das variacdes fisico-quimicas decorrentes do ciclo de
marés, também influenciam diretamente na diversidade e complexidade da ictiofauna
observadas em pocas de maré: area, profundidade e inclinagcdo do substrato (FIRTH et al.,
2014), além da sua posicdo na zona intertidal. Por exemplo, po¢as de marés mais volumosas e
mais proximas ao infralitoral sustentam comunidades bentdnicas e necténicas mais diversas
(GODINHO & LOTUFO, 2010).

Em resumo, a estrutura das assembleias de peixes em pocas de maré ¢ moldada por
uma sucesséo de fatores, com destaque para as dimensdes e localizagdo da poca em relacéo ao
sublitoral; topografia da area; composicao e cobertura do substrato; padrdes comportamentais
das espécies e a intensidade das pressfes antropogénicas sobre esses ecossistemas (MAHON E
MAHON, 1994; FLOETER et al., 2006,) (MACIEIRA e JOYEUX, 2011)

Por estar localizada numa zona de transic¢ao entre os habitats marinho e terrestre, a
zona intertidal esta suscetivel aos impactos ambientais ocasionados pela atividade humana,
sendo mais vulneravel que as areas mais remotas da costa. Altera¢6es na hidrodindmica local
em virtude das construcbes podem ter consequéncias devastadoras para as comunidades
residentes nessas pocas de maré (FREITAS et al. 2009). LUCAS E SMITH (2016), destacam
a fragilidade desses ecossistemas em decorréncia da sua localiza¢do, podendo ser impactados
por diversas rotas, como por exemplo o pisoteio, escoamento terrestre, vazamento de petroleo
na costa, além de serem locais acessiveis e extremamente atrativos aos seres humanos durante

a maré baixa, o que, por si s0, amplia significativamente o nimero de ameacas em potencial.

Estudos conduzidos recentemente no litoral oeste do Ceard objetivaram avaliar a
dimensdo dos impactos antropogénicos sobre as comunidades bioldgicas em pocas de mare.

Freitas et al. (2009), avaliando os impactos da construcdo do porto do Pecem (Ceara-Brasil)
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sobre as assembleias de peixes, concluiu que tal empreendimento deixou as pogas cobertas por
sedimento, desabrigando pelo menos 25 espécies de peixes pertencentes a 17 familias. Além
disso, através de estudos microbioldgicos detectou-se contaminacdo por coliformes fecais,
atribuida a inddstria local, turismo e esvaziamento dos tanques sépticos dos navios. Portugal et
al. (2016), atraves de uma investigacdo acerca da cobertura bentdnica e riqueza de espécies em
pogas de maré, realizada em 5 pontos entre Fortaleza-CE e Paracuru-CE, mostrou um aumento
gradual na cobertura benténica a medida que os pontos se distanciavam de Fortaleza, um grande
centro urbano. Além disso, os pontos identificados com a menor riqueza de espécies foram os
dois mais préximos a cidade (Meireles e Dois coqueiros), apontando a influéncia negativa da
atividade humana sobre esses ecossistemas. BEZERRA et al. (2017), ao avaliarem a influéncia
da heterogeneidade ambiental sobre a distribuicdo das assembleias de peixes em pogas de maré
tropicais, mostraram que a distribuicdo das espécies esteve relacionada majoritariamente a
profundidade, que teve influéncia direta sobre a composi¢do do substrato. Além disso o estudo
também apontou uma estabilidade anual na diversidade e composicao das espécies.

A fim de fornecer dados recentes acerca das assembleias de peixes em pocas de
maré na praia de Iparana-CE, bem como investigar alteracdes em sua composicao a longo prazo,
o0 presente trabalho objetivou, através de técnicas ndo destrutivas de amostragem e comparagao
de dados, caracterizar a estrutura da assembleia de peixes em Iparana - CE. Para tanto, o
trabalho foi dividido em dois capitulos. No capitulo 1 as diferencas entre as assembleias dos
anos de 1999 e 2018 sdo avaliadas quanto a composicdo, estrutura trofica, classes de
comprimento (somente 2018) e os descritores ecoldgicos: indice de diversidade de Shannon
(H’) e equabilidade de Pielou (J’). O capitulo 2, por sua vez, trard uma andlise de
correspondéncia canénica relacionando a composicdo do substrato, caracteristicas
morfometricas das pogas e 0s parametros fisico-quimicos da agua (temperatura e salinidade) a

composicao das assembleias ictias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Descrever a estrutura da assembleia ictia em pogas de maré na praia de Iparana - CE, a
fim de detectar as possiveis mudancgas ocorridas em sua composicdo ao longo de

aproximadamente duas décadas.

2.1 Objetivos Especificos

e Realizar uma nova caracterizacdo das trés poc¢as de maré amostradas no presente estudo,
mediante o uso de tecnologias mais recentes (GPS, Fotografias de satélite, Drone)
quanto a sua localizacdo na bancada de recifes, distancia até a zona de arrebentacédo na

maré baixa, area, volume e profundidade média.

e Determinar a composi¢do do substrato de cada poca para posterior correlagdo com 0s
padrdes de distribuicdo das assembleias de peixes;

e Verificar se no ano de 2018 houve correlacdo entre os fatores abioticos (parametros
fisico-quimicos, temperatura, salinidade, profundidade e area) com a abundancia das

espécies;

e Caracterizar a assembleia atual de peixes através dos descritores ecoldgicos:
abundancia, diversidade de Shannon-Wiener, Equitabilidade de Pielou, alem da riqueza

e abundéancia de espécies, bem como suas classes de comprimento e categorias troficas.

e Identificar e pontuar possiveis mudangas ocorridas na composi¢do das comunidades de

peixes das poc¢as de maré de Iparana-CE, entre os anos de 1999 e 2018.
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CAPITULO 1 - ESTRUTURA DA ASSEMBLEIA DE PEIXES EM POCAS DE MARE
TROPICAIS: O QUE MUDOU APOS DUAS DECADAS?

RESUMO

Pesquisas envolvendo a caracterizacdo das assembleias de peixes, sua estrutura e composicéo,
sdo de grande valia para conservacao dos ecossistemas marinhos. A analise das mudancas nas
assembleias, juntamente com a avaliacdo dos descritores ecoldgicos podem fornecer
informacdes valiosas sobre as pressdes ambientais as quais esses ecossistemas podem estar
sendo submetidos. Nesse contexto, e a fim de preencher a lacuna existente acerca de alteragdes
a longo prazo na estrutura da assembleia de peixes em Iparana-CE, o presente estudo objetivou
caracterizar as assembleias icticas em trés pocas de maré na praia de Iparana. Os dados
coletados no ano de 2018 foram comparados com dados de 1999, obtidos nas mesmas pogas e
através do mesmo método (censo visual). Os registros de campo ocorreram no periodo de maio
de 2017 a abril de 2018, através de amostragens mensais, durante as baixamares de sizigia
(maxima 0,3). Foram realizados 36 censos distribuidos similarmente entre 3 pocas. As espécies
foram caracterizadas quanto a abundancia e frequéncia, agrupadas em categorias troficas, e o
namero total de individuos em classes de comprimento. No ano de 2018 foram registrados 2291,
individuos, distribuidos em 21 espécies, 14 géneros e 12 familias. A espécie Haemulon parra
foi a mais abundante, com 1286 (56,1%) individuos. A classe de comprimento B (6 a 10 cm)
foi a mais representativa, com 1239 (54,1%) individuos. No ano de 2018, a categoria tréfica
“predador de invertebrados moveis” (MIF) foi a mais representativa, tanto em nimero de
individuos quanto de espeécies. Entre os anos de 1999 e 2018, as analises estatisticas apontaram
diferencga significativa no que tange as categorias troficas e composicao das assembleias, assim
como os valores do indice da diversidade de Shannon. Os dados referentes a classes de
comprimento também foram significativamente diferentes para o ano de 2018. Os resultados
obtidos com o presente trabalho d&o suporte a hipdtese inicialmente proposta, de que houve
alteracbes a longo prazo estatisticamente significativas na composicdo de espécies da
comunidade de peixes, bem como na estrutura tréfica dessas comunidades nas pogas de maré
de Iparana-CE nos ultimos 20 anos. Apesar de tal fato, por si s6, ndo nos permitir precisar a
resisténcia desses ecossistemas frente as pressdes antropogénicas, ressalta a importancia da
realizacdo de outras investigac0es nessa mesma linha, fornecendo uma base de dados mais
solida para o desenvolvimento de programas de monitoramento e o aprimoramento na gestdo

dos recursos pesqueiros.
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Palavras chave: Ecossistemas marinhos. Pressdes ambientais. Censo visual. Haemulon

parra.

ABSTRACT

Research involving the characterization of fish assemblies, their structure and composition, are
of great value for the conservation of marine ecosystems. The analysis of changes in the
assemblies with the evaluation of the ecological descriptors can provide valuable information
on the environmental pressures that these ecosystems may be undergoing. In this context, and
in order to fill the existing gap regarding long-term changes in the structure of the fish
assemblies in Iparana-CE, the present study aimed to characterize the fish assemblies in three
tidepools on Iparana beach. The data sampled in the year 2018 were compared with data from
1999, sampled in the same pools and through the same method (visual census). The field records
occurred during the period of May 2017 and April 2018, through monthly sampling during the
spring tides (maximum 0.3). A total of 36 census were carried, similarly distributed among the
3 pools. The species were characterized as abundance and frequency, grouped into trophic
categories, and the total number of individuals in length classes. There were 2291 individuals,
distributed in 21 species, 14 genera and 12 families. The species Haemulon parra was the most
representative with 1286 (56.1%) individuals. The length B class (6 to 10cm) was the most
representative, with 1239 (54.1%) individuals. In the year 2018, the trophic category "predator
of mobile invertebrates” (MIF) was the most representative both for the number of specimens
and for the number of species. Between 1999 and 2018, statistical analysis showed a significant
difference in trophic categories and composition of assemblies, with a mean dissimilarity of
63.34% among the groups. Data related to length classes were also significantly different for
the year 2018. The results obtained with the present work support the hypothesis initially
proposed, that there were statistically significant long-term changes in the composition of the
fish community in the tidepools of Iparana-CE in the last 20 years. Although this fact alone
does not allow us to determine the resistance of these ecosystems to anthropogenic pressures,
it emphasizes the importance of carrying out other investigations in these research interests,
providing a more solid database for the development of monitoring programs and improvement

of the management of fishery resources.

Keywords: Marine ecossystems. Environmental pressures. Visual census. Haemulon parra.
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1 INTRODUCAO

As zonas entremarés caracterizam-se por serem ambientes muito dindmicos. As
variacdes nos parametros fisico-quimicos da &gua em um curto espacgo de tempo, bem como a
presenca de um forte hidrodinamismo podem torna-las habitats altamente seletivos para um
grande namero de espécies de peixes (GRIFFITHS et al., 2003). Além disso, outros fatores,
como por exemplo a complexidade topografica e composicdo do substrato exercem também
grande influéncia sobre a estrutura dessas comunidades marinhas. (FLOETER et al., 2006).

Diferente da maioria dos outros seres vivos que habitam a zona intertidal, os peixes
sdo um grupo de organismos com alta mobilidade, o que dificulta bastante a amostragem de
suas populagdes. Por esse motivo, o inventario das assembleias de peixes em pocas de maré é
feito praticamente apenas na maré baixa (LARDNER, 1993). O censo visual subaquéatico é um
método de amostragem que vem sendo cada vez mais utilizado para o levantamento de dados
acerca de comunidades de peixes recifais, sobretudo nas areas em que 0s usos de técnicas

destrutivas de amostragem nao sdo permitidas (JIND, 2012).

Os estudos sobre as assembleias de peixes em pogas de maré tiveram pouca atencao
da comunidade cientifica ao longo de muito tempo, quando comparados as pesquisas
envolvendo peixes marinhos e estuarinos, que foram desenvolvidas em larga escala
(LARDNER, 1993). Hoje se sabe que esses habitats tem um papel muito importante na
manutencdo dos ecossistemas marinhos, atuando, por exemplo, como bercario para um grande
namero de espécies de peixes e servindo como area de alimentacdo para outras espécies
oportunistas ou transientes (BARBIER E HACKER, 2011). Em virtude disso, diversos estudos
tém sido conduzidos a fim de se compreender a dindmica (LARDNER, 1993; ARAKAKI e
TOKESHI, 2006), a composicao (DAVIS-JANA, 2000; CUNHA, et al., 2007; CUNHA et al.,
2008) e os padrdes de distribuicdo dessas comunidades nas pocas de maré (ARAUJO et al.,
2005; MEAGER et al., 2005; MCNEILL, 2010; MACIEIRA e JOYEUX 2011; ARAKAKI et
al., 2014).

