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A influência de diferentes fatores estruturais do habitat nas assembleias de peixes 

em recifes costeiros da Paraíba, nordeste brasileiro 

 

Resumo  

 

Os recifes costeiros em todo o mundo estão ameaçados pela perda contínua de habitat, 

resultando em um declínio nas populações e mudanças na estrutura das comunidades. 

Os peixes são organismos que respondem rapidamente a esses impactos. Portanto, com-

preender o papel ecológico das espécies nesses ecossistemas é essencial para sua con-

servação, especialmente em relação à interação dos peixes com a estrutura dos recifes. 

Este estudo foi conduzido em três partes, abordando as seguintes questões: (1) Como as 

assembleias de peixes estão distribuídas em recifes com diferentes níveis de complexi-

dade estrutural do habitat, e quais fatores influenciam a riqueza, abundância e grupos 

tróficos nesses ambientes? (2) Qual é a relação entre o microhabitat e as atividades dos 

peixes em diferentes zonas de um recife costeiro? (3) Existem variações na diversidade 

e uso do habitat pelas espécies de peixes entre recifes isolados (patches) e contínuos 

dentro de um mesmo sistema recifal? A coleta de dados foi realizada em recifes costei-

ros no nordeste do Brasil, entre os municípios de Cabedelo e João Pessoa, no estado da 

Paraíba. Os métodos de censo visual subaquático e de busca ativa foram empregados 

por um único observador, por meio de mergulho livre, para registrar as espécies de pei-

xes e avaliar as características ambientais. Foram empregados transectos aleatórios e o 

método de mergulho cronometrado. Os resultados mostraram que os peixes são influen-

ciados por diversos fatores, como tipo de substrato, cobertura viva, presença de abrigos 

e rugosidade, tanto em áreas com diferentes níveis de complexidade, quanto entre dife-

rentes zonas dos recifes e entre recifes contínuos e isolados. Esses fatores, que caracte-

rizam cada tipo de habitat, estão fortemente relacionados à estrutura das comunidades, 

moldando o padrão de distribuição espacial das espécies. Os recifes de alta complexida-

de apresentaram quatro vezes mais indivíduos em comparação com os de baixa comple-

xidade, porém houve um registro considerável de espécies em comum entre esses ambi-

entes. A composição e diversidade de espécies variaram entre diferentes zonas recifais, 

assim como o uso do microhabitat pelos peixes. Manchas recifais (patches) e recifes 

contínuos apresentaram variações na diversidade de espécies de peixes, apesar da baixa 

variação na composição bêntica desses ambientes. Pode-se observar que variações na 

estrutura física do habitat desempenham um papel determinante na distribuição das as-

sembleias de peixes, indicando padrões de riqueza, abundância e diversidade de espé-

cies nos ambientes recifais estudados. Logo, compreende-se que ambientes heterogê-

neos são importantes para a manutenção dos peixes recifais, visto que a conectividade 

entre habitats com diferentes características estruturais é fundamental. Essa conectivi-

dade garante maior eficiência em atividades como forrageio, reprodução e proteção das 

espécies, além de proporcionar maior resiliência aos ambientes recifais através do fluxo 

de energia. 

 

Palavras-chave: Complexidade do habitat; estrutura recifal; microhabitat; ictiofauna.   

 

 

 



 

 

The influence of different habitat structural factors on fish assemblages in coastal 

reefs of Paraíba, Northeastern Brazil 

 

Abstract 

 

Coastal reefs are threatened worldwide by constant habitat loss, causing a decline in the 

inhabiting populations, consequently changing community structure. Fish are organisms 

that respond quickly to these impacts. Therefore, understanding the ecological role of 

species in these ecosystems is essential for their conservation, especially concerning fish 

interaction with reef structure. This study was conducted in three parts, addressing the 

following questions: (1) How are fish assemblages distributed in reefs with different 

levels of structural habitat complexity, and what factors influence the richness, abun-

dance and trophic groups in these environments? (2) What is the relationship between 

microhabitat and fish activities in different zones of a coastal reef? (3) Are there varia-

tions in the diversity and habitat use among fish species between patches and continu-

ous reefs within the same reef system? Samples were carried out on coastal reefs in 

northeastern Brazil, between the municipalities of Cabedelo and João Pessoa, in the 

Paraíba State. Visual underwater census and active search methods were carried out by 

a single observer, using free diving, to record fish species and assess environmental 

characteristics. Random transects and the timed swim method were used. The results 

showed that fish are influenced by several factors, such as substrate type, live cover, 

presence of shelters, and rugosity, both in areas with different levels of complexity and 

among different reef zones and between continuous and patch reefs. These factors, 

which characterize each habitat type, are strongly related to community structure, shap-

ing the spatial distribution pattern of species. High-complexity reefs had four times 

more individuals compared low-complexity reefs, but there was a considerable record of 

species in common between these environments. The composition and species diversity 

varied among different reef zones, as well as the use of microhabitats by the fish. Reef 

patches and continuous reefs showed variations in fish species diversity, despite low 

variation in benthic composition in these environments. It can be observed that varia-

tions in the physical structure of the habitat play a determining role in the distribution of 

fish assemblages, indicating patterns of species richness, abundance, and diversity in the 

studied reef environments. Therefore, it is understood that heterogeneous environments 

are essential for the maintenance of reef fishes, as connectivity between habitats with 

different structural characteristics is crucial. This connectivity ensures greater efficiency 

in activities such as foraging, reproduction, and species protection, as well as providing 

greater resilience to reef environments through the energy flow. 

 

Keywords: Habitat complexity; reef structure; microhabitat; ichthyofauna. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Macroecologia e biogeografia da ictiofauna associada aos ambientes recifais  

 

Os recifes de corais ocorrem principalmente na costa dos países tropicais, com 

grande distribuição no Indo-Pacífico, que contribui com aproximadamente 90% da co-

bertura total de recifes do mundo. Nessa região, destaca-se a Grande Barreira de Corais, 

localizada na Austrália (Roberts et al., 2002). Em contrapartida, a região do Atlântico 

compreende cerca de 10% da cobertura mundial de recifes de corais, estando mais con-

centrado no Caribe (Spalding et al., 2001). Nesse cenário, o Brasil apresenta um percen-

tual de apenas 0,5% (Moura et al., 2010; Ferreira et al., 2021).   

A distribuição batimétrica dos recifes de corais é influenciada diretamente pela 

taxa de penetração de luz solar no mar, aspecto fundamental para a formação desses 

ambientes (Castro et al., 2011; Mies et al., 2020), enquanto a temperatura está relacio-

nada com a sua distribuição geográfica (Kleypas et al., 1999; Hoegh-Guldberg et al., 

2007). A crescente variação desses fatores ao longo da evolução, associada aos impac-

tos antrópicos recentes, implicou uma série de mudanças na dinâmica recifal atual 

(Glynn, 1993; Hughes et al., 2003). 

Desde a origem dos ecossistemas recifais, há aproximadamente 500 milhões de 

anos (Bellwood e Wainwright, 2002), diversas espécies têm se associado a esses ambi-

entes, contribuindo com sua construção e funcionamento (Wood, 1998). Organismos 

como pólipos de corais, algas coralináceas, poríferos, ascídias, moluscos, equinodermos 

e peixes participam ativamente desses processos (Glynn e Enochs, 2010). Dentre algu-

mas definições, os recifes de corais são classificados como estruturas físicas que cres-

cem constantemente decorrente da acumulação de carbonato de cálcio proveniente de 

determinados organismos (Spalding et al., 2001).  

 No ecossistema recifal, os peixes destacam-se pela grande abundância e riqueza. 

Inúmeras espécies de peixes utilizam os recursos desses ambientes de forma efêmera ou 

contínua ao longo do ciclo de vida. Este último aspecto os define como residentes reci-

fais. De acordo com Bellwood (1996), os “peixes recifais” são estritamente associados 

aos habitats recifais, independentemente de sua localização geográfica. Exemplos de 

famílias incluem Acanthuridae, Apogonidae, Blenniidae, Carangidae, Chaetodontidae, 

Holocentridae, Labridae, Mullidae, Pomacentridae e Scaridae. 



16 
 

 Estima-se que existam aproximadamente 6.300 espécies de peixes associadas 

aos ambientes recifais em todo o mundo, o que corresponde a cerca de 40% do total de 

espécies de peixes marinhos (Parravicini et al., 2013; Cowman et al., 2017). Assim co-

mo para a grande parcela das espécies oceânicas e terrestres, a maior riqueza de peixes 

recifais está concentrada nos trópicos (Briggs, 1967; Macpherson, 2002; Roberts et al., 

2002). Em nível global, diversos fatores influenciam na distribuição e diversidade des-

sas espécies, incluindo os eventos climáticos, tectônicos, eustáticos, oceanográficos e 

geológicos (Bellwood et al., 2012; Parravicini et al., 2013).  

Conforme o modelo biogeográfico, a maioria dos peixes recifais teve origem no 

Cretáceo, sendo a região do Pacífico considerada o centro de endemismo e biodiversi-

dade dessas espécies (Bellwood e Wainwright, 2002; Roberts et al., 2002; Cowman et 

al., 2017). Em uma delimitação global por regiões, Kulbicki et al. (2013) identificaram 

apenas 37 espécies em comum entre os domínios do Atlântico, Indo-Pacífico e Pacífico 

Oriental Tropical. O Indo-Pacífico e o Pacífico Oriental Tropical apresentaram maior 

similaridade, enquanto no Atlântico ocorrem mais espécies em comum com o Indo-

Pacífico. 

A maior diversidade de peixes recifais no Oceano Atlântico está concentrada na 

província do Caribe (Floeter et al., 2008; Kulbicki et al., 2013; Reis et al., 2016). Se-

gundo Pinheiro et al. (2018), no Atlântico Sul Ocidental, aproximadamente 733 espé-

cies, pertencentes a 129 famílias, estão associadas aos ambientes recifais, sendo 405 

consideradas residentes. Os autores também observaram que as famílias Carangidae, 

Gobiidae, Epinephelidae, Serranidae, Scorpaenidae, Labridae, Haemulidae, Muraenidae 

e Ophichthidae são aquelas com os maiores números de espécies nessa província.  

 Fatores históricos e biogeográficos dos oceanos Atlântico e Pacífico, como a 

presença de grandes barreiras biogeográficas (Rocha e Bowen, 2008), a variação na 

disponibilidade de habitat e as diferenças no padrão de formação recifal afetam a estru-

tura taxonômica e ecologia das assembleias de peixes (Bellwood e Wainwright, 2002; 

Floeter et al., 2008; Luiz et al., 2011; Cowman e Bellwood, 2013; Bender et al., 2013). 

Além disso, os fatores biogeográficos influenciam a variação do tamanho corpóreo dos 

peixes recifais, a exemplo da diversidade de espécies de pequeno porte em regiões com 

alta complexidade recifal, como na Província do Caribe (Bender et al., 2013). 

 A temperatura da água, o tipo de formação recifal e o nível de complexidade 

também influenciam a estrutura trófica das assembleias de peixes recifais (Bender et al., 

2013). Consequentemente, esses fatores afetam a abundância e distribuição das espécies 
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de acordo com a disponibilidade de recursos alimentares no habitat. Como exemplo, 

podemos citar os peixes herbívoros, que são mais abundantes em regiões tropicais em 

comparação às zonas temperadas (Floeter et al., 2004). 

 

Ecologia aplicada ao estudo dos peixes recifais 

 

A diversidade taxonômica, funcional e filogenética, bem como de hábitos e inte-

rações presentes nos ambientes recifais estão entre os principais aspectos que impulsio-

nam os estudos ecológicos nesses ecossistemas (Sale, 1991; Halpern e Floeter, 2008; 

Leprieur et al., 2021). Os recifes de corais têm sido explorados durante décadas, o que 

tem impulsionado ainda mais o desenvolvimento de pesquisas de cunho ecológico vol-

tadas à conservação desses ambientes marinhos (Hixon, 2011).  

A complexidade estrutural presente nos recifes de corais possibilitou a adaptação 

de diversas espécies de peixes em seus habitats. Atualmente, esses organismos constitu-

em parte integral desses ecossistemas, agindo diretamente no fluxo de energia e modifi-

cando a estrutura de sua comunidade bêntica (Bellwood e Wainwright, 2002), sendo um 

importante grupo funcional em pesquisas envolvendo a ecologia (Bellwood et al., 

2019).  

Mundialmente, a maioria das informações acerca da ecologia de peixes recifais 

está restrita a ambientes rasos, devido ao fácil acesso e observação das espécies (Sale, 

1991). Por outro lado, estudos envolvendo espécies de grandes profundidades ainda 

estão em crescimento, com o desenvolvimento de novas tecnologias, como os veículos 

subaquáticos operados remotamente (Remotely Operated Vehicle - ROVs). No Brasil, 

pesquisas em recifes mesofóticos foram possíveis com o auxílio desse método (Pereira-

Filho et al., 2011; Simon et al., 2016; Pimentel et al., 2020; Pereira et al., 2022). 

Embora tenhamos mais estudos em recifes rasos, informações acerca das carac-

terísticas do habitat, principalmente de espécies crípticas, permanecem incipientes; com 

destaque para o estudo de Depczynski e Bellwood (2004). Em ambientes recifais brasi-

leiros, o estudo dessas espécies muitas vezes envolve a captura de indivíduos (Andrades 

et al., 2021). Vale considerar que a observação direta através de mergulho apresenta 

limitações em relação às condições ambientais da água, principalmente à visibilidade, 

dificultando o registro de determinadas espécies (Willis, 2001).  

Desde o início dos estudos de ecologia de peixes recifais, o método de Censo 

Visual Subaquático (Brock, 1954) vem sendo aplicado por pesquisadores em diversas 
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partes do mundo. A partir desta técnica não-destrutiva, através da busca ativa e do censo 

visual estacionário (Bohnsack e Bannerot, 1986), dentre outros procedimentos utiliza-

dos, é possível registrar a riqueza, abundância e biomassa das espécies nos ambientes 

recifais (Sale e Douglas, 1981; Greene e Alevizon, 1989). 

Os primeiros estudos sobre ecologia de peixes recifais foram publicados nos 

anos de 1950, quando o SCUBA foi introduzido nessa ciência, sendo esse período mar-

cado pela exploração dos ambientes recifais para fins científicos. Nas décadas seguintes, 

houve um aumento de pesquisas sobre distribuição espacial das assembleias de peixes 

recifais, ecologia trófica e comportamental, e conectividade (Hixon, 2011).  

No Brasil, os estudos em recifes costeiros tiveram início no século XIX (Spix e 

Martius, 1828; Darwin, 1841; Hartt, 1870), abordando aspectos gerais da geologia e 

biologia desses ambientes. Posteriormente, no século XX, estudos detalhados foram 

realizados, destacando-se os trabalhos de Branner (1904) e Laborel (1967) (Ferreira e 

Maida, 2006). Após esse período, as pesquisas nos recifes de corais tornaram-se cada 

vez mais frequentes, principalmente acerca da biologia, ecologia e conservação das co-

munidades presentes nesses habitats (Leão, 2003). 

Durante a década de 1990 e início dos anos 2000 houve um aumento no estudo 

de ecologia de peixes associados a ambientes recifais brasileiros (Floeter et al., 2001; 

Feitoza et al., 2005), principalmente quando o SCUBA passou a ser utilizado com maior 

frequência para pesquisas no País, com destaque para o trabalho de Nunan et al. (1992), 

que avaliou a composição e distribuição de peixes recifais no Brasil. Nesse período, 

novas espécies foram descritas para a Província Brasileira (Sazima et al., 1997, 1998; 

Gasparini et al., 1999; Moura et al., 2001; Rocha e Rosa, 1999), e as investigações em 

áreas profundas e em ambientes remotos se tornaram cada vez mais frequentes (Rocha e 

Rosa, 2001; Feitoza et al., 2005; Vaske-Júnior et al., 2005). 

Em um estudo realizado por Floeter et al. (2001), foi observado que a grande va-

riação na composição das assembleias de peixes recifais ao longo da costa brasileira 

está relacionada com a sua longa extensão. Consequentemente, uma gama de guildas 

tróficas é observada nessa região (Ferreira et al., 2004; Longo et al., 2019).  

Em áreas de grande relevância, a exemplo do Arquipélago de Abrolhos, investi-

gações envolvendo o uso dos recursos pelos peixes recifais, como aponta os estudos de 

Ferreira et al. (2006) e Francini-Filho et al. (2010), são importantes para o entendimento 

acerca das relações entre as espécies e o habitat, bem como para a conservação ambien-

tal. 
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Pesquisas em áreas remotas, como no Atol das Rocas e no Arquipélago de São 

Pedro e São Paulo, e em outras ilhas oceânicas, foram possíveis com o aumento dos 

recursos e desenvolvimento de novas tecnologias.  A partir desses avanços, aspectos 

relacionados a estrutura das comunidades (Pereira-Filho et al., 2011; Krajewski e Floe-

ter, 2011; Luiz et al., 2015), alimentação e uso do habitat recifal (Longo et al., 2015) 

pelos peixes nesses ambientes foram evidenciados.  

O acesso aos recifes mesofóticos permitiu a exploração de um ambiente antes 

desconhecido (Rosa et al., 2015; Simon et al., 2016; Silva et al., 2021), com destaque 

para a exploração da grande faixa de recifes situada abaixo da pluma do rio Amazonas 

(Moura et al., 2016). No nordeste brasileiro, recifes mesofóticos estão conectados com 

recifes rasos de grande importância ecológica, apresentando uma alta biodiversidade 

(Pereira et al., 2022). Investigações sobre a ecologia de peixes recifais nesses habitats 

ainda estão em crescimento, dada a sua complexidade.   

 

Distribuição e aspectos ecológicos de peixes recifais no Brasil 

 

No Brasil, os ambientes recifais ocorrem a partir da região Norte, nas proximi-

dades da foz do Rio Amazonas, estendendo-se até o Sul, na costa do estado de Santa 

Catarina. As maiores comunidades de corais estão concentradas no Nordeste, mais es-

pecificamente entre o Parcel de Manuel Luís, no estado do Maranhão, e Abrolhos, no 

sul da Bahia, incluindo também as ilhas oceânicas de Atol das Rocas e Fernando de 

Noronha (Castro e Pires, 2001; Leão, 2003; Ferreira e Maida 2006, Moura et al., 2016).  

Na costa do nordeste brasileiro, a extensão dos recifes é de aproximadamente 

3.000 km, com destaque para a APA Costa dos Corais, que é a maior unidade de con-

servação marinha desta região, situada entre os municípios de Tamandaré, no estado de 

Pernambuco, e Paripueira, em Alagoas (Ferreira e Maida, 2006). Quanto a sua formação 

estrutural, a maioria desses recifes é predominantemente arenítica (Mabesoone, 1964). 

A turbidez da água, concentração de nutrientes e distribuição batimétrica são al-

guns dos fatores relacionados com a composição de corais no Atlântico Sul (Mies et al., 

2020; Santana et al., 2022); atuando consequentemente sobre a riqueza e abundância de 

peixes recifais. Em seu estudo, Floeter et al. (2001) identificaram vários fatores relacio-

nados com a distribuição das famílias de peixes recifais ao longo da costa brasileira, 

como a temperatura da água, largura da plataforma e distância da costa.  
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 Biogeograficamente, esses aspectos refletem na estrutura e distribuição das co-

munidades presentes nesses ecossistemas, incluindo as famílias de peixes recifais domi-

nantes ao longo da costa do Nordeste e Sudeste, assim como em ilhas oceânicas. No 

nordeste brasileiro, a composição das assembleias de peixes recifais varia ao longo da 

plataforma continental (Silva et al., 2021). De acordo com Pinheiro et al. (2018), o gra-

diente de profundidade desempenha um papel determinante na ocorrência dessas espé-

cies, estando relacionado com a disponibilidade de recursos e aspectos biológicos. 