A caracterizacdo da estrutura dessas assembleias pode ser feita com base na anélise
de diversos aspectos, como guildas ou categorias troficas (BERRIOS e VARGAS, 2004;
FERREIRA et al. 2004; CASTELLANOS-GALINDO e GIRALDO, 2008;); classes de
comprimento (GODINHO e LOTUFO, 2010; MARQUES, 2017) ou ainda a permanéncia
desses individuos nas pocas ao longo do ciclo de vida (HORNS et al. 1999; GRIFFITHS, 2003).
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Além das variagdes diarias provocadas pelas marés, 0s organismos residentes em
pogas de maré também experimentam variacbes sazonais e interanuais. Variagdes nas
comunidades observadas ao longo dos anos, embora frequentemente menos severas que as
variacdes diarias, também podem ser importantes estruturadores das comunidades intertidais
(DAVIS-JANA, 2000). As variacdes ambientais em diferentes escalas podem interferir nos
ecossistemas de diferentes maneiras, como nos processos de alimentacdo e padrfes de
distribuicdo de espécies ao longo dos ciclos de maré e nictemeral (GIBSON, 1999; MACIEIRA
e JOYEUX, 2011); enquanto variacdes interanuais tem potencial para alterar abundancia e
distribuicdo das mesmas em escalas quilométricas (BARRY et al., 1995). Investigacdes a longo
prazo possibilitam a observagdo dos processos transformadores de acdo lenta e suas
consequéncias no ambiente, indicando muitas vezes tendéncias bioldgicas ténues, porém
consistentes. Em contrapartida, estudos a curto prazo podem conduzir a conclus@es incorretas
quanto a sua dindmica (NICOLETTI et al., 2007).

A partir disto, a hipdtese que orientou a presente investigacao consiste na premissa
de que as assembleias de peixes em pocas de maré, cujas pressdes antropogénicas sao continuas,
estdo sujeitas a consideraveis alteragdes em sua estrutura no decorrer dos anos. Dada a
importancia da realizacdo de estudos acerca dessas comunidades a longo prazo, esta pesquisa
objetivou caracterizar as assembleias de peixes em pocas de maré, na praia de Iparana, Caucaia
— CE, e através da comparagdo com dados provenientes das mesmas pogas no ano de 1999,

apontar possiveis alteracdes na sua estrutura ao longo dos Gltimos 20 anos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O municipio de Caucaia, localizado na regido metropolitana de Fortaleza, ocupa
uma area de aproximadamente 1.227,9 km?, e tem seu contingente populacional estimado em
cerca de 362.223 habitantes. Com 44 quilémetros de extensdo, o litoral do municipio de Caucaia
limita-se a leste com a cidade de Fortaleza, e a oeste com o municipio de S&o Goncalo do
Amarante. Apresenta um clima tropical quente semiarido brando, ocorrendo também tropical
subumido e tropical imido. O periodo chuvoso concentra-se entre 0s meses de janeiro a junho,
e apresenta uma temperatura média entre 26°C e 28°C. Entre os anos de 2012 e 2017, o
municipio apresentou uma precipitacdo pluviométrica média de 958,3 mm anuais (IPECE,
2018).
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A éarea onde foi conduzido o estudo esta localizada na praia de Iparana, Caucaia —
CE, e apresenta uma extensao de aproximadamente 90.000 m? (GOOGLE EARTH PRO, 2017)
durante as marés mais baixas. A area consiste numa bancada de recifes arenito que, durante as
mareés de sizigia, fica coberta na preamar e exposta na baixa-mar. Com a exposicao dos recifes,
parte da agua fica represada entre a superficie irregular das rochas, sustentando ecossistemas

conhecidos como pocas de maré.

A partir de uma pesquisa realizada por Cunha (2000), foram selecionadas 3 pocas
de maré para a realizacdo dos censos. Estas pocas foram escolhidas levando-se em consideragédo
o0 isolamento de cada uma em relacdo a zona de arrebentacdo e a linha da costa, bem como a
possibilidade de reconhecimento das mesmas ap06s 20 anos. Essas pocas foram inventariadas

por Cunha (2000) e serdo utilizadas para posterior comparacdo das analises (Tabela 01).

Tabela 01 - Informagdes gerais sobre as pocas de maré situadas na bancada recifal da praia de Iparana, Caucaia,
Ceara.

Poca Coordenadas  Profundidade  Area (m?) Distancia a zona de
Média (cm) arrebentacéo (m)
1 S 03°41°16.6” 101,50 94,45 82,54
W 038°36°35.8”
2 S 03°41°18.1” 66,75 28,92 128,42
W 038°36°36.0”
3 S 03°41°18.3” 61,00 12,61 146,24

W 038°36°34.9”’
Fonte: Elaboragdo do autor.

2.2 Amostragens e coleta de dados

As amostragens foram realizadas mensalmente, no periodo diurno, em 3 pogas de
maré, selecionadas com base em um estudo anterior (CUNHA, 2000), localizadas numa
bancada de recifes de arenito (Figura 01, 02 e 03), distando cerca de 2,3 km da foz do rio Ceara.

Os censos foram conduzidos durante a baixamar das marés de sizigia (méximo 0,3m),
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informacdo previamente obtida no site da Marinha do Brasil (DHN, 2017). Os registros de

campo ocorreram entre 0s meses de maio de 2017 e abril de 2018.

Figura 01 - Fotografia aérea da margem direita (seta vermelha) da bancada onde foi realizado o estudo, em Iparana,
Caucaia — CE.

mﬂr- —

Fonte: O autor
Nota: Margem direita da bancada de recifes (seta vermelha); Ponte sobre o rio Ceara (seta preta);
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Figura 02 - Fotografia da area amostrada em Iparana, Caucaia —CE, com identificacdo das pocas de maré, obtida
a partir de satélites.

JPOCA1

POGA2E o
POCA3

2018 DigitalGlobe

Google Earth

Fonte: Google Earth
Nota: Altitude — 440 metros aproximadamente

Figura 03 — Fotografia aérea da rea amostrada em Iparana, Caucaia-CE com a identificacdo das pogas de maré.

Fonte: O autor .

10m
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A metodologia utilizada na amostragem dos dados ictiolégicos consistiu no
emprego do censo visual adaptado para pogas de maré. Nessa técnica o mergulhador realiza
uma busca intensiva das espécies ao redor de toda a poga (circuito), com um tempo pré-
determinado. O registro do numero e tamanho dos individuos de cada espécie foi feito com o
auxilio de uma mascara, snorkel, lapiseira e prancheta de PVC. O tempo estipulado para cada
censo foi de 20 minutos, em acordo com o estabelecido por Cunha (2000). Para tanto foi
utilizado um rel6gio a prova d’agua para marcagdo do tempo. O registro fotografico aéreo das
pocas foi feito com o auxilio de um drone (Dji phanton 4 advanced).

Para afericdo dos parametros fisico-quimicos (salinidade e temperatura) foi
utilizado um refratdbmetro analdgico (6ptico) e um termdmetro de mercdrio. Para mensurar a
profundidade das pocas foi utilizada uma trena métrica e foram aferidas trés medidas (maxima,
média e minima), para posterior calculo da profundidade média. As coordenadas geograficas
da érea de estudo foram obtidas através de um GPS (Garmin eTrex10), assim como a area e
perimetro das pogas e a distancia entre elas. O volume das pogas foi calculado como sendo a
area da poca multiplicada pela profundidade media (MAHON & MAHON, 1994).

2.3 Analise de Dados

O célculo da frequéncia de ocorréncia das espécies registradas nos censos visuais
foi feito dividindo-se o nimero de amostragens em que houve registro da espécie pela

guantidade total de amostragens realizadas, através da formula:
%Fo = ni/N x 100

Onde,
%Fo é a frequéncia de ocorréncia que se deseja obter;
ni é o nimero de amostragens em que houve o registro da espécie i;

N é o nimero total de amostragens realizadas durante o estudo.

Os dados relacionados a abundancia foram transferidos para uma planilha, e a partir
da razdo entre a abundancia e &rea amostral, foi feito o céalculo da densidade media
(individuos/m?2). As densidades relativas para cada espécie foram obtidas atraves da relacdo
entre o numero total de individuos observados e o nimero de individuos de cada espécie,

segundo a formula:

Dr = (ni/N) x 100
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Onde,
Dr = Densidade relativa;
ni = Numero de individuos de uma espécie;

N = Numero total de individuos do componente amostrado.

Também foram obtidos os valores para os descritores ecologicos: diversidade de
Shannon-Wiener (H’), equabilidade de Pielou (J’) e riqueza de espécies (S). O indice de
Shannon (Shannon & Weaver, 1949) baseia-se na abundancia proporcional de cada espécie e

foi calculado através da formula:
H’ =-3 pixlog pi
Onde,
pi = Proporc¢do de individuos de uma espécie na amostra (densidade relativa);
Log pi = Logaritmo de pi (proporc¢éo de individuos).

A equabilidade de Pielou (J’) relaciona a diversidade de Shannon obtida para uma determinada
amostra e a diversidade maxima, permitindo representar a uniformidade da distribuicdo dos
individuos (Pielou, 1966).

A predominancia da classe de comprimento foi obtida a partir da distribui¢éo do
namero total de individuos em 5 classes diferentes, sendo elas: A=0a5cm,B=6a10cm, C
=1lal5cm,D=16a20cmeE =>20cm. A partir da porcentagem que cada uma representou
do numero total de individuos amostrados, foi possivel estabelecer a representatividade de cada

uma das categorias.

Baseado na analise dos principais itens alimentares (FROESE e PAULY, 2018) e
orientado pela categorizacéo proposta por Ferreira et al. (2004), foi determinada a composi¢édo
da estrutura trofica das assembleias de peixes. Todas as espécies amostradas em campo foram
inseridas em uma das seguintes categorias: Herbivoros territorialistas (TERH), herbivoros
errantes (ROVH), predador de invertebrados méveis (MIF), predador de invertebrados sésseis
(SIF), onivoros (OMN), planctivoros (PLK), piscivoros (PIS) e carnivoros (CAR). A partir da
analise da distribuicdo do numero de espécies e niumero total de individuos amostradas em cada

uma das categorias, foi estabelecida a composicao da estrutura trofica.
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As possiveis mudancas ocorridas na estrutura das assembleias de peixes, no que
concerne a abundancia, riqueza de espécies e descritores ecoldgicos, foram analisadas mediante
o confronto dos grupos de dados amostrados no ano de 1999 e 2018. Os dados de abundancia,
classes de comprimento e categorias troficas foram testados quanto a normalidade (teste de
Shapiro-Wilks) e homocedasticidade (teste de Levene). Os dados de densidade de individuos
por espécie foram plotados em planilhas do Excel. Foi utilizado o Escalonamento
Multidimensional ndo-Métrico (nMDS) como método de ordenacdo de dados. Para testar a
hipdtese de diferenca entre as assembleias nos diferentes periodos foi realizada a Analise
Multivariada de Variancia com Permutacdo (PERMANOVA), com indice de similaridade de
Bray-Curtis e 9999 permutacdes. A anélise de Percentual de Similaridade (SIMPER) foi
utilizada para identificar as espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade média geral
entre os grupos. Os dados relacionados as classes de comprimento (2018) e categorias troficas
para cada ano (1999/2018) foram analisados através do teste de Kruskal-Wallis e em seguida
empregado o teste de Mann-Whitney, para comparacdo par a par. Para a analise da comparagao
das categorias troficas entre os anos foram realizados os testes t de student ou Mann-Whitney,
a depender dos pressupostos de normalidade e homocedasticidade dos dados. As possiveis
diferencas para equabilidade de pielou (J’) e Diversidade de Shannon (H’) foram testadas

através do teste de permutacdo da diversidade.

As espécies foram listadas em ordem evolutiva de acordo com Nelson (2006), com
seus respectivos nomes vulgares e familias. Todas as espécies registradas foram classificadas
no que concerne a abundancia e frequéncia de cada uma. Através do calculo do percentual
numérico (PN% = 100/S) e dos valores das densidades relativas para cada espécie, as mesmas
foram distribuidas em: Abundantes, quando a densidade relativa foi maior ou igual ao
percentual numérico (100/S) e ndo abundantes quando a densidade relativa foi menor que o
percentual numérico. Com relacdo a frequéncia de ocorréncia, as espécies foram distribuidas
em: Muito comum (F > 80%); Comum (F = 51 — 80%); Ocasional (F = 21 — 50%); Incomum
(F =5 - 20%) e Rara (F < 5%). Todas as andlises foram realizadas no software PAST
(PAleontological STatistics, verséo 3.24) (HAMMER et al., 2001). O nivel de significancia

considerado foi de o 0,05.
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3 RESULTADOS

3.1 Metodologia empregada na caracterizacdo das poc¢as de mareé e levantamento de dados

ictioldgicos nos anos de 1999 e 2018

Das cinco pogas de maré inventariadas por Cunha (2000), trés foram selecionadas
para a conducdo do presente estudo. As pocas foram reconhecidas com base em uma fotografia
da bancada indicando a localizacdo das mesmas; fotografias individuais do formato de cada
uma das pocas, e as imagens das pocas que foram utilizadas para o célculo da area por
triangulacdo, metodologia empregada a época (1999). Em 2018, os valores referentes a area das
pocas, perimetro, distancias entre as mesmas e a zona de arrebentacao foram obtidos através do
uso de um GPS (Garmin eTrex10). No ano de 1999 a amostragem dos dados foi realizada em
marés de sizigia com baixa-mar de 0,1m ou inferiores, enquanto no ano de 2018, a conducéo
dos censos visuais aconteceu com baixa-mar igual ou inferior a 0,3m. Apesar da diferenca de
altura da maré, constatou-se o isolamento das pocas em relacdo a zona de arrebentacéo e linha

da costa durante as amostragens.