Dentre as espécies de peixes recifais endêmicas do Atlântico Sul, uma porcenta-

gem relevante é encontrada no Brasil (Kulbicki et al., 2013; Pinheiro et al., 2018). A 

barreira formada pela pluma de água doce e descarga de sedimento dos rios localizados 

no norte da América do Sul, especialmente do Amazonas e Orinoco, entre essa região e 

o Caribe, pode explicar o alto índice de endemismo de peixes recifais no país (Gilbert, 

1972; Briggs, 1975, 1995; Greenfield, 1988, 1989; Rocha, 2003; Floeter et al., 2008). 

Segundo Gilbert (1972) e Luiz et al. (2011), a barreira Amazônica interfere apenas na 

migração das espécies associadas a ambientes com profundidades inferiores a 50 m. 

No Brasil, a maioria das espécies de peixes recifais endêmicas ocorre na plata-

forma continental, geralmente habitando águas rasas e, quanto ao uso do habitat, são 

especialistas e generalistas intermediárias, sendo a maioria de pequeno e médio porte, a 

exemplo dos indivíduos da família Labridae (Rocha, 2003; Floeter et al., 2008; Pinheiro 

et al., 2018). Quanto as ilhas oceânicas brasileiras, há uma ocorrência considerável de 

peixes recifais endêmicos (Pinheiro et al., 2018). 

A especiação de peixes recifais em ilhas oceânicas do Brasil tem sido um fator 

significativo para a alta diversificação da ictiofauna local, visto que entre esta região e o 

Caribe muitas espécies endêmicas são congenéricas (Floeter et al., 2008; Pinheiro et al., 

2017, 2018). Nas ilhas de Fernando de Noronha e do Atol das Rocas ocorre uma maior 

porcentagem de espécies em comum com a costa brasileira, ao passo que na Ilha de 

Trindade e no Arquipélago de São Pedro e São Paulo verifica-se uma maior taxa de 

endemismo; tais aspectos possivelmente estão relacionados com a distância entre esses 

ambientes e o continente (Floeter e Gasparini, 2000).  

Fatores relacionados à reprodução de peixes recifais, especificamente ao modo 

de desova e desenvolvimento larval, também podem esclarecer questões acerca do en-

demismo dessas espécies (Shulman e Bermingham, 1995). Os pomacentrídeos são um 

exemplo claro desse aspecto, uma vez que possuem um alto endemismo em ambientes 

recifais (Allen, 1991), como observado por Floeter e Gasparini (2000) em regiões cos-
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teiras e insulares do Brasil, onde esses peixes apresentam um curto período larval (Wel-

lington e Victor, 1989).  

Segundo Floeter et al. (2001) e Pinheiro et al. (2018), as famílias de peixes reci-

fais apresentam variações entre diferentes regiões do Brasil. No Nordeste, Haemulidae e 

Labridae apresentam maior riqueza de espécies, enquanto nos recifes do Sudeste Labri-

dae e Epinephelidae se destacaram. Nas ilhas oceânicas, Muraenidae é mais representa-

tiva em termos de diversidade de espécies. O estudo considerou quatro recifes de corais 

para a região do Nordeste, abrangendo desde o Parcel de Manuel Luís até Abrolhos, 

incluindo a costa da Paraíba.  

A distribuição das assembleias de peixes recifais no Atlântico Sul é influenciada 

por fatores como a Corrente Sul Equatorial, com águas quentes e oligotróficas, e pela 

alta diversidade de corais (Floeter et al., 2001). Consequentemente, esses aspectos refle-

tem na distribuição das guildas tróficas ao longo da costa brasileira (Ferreira et al., 

2004). 

Em grande escala, a biomassa de grupos tróficos de peixes varia em ambientes 

recifais no Brasil, estando relacionado, possivelmente, com a variação das atividades de 

pesca e dos fatores climáticos e topográficos entre diferentes regiões (Morais et al., 

2017). A partir de dados de distribuição vertical da ictiofauna na costa do Brasil, é pos-

sível observar que peixes de pequeno porte são abundantes em zonas rasas e com baixa 

complexidade estrutural, habitando locas e o interior de esponjas, enquanto os peixes 

maiores, como aqueles explorados pela pesca, a exemplo dos lutjanídeos, são mais fre-

quentes em áreas profundas e com a presença de grandes abrigos recifais (Feitoza et al., 

2005; Medeiros et al., 2021a). 

Assim como para outras regiões tropicais, os peixes comedores de invertebrados 

móveis são dominantes no Brasil (Ebeling e Hixon, 1991; Jones et al., 1991; Ferreira et 

al., 2004). Ao analisar a estrutura trófica ao longo do gradiente latitudinal, é possível 

distinguir diferentes grupos tróficos. Os peixes herbívoros pastadores e comedores de 

invertebrados móveis são abundantes em baixas latitudes, enquanto os peixes onívoros 

gradualmente substituem os herbívoros pastadores à medida que latitude aumenta (Fer-

reira et al., 2004).  

Quanto à variação dos grupos tróficos em diferentes profundidades, em um estu-

do realizado em ambientes recifais no Brasil, foi observado que, de modo geral, os her-

bívoros são abundantes em recifes rasos, enquanto o percentual de carnívoros é elevado 
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em recifes profundos (Feitoza et al., 2005); considerando o perfil de diversidade de pei-

xes recifais entre essas faixas de profundidade (Medeiros et al., 2021a). 

 

Conservação do ecossistema marinho com ênfase na ictiofauna recifal do Brasil 

 

 O ecossistema marinho, dentre diversas funções, fornece fontes de subsistência 

para o homem, principalmente por meio da pesca. À medida que a população humana 

cresce, a demanda por esses recursos aumenta (Sutherland et al., 2009). No entanto, 

apesar dos benefícios que esse ambiente proporciona à sociedade, os esforços para a sua 

conservação permanecem limitados (Halpern et al., 2008).  

A exploração dos recifes de corais pelo homem é reflexo da biodiversidade e 

abundância de espécies encontradas nesses ambientes, que estão entre os mais produti-

vos e complexos do mundo (Connell, 1978; Crossland et al., 1991, Leão et al., 2016). 

No Brasil, mergulhos recreativos, pesquisas científicas, dentre outras atividades são 

frequentes nos ecossistemas recifais (Giglio et al., 2020a), além da extração de seus 

recursos naturais (Giglio et al., 2019). 

Habitats importantes, como os estuários e recifes de corais, são alvos constantes 

de múltiplas atividades que ameaçam à vida marinha (Olson e Dinerstein, 2002; Giglio 

et al., 2020b), sendo um aspecto recorrente no Brasil (Mazzei et al., 2017; Magris e Gi-

arrizzo, 2020). Impactos relacionados à pesca industrial e ao uso da terra, por exemplo, 

afetam diretamente esses habitats, além dos efeitos devastadores das mudanças climáti-

cas (Magris et al., 2020), que resultou na mortalidade em massa de corais nos últimos 

anos nos recifes brasileiros (Duarte et al., 2020). 

O aquecimento global, a poluição da água e o uso desenfreado dos recursos pro-

venientes dos recifes têm causado um declínio nas populações desses ecossistemas ao 

longo dos anos, com destaque para a pesca de predadores de topo (Bak et al., 2005; 

De’ath et al., 2012; Gilmour et al., 2013; Cleary et al., 2014). Quanto ao branqueamento 

dos corais, geralmente os recifes rasos são mais suscetíveis a esse fenômeno, bem como 

às doenças de corais e ações antrópicas, resultando na perda da biodiversidade nesses 

ecossistemas (Pandolfi et al., 2003; Bak et al., 2005).  

O desmatamento, a agricultura e o desenvolvimento urbano introduzem uma 

grande quantidade de sedimento e poluentes no mar, causando grandes impactos (Ro-

berts et al., 2002). Além disso, a poluição por microplástico afeta drasticamente as ca-

deias tróficas nesse ambiente (Macieira et al., 2021). Desastres ambientais recentes 
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ocorridos no Brasil, como a descarga de rejeitos de mineração no rio Doce, em conse-

quência do rompimento de uma barragem, e o derramamento de petróleo que afetou a 

costa, são outros agravantes para o ecossistema marinho no país (Francini-Filho et al., 

2019; Magris et al., 2019; Coimbra et al., 2020; Magris e Giarrizzo, 2020; Sá et al., 

2021). 

O declínio da cobertura de corais causa uma mudança na composição das espé-

cies recifais, desencadeia a redução dos estoques pesqueiros, afeta as taxas de recruta-

mento e interfere na conectividade entre habitats, impulsionando uma grande perda na 

economia em diversas partes do mundo (Bellwood et al., 2004). Previsões em relação 

ao aumento do branqueamento dos corais ao longo da costa brasileira alertam para a 

necessidade de proteção dos ambientes recifais (Bleuel et al., 2021).   

Identificar zonas vulneráveis é essencial para o estabelecimento de áreas mari-

nhas protegidas, visando à manutenção desses habitats, evitando danos ambientais drás-

ticos no futuro (Gilmour et al., 2013; Magris et al., 2020). A biodiversidade, o potencial 

de conectividade e a extensão de determinadas áreas são variáveis importantes a serem 

consideradas na criação de planos de conservação e manejo no ambiente marinho 

(Guarderas et al., 2008), juntamente com os aspectos biológicos e ecológicos de suas 

espécies (Reynolds et al., 2005). 

 A vulnerabilidade das espécies oceânicas está relacionada com aspectos tais co-

mo maturação tardia, tamanho corpóreo, distribuição geográfica restrita e especialização 

de habitat (Weng et al., 2015). As reservas marinhas, conquanto ainda não possuam um 

manejo efetivo em diversos países (Chape et al., 2005), possibilitam o aumento da di-

versidade, abundância e biomassa de peixes, principalmente das espécies que sofrem 

grande pressão pela pesca, como aquelas de grande porte (Russ e Alcala, 1996; Roberts 

et al., 2005; Edgar et al., 2014).  

 No Brasil, as áreas marinhas protegidas compreendem uma pequena parcela da 

Zona Econômica Exclusiva (Vila-Nova et al., 2014; Magris et al., 2020). Isso significa 

que uma grande extensão de ambientes recifais, que abrigam uma alta biodiversidade, 

incluindo hotspots e espécies endêmicas, principalmente na região do Nordeste, não está 

devidamente protegida e requer maior atenção em termos de conservação.  

Em áreas protegidas, é possível constatar, além de outros benefícios, uma maior 

biomassa de grandes predadores que são alvos da pesca nesses locais, como é o caso 

dos epinefelídeos (Morais et al., 2017). Por outro lado, em áreas não protegidas, é co-

mum encontrar pequenos herbívoros e invertívoros móveis, o que reflete a ausência de 
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predadores de topo (Floeter et al., 2006). Embora as áreas protegidas ofereçam benefí-

cios para as populações de peixes recifais, ainda é necessário implementar medidas de 

conservação mais abrangentes (Roos et al., 2020; Ferreira et al., 2022). 

Ao longo da costa brasileira, a pesca comercial, artesanal e recreativa (Roos e 

Longo, 2021) tem como foco a captura de indivíduos de grande e médio porte, incluin-

do várias espécies de peixes recifais carnívoros, piscívoros e predadores de invertebra-

dos móveis (Floeter et al., 2006). No entanto, muitas espécies de pequeno porte são ex-

ploradas pelo comércio ornamental, principalmente na região do Nordeste, com desta-

que para os peixes das famílias Chaetodontidae, Labridae, Pomacanthidae e Pomacen-

tridae, incluindo uma parte considerável de organismos endêmicos e ameaçados de ex-

tinção, capturados ilegalmente (Gasparini et al., 2005). 

Considerando esses impactos, avaliar a distribuição dos peixes por meio de sua 

interação com o habitat é um meio imprescindível para a sua conservação na natureza 

(Chapman e Kramer, 1999). Essa abordagem permite determinar as exigências ambien-

tais das espécies, contribuindo especialmente para aquelas que estão vulneráveis e ame-

açadas de extinção. Estudos realizados no Brasil apontam que a presença de recifes com 

estruturas variadas influencia na abundância das espécies, incluindo aquelas de interesse 

econômico (Hackradt et al., 2011).  

A migração das espécies entre diferentes ambientes é comum entre os peixes re-

cifais, sendo influenciada principalmente pela estrutura do habitat (Munday et al., 

2008). Muitas espécies associadas aos recifes costeiros no nordeste brasileiro também 

utilizam outros habitats complexos, como as raízes dos manguezais, tanto para alimen-

tação quanto para reprodução, devido a sua maior proteção (Bastos et al., 2022). Nesse 

sentido, é importante compreender a relação entre a estrutura do habitat e as assembleias 

de peixes nesses ambientes.  

A estrutura dos recifes costeiros no nordeste brasileiro desempenha um papel 

crucial na distribuição, riqueza, abundância e biomassa das espécies de peixes (Roos et 

al., 2019). Corroborando Hixon e Beets (1993), a complexidade estrutural dos recifes de 

corais está diretamente relacionada à disponibilidade de refúgios e fontes de alimento.  

Os peixes recifais utilizam diversos tipos de habitats naturais ao longo da plata-

forma continental na Paraíba (Silva et al., 2021), além de recifes artificiais (Medeiros et 

al., 2021b) e estuários (Vendel et al., 2022). É fundamental avaliar a relação desses in-

divíduos com a estrutura do habitat. Segundo Cardoso et al. (2020), a complexidade do 

habitat exerce uma forte influência sobre a diversidade de peixes nos recifes artificiais 
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da Paraíba. Portanto, é necessário avaliar o papel desse fator nos recifes naturais rasos 

dessa região, dada sua importância para a conservação das espécies nesses habitats al-

tamente impactados.  

Atividades irregulares comprometem a saúde dos habitats recifais no nordeste 

brasileiro (Magris et al., 2018), especialmente aqueles próximos à costa, que são atraen-

tes devido ao fácil acesso e a sua biodiversidade. Estudos realizados nas últimas décadas 

na Paraíba têm apontado uma grande diversidade de peixes associada aos habitats reci-

fais (Rosa e Rocha, 1997; Rocha et al., 1998; Honório et al., 2010). No entanto, a explo-

ração desses ambientes, incluindo as atividades recreativas (Souza et al., 2007; Medei-

ros et al., 2007) e a introdução de espécies invasoras, ameaçam esses ecossistemas (Ro-

cha et al., 2015; Ferreira et al., 2015).  

Compreender a ecologia das espécies abundantes em recifes costeiros, como os 

peixes, é fundamental, pois esses organismos são essenciais para a manutenção desses 

ecossistemas, além de serem fonte de renda para muitas famílias que dependem da pes-

ca. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência dos componentes físicos e 

biológicos nas assembleias de peixes em recifes com diferentes níveis de complexidade, 

localizados na costa da Paraíba, Brasil. Além disso, pretendemos analisar a utilização 

dos habitats nas zonas recifais, bem como nos recifes contínuos e isolados dessa região.  
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PROBLEMAS E HIPÓTESES  

 

A tese foi estruturada em três capítulos, com a finalidade de responder os se-

guintes questionamentos, e testar as respectivas hipóteses: 

 

(1) Como as variáveis do substrato influenciam as assembleias de peixes em recifes com 

diferentes níveis de complexidade na costa da Paraíba?   

 

H1: A estrutura recifal exerce uma forte influência sobre o padrão de distribuição das 

assembleias de peixes em recifes costeiros da Paraíba. Os fatores do substrato, como a 

cobertura viva, rugosidade e presença de abrigos, atuam de acordo com a complexidade 

do habitat. Dessa forma, a riqueza, a abundância e os grupos tróficos são influenciados 

por diferentes variáveis entre recifes com níveis distintos de complexidade. 

 

(2) Qual é a relação entre o uso do microhabitat e as atividades dos peixes entre diferen-

tes zonas de recifes costeiros na Paraíba?  

 

H1: A alta concentração de espécies de peixes em determinados habitats recifais gera 

uma forte competição por alimento e abrigo nesses ambientes, assim a associação a di-

ferentes microhabitats entre as zonas recifais (platô, loca e borda) ocorre como uma 

estratégia de coexistência entre as espécies, resultando em variações intraespecíficas e 

interespecíficas no uso dos recursos.    

 

(3) Existem variações na diversidade e uso do habitat pelas espécies de peixes entre 

recifes isolados (patches) e contínuos localizados em um sistema recifal na costa da 

Paraíba?  

 

H1: Pequenas manchas recifais isoladas apresentam menor disponibilidade de recursos, 

como abrigo, alimento e sítios de desova, em comparação com recifes contínuos. Como 

resultado, há variações na composição das assembleias de peixes recifais e, consequen-

temente, na forma como os indivíduos utilizam o habitat entre esses ambientes. 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMO AS VARIÁVEIS DO SUBSTRATO INFLUENCIAM AS ASSEMBLEIAS 

DE PEIXES EM RECIFES COM DIFERENTES NÍVEIS DE COMPLEXIDADE 

ESTRUTURAL DO HABITAT? 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As assembleias de peixes recifais, independentemente da localização geográfica, 

são fortemente influenciadas por aspectos físicos e biológicos do ecossistema, como 

profundidade, parâmetros físico-químicos da água, hidrodinâmica, competição, preda-

ção e complexidade estrutural do habitat (Done, 1982; Jones, 1988; Hixon e Beets, 

1993; Beets, 1997); sendo o último um forte determinante na seleção do habitat pelas 

espécies (Roberts e Ormond, 1987; Friedlander e Parrish, 1998). 

 Investigações acerca da complexidade estrutural do habitat recifal comumente 

envolvem um único aspecto, como a rugosidade do substrato recifal, composição bênti-

ca, porcentagem de cobertura de corais vivos ou o número de abrigos (Gratwicke e 

Speight, 2005b; Medeiros et al., 2011). Porém, determinados autores consideram o con-

junto desses fatores como uma medida de complexidade (Gratwicke e Speight, 2005b).  

Nesse contexto, a complexidade do habitat é classificada como a estrutura tridi-

mensional que integra os componentes flexíveis (e. g. algas frondosas) e rígidos do 

substrato (e. g. corais) (Graham e Nash, 2013; Eggertsen et al., 2020), podendo ser con-

siderados como parâmetro a porcentagem de cobertura desses componentes, assim co-

mo a sua quantidade e tamanho em um determinado ambiente.  

Fatores isolados, como os mencionados anteriormente, podem explicar variações 

nas assembleias de peixes recifais. No entanto, compreender como esses fatores intera-

gem em função da complexidade estrutural de um determinado ambiente - isto é, a rela-

ção entre cada fator ambiental com o nível de complexidade - pode proporcionar um 

maior entendimento sobre o uso do habitat pelas espécies (Gratwicke e Speight, 2005). 

  Em habitats recifais, os fatores ambientais agem sobre as espécies conforme a 

estrutura física do recife e da natureza do seu substrato (Medeiros et al., 2011; Pittman e 

Olds, 2015). As assembleias de peixes variam em função do tipo de recife, como acon-

tece em recifes em mancha (patches), pináculos recifais e recifes em franja (Araújo et 

al., 2020). Logo, é importante que a relação das espécies com esses fatores estruturais 

do habitat seja considerada de acordo com o ambiente e avaliada individualmente (Na-

nami e Nishihira, 2003). Compreender a influência das variáveis ambientais sobre as 

assembleias de peixes entre recifes com diferentes níveis de complexidade é fundamen-

tal para entendermos os processos ecológicos nesses ecossistemas. 