No ano de 1999 a afericdo dos parametros fisico-quimicos da dgua do mar foi
realizada com o auxilio de uma sonda oceanografica multipardmetros DATASONDE 11
(Hydrolab Co.) e um Notebook TI Extensa 367T. Foram aferidos os seguintes parametros:
Temperatura (°C), pH, condutividade (mS/cm), oxigénio dissolvido e potencial redox. No ano
de 2018, a afericdo dos parametros fisico-quimicos (temperatura e salinidade) foi feita com o

auxilio de um refratbmetro analdgico (6ptico) e um termémetro de mercdrio.

O levantamento dos dados ictiologicos em ambos os anos foi feito mediante o
emprego da técnica do censo visual. O tempo estipulado e a forma de conducéo dos censos
foram similares nos dois anos, diferindo apenas no fato de que, no ano de 1999, individuos cuja
identificacdo in loco ndo era possivel, foram coletados para identificagdo em laboratério. No
ano de 2018, além da abundéancia dos individuos de cada espécie, tambem foi estimado o

comprimento de cada individuo, a fim de distribui-los em classes de comprimento.

Todos os valores dos dados relacionados as assembleias de peixes obtidos no ano
de 1999 que foram utilizados para comparacdo com o ano de 2018 (abundancia, frequéncia,
densidade relativa e descritores ecoldgicos) foram recalculados, a fim de se evitar alguma

inconsisténcia na analise estatistica empregada entre 0s anos.
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3.2 Caracterizacgdo das pocgas de maré
Poca 1

A poca de numero 1 (Figura 04), com uma &rea de 94 m? localiza-se nas
coordenadas S 03°41°16.6” W 038°36°35.8”". A poga dista cerca de 82,54 m da zona da
arrebentacdo durante a maré baixa. Sua profundidade média é de 101,25 cm e seu volume de
95,63 m3. Sua temperatura variou entre 30°C a 35°C, com temperatura media de 32,9°C. A
salinidade da poca variou entre 35 e 39 com um valor médio de 37,7.

Figura 04 - Fotografia aérea (drone) da poga de nimero 1, situada na bancada recifal de Iparana, Caucaia — CE.

3 A

Fonte: O autor.

Poca 2

A poca de numero 2 (Figura 05), com uma &rea de 28,92 m? localiza-se nas
coordenadas S 03°41°18.1>> W 038°36°36.0°". A poga dista cerca de 128,42 m da zona da
arrebentacdo durante a maré baixa. Sua profundidade média é de 66,75 cm e seu volume 19,30
m3. Sua temperatura variou entre 30°C a 36°C, com temperatura media de 33°C. A salinidade
da poca variou entre 36 e 39, com um valor médio de 37,7.
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Figura 05 - Fotografia aérea (drone) de poga de nimero 2, situada na bancada recifal de Iparana, Caucaia — CE.

Fonte: O autor.
10m

Poca 3

A poga de nimero 3 (Figura 06), com uma area de 12,61 m?, localiza-se nas
coordenadas S 03°41°18.3”” W 038°36°34.9” A poca dista cerca de 146,24 m da zona da
arrebentacdo durante a maré baixa. Sua profundidade média é de 61,0 cm e seu volume 7,69 m3
a sua temperatura variou entre 29,5°C a 36°C, com temperatura média de 32,7°C. A salinidade
da poca variou entre 36 a 39, com um valor médio de 37,8.
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Figura 06 - Fotografia aérea (drone) da poga de nimero 3, situada na bancada recifal de Iparana, Caucaia — CE.

Fonte: O autor. 10m

3.3 Variacdo temporal na estrutura das assembleias de peixes

Durante as amostragens realizadas no ano de 2018, na praia de Iparana-CE foram
identificadas 21 espécies (Tabela 02), distribuidas em 14 géneros e 12 familias. Das 21 espécies
observadas, 16 pertencem a ordem Perciformes; duas a ordem Tetraodontiformes e uma espécie
para cada uma das ordens: Anguiliformes, Clupeiformes e Batrachoideformes (TABELA 02).

Foi registrado o total de 2291 individuos, dos quais 1286 (56,1%) pertencem a espécie
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Haemulon parra. As espécies Haemulon parra, Lutjanus jocu, Sparisoma axillare e Lutjanus

alexandrei corresponderam a 87,5% de todos os individuos avistados.

Tabela 02 - Lista das espécies, amostradas nas pocas de maré dos recifes de Iparana (Caucaia, Ceard) no
periodo de maio de 2017 a abril de 2018, em ordem evolutiva com suas familias, seus respectivos nomes
vulgares e estimativas de abundancia.

Familia - N° de Abundancia
Especie Nome vulgar individuos Relativa
: Gymnothorax funebris . .
Muraenidae (Ranzani, 1839) Moreia verde 3 0,1%
Engraulidae Anchoviella spp. Manjuba 7 0,3%
Thalassophryne
Batrachoididae nattereri - 2 0.1%
(Steindachner, 1876) Niguim
Epinephelus
. adscencionis Garoupa 1 0.04%
Serranidae (Osbeck, 1765) pintada
Lutjanus jocu
Lutjanidae (Bloch & Schneider, Dentio 336 14.7%
1801)
Lutjanus alexandrei
Lutjanidae (Moura & Lindeman, Carapitanga 128 5,6%
2007)
Lutjanidae Luﬂanusanaﬁs Cioba 0
(Cuvier, 1828) 1 0,04%
. Eucinostomus lefroyi
Gerreidae (Goode, 1874) Carapicu 126 5,5%
. Anisotremus virginicus
g (Linnaeus, 1758) Salema 9 0,4%
Anisotremus
Haemulidae moricandi 1 0.04%
(Ranzani, 1842) Salema
Haemulon parra
Haemulidae (Desmarest, 1823) Xira 1286 56,1%
Haemulidae Haemulon plumieri Biquara 3 0,1%

(Lacepéde, 1801)


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj08PrPt9vUAhVHHpAKHZV-BckQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fishbase.se%2Fsummary%2F7546&usg=AFQjCNEHzvXJ6nMUUEqPDMi9wAVAJpPy3w
https://www.fishbase.de/summary/Thalassophryne-nattereri.html
https://www.fishbase.de/summary/Thalassophryne-nattereri.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Steindachner
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4225
http://www.fishbase.org/summary/Anisotremus-moricandi.html
http://www.fishbase.org/summary/Anisotremus-moricandi.html
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Pomacanthidae Pomacanthus paru

(Bloch, 1787) Paru/Frade 7 0,3%
. Abudefduf saxatilis
Pomacentridae | i naeus, 1758) Sargentinho 47 2,1%

Stegastes fuscus

Pomacentridae . Donzela/ 11 0.5%
(Cuvier, 1830) Maria-mole
. Stegastes variabilis
Pomacentridae (Castelnau, 1855) Donzela 1 0,04%
- Sparisoma axillare
SIEEARES (Steindachner, 1878) Batata 255 11,1%
. Acanthurus chirurgus .
Acanthuridae Cirurgiédo/ 46 2 0%
(Bloch, 1787) Lanceta
Acanthurus Coeruleus
Acanthuridae (Bloch & Schneider, Cirurgiao/ 2 0,1%
1801) Barbeiro azul
. Sphoeroides greeleyi
Tetraodontidae (Gilbert, 1900) Baiacu-pintado 11 0,5%
- Sphoeroides
Rtcutuiie testudineus Baiacu-mirim 5 0,2%

(Linnaeus, 1758)
Fonte: Elaboracéo do autor.

A familia Haemulidae foi a mais representativa em relagcdo ao nimero de espécies
(4), seguida das familias Pomacentridae (3) e Lutjanidae (3). A espécie Haemulon parra foi a
mais representativa em relacdo ao numero de individuos registrados (1286 espécimes), seguida

das espécies Lutjanus jocu (336 espécimes) e Sparisoma axillare (255 espécimes).

As especies Haemulon parra e Lutjanus jocu apresentaram uma frequéncia de
100%, ou seja, foram registradas em todas as amostragens (35) realizadas. Lutjanus alexandrei
foi registrado em 31 das amostragens (88,6%), seguido de Sparisoma axillare presente em 30
(85,7%) dos censos. As espécies Anisotremus moricandi, Epinephelus adscencionis, Lutjanus
analis, e Stegastes variabilis apresentaram uma frequéncia de 2,9%, sendo registradas apenas

uma vez.

A densidade de individuos (ind/m?) nas trés pocas variou de 0,76 ind/m? a 2,45
ind/m2 no ano de 2018, com uma média de 1,473 ind/m2 ao longo das amostragens. A poca 1

apresentou uma densidade média entre as espécies de 1,096 ind/mz, sendo 0,41 a minima e 1,6
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a maxima. A poga 2 apresentou uma densidade média de 2,33 ind/m?, sendo 1,42 a minima e
5,94 a mé&xima. A poga de nimero 3 apresentou uma densidade média de 2,36 ind/m2, sendo
1,19 a minima e 3,72 a maxima. A espécie Haemulon parra foi a que apresentou a maior
densidade média nas trés pocas, com valores 6,80, 11,81 e 15,66 nas pocas 1, 3 e 2,
respectivamente.

As espécies Haemulon parra, Lutjanus alexandrei, Lutjanus jocu e Sparisoma
axillare foram muito comuns e abundantes, engquanto as outras dividiram-se entre as categorias

Comum e ndo abundante, ocasional e ndo abundante, incomum e ndo abundantes e Raras.

No ano de 1999, nas pocas de maré 1, 2 e 3 foram registrados 1458, 569 e 440
individuos respectivamente, distribuidos em pelo menos 25 espécies e 16 familias. Nesse ano a
densidade media de individuos variou de 0,808 ind/m? a 2,91 ind/m2, com uma média de 1,695

ind/m2 ao longo das amostragens.

Tabela 03 - Registro de espécies nas pogas de maré de Iparana, Caucaia - CE, nos anos de 1999 e 2018.

Espécies Ano 1999 Ano 2018

Gymnothorax funebris X X
Gymnothorax vicinus X -
Engraulidae X
Thalassophryne nattereri -

X X X

Epinephelus adscencionis
Alphestes afer

Lutjanus jocu

X X X X

Lutjanus alexandrei

Lutjanus analis
Eucinostomus spp.
Anisotremus virginicus
Anisotremus moricandi

Haemulon parra

X X X X X X X X

Haemulon plumieri
Haemulon steindachneri
Pomacanthus paru
Chaetodipterus faber
Abudefduf saxatilis

X X X X X X X X X


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj08PrPt9vUAhVHHpAKHZV-BckQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fishbase.se%2Fsummary%2F7546&usg=AFQjCNEHzvXJ6nMUUEqPDMi9wAVAJpPy3w
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Stegastes fuscus - X
Stegastes variabilis
Halicoeres brasiliensis
Sparisoma spp.
Labrisomus nuchipinnis

Acanthurus chirurgus

X X X X X X
X

Acanthurus coeruleus
Sphoeroides greeley -
Sphoeroides testudineus

Mugil curema

X X X

Scorpaena plumieri

Fonte: Elaborada pelo autor.
Nota: Presente (X) e Ausente (-)

Foram registradas pelo menos 29 espécies somando-se os dois trabalhos, das quais
17 foram comuns a ambos. No ano de 1999, na poca 1, as espécies com o maior nimero de
registros foram Sparisoma spp., Haemulon parra e Eucinostomus spp. respectivamente. Na
poca 2 (1999) as espécies com o maior numero de registro foram: Sparisoma spp.,
Eucinostomus spp. e Abudefduf saxatilis respectivamente. Na poga 3 (1999) as espécies com o

maior nimero de registros foram: Sparisoma spp., Haemulon parra e Eucinostomus spp.

No ano de 2018 as espécies com o maior numero de registros foram: poga 1 —
Haemulon parra, Sparisoma spp. e Lutjanus jocu, respectivamente; po¢a 2 — Haemulon parra,
Sparisoma spp. e Lutjanus jocu, respectivamente; poca 3 — Haemulon parra, Lutjanus jocu e

Lutjanus alexandrei, respectivamente.

As amostragens realizadas no ano de 1999 mostraram que as espécies Sparisoma
axillare, Haemulon parra, Eucinostomus spp., Abudefduf saxatilis, Lutjanus alexandrei e
Acanthurus chirurgus foram as mais abundantes, compondo cerca de 93% do total de
individuos amostrados. As mesmas espécies quando amostradas no ano de 2018, representaram
82,4% do total de individuos. Nesse ano, as seis com 0 maior nimero de registro foram:
Haemulon parra; Lutjanus jocu, Sparisoma spp.; Lutjanus alexandrei, Eucinostomus spp. e
Abudefduf saxatilis, respectivamente.
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Com relacdo a frequéncia de ocorréncia, os dados obtidos no ano de 1999
apresentaram como as espécies mais frequentes: Sparisoma spp. (96%), Eucinostomus spp.
(94%), Abudefduf saxatilis e Lutjanus alexandrei (ambos com 87%) e Haemulon parra (85%).
Nas amostragens realizadas em 2018 as espécies mais frequentes foram Haemulon parra e
Lutjanus jocu (ambos com 100%), Lutjanus alexandrei (88,6%), Sparisoma spp. (85,7%) e
Abudefduf saxatilis (51,4%).

O Escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) apresentou a formacao de
dois grupos distintos entre as amostragens de 1999 e 2018 com um valor de stress de 0,1803
(Figura 07). A analise da PERMANOVA confirmou as diferencas observadas na ordenagdo em
nMDS (F=23,43; p=0,0001), mostrando que existe diferenca estatisticamente significante na
composicao de espécies entre 0s anos de 1999 e 2018

Figura 07: Escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) comparando as abundancias
nas amostragens realizadas em Iparana, Caucaia — CE, nos anos de 1999 e 2018.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A analise do percentual de similaridade (SIMPER) apresentou uma dissimilaridade
de 67,37% entre 0s anos de 1999 e 2018 (Tabela 04). As espécies Haemulon parra, Sparisoma
spp., Eucinostomus spp., Lutjanus jocu e Abudefduf saxatilis contribuiram cumulativamente

com 84,68% da dissimilaridade média.
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Tabela 04 - Resultado do Percentual de Similaridade (SIMPER) entre os anos de 1999 e 2018, para as espécies
gue mais contribuiram para a dissimilaridade média.

Espécie Dissimilaridade Contribuicdo Contribuicdo 2018 1999

média % acumulada%
Haemulon 20,97 31,15 31,15 36,7 15,3
parra
Sparissoma 15,50 23,02 54,17 7,34 27,3
spp.
Eucinostomus 8,195 12,17 66,34 3,6 11,6
spp.
Lutjanus jocu 7,707 11,44 77,78 9,6 1,09
Abudefduf 4,465 6,898 84,68 1,34 7,21
saxatilis

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classe de comprimento B, correspondente aos peixes com comprimentos entre 6
a 10 centimetros, foi a mais representativa entre os individuos, somando mais da metade dos
registros e apresentam um total de 1239 espécimes (54,1%) (Figura 08). A classe de
comprimento E, correspondente a individuos maiores que 20 centimetros, mostrou-se como a
menos representativa (0,1%), sendo composta apenas por individuos da espécie Gymnothorax
funebris. As classes A,B e C corresponderam juntas a 2274 (99,3%) das avistagens (Tabela 05).

Tabela 05 - Distribui¢do do nimero total de individuos por classes de comprimento amostrados no ano de 2018
nas pogas de maré de Iparana, Caucaia — CE.

Classes A B C D E
Comprimento 1ab 6al0 1l1al5 16a20 >20cm TOTAL
(cm)
TOTAL 777 1239 258 14 3 2291
% 339% 541% 11,3% 0,6% 0,1% 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 08 — Distribuicdo do nimero total de individuos por classes de comprimento amostrados no
ano de 2018 nas pocas de maré de Iparana (Caucaia — Ceara).
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o
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Nota: A (1 a5cm); B (6 a10 cm); C (11 a 15cm); D (16 a 20cm) e E (>20cm)

O teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis indicou haver diferenca significativa entre

as classes de comprimento (Hc = 137,5 e p = 9,484E-29) (Figura 09). A analise de Mann-

Whitney (par a par) apontou que todas as classes de comprimento diferiram significativamente

entre si. No ano de 1999 ndo foram coletados dados referentes as classes de comprimento, o

que impossibilitou testar as diferencas para os dois anos.

Figura 09: Boxplot da distribuicdo das classes de comprimento registradas durante as amostragens
realizadas na praia de Iparana (Caucaia — Ceard), no ano de 2018.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota: N = 2291. Medianas: A=16,B=25,C=7,D=0,E=0

Todas as categorias estabelecidas por Ferreira et al. (2004) foram registradas

durante as amostragens em 2018, sendo a categoria predadora de invertebrados moveis (MIF)
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a mais representativa tanto em namero de espécies (6) quanto em nimero de individuos (1382).
Carnivoros (CAR) e Herbivoros errantes (ROVH) foram as segundas categorias mais
representativas, tanto em ndmero de espécies, 4 para ambas, como em numero de individuos,
sendo 468 carnivoros e 306 herbivoros errantes. A categoria Piscivoros (PIS) foi a menos
representativa nos censos, apresentando apenas uma espécie e 2 individuos (Figura 10 e 11).

Figura 10 - Distribuigdo do nimero de espécies de peixes recifais por categoria tréfica nos os anos de
1999 e 2018 nas pocas de maré do recife de Iparana (Caucaia, Ceara)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: ROVH - herbivoros errantes; TERH — herbivoros territorialistas; OMN — onivoros; SIF —
predador de invertebrados sésseis; MIF — predador de invertebrados maéveis; PIS — piscivoros; PLK —
planctivoro e CAR — carnivoro.

Figura 11 - Distribuicdo da abundancia de peixes recifais por categoria trofica nos os anos de 1999 e
2018 nas pocas de maré do recife de Iparana (Caucaia, Ceara).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: ROVH — herbivoros errantes; TERH — herbivoros territorialistas; OMN — onivoros; SIF —
predador de invertebrados sésseis; MIF — predador de invertebrados méveis; PIS — piscivoros; PLK —
planctivoro e CAR — carnivoro.
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No ano de 2018, o teste de Kruskal-Wallis indicou haver diferenga significativa
entre as categorias troficas (Hc = 73,3 e p = 3,176E-13). O teste de MannWhitney (par a par)
indicou que ndo houveram diferencas significativas entre as categorias herbivoros
territorialistas e predador de invertebrados sésseis (p = 0,6078), herbivoros territorialistas e
planctivoros (p = 0,1293), predador de invertebrados sésseis e planctivoros (p = 0,09668) e as

categorias planctivoros e piscivoros (p = 0,8836).

No ano de 1999 ndo foi identificada nenhuma espécie pertencente a categoria trofica
piscivoros (PIS), categoria essa que apresentou apenas 2 individuos no ano de 2018. A categoria
herbivoros errantes (ROVH) foi a mais representativa em nimero de individuos amostrados,
com 1087 espécimes, divididos em 3 espécies. As categorias predador de invertebrados moveis
(MIF) e onivoros (OMN) foram a segunda e terceira categorias mais representativas com 920
e 258 individuos, respectivamente. Em numero de espécies, a categoria predador de
invertebrados maéveis foi a mais representativa, com 9 espécies, seguida de carnivoros (CAR)

e onivoros (OMN), com 5 e 4 espécies, respectivamente.

Para 0 ano de 1999 o teste Kruskal-Wallis indicou existir diferenga significativa entre
as medianas das amostras (Hc = 61,84 e p =1,901E-11). O teste de Mann-Whitney apontou ndo
haver diferencas significativas entre as categorias herbivoros territorialistas e predador de

invertebrados sésseis (p = 0,06321) e entre as categorias Carnivoros e onivoros (p = 0,2364).

Entre os anos de 1999 e 2018 o teste t mostrou que houveram diferencas
significativas entre as categorias predador de invertebrados méveis (p = 0,0012095) e onivoros
(p = 0,00057031). O teste Mann-Whitney (par a par) apresentou diferencas significativas para
as categorias Carnivoros (p = 0,00522); Herbivoros errantes (p = 0,004413) e Predador de
invertebrados sésseis (0,006678) e planctivoros e diferenca néo significativa para a categoria

Herbivoros territorialistas (p = 0,2716).

3.4 Descritores Ecoldgicos

Entre os anos de 1999 e 2018, o teste de permutagédo da diversidade apontou haver diferenca
significativa entre os valores do indice Shannon (p = 0,0001) e ndo haver diferengas
significativas entre os valores da equabilidade de Pielou (p = 0,0578), A riqueza de espécies (S)
variou de 21 no ano de 2018 a 25 no ano de 1999. Os valores referentes a Diversidade de

Shannon, Equabilidade de Pielou e Riqueza de espécies estdo indicados na tabela 06.
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Tabela 06 — Tabela comparativa entre os valores médios dos descritores ecolégicos nos anos de 1999 e 2018

ANO H J S
1999 1,900 0,5902 25
2018 1,511 0,4965 21

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.5 Abundancia e frequéncia

A partir dos valores obtidos para densidade relativa de cada espécie e o percentual
numeérico, representado pela formula: PN% = 100/S, as espécies registradas em 2018 foram
divididas em abundantes, quando a densidade relativa foi superior ou igual ao PN%, e ndo
abundantes, quando o valor do PN% foi superior a densidade relativa da espécie. Além dos
dados relacionados a abundéancia, as espécies também foram distribuidas com base na
frequéncia de ocorréncia, sendo categorizadas como: Muito comum (F > 80%); Comum (F =
51 — 80%); Ocasional (F = 21 — 50%); Incomum (F =5 — 20%) e Rara (F < 5%).

No ano de 2018, apenas as espécies Haemulon parra, Lutjanus jocu, Sparisoma
axillare, Lutjanus alexandrei e Eucinostomus lefroyi foram consideradas abundantes,
apresentando valores de densidade relativa de 56,1%, 14,7%, 11,1% 5,6% e 5,5%,
respectivamente, sendo o valor do percentual numérico de 4,5. Com excecdo de E. lefroyi,
também foram as Unicas espécies consideradas muito comuns (F > 80%). Com base na analise
dos valores de abundéncia e frequéncia, nenhuma das espécies registradas figurou nas
categorias: comum e abundante (CO/A), ocasional e abundante (OC/A), incomum e abundante
(IN/A) e muito comum e ndo abundante (MC/NA) (TABELA 07).
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Tabela 07 — Categorizacdo das espécies registradas no ano de 2018 com base nos valores de densidade
relativa e frequéncia de ocorréncia

Abundancia / Frequéncia Espécies

MC/A Haemulon parra, Lutjanus jocu, Sparissoma axillare e

Lutjanus alexandrei.

COIA

OC/A e EE e e

INJA

MC/NA T R R R R PR P SR E e e

CO/NA Abudefduf saxatilis.

OC/NA Acanthurus chirurgus, Stegastes fuscus e Eucinostomus
lefroyi.

IN/NA Acanthurus coeruleus, Anchoviella sp., Anisotremus
virginicus, Gimnothorax funebris, Haemulon plumieri,
Pomacanthus paru, Sphoeroides greeley, Sphoeroides
testudineus e Thalassophryne. natteri.

RARO Anisotremus moricandi, Epinephelus adscencionis,

Lutjanus analis, Stegastes variabilis.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota: MC/A — muito comum e abundante; CO/A — comum e abundante; OC/A — ocasional e abundante;
IN/A — incomum e abundante; MC/NA — muito comum e ndo abundante; CO/NA — comum e ndo
abundante; OC/NA — ocasional e ndo abundante; IN/NA — incomum e ndo abundante.

4 DISCUSSAO

Diversos trabalhos tém sido realizados no sentido de apontar variacGes nictemerais
e/ou sazonais nos padrdes de distribuicdo das assembleias de peixes em pocas de maré (DAVIS-
JANA, 2000; ARAKAKI e TOKESHI, 2006; AZZURRO et al., 2007; MENDONCA, 2017).
Estudos a curto prazo séo de suma importancia para a compreensao da dinamica envolvida nas
assembleias de peixes em pogas de maré. No entanto, estudos a longo prazo nos permitem
observar a acdo dos processos lentos e graduais, bem como suas consequéncias ambientais
(NICOLETTIET et al., 2007), fornecendo informagdes de grande valia para gestdo dos
ecossistemas costeiros.

A composicdo das assembleias de peixes no ano de 2018 e 1999, para algumas

espécies, apresentou uma configuracdo semelhante a de outros trabalhos conduzidos em pogas
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de maré no litoral nordestino, como o que se observa em (GODINHO e LOTUFO, 2010), no
qual as especies Haemulon parra e o taxon Sparisoma spp. foram os mais abundantes. O tdxon
Sparisoma spp. foi 0 mais abundante no ano de 1999, sendo substituido pela espécie H. parra
no ano de 2018. Tal substituicdo poderia indicar uma maior pressdo antropogénica sobre as
assembleias no ano de 2018, pois a predominancia de escarideos sugere um habitat menos
impactado (DOMINIC-AROSEMENA, 2006). Investigagdes recentes tém associado a reducéo
na abundéancia de escarideos herbivoros a diminuicao da cobertura viva de recifes de coral, pois
0S mesmos, ao se alimentarem de algas, permitem o assentamento de corais juvenis (FEITOSA,
2014). As familias mais representativas no ano de 2018 em nimero de individuos avistados
foram: Haemulidae, Lutjanidae e Scarinae (subfamilia de Labridae). N&do houve registros para
a familia Gobiidae em ambos os anos, apesar desse grupo estar comumente representado em
levantamentos em pocas de maré (MACHADO et al., 2015; ROSA et al., 1997; LIPPI, 2013).
A auséncia do tadxon pode estar relacionada a técnica de amostragem empregada no
levantamento dos dados (censo visual). Tal técnica é alvo de criticas no que tange ao registro
de espécies cripticas (WILLIS, 2001).