A proteção das espécies e a disponibilidade de alimentos nos ambientes recifais 

estão intimamente relacionadas à presença de abrigos e rugosidade do substrato 
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(Luckhurst e Luckhurst, 1978). Habitats complexos geralmente dispõem de uma maior 

quantidade de abrigos, reduzindo a taxa de encontro entre predadores e presas (Murdoch 

e Oaten, 1975; Almany, 2004b). Entretanto, ocorre uma competição entre os peixes por 

esses recursos, induzida pela ameaça de predação (Hixon e Beets, 1989). 

A escassez de abrigos, assim como sua qualidade, pode ser um fator limitante 

para algumas espécies (Hixon e Beets, 1989; Bell et al., 1991), resultando na exclusão 

de muitos indivíduos devido à ausência desses refúgios. Fendas e locas recifais podem 

ser utilizadas ao longo de todo o ciclo de vida por certos grupos de peixes recifais. No 

entanto, existem espécies que dependem desses abrigos apenas em fases iniciais de de-

senvolvimento, tornando isso um fator crucial na redução da taxa de predação de larvas 

e jovens (Beukers e Jones, 1997; Almany, 2004a; Harborne et al., 2012). 

Por estarem suscetíveis aos predadores, os peixes de pequeno porte, incluindo os 

jovens, são favorecidos pela abundância de abrigos nos ambientes recifais (Rahel e 

Stein, 1988).  Espécies maiores, noturnas e sedentárias também são influenciadas por 

essas estruturas, utilizando-as como refúgio (Carpenter et al., 1981). Geralmente, os 

peixes se abrigam em fendas e locas com medidas proporcionais ao seu tamanho corpó-

reo (Hixon e Beets, 1989), garantindo maior proteção. 

A predação e competição estão entre os principais processos que regulam o ta-

manho das populações (Beukers e Jones, 1997; Hixon e Carr, 1997). Considerando es-

ses dois fatores, a complexidade do habitat pode exercer funções distintas para cada 

espécie de peixe recifal, bem como sobre as diferentes classes de tamanho dos indiví-

duos (Almany et al., 2004b), uma vez que em determinados ambientes algumas espécies 

são mais beneficiadas do que outras pela disponibilidade e qualidade de refúgios, refle-

tindo na taxa de mortalidade dos indivíduos (Hixon e Beets, 1989). 

Em recifes costeiros do nordeste brasileiro, o aumento da complexidade depen-

de, principalmente, da presença de fundo consolidado contendo aberturas, como fendas 

e locas recifais, utilizadas por diversas espécies de peixes (Cunha et al., 2008; Medeiros 

et al., 2010). Quanto à cobertura viva desses habitats, sua composição é formada basi-

camente por macroalgas frondosas e algas turf, com uma baixa cobertura de corais pou-

co complexos (i. e. menos ramificados), sendo Siderastrea, Montastraea e Mussismilia 

os gêneros mais frequentes (Aued et al., 2018; Santana et al., 2022).  

Embora apresentem uma baixa cobertura de corais, os ambientes recifais do nor-

deste brasileiro estão conectados aos manguezais, que desempenham importantes fun-

ções nas atividades de diversas espécies de peixes recifais (Moura et al., 2011; Menezes 
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et al., 2022). Do mesmo modo, habitats menos complexos, como os bancos de al-

gas, fanerógamas e rodolitos, são utilizados por essas espécies (Vila-Nova et al., 2011; 

Xavier et al., 2012; Moura et al., 2021). A variação no uso desses habitats ao longo do 

ciclo de vida é essencial para a manutenção de espécies vulneráveis, a exemplo dos pei-

xes papagaio, distribuídos ao longo da costa brasileira (Roos et al., 2019). 

Pesquisas apontam efeitos positivos do aumento da complexidade do habitat pa-

ra as comunidades recifais e serviços ecossistêmicos, especialmente para a pesca 

(Graham e Nash, 2013). Geralmente, esses estudos são realizados em locais com alta 

riqueza e abundância de corais, a exemplo do Caribe e da Grande Barreira de Corais, 

sendo incipientes em regiões com baixa cobertura de corais complexos. Assim, sabendo 

que a complexidade é uma forte preditora nos habitats recifais, avaliar ambientes com 

baixa diversidade de corais é necessário para compreendermos o seu papel na dinâmica 

das assembleias de peixes (Gratwicke e Speight, 2005b). 

Considerando os diferentes níveis de complexidade dos ambientes recifais, é 

imprescindível analisarmos a relação entre os componentes do substrato e as espécies 

em cada tipo de habitat. Os recifes ao longo da costa do nordeste brasileiro, por apresen-

tarem diversas variações estruturais (Araújo et al., 2020), necessitam de maiores estudos 

acerca dessas relações envolvendo a sua ictiofauna. Em princípio, investigar esses as-

pectos contribui para entendermos como as populações e comunidades podem responder 

aos impactos nesses habitats morfologicamente distintos (Almany et al., 2004b). 

Aqui, pretendemos responder aos seguintes questionamentos: (1) A composição 

das assembleias de peixes varia entre recifes com alta complexidade estrutural do habi-

tat e recifes com baixa complexidade em ambientes costeiros do nordeste brasileiro? (2) 

Qual o padrão de riqueza, abundância e dos grupos tróficos entre recifes de alta e baixa 

complexidade? (3) A abundância por classes de tamanho das espécies varia em função 

da complexidade estrutural do habitat? (4) Como as variáveis do substrato influenciam 

as assembleias de peixes, especialmente a riqueza, abundância e grupos tróficos, entre 

recifes de alta e baixa complexidade? 
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1.2 OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

 

Analisar a distribuição das assembleias de peixes em quatro ambientes recifais 

da Paraíba, nordeste brasileiro, com diferentes níveis de complexidade estrutural do 

habitat, e avaliar a influência dos componentes físicos e biológicos desses recifes na 

riqueza, abundância e nos grupos tróficos dos peixes. 

 

Objetivos específicos 

 

(1) Determinar a complexidade estrutural de quatro ambientes recifais da Paraíba; 

 

(2) Registrar a riqueza e abundância dos peixes e as características físicas e biológi-

cas do habitat em recifes costeiros de alta e baixa complexidade estrutural na Pa-

raíba; 

 

(3)  Avaliar a influência dos fatores ambientais na riqueza, abundância e distribui-

ção de peixes em recifes costeiros de alta e baixa complexidade estrutural; 

 

(4) Analisar como os fatores ambientais determinam a abundância e distribuição de 

peixes de diferentes classes de tamanho em recifes costeiros de alta e baixa 

complexidade estrutural;  

 

(5) Verificar a influência dos fatores ambientais sobre os grupos tróficos em recifes 

costeiros de alta e baixa complexidade estrutural. 
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1.3 MATERIAIS E MÉTODOS   

 

Área de estudo  

 

As coletas foram realizadas em recifes costeiros situados no nordeste do Brasil, 

entre os municípios de Cabedelo e João Pessoa, no estado da Paraíba, mediante a res-

pectiva licença emitida pelo Sisbio (nº 58598). Quatro locais foram selecionados de 

acordo com as características do substrato, aferidas no presente estudo. Os recifes das 

praias do Bessa (7°4’32.65”S, 34°49’24.60”O) e da Penha (7°10’16.4”S, 

34°47’04.1”O), ao sul, foram classificados aqui como recifes de alta complexidade es-

trutural do habitat (ACEH). Os recifes de Cabedelo, ao norte, em frente às praias da 

Ponta de Matos (6°57’36.97”S, 34°49’6.39”O) e Formosa (6°59’0.02”S, 

34°48’53.59”O), foram definidos como recifes de baixa complexidade estrutural do 

habitat (BCEH) (Fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 1. Localização dos ambientes recifais de alta (ACEH) e baixa (BCEH) complexidade estrutural do 

habitat, situados nos municípios de João Pessoa e Cabedelo, respectivamente, na costa do estado da Para-

íba, no nordeste do Brasil. 



44 
 

Os recifes de alta complexidade estrutural (ACEH) estão localizados a partir de 

400 metros da costa do município de João Pessoa, com profundidade variando entre 0,5 

e 6,0 metros, ficando parcialmente expostos durante a maré baixa. Neste estudo, estes 

ambientes foram caracterizados pela presença de grandes manchas recifais, substrato 

com rugosidade elevada, cobertura bêntica diversificada e grande disponibilidade de 

abrigos, como fendas e locas recifais. Esses recifes estão localizados dentro da Área de 

Proteção Marinha do Naufrágio Queimado, criada em 2018.  

Os recifes de baixa complexidade estrutural (BCEH) fazem parte de uma barrei-

ra que se estende por aproximadamente 10,5 km, a cerca de 1,2 km da costa de Cabede-

lo. Durante as marés baixas, esses recifes ficam emersos, apresentando profundidades 

registradas entre 0,5 e 2,0 metros. Neste estudo, observou-se que o substrato desses am-

bientes possui uma rugosidade relativamente baixa, com menor diversidade da cobertu-

ra bêntica, pequenas manchas recifais e poucos abrigos.  

 

Coleta de dados  

 

As amostragens foram realizadas ao longo de 15 meses, de janeiro de 2018 a de-

zembro de 2019, com maior frequência durante o verão, durante marés baixas (0,0 – 

0,5) em horário diurno (07:00 - 14:00). A técnica de censo visual subaquático (Brock, 

1954) foi conduzida por um único observador através de mergulhos livres. Foram utili-

zados 120 (60/área) transectos aleatórios de 25 x 4 metros (100 m²), dispostos na linha 

de contorno dos recifes, abrangendo toda estrutura recifal. As amostragens foram reali-

zadas em um total de 57 dias (média/dia: 2.10 ± 1.1). Inicialmente, foram registrados as 

espécies e o número de peixes, seguido pela medição dos fatores ambientais. 

As espécies de peixes e o número de indivíduos foram registrados por meio de 

busca ativa, cobrindo toda a extensão do transecto. Para esse fim, uma prancha de PVC 

foi utilizada, contendo informações como nome da espécie, tamanho estimado do espé-

cime (em cm) (< 5; 5-10; > 10) e quantidade de indivíduos em cada classe de tamanho. 

Com o objetivo de registrar espécies crípticas, as macroalgas foram revolvidas e os 

abrigos (fendas e locas recifais) foram inspecionados. Os grupos tróficos foram classifi-

cados nas seguintes categorias: carnívoros generalistas, herbívoros pastadores, herbívo-

ros territoriais, invertívoros, onívoros, piscívoros e planctófagos; adaptado de acordo 

com Ferreira et al. (2001, 2004). 
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Para o levantamento da cobertura bêntica utilizou-se um quadrado de tubo de 

PVC medindo 25 x 25 centímetros, contendo 25 pontos de contato; lançados sobre o 

substrato a cada 1 metro ao longo dos transectos e fotografados. Em laboratório, anali-

samos as fotografias, a partir da identificação visual e contagem dos itens presentes cada 

ponto de contato, a fim de avaliar a cobertura viva e o tipo de substrato. A partir desses 

dados, foi calculada a porcentagem dos respectivos componentes da cobertura bêntica 

Os itens da cobertura viva foram classificados como alga frondosa (que abrange 

algas filamentosas pardas, verdes e vermelhas), ascídia, coral pétreo (que compreende 

corais escleractíneos dos gêneros: Agaricia, Montastraea, Mussismilia, Porites, Side-

rastrea; e hidrocorais do gênero Millepora), Halimeda spp. (macroalga calcária verde), 

matriz de alga epilítica (agregação de turf e cianobactérias), rodolito (macroalga calcária 

de vida livre) e zoantídeo (dos gêneros: Palythoa, Protopalythoa e Zoanthus).  

O substrato, ou seja, a superfície onde esses organismos se desenvolvem, foi ca-

racterizado como areia, argila e cascalho (considerado substrato mole), e rocha nua 

(considerado substrato duro). A classificação desses itens foi realizada de acordo com o 

protocolo Reef Check adaptado, conforme descrito por Ferreira e Maida (2006).  

A altura dos recifes, o número e a largura dos abrigos (fendas e locas), bem co-

mo a quantidade destes foram registrados. A rugosidade do substrato foi avaliada utili-

zando o método Chain-link (Luckhurst e Luckhurst, 1978), que consiste em colocar 

uma corrente sobre o fundo recifal e, em seguida, medir o contorno formado por ela. 

Seguindo esse método, uma corrente de aço com 1 metro de comprimento foi estendida 

a cada 5 metros ao longo do transecto.  

 

Análise de dados  

 

Variáveis ambientais 

 

A frequência relativa (Fr) dos itens da cobertura bêntica foi analisada seguindo a 

fórmula: Fr % = Ti / Tp * 100; sendo Fr % a frequência de um determinado item, Ti o 

número de registros do item nos pontos de contato, e Tp o número total de pontos anali-

sados em cada área. A rugosidade foi obtida seguindo a fórmula: R = Mc - Mt, em que R 

é o valor da rugosidade, Mc representa a medida de contorno do substrato, e Mt o com-

primento total da corrente.  
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A complexidade estrutural foi analisada por meio do Índice de Complexidade do 

Habitat (ICH), adaptado de acordo com Medeiros et al. (2011), sendo atribuído um peso 

de 1 (mínimo) a 5 (máximo) (Tab. 1) para cada componente da estrutura física e da co-

bertura bêntica avaliado, obtido por meio da seguinte fórmula: ICH = Cv + Sd + Ar + Nf 

+ Ll + Rg; em que ICH = Índice de Complexidade do Habitat; Cv = cobertura viva; Sd = 

substrato duro; Ar = altura do recife; Nf = número de fendas e locas recifais; Ll = largura 

das fendas e locas recifais; e Rg = rugosidade. 

Todos os dados foram comparados entre as duas áreas. Inicialmente, verificou-se 

a normalidade dos dados utilizando o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das va-

riâncias utilizando o teste de Levene. Em seguida, foram aplicados os testes t para dados 

paramétricos e o teste Wilcoxon para dados não paramétricos.  

A relação do tipo de substrato (areia, argila, cascalho e rocha nua) e cobertura 

viva (alga frondosa, coral pétreo, Halimeda spp., matriz de alga epilítica, rodolito e zo-

antídeo) foi comparada por meio da análise de componentes principais (PCA), com o 

objetivo de observar a associação desses fatores para cada área. Excluímos os itens com 

valores baixos, como argila e ascídia (< 1%). Os pacotes FactoMineR (Le et al., 2008), 

factoextra (Kassambara e Mundt, 2020) e tidyverse (Wickham et al., 2019) foram utili-

zados para essa análise.  

 

Tabela 1. Fatores ambientais utilizados para a obtenção do Índice de Complexidade do Habitat (ICH) em 

recifes costeiros, adaptado de Medeiros et al. (2011). 

Componentes Valores obtidos/pesos atribuídos 

            

Cobertura viva (%) 0-20/1 21-40/2 41-60/3 61-80/4 >81/5 

Substrato duro (%) 0-6/1 7 - 12/2 13 - 19/3 20 - 25/4 >26/5 

Altura do recife (m) 0-0.66/1 0.67 - 1.32/2 1.32 - 1.98/3 1.99 - 2.64/4 >2.65/5 

Nº fendas/locas 0-7/1 8-16/2 17-24/3 25-33/4 >34/5 

Larg. fendas/locas (m) 0-0.60/1 0.61-1.20/2 1.21-1.80/3 1.81-2.4/4 >2.5/5 

Rugosidade (cm) 0-20/1 21-40/2 41-60/3 61-80/4 >81/5 

 

Riqueza, abundância e grupos tróficos  

 

A frequência de ocorrência (Fo) e abundância relativa (Ar) das espécies foram 

classificadas nas seguintes categorias: muito comum (MC) (Fo > 60%), comum (CO) 

(Fo: 40 - 60%), ocasional (OC) (Fo: 20 - 40%), incomum (IN) (Fo: 5 - 20%), rara (RA) 
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(Fo < 5%), muito abundante (MA) (Ar  > 10%), abundante (AB) (Ar: 1 - 10%) e pouco 

abundante (PA) (Ar  < 1%).  

A normalidade e homocedasticidade dos dados de riqueza, abundância e grupos 

tróficos foram analisadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, e em seguida 

comparados entre as duas áreas utilizando os testes t (dados paramétricos) e de Wilco-

xon (dados não paramétricos).   

 

Influência dos fatores ambientais na riqueza, abundância e grupos tróficos 

 

 A relação dos fatores ambientais com a riqueza e abundância total e por classes 

de tamanho, bem como com as espécies mais frequentes e abundantes, e grupos tróficos 

foi testada por meio da técnica “Boosted Regression Trees” (BRT), que utiliza árvores 

de regressão e o método de “boosting”. A BRT é considerada uma análise avançada de 

regressão, por incorporar a técnica de Machine Learning (Elith et al., 2008). Para cada 

modelo empregamos um determinado valor, ordenados na tabela 2. O pacote dismo 

(Hijmans et al., 2020) foi utilizado para essa análise. Apenas os quatro primeiros fatores 

com maior influência foram representados graficamente.   

 

Tabela 2. Medidas utilizadas na análise de “Boosted Regression Trees” (BRT) para os recifes de alta 

(ACEH) e baixa (BCEH) complexidade estrutural do habitat. 

Modelo BRT Ajustamento favorável  Nº de árvores CV desvio (± EP) 

  bf lr tc     

ACEH           

Riqueza 0.5 0.0005 4 2150 7.871 (1.069) 

Abundância total 0.75 0.05 2 50 1286.118 (282.313) 

Abundância < 5 cm 0.75 0.0001 5 850 249.169 (83.507) 

Abundância 5-10 cm 0.5 0.005 2 3850 322.949 (114.456) 

Abundância > 10 cm 0.5 0.05 1 350 350.257 (81.053) 

Carnívoros generalistas 0.5 0.0005 4 450 63.295 (20.966) 

Herbívoros pastadores 0.75 0.005 3 250 126.728 (27.897) 

Herbívoros territoriais 0.75 0.01 1 4750 248.59 (37.116) 

Invertívoros 0.5 0.005 5 2700 108.71 (19.332) 

Stegastes fuscus 0.75 0.01 1 6600 234.263 (38.2) 

Sparisoma axillare 0.5 0.0005 2 2450 82.343 (19.96) 
 

Continua na próxima página 
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Modelo BRT Ajustamento favorável Nº de árvores CV desvio (± EP) 

 bf lr tc   

BCEH           

Riqueza 0.75 0.0005 1 3950 13.662 (2.807) 

Abundância total 0.75 0.005 1 950 788.348 (387.525) 

Abundância < 5 cm 0.75 0.0005 3 850 504.718 (392.59) 

Abundância 5-10 cm 0.75 0.005 1 450 44.553 (14.082) 

Abundância > 10 cm 0.75 0.01 1 250 42.153 (16.617) 

Carnívoros generalistas 0.5 0.0005 2 350 412.69 (396.067) 

Herbívoros pastadores 0.75 0.01 2 250 14.573 (4.867) 

Herbívoros territoriais 0.75 0.005 2 600 9.638 (2.771) 

Invertívoros 0.75 0.001 1 1350 7.798 (2.235) 

Stegastes variabilis 0.75 0.0005 4 4250 10.553 (3.378) 

Sparisoma axillare 0.5 0.01 2 2450 8.691 (3.213) 

(bf) bag fraction; (lr) lerning rate; (tc) tree complexity. 