Resultados muito semelhantes aos observados em 1999, no que concerne a
abundancia das espécies que mais contribuiram, foram obtidos na praia da Baleia (Ceara) em
um estudo que objetivou relacionar a influéncia dos efeitos da heterogeneidade do ambiente nas
pocas sobre a diversidade de peixes (BEZERRA et al., 2017). Com excecéo da alta abundancia
do taxon Eucinostomus spp. no ano de 1999, ambos os trabalhos apresentaram Haemulon parra,
Sparisoma spp., Abudefduf saxatilis e Acanthurus chirurgus como as espécies mais
representativas. No ano de 2018, as 2 espécies mais abundantes (H. parra e L. jocu)
corresponderam a 70,1% dos individuos, enquanto que no ano de 1999 uma espécie (H. parra)
e 2 taxons (Sparisoma spp. e Eucinostomus spp.) foram necessarios para atingir a mesma
abundancia relativa observada no ano de 2018. Apesar disso, estatisticamente ndo houve
diferenca significativa entre os valores da equabilidade de pielou para os anos de 1999 e 2018.

As espécies A. saxatilis e A. chirurgus somaram juntas, no ano de 1999, cerca de
16% da abundancia dos individuos registrados, decaindo para cerca de 4% no ano de 2018. A
espécie A. saxatilis, vulgarmente conhecido com sargentinho (Pomacentridae), € a espécie de
donzela mais comum e mais amplamente distribuida no oceano Atlantico, caracterizando-se
COmo uma espécie que prospera praticamente em toda sua zona de ocorréncia, sendo muito
resistente as variagcdes nas condi¢des da dgua. De maneira geral, apresenta poucas ameacas,

sendo utilizada na pescaria de subsisténcia e eventualmente no comercio de peixes ornamentais
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(VALDEZ-MORENO et al. 2012; ROCHA e MYERS, 2015). Entre os anos de 1999 e 2018
houve um declinio de cerca de 80% no nimero de registros (abundancia) dessa espécie, 0 que
evidencia a importancia de estudos que possam esclarecer um decréscimo tdo expressivo numa
espécie altamente resistente.

Os Acanturideos, peixes conhecidos popularmente por cirurgibes, foram
representados majoritariamente pela espécie A. chirurgus em Iparana - CE em ambos os anos.
No entanto, no ano de 2018 observou-se uma reducdo de aproximadamente 76,5% da
abundancia desses individuos, resultado semelhante ao observado para A. saxatilis. Assim
como A. saxatilis, € uma espécie amplamente distribuida no Atlantico, sendo comumente
abundante ao longo da sua zona de ocorréncia. Ndo se trata de uma espécie globalmente
ameacada, apresentando declinio consideravel apenas em lugares onde foi pescada
intensamente (Haiti e Jamaica) (ROCHA et al., 2012). N&o é considerada espécie alvo no Cear4,
sendo dificilmente comercializada nos mercados e durante desembarques (observagéo pessoal).
Trata-se de um herbivoro errante, que forma grandes cardumes comumente associados a peixes
papagaios (Scarinae) (ARAUJO et al., 2005) também herbivoros errantes (Sparisoma spp.).
Curiosamente, o taxon Sparisoma spp. apresentou uma diminuicéo de 73% na sua abundéancia
entre os anos de 1999 e 2018, o que poderia sugerir, entre outras hipoteses, uma relacdo entre
o0 declinio dessas espécies e seus habitos alimentares.

No tocante as categorias troficas, no ano de 2018 predadores de invertebrados
moveis (MIF) foi a mais representativa tanto em nimero de espécies quanto em densidade,
guando comparada as outras categorias. A familia Haemulidae foi a mais abundante, com
destaque para espécie Haemulon parra, contribuindo com cerca de 98,9% das avistagens para
a categoria.

A predominancia da categoria MIF foi, de forma geral, similar a encontrada por
Ferreira (2009), diferenciando-se apenas a espécie mais abundante (Haemulon squamipinna).
O mesmo autor, no entanto, para um dos sitios pesquisados (Recife das Sapatas, Jodo Pessoa -
PB), apontou predominancia da subfamilia Scarinae em detrimento dos hemulideos, o que,
segundo DOMINIC-AROSEMENA (2006), ¢ caracteristica de habitats menos impactados. No
ano de 2018, a posic¢do da categoria herbivoros errantes (predominante em 1999) foi substituida
pela categoria predadores de invertebrados moveis. Tal substituicdo deu-se, em especial, pela
abundancia de Haemulon parra no ano de 2018. A predominancia da subfamilia Scarinae no
ano de 1999 poderia sugerir uma menor pressao antropica sobre esse ecossistema a época.

Resultados semelhantes para predominancia de MIF foram encontrados por
diversos autores (CUNHA, 2008; GODINHO e LOTUFO, 2010; MENDONCGCA, 2017). A
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posicdo de destaque para a categoria MIF na estrutura trofica pode ser atribuida a diversidade,
abundancia e alto poder nutritivo de suas presas, com ampla distribuicdo ao longo da costa
(HARMELIN-VIVIEN, 2002).

A categoria trofica carnivoros (CAR) caracteriza-se por se alimentar de uma grande
diversidade de organismos mdveis. Espera-se que a abundancia de individuos pertencentes a
essa categoria seja positivamente relacionada com a latitude, sobretudo quando se observa
declinio na abundancia de outras guildas troficas (FERREIRA et al., 2004). Essa tendéncia
pode ser observada em alguns trabalhos realizados em baixas (DANTAS, 2013; LIPPI, 2013;
SILVA, et al. 2014) e altas latitudes (PASTRO et al., 2016).

No ano de 2018, apesar do relevante interesse econdmico das espécies mais
abundantes (Lutjanus jocu e Lutjanus alexandrei), a categoria tréfica carnivoros figurou em
segundo lugar em abundancia (20,4% das avistagens) e igualou-se em segundo lugar no que
tange ao numero de espécies com herbivoros errantes, contrariando o que se observou nos
estudos supracitados. Tal fato pode estar relacionado ao pequeno comprimento dos individuos
observados, ou ainda, o interesse local por outras espécies além dos lutjanideos (observacéo
pessoal). No ano de 1999 os carnivoros representaram apenas 7,5% dos individuos avistados,
corroborando com a tendéncia do gradiente latitudinal proposta por FERREIRA et al. (2004).

A categoria herbivoros territorialistas, no que tange aos trabalhos realizados nos
anos de 1999 e 2018, foi representada exclusivamente pelo género Stegastes. No ano de 2018
foram observadas duas espécies S. fuscus e S. variabilis (apenas 1 individuo), ao passo que no
ano de 1999 os registros foram apenas para S. variabilis. De uma maneira geral, essa categoria
tréfica mostrou-se pouco abundante em ambos os anos (12 individuos em 2018 e 6 individuos
em 2019), o que poderia estar relacionado ao fato desses individuos serem altamente
territorialistas (HOSTIM-SILVA et al., 2006), defendendo uma determinada area contra
competidores em potencial. Ao avaliar o comportamento territorial e alimentar de S. fuscus, ao
longo da sua area de distribuicdo (RN a SC), uma pesquisa estimou o tamanho do territério de
um individuo em 1,37 m? (para 0 Rio Grande do Norte) (AUED, 2012). A soma da area das
pocas amostradas em Iparana, Caucaia — CE corresponde a 136 m?, o que contraria de certa
forma a hipotese do territorialismo ser a causa da baixa abundancia. No entanto 0 mesmo autor
cita 0 RN como limite norte de ocorréncia da espécie, posicionando os recifes onde foi
conduzido o presente estudo fora da area de ocorréncia. A alta abundancia observada a partir
do Rio Grande do Norte (FEITOSA etal., 2002; SOUZA et al., 2013; DANTAS, 2013) somada
a baixa abundancia observada de forma recorrente em diversos estudos no Ceara (CUNHA et
al., 2007; CUNHA et al., 2008; BEZERRA et al, 2017), inclusive com a reducéo de individuos
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a medida que se avancga no sentido do litoral oeste (GODINHO E LOTUFO, 2010), sugere que
0 estado do Ceara seja o estado limite norte de ocorréncia de S. fuscus e S. variabilis, abrigando
apenas populacOes residuais de ambas espécies. Padrdo latitudinal de distribuicdo dessas
especies semelhante ao proposto foi observado por MACHADO (2013).

A categoria trofica piscivoros (PIS) foi ausente no ano de 1999, apresentando
apenas dois individuos, pertencentes ao mesmo género (Thalassophryne), no ano de 2018.
Juntamente com carnivoros (CAR) e predador de invertebrados sésseis (SIF), 0s piscivoros
tendem a ser menos abundantes proporcionalmente; e assim como 0s carnivoros, a tendéncia é
que sua abundancia aumente junto com a latitude (FERREIRA, 2004). Resultado semelhante
ao obtido em 2018 para piscivoros foi observado em uma pesquisa em 2017, onde se observou
apenas uma espécie de piscivoro, diferindo quanto a espécie (Carangoides bartholomaei)
(MENDONCA, 2017). QOutra investigacao acerca da composicao e estrutura trofica em pocas
de maré na praia do Paiva, Recife — PE, também identificou a categoria piscivoros como a
menos representativa dentre as que foram observadas, com apenas 8 individuos, de 3.426
registrados (DANTAS, 2013).

Os individuos onivoros (OMN) foram significativamente mais abundantes no ano
de 1999, cuja espécie que mais contribuiu para essa diferenca foi Abudefduf saxatilis (OMN).
Essa é uma espécie naturalmente abundante e apresenta uma extensa area de ocorréncia
(FERREIRA, 2004). Esse padrdo de distribuicdo pode ser observado em diversos trabalhos
(FEITOSA et al., 2002; GODINHO e LOTUFO, 2010; LIPPI, 2013), onde as densidades
relativas foram iguais ou superiores a 5%, assim como foi observado nos dados de 1999
(densidade de 9,3%).

A classe de comprimento predominante durante as amostragens do ano de 2018 foi
a B, correspondendo a individuos entre 5 e 10 cm. Somada a classe de comprimento A (1 a5
cm), as duas corresponderam a 88% de todos os individuos registrados. Os Unicos registros para
aclasse E (>20 cm) foram referentes a espécie Gymnothorax funebris, cujo comprimento médio
é cerca de 1,5 metros (ROBINS E RAY, 1986). No entanto, os individuos dessa espécie
registrados no ano de 2018 néo ultrapassaram 50 cm.

A soma das 5 espécies mais abundantes (Haemulon parra, Lutjanus jocu,
Sparisoma axillare, Eucinostomus lefroyi e Lutjanus alexandrei) correspondeu a 93% do total
de registros no ano de 2018. Um estudo conduzido no RN acerca dos aspectos reprodutivos de
Haemulon parra estabeleceu o comprimento médio da primeira maturacdo sexual de 27,1 cm
e 26,3 cm para macho e fémea, respectivamente (NAKAMURA et al., 2015). No ano de 2018
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ndo foi observado nenhum individuo da espécie H. parra com tamanho superior a 15 cm,
sugerindo ser a totalidade dos individuos jovens e sexualmente ndo maduros. Resultado
semelhante foi obtido em uma investigacdo sobre recrutamento de haemulideos em pocas de
maré na praia do Paracuru, CE, onde apenas 3 individuos da espécie H. parra, de um total de
1282, foram observados na classe de 15 cm (VASCONCELOS-FILHO et al., 2015).

A espécie L. jocu, segunda mais abundante, também foi representada
majoritariamente por individuos jovens e imaturos, tendo em vista que os valores de L50 para
L. jocu foram estimados acima dos 32,42 cm para machos e fémeas (FREITAS et al., 2011). A
espécie Lutjanus alexandrei teve aproximadamente metade dos individuos registrados na classe
de comprimento C (10 a 15 cm), que figura entre individuos juvenis (menores que 13 cm) e
margeia 0 comprimento médio para primeira maturacdo sexual (16,9 cm - macho e 17,1 cm -
fémea) (FERNANDES et al., 2012). Resultado semelhante se observou também para o budido
batata (Sparisoma axillare), cujo L50 foi estimado em 20,2 cm para fémeas (VERAS, 2008).
No ano de 2018 ndo foram registrados individuos de S. axillare com comprimento superior a

15 cm.

E sabido que individuos jovens de muitas espécies de peixes buscam habitats
costeiros como zonas de bercario em alguma fase do seu desenvolvimento, sendo esse padrdo
de utilizacdo desses habitats amplamente estudado e reconhecido (GIBSON, 1994). Essas areas
podem ser definidas como locais de crescimento e abrigo para juvenis, Cujo sucesso esta
relacionado a uma serie de fatores, como velocidade de crescimento e maiores taxas de
sobrevivéncia (BECK et al., 2001). Ecossistemas como pocas de maré, zona de arrebentacéo,
lagoas costeiras e estuarios tém um papel fundamental no sucesso bioldgico de diversas
assembleias de peixes, onde os jovens de cada espécie parecem exibir preferéncias por areas
especificas para o seu desenvolvimento (WHITFIELD E PATTRICK, 2015).

Apesar de grande parte dos estudos envolvendo ecossistemas costeiros como areas
de bercario tenham seu enfoque em zonas de manguezais e estuarinas, sabe-se hoje que as pogas
de maré também sédo utilizadas como bercario por diversas espécies de peixes, tendo grande
importancia no recrutamento e manutencdo dessas assembleias (DIAS et al., 2016). O grande
namero de individuos em estagio juvenil (1 a 10 cm) registrados no presente trabalho reafirma
a importancia das pogas de maré como bercério de diversas espécies, proporcionando condi¢bes

mais favoraveis para o desenvolvimento desses individuos.