 

As análises estatísticas foram realizadas por meio do software R Core Team 

(2021). O pacote ggplot2 (Wickham, 2016) foi utilizado para a produção de gráficos.  
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1.4 RESULTADOS 

 

Avaliação dos fatores da complexidade  

 

 Os fatores analisados (Tab. 3) apresentaram maiores médias nos recifes de alta 

complexidade, exceto substrato mole, que apresentou uma porcentagem maior nos reci-

fes de baixa complexidade. As duas áreas diferiram estatisticamente para todos os pa-

râmetros avaliados (p < 0.01).  

Em relação à cobertura bêntica, nos recifes de alta complexidade a cobertura vi-

va variou entre 20% e 99.2%, seguido por substrato mole (0.16% - 61.92%) e substrato 

duro (0.32% - 31.68%). A altura dos mesmos variou entre 0.40 m e 3.30 m, incluindo 

recifes isolados (patches) e contínuos, com uma quantidade de 1 a 30 fendas e locas, 

medindo entre 0.20 m a 3.0 m de largura. A rugosidade variou entre 29 cm e 102 cm, e 

o ICH apresentou um mínimo de 9 e um máximo de 24 (Fig. 2).  

 A cobertura viva apresentou valores entre 23.2% e 96% nos recifes de baixa 

complexidade, seguido por substrato mole (4.0% - 76.8%) e substrato duro (0.16% - 

4.0%). Esses recifes mediram entre 0.20 m e 0.90 m de altura, apresentando de 0 a 4 

fendas e locas, com medidas entre 0.30 m e 0.50 m de largura. A rugosidade variou en-

tre 9 cm e 71 cm, e o ICH entre 8 e 11 (Fig. 2).  

 

Tabela 3. Médias, desvio padrão (DP) e resultado (p) dos testes t e de Wilcoxon para os fatores ambien-

tais aferidos nos recifes de alta (ACEH) e baixa (BCEH) complexidade estrutural do habitat. 

Itens  ACEH BCEH   

  Média DP Média DP p 

            

Cobertura viva (%) 75.69 16.02 66.13 17.03 0.002 

Substrato mole (%) 16.88 17.08 33.49 16.97 <0.001 

Substrato duro (%) 7.42 7.09 0.37 0.8 <0.001 

Altura dos recifes (m) 1.42 0.58 0.52 0.24 <0.001 

Nº de fendas e locas  15.38 8.35 2.00 1.15 <0.001 

Largura das fendas e locas (m) 1.03 0.58 0.41 0.10 <0.001 

Rugosidade (cm) 66.55 16.66 27.76 9.94 <0.001 

Índice de Complexidade do Habitat 16.48 3.31 9.61 0.90 <0.001 
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Figura 2. Frequência de fatores ambientais em recifes de alta (ACEH) e baixa (BCEH) complexidade 

estrutural do habitat. 

 

 Os itens da cobertura bêntica foram avaliados separadamente por meio da análi-

se de componentes principais (PCA), apresentando 38% e 13.3% da variação dos dados 

para o primeiro e segundo eixo, respectivamente. Zoantídeo, matriz de alga epilítica, 

Halimeda spp., coral pétreo e rocha nua estiveram relacionados com os recifes de alta 
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complexidade; enquanto alga frondosa, rodolito, cascalho e areia apresentaram maior 

associação com os recifes de baixa complexidade (Fig.3) (Tab.4).  

 

 

Figura 3. Análise de componentes principais para os itens da cobertura bêntica em recifes de alta com-

plexidade estrutural (ACEH) e de baixa complexidade estrutural (BCEH).  

 

Tabela 4. Valores (PC1, PC2) da análise de componentes principais para os itens da cobertura bêntica. 

Eixos Cobertura viva Tipo de substrato 
Auto- 

valores 

Proporção  

explicada 

  Afr Cpe Hal Mae Rod Zoa Are Cas Rnu   

                      

PC1 0.39 0.36 0.4 0.47 0.23 0.17 0.24 0.2 0.36 3.42 38.05 

PC2 0.4 0.23 0.22 0.03 0.14 0.66 0.41 0.27 0.15 1.2 13.34 

Alga frondosa (Afr), coral pétreo (Cpe), Halimeda spp. (Hal), matriz de alga epilítica (Mae), rodolito 

(Rod), zoantídeo (Zoa), areia (Are), cascalho (Cas), rocha nua (Rnu). 

 

Riqueza, abundância e distribuição de espécies e grupos tróficos  

 

 Foram registradas 22 famílias de peixes recifais, representadas por 33 gêneros e 

47 espécies (Tab. 5). Haemulidae e Labridae foram as famílias mais representativas em 

número de espécies para ambas as áreas. Nos recifes de alta complexidade foram verifi-

cadas 44 espécies (12 ± 2.83), distribuídas em 19 famílias, ao passo que 33 espécies (5 

± 3.75), pertencentes a 17 famílias, foram observadas nos recifes de baixa complexidade 

(p < 0.05).  
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As espécies com maior frequência de ocorrência (Fo > 50%) nos recifes de alta 

complexidade foram Sparisoma axillare, Stegastes fuscus, Halichoeres brasiliensis, 

Halichoeres poeyi, Abudefduf saxatilis, Stegastes variabilis, Acanthurus coeruleus, 

Anisotremus moricandi, Epinephelus adscensionis, Anisotremus virginicus, Haemulon 

parra e Coryphopterus glaucofraenum, enquanto nos recifes de baixa complexidade 

apenas S. variabilis, H. poeyi, Haemulon plumieri e S. axillare se destacaram. 

As famílias Ogcocephalidae, Serranidae, Lutjanidae, Pempheridae e Blenniidae 

foram observadas apenas nos recifes de alta complexidade; e Ophichthidae, Tetraodon-

tidae e Diodontidae apenas nos recifes de baixa complexidade. As espécies Gymnotho-

rax vicinus, Ogcocephalus vespertilio, Rypticus saponaceus, Cephalopholis fulva, 

Lutjanus analis, Lutjanus jocu, Ocyurus chrysurus, Anisotremus surinamensis, Haemu-

lon atlanticus, Pempheris schomburgkii, Scarus trispinosus, Ophioblennius trinitatis, 

Elacatinus figaro e A. coeruleus foram registradas apenas nos recifes de alta complexi-

dade. As espécies registradas exclusivamente nos recifes de baixa complexidade foram 

Myrichthys ocellatus, Sphoeroides greeleyi e Diodon holocanthus. 

 

Tabela 5. Famílias e espécies de peixes registradas nos recifes de alta (ACEH) e baixa (BCEH) comple-

xidade estrutural do habitat, indicando a frequência de ocorrência (Fo), abundância relativa (Ar) e os gru-

pos tróficos de cada espécie. Classificação baseada em Nelson (2016).  

Espécies  Grupo trófico  ACEH BCEH 

  
Fo Ar Fo Ar 

Muraenidae 
  

 

  
Gymnothorax funebris Cag RA PA RA PA 

Gymnothorax vicinus  Pis RA PA NR - 

Ophichthidae 
 

    

Myrichthys ocellatus  Inv NR - OC AB 

Ogcocephalidae 
 

    

Ogcocephalus vespertilio Inv RA PA NR - 

Holocentridae 
 

    

Holocentrus adscensionis Inv IN PA RA PA 

Myripristis jacobus Zpl IN PA RA PA 

Serranidae      

Rypticus saponaceus Cag IN PA NR - 

Continua na próxima página 
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Espécies Grupo trófico ACEH BCEH 

  Fo Ar Fo Ar 

Epinephelidae 
 

    

Alphestes afer Cag IN PA OC AB 

Cephalopholis fulva Cag CO AB NR - 

Epinephelus adscensionis Cag MC AB RA PA 

Carangidae 
 

    

Carangoides bartholomaei  Pis CO PA RA PA 

Lutjanidae 
 

    

Lutjanus analis Cag RA PA NR - 

Lutjanus jocu Cag IN PA NR - 

Ocyurus chrysurus Cag RA PA NR - 

Gerreidae 
 

    

Eucinostomus melanopterus Onv IN PA IN PA 

Haemulidae 
 

    

Anisotremus moricandi Inv MC AB IN AB 

Anisotremus surinamensis Cag RA PA NR - 

Anisotremus virginicus Inv CO AB IN AB 

Haemulon aurolineatum  Inv OC AB OC MA 

Haemulon parra  Cag CO AB OC AB 

Haemulon plumieri Cag IN PA CO AB 

Haemulon squamipinna  Inv IN PA OC AB 

Haemulon atlanticus Inv RA PA NR - 

Sciaenidae 
 

    

Odontoscion dentex Cag IN PA RA MA 

Pareques acuminatus  Inv IN PA OC AB 

Mullidae 
 

    

Pseudupeneus maculatus  Inv IN PA IN PA 

Pempheridae 
 

    

Pempheris schomburgkii Zpl IN AB NR - 

Chaetodontidae 
 

    

Chaetodon striatus Inv OC PA IN PA 

Continua na próxima página 
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Espécies Grupo trófico ACEH BCEH 

  Fo Ar Fo Ar 

Pomacentridae 
 

    

Abudefduf saxatilis Onv MC AB IN PA 

Stegastes fuscus Het MC MA RA PA 

Stegastes variabilis  Het MC AB MC MA 

Labridae 
 

    

Halichoeres brasiliensis Inv MC AB IN PA 

Halichoeres poeyi Inv MC AB MC AB 

Scarus trispinosus Hep RA PA NR - 

Sparisoma axillare  Hep MC MA CO AB 

Sparisoma frondosum Hep RA PA RA PA 

Sparisoma amplum Hep IN PA IN PA 

Labrisomidae 
 

    

Labrisomus nuchipinnis Cag OC PA IN PA 

Malacoctenus delalandii  Inv IN PA IN AB 

Blenniidae 
 

    

Ophioblennius trinitatis  Het IN PA NR - 

Gobiidae 
 

    

Coryphopterus glaucofraenum Onv CO AB RA PA 

Elacatinus figaro Inv RA PA NR - 

Acanthuridae 
 

    

Acanthurus bahianus Hep OC AB IN AB 

Acanthurus chirurgus  Hep CO AB OC AB 

Acanthurus coeruleus  Hep MC AB NR - 

Tetraodontidae 
 

    

Sphoeroides greeleyi  Inv NR - RA PA 

Diodontidae 
 

    

Diodon holocanthus  Inv NR - RA PA 

Carnívoros generalistas (Cag); herbívoros pastadores (Hep); herbívoros territoriais (Het); invertívoros 

(Inv); onívoros (Onv); piscívoros (Pis); planctófagos (Zpl). 