Os valores do indice de Shannon (H”) apresentaram diferenca significativa entre os
anos, variando de 1,511 no ano de 2018 a 1,900 no ano de 1999. Os valores foram semelhantes
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aos encontrados em um trabalho realizado em Iparana, CE, no ano de 2005 (GODINHO E
LOTUFO, 2010), sendo o ano de 2018 com um valor intermediério, e 0 ano de 1999 proximo
ao maximo que foi observado em 2005. Considerando a média dos indices em 2005 (H’ =
1,623), tem-se um valor consideravelmente mais proximo ao das amostragens do ano de 2018,
apesar do intervalo de tempo ser superior ao dobro do decorrido entre 1999 e 2005. Tal fato
poderia ser um indicador que entre meados de 1999 e 2005 houve uma intensificacdo das

pressdes antropogénicas na area amostrada.

5 CONCLUSAO

Apbs aproximadamente 20 anos decorridos, € possivel observar mudancas
significativas ndo apenas na composicao das espécies, como também na estrutura trofica das
assembleias, com substituicdo de categorias predominantes. Pode-se reforcgar que a ictiofauna
nas pogas é composta majoritariamente por individuos jovens, reforcando a importancia desses

ecossistemas como bercario e reflgio para diversas espécies.

Esta pesquisa preenche uma importante lacuna sobre investigagdes a longo prazo
em pocas de maré no litoral cearense. Em tempos em que 0s estoques pesqueiros estdo sendo
explotados num nivel biologicamente insustentavel, torna-se crucial a realizacdo de estudos que
sejam capazes de avaliar objetivamente o grau de degradacéo dos ecossistemas costeiros, bem

como identificar alternativas para mitigar os efeitos de toda essa pressao antropica.
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CAPITULO 2 — A INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS E COMPOSICAO DO
SUBSTRATO NA ESTRUTURACAO DA ASSEMBLEIA DE PEIXES EM POCAS DE
MARE.

RESUMO

Investigacdes acerca da estrutura das assembleias de peixes em pogas de maré, bem como a sua
associacdo com a cobertura benténica e a relagdo com outras variaveis ambientais abioticas,
tém revelado uma alta complexidade envolvida nos processos de formagdo e manutencgao dessas
comunidades de peixes. Entender de que forma e com que intensidade cada conjunto de
variaveis influenciam na regulacao e estruturacdo dessas assembleias é um dos grandes desafios
enfrentados pela ecologia de comunidades. A partir disto, o0 presente trabalho objetivou
caracterizar a ictiofauna e verificar sua relacdo com a composi¢do do substrato e variaveis
ambientais abidticas em trés pocas de maré na praia de Iparana — CE. Para a coleta dos dados
ictioldgicos foram conduzidos 36 censos visuais ao longo de um ano, divididos igualmente
entre as pocgas. A composicdo do substrato foi estimada mediante o registro fotografico das
paredes das piscinas, com o auxilio de um fotoquadrat. As variaveis ambientais abidticas
mensuradas foram salinidade, temperatura, area e volume das pocas e altura da maré. Um total
de 2291 individuos, distribuidos em 21 espécies, 14 géneros e 12 familias foram registrados. A
espécie Haemulon parra foi a mais representativa, com 1286 individuos (56,1%). Em relacéo
a composicdo do substrato, foram analisadas 223 fotos, sendo 101 fotos analisadas na poga um,
71 fotos analisadas na poca dois e 51 fotos analisadas na poca 3, somando um total de 2230
pontos. O coral Siderastrea spp. foi o unico grupo funcional a figurar entre os trés mais
representativos nas trés pocas. As espécies de peixes utilizadas para realizacdo da Anélise de
Correspondéncia Candnica (CCA) foram as que apresentaram densidade relativa igual ou
superior a 2%; enquanto os grupos funcionais utilizados foram os que corresponderam a 0,5%
ou mais do total de pontos analisados. Foram registradas um total de 14 grupos funcionais dos
20 inicialmente preestabelecidos, sendo que dois deles (Ourico e o coral mole Palythoa
caribaeorum) representaram menos de 0,5% dos pontos amostrados, sendo removidos da CCA.
A andlise de Correspondéncia Candnica mostrou haver associacdo entre as duas espécies de
lutjanideos e as categorias: Siderastrea spp., Cascalho e Alga corticada. A espécie Haemulon
parra apresentou-se associado a Alga calcéria articulada, Alga filamentosa e Esponja. O
Labrideo Sparisoma axillare mostrou associagcdo com os grupos Alga folhosa e Cascalho. As

especies Acanthurus chirurgus e Eucinostomus lefroyi ndo mostraram associacao aparente com
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qualquer dos grupos funcionais. Os eixos 1 e 2 permitiram explicar 70,16% da variacdo na
estrutura das assembleias de peixes, com valores de p igual a 0,073 (Eixo 1) e 0,021 (Eixo 2),

apontando existir correlacdo entre as variaveis bioticas e abioticas na composi¢do da mesma.

Palavras Chave: Varidveis ambientais. Cobertura benténica. Comunidades de peixes. Anélise

de correspondéncia canonica.

ABSTRACT

Investigations about the structure of fish assemblages in tidepools, as well as their association
with benthic cover and the relationship with other abiotic environmental variables, have
revealed a high complexity involved in the formation and maintenance processes of these fish
communities. Understanding how each set of variables influence the regulation and structuring
of these assemblages is one of the great challenges faced by the communities ecology. From
this, the aim of this work was to characterize the ichthyofauna and to verify its relationship with
benthic cover and abiotic environmental variables in three tidepools on the beach of Iparana -
CE. For the ichthyological data sample, 36 visual censuses were conducted over a year, divided
equally among the pools. The composition of the benthic cover was estimated by photographic
recording of the tidepool walls, using a photoquadrat. The abiotic environmental variables
measured were salinity, temperature, area and volume of the pools and height of the tide. A
total of 2291 individuals, distributed in 21 species, 14 genera and 12 families were recorded.
Haemulon parra was the most representative species, with 1286 individuals (56.1%). About
benthic cover composition, 223 photos were analyzed, being 101 photos analyzed in the number
one pool, 71 photos analyzed in the number two pool and 51 photos analyzed in the number
three pool, totaling 2230 points. The coral Siderastrea spp. was the only functional group to be
among the three most representative in the three pools. The species of fish used to perform
Canonical Correspondence Analysis (CCA) were those that presented relative density equal to
or greater than 2%; while the functional groups used corresponded to 0.5% or more of the total
points analyzed. A total of 14 functional groups of the 20 initially preestablished were recorded,
two of them (sea urchin and the soft coral Palythoa caribaeorum) represented less than 0.5%
of the sampled points and were removed from the CCA. The Canonical Correspondence
analysis showed an association between the two species of Lutjanidae and the categories:
Siderastrea spp., Gravel and Cortical Algae. The species Haemulon parra was associated with

articulated calcareous algae, Filamentous Algae and Sponge. The Labridae Sparisoma axillare
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showed association with the groups Foliose algae and Gravel. The species Acanthurus
chirurgus and Eucinostomus lefroyi showed no apparent association with any of the functional
groups. Axes 1 and 2 allowed to explain 70.16% of the variation in the structure of the fish
assemblages, with p values equal to 0.073 (Axis 1) and 0.021 (Axis 2), indicating a correlation
between the biotic and abiotic variables in the composition of assemblies.

Keywords: Environmental variables. Benthic cover. Fish communities. Canonical

correspondence analysis.

1 INTRODUCAO

Muitas espécies de peixes recifais vivem associadas a microhabitats especificos, os
quais fornecem abrigo e alimento durante todo ou parte do seu ciclo de vida. Sabe-se que a
distribuicdo dessas comunidades em diversos habitats é determinada pela interacdo de diversos
fatores, como por exemplo: o recrutamento larval, a interacdo interespecifica e o historico dos
distdrbios ambientais e antropicos suportados pelo ambiente (GIGLIO et al., 2017).

No entanto, além dos elementos bioticos, existe também a estrutura fisica, como as
dimens@es desses ecossistemas e a complexidade estrutural dessas comunidades, que operam
de forma simultdnea, moldando a sua dindmica (FERREIRA et al., 2001). Além dessas
interacOes, organismos que habitam as pocgas de maré, ecossistemas formados em decorréncia
da retencdo da agua do oceano em depressbes nos recifes costeiros durante a baixamar,
experimentam ainda uma grande varia¢ao nos parametros fisico-quimicos da agua ao longo dos
ciclos diarios das marés (PASTRO et al., 2016). A acdo dos ventos, somada a radiacao solar
tém influéncia direta na temperatura e salinidade da agua isolada em pocas de maré, tornando
esses ecossistemas altamente seletivos, sobretudo para as espécies residentes (CUNHA et al.,
2007).

O papel da ecologia de comunidades € entender de que forma essa gama de
varidveis ambientais é capaz de regular a estrutura dessas comunidades, levando a
interpretacdes precisas acerca das variagdes na composicdo das mesmas em diferentes épocas
e regides, além de prever locais que ainda precisam ser amostrados (METAXAS E
SCHEIBLING, 1993). Diversos estudos tém sido conduzidos a fim de relacionar os padrdes de
distribuicdo da comunidade de peixes em pocas de maré a uma serie de variaveis ambientais.
Algumas pesquisas, por exemplo, avaliam se ha relacdo entre as assembleias de peixes e a
composicao do substrato de uma forma geral (ARAKAKI et al., 2014; FLOETER et al., 2006);

outras investigacdes objetivam estabelecer relacdo direta entre os habitos alimentares (SILVA
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et al., 2014; JONES, 1984) ou disponibilidade de abrigo (GIGLIO et al., 2017) e a estrutura
das assembleias ictias; e outros estudos avaliam ainda a influéncia conjunta de um grande
numero de variaveis ambientais sobre esses grupos de organismos (WHITE et al., 2014).

Nos recifes planos, durante a formacdo das pocas de mare, ndo deve haver
diferencas expressivas na posi¢éo vertical das mesmas, sugerindo que a morfometria da poga
(alimentos, espaco, protecdo e micro-habitat) se sobrepde sobre o tempo de isolamento da
mesma na composicao das assembleias ictias (MACIEIRA e JOYEUX, 2011). Apesar disso,
0 tempo de isolamento e as variacdes fisico-quimicas observadas ao longo dos ciclos da maré
estdo intimamente associados as dimensdes das pocas, pois piscinas menores, ainda que passem
pelo mesmo tempo de isolamento que as maiores, experimentardo condi¢cdes ambientais mais
extremas, tendo em vista que menores volumes de agua tém menor capacidade de atenuar essas
variacdes (MARTINS et al., 2007). BEZERRA et al. (2017) afirmam que a diversidade de
peixes esté relacionada a singularidade das pocas de maré como ecossistemas, destacando as
caracteristicas locais de cada uma como tendo grande influéncia nas comunidades locais.

As pocas de maré, por estarem localizadas em zonas intertidais, estdo mais expostas
aos efeitos da acdo antropogénica, pois sdo essas areas de transicdo entre 0 ambiente marinho
e terrestre que, via de regra, suportam as maiores pressdes antropogénicas (FREITAS et al.,
2009). Estudos mostraram que a construcdo de grandes estruturas na zona costeira (e.g. portos)
(FREITAS et al., 2009), bem como a aproximacédo de grandes centros urbanos (PORTUGAL
et al., 2016) afetam negativamente tanto a riqueza de espécies quanto a cobertura benténica em
pocas de maré. A importancia desses ecossistemas como bercario e reflgio para diversas
comunidades de organismos, maior suscetibilidade as pressfes antropogénicas e facilidade de
acesso, tornam as pocas de maré importantes laboratorios a céu aberto para investigacdes acerca
da composicao das assembleias de peixes recifais e a influéncia das varidveis ambientais na
estruturacdo dessas comunidades.

A praia de Iparana — CE apresenta uma extensa bancada de recifes de arenito com
cerca de 90.000 m2. Durante a baixamar, formam-se poc¢as de marés com variados tamanhos,
profundidades e volumes, sugerindo a formacgdo de pogcas com uma certa diversidade de
caracteristicas morfométricas e, consequentemente, portando particularidades, que levam ao
estabelecimento das assembleias de peixes. Isto posto, o presente trabalho objetivou estabelecer
a correlacdo entre as variaveis ambientais bioticas (composicdo da comunidade incrustante das
pogas) e abidticas (dimensdes da poca, parametros fisico-quimicos da agua e altura da mare) e
a estrutura das assembleias de peixes em trés pocas de maré na praia de Iparana, CE.
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2 MATERIAL E METODO

2.1 Area de Estudo

O municipio de Caucaia, localizado na regido metropolitana de Fortaleza, ocupa
uma area de aproximadamente 1.227,9 km?, e tem seu contingente populacional estimado em
cerca de 362.223 habitantes. Com 44 quilémetros de extensao, o litoral do municipio de Caucaia
limita-se a leste com a cidade de Fortaleza, e a oeste com o municipio de Sdo Gongalo do
Amarante. Apresenta um clima tropical quente semiarido brando, ocorrendo também tropical
subumido e tropical dmido. O periodo chuvoso concentra-se entre 0s meses de janeiro a junho,
e apresenta uma temperatura média entre 26°C e 28°C. Entre os anos de 2012 e 2017, o
municipio apresentou uma precipitacdo pluviométrica média de 958,3mm anuais (IPECE,
2018)

A area onde foi conduzido o estudo esta localizada na praia de Iparana, Caucaia —
CE, e consiste numa bancada de recifes de arenito, com uma extensdo de aproximadamente
90.000 m2 durante as marés mais baixas. Com a exposicdo dos recifes, parte da agua fica
represada entre a superficie irregular das rochas, sustentando ecossistemas conhecidos como

pocas de maré (Figura 1).
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Figura 12 - Imagem aérea da bancada de recifes de arenito onde foi conduzido o estudo, localizada na
praia de Iparana — CE.

Fonte: O autor.

10 m

A partir de uma pesquisa realizada por CUNHA et al. (2007), foram selecionadas
trés pocas de maré para a utilizacdo da metodologia de fotoquadrat, visando a caracterizacdo do
substrato das paredes das pogas. Nas mesmas pogas também foram conduzidos censos visuais
a fim de caracterizar a estrutura das assembleias de peixes e posteriormente verificar se ha
correlacdo com a composi¢do do substrato. Estas pogas foram escolhidas levando-se em
consideracdo o isolamento de cada uma em relacdo & zona de arrebentacdo e a linha da costa,
bem como a possibilidade de reconhecimento das mesmas ap6s 20 anos.

2.3 Amostragem e coleta de dados

Os fotoquadrats foram realizados mensalmente, no periodo diurno, em trés pogas
de maré, nas quais também foram conduzidos 12 censos visuais, em cada uma, ao longo de um
ano. Também foram aferidos os parametros abidticos temperatura e salinidade, além das
caracteristicas morfométricas das pogas (area, profundidade média e volume). As pocas estéo
localizadas em uma bancada de recifes de arenito, distando cerca de 2,3 km da foz do rio Ceara.

Os censos foram conduzidos durante a baixamar das marés de sizigia (maximo 0,3m),
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informacdo previamente obtida no site da Marinha do Brasil (DHN, 2017). Os registros de
campo ocorreram entre 0s meses de maio de 2017 e abril de 2018. As fotos do substrato e 0s
censos visuais foram realizados simultaneamente, de modo que sempre havia dois
mergulhadores em atividade. Enquanto um realizava o censo visual em uma das pocas, outro

fazia o registro fotogréfico da parede de outra poca.

Para realizacdo dos fotoquadrats (Figura 2) foram utilizados uma camera
fotografica subaquatica (Nikon Coolpix aw130), um quadrat confeccionado em PVC com
dimensdes de 25x30 cm e uma trena métrica para medir a distancia preestabelecida entre as
fotos (2 metros). A escolha pela parede das pogas e ndo o fundo deu-se devido ao substrato das
trés pocas conterem basicamente areia, 0 que inviabilizaria uma analise de associacdo das
assembleias de peixes ao substrato. As fotos foram tiradas a cerca de 20 centimetros de
profundidade, de modo que a parte superior do quadrat ficava 20 centimetros abaixo da linha
da 4gua no momento das fotos. Em areas muito rasas das pocas, a profundidade foi adaptada.

Figura 13 — Registro fotografico das paredes da poga nimero 1. Fotoquadrat representando diferentes
categorias de substrato (a); Substrato representando a categoria de substrato rocha nua (b).

Fonte: O autor.

A metodologia utilizada na amostragem dos dados ictioldgicos consistiu no
emprego do censo visual adaptado para pocas de maré. Nessa técnica, 0 mergulhador percorre
0 perimetro da poca registrando as informacgdes com um tempo pré-determinado. O registro do
numero e tamanho dos individuos de cada espécie foi feito com o auxilio de uma mascara,
snorkel, lapiseira e prancheta de PVVC (Figura 3a). O tempo estipulado para cada censo foi de
20 minutos, em acordo com o estabelecido por CUNHA et al. (2007). Para tanto foi utilizado
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um reldgio a prova d’agua para marcagéo do tempo. O registro fotografico aéreo das pogas foi
feito com o auxilio de um drone (Dji phanton 4 advanced).

Para afericdo dos parametros fisico-quimicos (salinidade e temperatura) foi
utilizado um refratémetro analdgico (6ptico) e um termémetro de mercurio, e 0S mesmos eram
aferidos sempre no inicio e ao término da coleta de dados. Para mensurar a profundidade das
pogas foi utilizada uma trena métrica e foram aferidas trés medidas (méxima, média e minima)
(Figura 3b), para posterior calculo da profundidade média. As coordenadas geograficas da area
de estudo foram obtidas através de um GPS (Garmin eTrex10), assim como a area e perimetro
das pocas e a distancia entre elas. O volume das pocas foi calculado como sendo a area da poca
multiplicada pela profundidade média (MAHON & MAHON, 1994).

Figura 14 — Materiais utilizados durante as amostragens. Fotoquadrat, prancheta em pvc e mascara
(a); Afericdo da profundidade com trena métrica (b).
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Fonte: O autor.

2.4 Andlise de Dados

Os dados relacionados a abundancia dos individuos foram transferidos para uma
planilha eletrénica e a partir da raz&o entre o namero total de individuos amostrados e 0 nimero
de individuos de cada espécie, foi determinada a densidade relativa de cada espécie, segundo a
férmula:

Dr = (ni/N) x 100
Onde,

Dr = Densidade relativa;
ni = NUmero de individuos de uma espécie;
N = Numero total de individuos do componente amostrado.
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Com o intuito de evitar ruidos na andlise estatistica, apenas as espécies cuja
densidade relativa foi superior a 2% foram utilizadas para a realizagcdo da anélise multivariada
de correlagéo canonica.

Os dados relacionados a composicao do substrato (fotos) foram analisados através
do software photoQuad (photo quadrat analyseis software — versdo 1.4) (TRYGONIS e SINI,
2012), onde a éarea do quadrat foi delimitada e os pontos foram plotados aleatoriamente. Em
seguida, os dados foram planilhados para o célculo da porcentagem de cada grupo funcional
presente no substrato. Os grupos funcionais utilizados para realizacdo da andlise de
correspondéncia candnica foram os que corresponderam a 0,5% ou mais do total de pontos
analisados.

Através do software photoQuad, 10 pontos foram sobrepostos de maneira aleatéria
sobre cada foto obtida. Em seguida, esses pontos foram classificados em um dos 20 grupos
funcionais preestabelecidos para caracterizacdo do substrato. Os grupos funcionais
estabelecidos foram adaptados do protocolo internacional Reef Check, bem como do “Manual
de monitoramento Reef Check Brasil” (MMA, 2018). Apds classificar todos os pontos de todas
as fotos de uma amostragem, os valores foram planilhados para o calculo da porcentagem média

de cada um dos grupos funcionais, segundo a formula:

%S = (nPS/N)
Onde,
%S = Porcentagem que representa cada grupo funcional;
nPS = nimero de pontos que cada grupo funcional apresentou por amostragem;
N = Numero total de pontos que foram analisados em uma amostragem.

Dessa forma, cada poca apresentou uma composicdo especifica de substrato por
cada dia de amostragem. Os grupos funcionais preestabelecidos para determinar a composigéo
do substrato foram os seguintes: Alga calcéria articulada, Alga calcaria incrustante, Alga
folhosa, Alga filamentosa, Alga corticada, Anémona, Areia, Argila, Ascidia, Cascalho, Coral
pétreo (e.g. Favia gravida, Siderastrea stellata), Esponja, Ouri¢o, Rocha, Toca, Coral mole
(e.g. zoantideos Palythoa caribaeorum, Protopalythoa variabilis e Zoanthus sociatus) e turf,
sendo essa Ultima categoria representada por um agrupamento coeso de algas, que pode ser
formado por um aglomerado de diversas espécies (HAY, 1991). Recobrem totalmente o
substrato e apresentam altura vertical menor que 2 cm (REEF CHECK BRASIL, 2018).

Ap0s obter a composicao do substrato em porcentagem para cada grupo funcional
e determinar quais espécies de peixes apresentaram mais de 2% de densidade relativa, foi
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gerada uma matriz de dados contendo a composicdo do substrato de cada amostragem, e a
abundancia de cada uma das espécies relativa ao dia em que foram feitas as fotos, além dos
valores obtidos para os parametros fisico-quimicos (salinidade e temperatura), dimensdes das
pocas (area, profundidade e volume) e nivel da mare. Para verificar a correlagdo entre a
composi¢do do substrato, dimensdes da poca, pardmetros fisico-quimicos e estrutura da
assembleia de peixes foi realizada a Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA). O software
utilizado foi 0 PAST (PAleontological STatistics, versdo 3.24) (HAMMER et al, 2001).

3 RESULTADOS

Foram registrados 2291 individuos, pertencentes a 21 espécies, 14 géneros e 12
familias. Destes, 1286 (56,1%) pertencem a espécie Haemulon parra. Apenas H. parra e outras
seis espécies apresentaram densidade relativa igual ou superior a 2%, foram elas: Lutjanus jocu
(14,7%), Sparisoma axillare (11,1%), Lutjanus alexandrei (5,6%), Eucinostomus lefroyi
(5,5%), Abudefduf saxatilis (2,1%) e Acanthurus chirurgus (2,0%); sendo, portanto, as espécies
utilizadas para a analise de correspondéncia canénica com o substrato.

Considerando as trés pocas, foram analisadas 223 fotos, sendo 101 fotos analisadas
na poga um, 71 fotos analisadas na poca dois e 51 fotos analisadas na poca trés. Dos 20 grupos
funcionais de substrato preestabelecidos, apenas 14 foram identificadas no presente trabalho.
As categorias coral mole Palythoa caribaeorum e Ourico apareceram em apenas 1 dos registros
(cada), em 2 e 1 dos pontos analisados, respectivamente, sendo, portanto, retiradas no momento
da analise de correspondéncia canénica.

Na poca de numero 1 o grupo funcional de substrato mais representativo ao longo
das amostragens foi turf (38,1%), seguido do coral Siderastrea spp. (19,4%) e Alga corticada
(15,5%). Na poca de numero 2 o grupo funcional mais abundante ao longo das amostragens
foram Rocha e Alga filamentosa (19,3%) de cobertura para cada um, seguidas pelo coral
Siderastrea spp. (14,3%). Na poga de nimero 3, o grupo funcional mais representativo foi o
coral Siderastrea spp. (53,1%), seguido de Alga corticada (21,0%) e Alga folhosa (6,1%). O
coral Siderastrea spp. foi o0 Unico grupo funcional a figurar entre os trés mais representativos
nas trés pocas. Nao foram identificados pontos com registro para as categorias: anémona, argila,
ascidia, coral Favia gravida, zoantideo Protopalythoa variabili e zoantideo Zoanthus sociatus.

Apbs a exclusdo das espécies de peixes cuja densidade relativa foi inferior a 2% e
das categorias de substrato cujo valor foi inferior a 0,5% do namero total de pontos analisados,

foi gerada a matriz utilizada na analise de correspondéncia canénica. Tal matriz resultou num
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total de 17 varidveis ambientais (altura da maré, profundidade média, area, salinidade,
temperatura média e 12 categorias de substrato registradas) e 7 espécies de peixes (Abudefduf
saxatilis, Acanthurus chirurgus, Haemulon parra, Lutjanus alexandrei, Lutjanus jocu,
Sparisoma sp. e Eucinostomus lefroyi). Como é possivel se observar na figura 04, a analise de
correspondéncia candnica consiste numa técnica de ordenacdo multivariada que pode ser
utilizada para se correlacionar a variacdo na composi¢do de uma comunidade de individuos em
um determinado local e os fatores ambientais relacionados. No diagrama gerado pela CCA as
espécies de peixes aparecem representadas pelos pontos pretos com sua nomenclatura abreviada
(e. g. ACA_CHI - Acanthurus chirurgus) e as variaveis ambientais estdo representadas pelas
setas que partem do centro do diagrama.

O resultado da analise de correspondéncia canonica permitiu explicar 70,16% da
variacdo na composicao das assembleias de peixes, tendo o Eixo 1 correspondido a 43,16% e 0
eixo 2 correspondido a 27,0%. A figura 04 mostrou haver associa¢do entre os lutjanideos
Lutjanus jocu e Lutjanus alexandrei e a presenca das categorias: Siderastrea spp., Cascalho e
Alga corticada, sendo essa Gltima também associada a presenca do pomacentrideo Abudefduf
saxatilis. O hemulideo Haemulon parra, espécie mais abundante nas amostragens, teve sua
presenca positivamente associada as seguintes categorias: Alga calcéria articulada, Alga
filamentosa e Esponja, categorias essas que apresentaram associagdo negativa com a
Temperatura média e a presenca de Tocas. A espécie Sparisoma axillare mostrou-se
positivamente associado a presenca de Alga folhosa e o Coral Siderastra spp., tendo esta Gltima
categoria associacdo negativa com a presenca de Esponja e Rocha nua. S. axillare apresentou
ainda associacdo negativa com a categoria turf. As espécies Acanthurus chirurgus e
Eucinostomus sp. ndo apresentaram associagcdo com os grupos funcionais de substrato. A figura
04 ainda revela que a poca trés foi a Unica a exibir um padrdo perceptivel de distribuicdo das
amostragens entre o0s eixos, estando 75% das mesmas no quadrante superior esquerdo,
mostrando uma forte associacdo com as espécies Lutjanus jocu e Lutjanus alexandrei, e as
categorias Siderastrea spp., Cascalho e Alga corticada. Os parametros fisico-quimicos
(temperatura e salinidade) apresentaram uma correlagdo negativa entre si, além de ndo exibir

correlacdo com as dimensdes (area e profundidade) das pogas.
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Figura 15 - Grafico de ordenacdo da analise de correspondéncia can6nica relacionando a composicdo das assembleias
de peixes aos parametros fisico-quimicos da agua, dimensdes das pogas, composicao do substrato e altura da maré.
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Axis 1

Fonte: O autor.
Nota: ACA_CHI - Acanthurus chirurgus; ABU_SAX - Abudefduf saxatilis; EUCI_spp. - Eucinostomus spp.;
HAE_PAR - Haemulon parra; LUT_ALE - Lutjanus alexandrei; LUT_JOC - Lutjanus jocu.

Tabela 08: Resultado da analise de correspondéncia candnica destacando os Eixos, Autovalores,
capacidade de explicagdo e valor da significancia ap6s a permutacdo. Valor traco de Pillai = 0,003.

Eixo Autovalor % P
1 0,1696 43,16 0,080
2 0,1061 27 0,023
3 0,0576 14,66 0,033
4 0,0404 10,29 0,015
5 0,0151 3,855 0,493
6 0,0040 1,038 0,264

Fonte: O autor.

4 DISCUSSAO

A andlise de correspondéncia canénica entre a composicdo das assembleias,
substrato das pocas e caracteristicas abioticas, permitiu explicar 70,16% da variacdo na
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composicdo das assembleias de peixes, tendo o Eixo 1 correspondido a 43,16% e o eixo 2
correspondido a 27,0%.

Uma investigacdo acerca da dieta de jovens individuos da espécie Lutjanus jocu
determinou como presa mais importante (%IRI) a familia Penaeidae (camardes), seguida de
Grapsidae (familia de caranguejos) (MONTEIRO et al., 2009). Outro estudo identificou como
principais componentes da dieta de L. jocu individuos pertencentes a antiga subordem de
crustdceos decapodas Reptantia e peixes teleosteos, sobretudo da familia Gerreidae
(PIMENTEL E JOYEUX, 2010). Os autores nao registraram predacdo intraespecifica, nao
havendo canibalismo entre individuos jovens. Individuos da espécie Lutjanus alexandrei
apresentaram, de uma maneira geral, como principais itens alimentares individuos da
infraordem Brachyura, seguidos da classe Actinopterygii e Dendrobranchiata (MORAES,
2012). O filo Mollusca compde a dieta de ambas as espécies, no entanto, na literatura consultada
se mostrou menos significativo que crustaceos e teledsteos em geral.

Estudos evidenciaram que o coral Siderastrea stellata apresenta, tanto na sua
epifauna quanto na infauna, grupos de crustaceos e moluscos como comunidade bentbnica
associada (OIGMAN-PSZCZOL E CREED, 2006; SILVA, 2018), resultado que poderia
explicar a relacdo positiva entre Lutjanideos e o género Siderastrea. Seguindo pelo viés
alimentar, uma andlise da malacofauna associada a uma alga de morfotipo cilindrico-corticada
(BARBOSA, et al., 2008) do género Pterocladiella constatou a presenca de 50 espécies de
moluscos em associacdo com a mesma (VERAS, 2011), o que poderia representar uma vasta
gama de presas para as espécies L jocu e L alexandrei. Levando-se em consideracdo que o
género Gerreidae representou apenas 3% da densidade relativa dos individuos observados na
poca 3 e descartando a hipotese de canibalismo entre as espécies (PIMENTEL E JOYEUX,
2010), é possivel que a dieta dos individuos jovens de ambas as espécies seja composta
majoritariamente por invertebrados na poca trés.

O haemulideo Haemulon parra encontra-se uniformemente distribuida no local,
uma vez que apresentou maior densidade relativa, independente da poga. Esta espécie pertence
a categoria trofica predadores de invertebrados moveis (FERREIRA et al., 2004), apesar da
diversificacdo dos itens alimentares ao longo de sua ontogénese. Os jovens costumam buscar
por pequenos invertebrados planctonicos, enquanto os adultos se alimentam majoritariamente
de invertebrados benténicos (COCHERET DE LA MORINIERE et al., 2003). E sabido que
individuos pertencentes a esse género fazem migracfes diarias entre o substrato ndo
consolidado, banco de macroalgas e faner6gamas, em busca de suas presas (PEREIRA et al.,

2015). A modificacdo na dieta desses individuos ao longo de sua ontogénese poderia esclarecer
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a distribuicdo uniforme da espécie em pocas com diferentes substratos, uma vez que foi
constatada a mudanca na dieta ao longo de quatro classes de comprimento (<5 cm, 5-10 cm,
10-15 cm e >15 cm) (PEREIRA, et al., 2014). Uma elevada abundancia de lutjanideos jovens
na poca trés, somada a menor densidade relativa de Haemulon parra e uma possivel
sobreposicdo de nichos alimentares (invertebrados moveis), poderia indicar que nessa poca
estaria havendo uma competicdo interespecifica por alimento entre esses individuos.

Haemulon parra também se mostrou positivamente correlacionado a uma
salinidade média mais alta, no entanto altas temperaturas médias tiveram relacdo negativa com
a espécie. A variacdo nos parametros fisico-quimicos salinidade e temperatura deveriam estar
positivamente correlacionados, uma vez que ambos deveriam aumentar com a intensidade da
radiacdo solar. No entanto, ARAKAKI et al. (2014) ressaltam que pocas de substrato calcario,
devido a sua natureza altamente porosa, tendem a perder um grande volume de agua. Além
disso, por apresentarem um substrato mais inclinado, favorecem uma maior interconectividade
entre as pogas, 0 que poderia interferir nos valores obtidos para temperatura e salinidade.

A espécie Sparisoma axillare, membro da familia Labridae: Scarini e pertencente
a categoria trofica herbivoro errante (FERREIRA et al., 2004), apresentou associacao positiva
com o coral duro Siderastrea spp. e alga folhosa, sendo negativa associada a presenca de alga
calcéria incrustante, turf e & profundidade média. Resultado inverso foi observado num estudo
que relacionou a comunidade de peixes a composic¢do do substrato num costéo rochoso, na Baia
de Todos os Santos, onde a espécie S. axillare aparece intimamente associada a presenca de
turf (FERREIRA et. al., 2015).

A classificacdo de algas conhecida como turf, em habitat sujeitos a exposicéo
durante as marés baixas e a herbivoria, podem funcionar como estratégia para amenizar essas
pressdes ambientais (HAY, 1991). Apesar de individuos da espécie S. axillare estarem
comumente associados a presenca de turf e da sua preferéncia alimentar por tal categoria de
substrato (FLOETER et al., 2006; FRANCINI-FILHO et al., 2010), a associa¢do com o coral
Siderastrea spp. poderia estar relacionada ao controle do crescimento algal atraves da
herbivoria, pois ao se alimentarem das algas, permitem o assentamento dos corais jovens
(FEITOSA, 2014).

Abudefduf saxatilis, pertencente a familia Pomacentridae, € uma espécie
naturalmente abundante e apresenta uma extensa area de ocorréncia (FERREIRA, 2004), com
ampla distribuigdo ao longo do litoral brasileiro (SILVA et al., 2002). A familia Pomacentridae
caracteriza-se pela sua grande importancia em ambientes recifais, destacando-se tanto pela

abundancia, quanto em termos de papeis ecologicos. Os individuos dessa espécie possuem
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distribuicdo circuntropical, colonizando areas de substrato coralineo ou rochoso, sendo
encontrados em areas abrigadas, como pocas de maré, até recifes expostos e costdes rochosos
(COOPER et al., 2009; DOMINICI-AROSEMANA e WOLF, 2005).

Apesar de ter sido considerada majoritariamente planctivora (FISHELSON, 1998),
hoje é considerada uma espécie onivora abundante e onipresente no litoral brasileiro, possuindo
uma dieta extremamente flexivel (FERREIRA et. al., 2004). Estudos apontam que sua dieta é
composta por diversos itens além do plancton, como zoantideos e algas (FRANCINI-FILHO et
al., 2010), pequenos crustaceos, peixes e uma grande variedade de larvas de invertebrados
(ARAUJO et al., 2004), além de apresentar diversos substratos de forrageio (FLOYD, 2018).
A plasticidade da espécie, tanto em variedade de itens alimentares (FERREIRA, et al., 2004;
ARAUJO et al., 2014; MANICA, 2002; SAZIMA et al., 2004) quanto diversidade de habitats
a tornam uma espécie altamente adaptavel, com ampla distribuicdo e elevada abundancia
(RODRIGUES e MOLINA, 2007), apresentando-se muitas vezes como uma das espécies
dominantes (ROSA et. al., 1997; DINSLAKEN, 2008; BROTTO e BERTAO, 2009).
Entretanto, no presente estudo, A. saxatilis ndo foi considerada uma espécie dominante, com
abundancia relativa em torno de 2%. A espécie apresentou-se positivamente associada a
categoria alga corticada, que por sua vez, também apresentou associagao positiva com o coral
duro Siderastrea spp. Ambas as categorias de substrato tém capacidade para sustentar
comunidades de presas em potencial para A. saxatilis, como pequenos crustaceos, por exemplo.
Um estudo conduzido com o intuito de caracterizar os habitos alimentares da espécie
determinou sete diferentes tipos de substrato de forrageio, no entanto, a coluna d’agua
representou 79,9% das mordidas (FLOYD, 2018), reforcando, de certa forma, o carater
planctivoro da espécie. Por apresentar uma gama de itens alimentares e diversidade de habitat
muito diversificados, além de altas taxas de abundancia ao longo de todo o litoral brasileiro,
verificar a associagdo de A. saxatilis a composicOes especificas de substratos, valores ideais de

temperatura e salinidade, bem como dimensdes do habitat, mostra-se uma tarefa muito ardua.

5 CONCLUSAO

A ictiofauna das pocas de maré de Iparana é caracterizada pela elevada abundéncia
de sete espécies: Haemulon parra, Lutjanus jocu, Sparisoma axillare, Lutjanus alexandrei,
Eucinostomus lefroyi, Abudefduf saxatilis, Acanthurus chirurgus. O substrato das paredes das
pogas é composto por uma ampla diversidade de algas, com destaque para as categorias turf e

alga corticada, além de uma espécie de coral pétreo.
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Acredita-se que haja um alto nivel de complexidade envolvida na associagéo entre
a assembleia de peixes e as caracteristicas ambientais avaliadas. Algumas das espécies
observadas ndo tinham, a priori, relacdes ecologicas diretas com os substratos identificados.
Portanto, cré-se que além do substrato, as relaces interespecificas também sdo fortes
estruturadores dessas comunidades.

Os parametros fisico-quimicos e as dimensdes das pocas ndo tém forte influéncia
sobre a composicao das assembleias, provavelmente devido a uma possivel interconectividade
entre essas pocas de maré. Supde-se que a submersdo e exposicao (isolamento) constante e as
variacOes diarias de temperatura e salinidade tenham maior influéncia em pogas com menor
volume d’agua.

Além da composicdo do substrato e dimensdes das pocas, diversos aspectos
ecologicos (e.g. mudancas de nivel tréfico, diversidade de habitat, alteracGes alimentares com
a ontogenia) devem ser levados em consideracao quando se deseja equacionar todos 0s agentes
envolvidos na estruturacdo de uma assembleia de peixes e seu habitat, destacando a
multiplicidade dos fatores que regem essas relacbes e evidenciando a importancia da

continuidade de investigacfes nesse ambito.
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5 CONCLUSAO

Ainda que nao tenha sido possivel, com os dados levantados nesse trabalho, indicar
com precisao quais foram os momentos em que esses ecossistemas estiveram submetidos a uma
maior pressdo ambiental, observa-se uma mudanga significativa na estrutura das assembleias
de peixes, onde tanto sua composi¢do quanto configuragdo tréfica foram diferentes entre os
anos. O lapso temporal decorrido entre os anos de 1999 e 2018 foi mais decisivo para influenciar
a composic¢ao da ictiofauna do que as diferencgas nas caracteristicas particulares a cada uma das
trés pogas no ano de 2018.

A composicao do substrato exerce maior influéncia sobre as assembleias de peixes,
em detrimento das flutuacdes fisico-quimicas didrias na 4gua. Tais resultados fortalecem a ideia
de que as pocas de maré sdo ecossistemas impares e dindmicos, sugerindo que sua biocenose
esta, entre outros fatores, intimamente relacionada com as singularidades de cada poca.

O levantamento de dados sobre a relevancia dos diversos fatores que podem
influenciar a estrutura de uma comunidade intertidal de peixes, atrelado a uma avaliagdo
temporal de longo prazo nas mudangas ocorridas em sua composi¢ao, aprimoram a capacidade
de determinag¢do das principais condi¢des que regem a dinamica desses ecossistemas. Dito isto,
uma abordagem mais sistémica no estudo dessas comunidades pode ampliar o poder de
antecipacao frente as consequéncias decorrentes das pressoes antropogénicas, favorecendo o
desenvolvimento de estratégias preventivas para conservagdo e recuperacdo desses

ecossistemas.
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