 

Foi registrado um total de 5.843 (48.69 ± 44.92) indivíduos, com diferenças sig-

nificativas entre as duas áreas (p < 0.05). O maior número de peixes foi observado nos 
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recifes de alta complexidade, sendo 4.653 (77.55 ± 38.51) registros para esses ambien-

tes, enquanto 1.190 (19.83 ± 29.89) indivíduos foram observados nos recifes de baixa 

complexidade (Fig. 4-a).  

Nos recifes de alta complexidade, houve maior registro de indivíduos acima de 

10 cm (38.96%) e entre 5 e 10 cm (36.72%); enquanto nos recifes de baixa complexida-

de, indivíduos menores que 5 cm foram mais abundantes (50.33%), seguido por aqueles 

entre 5 e 10 cm (29.83%) (Fig. 4-b). Todas as classes de tamanho diferiram significati-

vamente entre as duas áreas (p < 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Número de indivíduos registrados nos recifes de alta (ACEH) e baixa (BCEH) complexidade 

estrutural do habitat (a); e abundância relativa (Ar) por classes de tamanho (b). 

 

Em ambas as áreas as famílias com o maior número de indivíduos foram Poma-

centridae (ACEH: 1.713; BCEH: 209), Labridae (ACEH: 1.386; BCEH: 197) e Haemu-
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lidae (ACEH: 767; BCEH: 445) (Fig. 5). As espécies mais abundantes nos recifes de 

alta complexidade foram Stegastes fuscus (29%) e Sparisoma axillare (18%), enquanto 

nos recifes de baixa complexidade se destacaram S. variabilis e Haemulon aurolinea-

tum, ambas com uma abundância relativa de 16% (Fig. 6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A espécie Sparisoma axillare apresentou a maior abundância relativa para indi-

víduos menores que 5 cm (26%), e Stegastes fuscus para as classes de indivíduos entre 5 

e 10 cm (32%) e acima de 10 cm (38%) nos recifes de alta complexidade (Fig. 7-a). Nos 

recifes de baixa complexidade, as seguintes espécies apresentaram maior abundância 

por classes de tamanho Haemulon aurolineatum (< 5 cm) (27%), S. variabilis (5 – 10 

cm) (22%) e H. plumieri (> 10 cm) (14%) (Fig. 7-b).  

Figura 5. Abundância relativa por família nos recifes de alta (ACEH) (a) e baixa (BCEH) complexidade 

(b). Ícones: thenounproject.com. 
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Figura 6. Abundância relativa (Ar) das espécies em recifes de alta (ACEH) e baixa (BCEH) complexida-

de estrutural do habitat. 
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Nos recifes de alta complexidade, os herbívoros territoriais apresentaram a maior 

abundância (32%), enquanto nos de baixa complexidade, os invertívoros se destacaram 

(41%) (Fig. 8). Houve uma baixa frequência de piscívoros em ambas as áreas. Onívo-

ros, herbívoros pastadores, herbívoros territoriais e invertívoros apresentaram diferenças 

entre as duas áreas (p < 0.001).  

 

 

 
Figura 8. Abundância relativa dos grupos tróficos nos recifes de alta (ACEH) e baixa (BCEH) com-

plexidade estrutural do habitat.  

Figura 7. Abundância relativa (Ar) por classes de tamanho das espécies em recifes de alta (ACEH) (a) e 

baixa (BCEH) (b) complexidade estrutural do habitat. 
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Influência dos fatores ambientais na riqueza, abundância e grupos tróficos 

 

 Nos recifes de alta complexidade, a riqueza foi influenciada principalmente por 

substrato mole (26%), seguido por substrato duro (16%), número de fendas e locas 

(13%), ICH (10%) (Fig. 9-a), rugosidade (9%), largura das fendas e locas (9%), cober-

tura viva (7%) e altura do recife (7%), enquanto nos recifes de baixa complexidade a 

rugosidade foi o item com maior influência (49%), seguido por substrato duro (17%), 

cobertura viva (12%), ICH (10%) (Fig. 9-b) e substrato mole (10%). O número e a lar-

gura das fendas e locas, e altura dos recifes não apresentaram influência nessa última 

área.  

 

 

Figura 9. Influência dos fatores ambientais na riqueza de espécies em recifes de alta (ACEH) (a) e baixa 

(BCEH) (b) complexidade estrutural do habitat. 

 

 Em relação à abundância, nos recifes de alta complexidade substrato mole apre-

sentou maior influência (31%), seguido por substrato duro (25%), rugosidade (21%), 

cobertura viva (8%) (Fig. 10-a), largura (5%) e número de fendas e locas (5%), e altura 

dos recifes (2%). Nos recifes de baixa complexidade, a rugosidade se destacou (55%), 

seguido por substrato mole (23%), cobertura viva (12%) e substrato duro (8%) (Fig. 10-

b). Em ambas as áreas não houve influência do ICH (< 1%); assim como do número e 

da largura das fendas e locas, e altura dos recifes na área de baixa complexidade. 
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Figura 10. Influência dos fatores ambientais na abundância total dos peixes em recifes de alta (ACEH) 

(a) e baixa (BCEH) (b) complexidade estrutural do habitat. 

 

Quanto às classes de tamanho, nos recifes de alta complexidade, a rugosidade e 

o substrato mole foram os itens com maior influência sobre a abundância dos indivíduos 

menores de 5 cm (42%), assim como substrato duro para aqueles entre 5 e 10 cm (21%), 

e substrato mole para os maiores de 10 cm (19%) (Fig. 11- a, c). Nos recifes de baixa 

complexidade, a rugosidade foi o principal componente, influenciando todas as classes 

de tamanho: < 5 cm (81%), 5 – 10 cm (63.5%) e > 10 cm (57%) (Fig. 11- d, f).   

A influência dos fatores ambientais sobre as espécies mais abundantes e com 

uma alta frequência de ocorrência foi testada. De acordo com a BRT, a rugosidade apre-

sentou uma relação com a abundância de Stegastes fuscus (21%), enquanto Sparisoma 

axillare foi influenciada por substrato duro (60%) nos recifes de alta complexidade (Fig. 

12-a, b).  Quanto às espécies dos recifes de baixa complexidade, S. variabilis foi influ-

enciada principalmente pela rugosidade (87%), e S. axillare por substrato mole (35%) 

(Fig. 12-c, d). 

Os principais fatores que se destacaram para os grupos tróficos nos recifes de al-

ta complexidade foram substrato mole para carnívoros generalistas (52%) e invertívoros 

(20%), além de substrato duro (herbívoros pastadores) (33%) e rugosidade (herbívoros 

territoriais) (22%) (Fig. 13). Nos recifes de baixa complexidade a rugosidade influenci-

ou os carnívoros generalistas (72%), assim como os herbívoros pastadores (65%) e terri-

toriais (82%); e os invertívoros foram influenciados por substrato mole (46%). Grupos 

com uma baixa frequência, como planctófagos e onívoros, não foram testados (Fig. 14).  
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Figura 11.  Influência dos fatores ambientais na abundância dos peixes por classes de tamanho em recifes 

de alta complexidade (ACEH) e baixa complexidade (BCEH). 
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Figura 12. Influência dos fatores ambientais sobre as espécies mais abundantes e frequentes em recifes 

de alta complexidade (ACEH) e baixa complexidade (BCEH). 
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Figura 13. Influência dos fatores ambientais sobre os grupos tróficos em recifes de alta complexidade 

estrutural do habitat. 
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Figura 14. Influência dos fatores ambientais sobre os grupos tróficos em recifes de baixa complexidade 

estrutural do habitat. 
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1.5 DISCUSSÃO 

 

 Recifes complexos geralmente suportam maior biodiversidade, uma vez que a 

disponibilidade de refúgios e recursos alimentares nesses ecossistemas são fatores es-

senciais para a sobrevivência das espécies (Bell et al., 1991; Harborne et al., 2012). No 

presente estudo, a riqueza e abundância de peixes foram maiores nos recifes de alta 

complexidade em comparação com os recifes de baixa complexidade. No entanto, uma 

boa parte das espécies foi observada em ambas as áreas, indicando assim que esses ha-

bitats provavelmente estejam conectados.  

 Muitas espécies de peixes associadas aos recifes complexos são territorialistas e 

sedentárias, permanecendo na maior parte do tempo em locas e/ou fendas. Geralmente, 

essas espécies são herbívoras territoriais (e.g. Stegastes fuscus), predadoras de embos-

cada, ou predadoras noturnas. Por outro lado, os peixes com maior plasticidade em rela-

ção ao uso de habitats com diferentes níveis de complexidade apresentam maior mobili-

dade, como os haemulídeos e labrídeos (Ogden e Ehrlich, 1977; Nagelkerken et al., 

2000; Bellwood et al., 2005). Esses peixes foram frequentes nos dois ambientes avalia-

dos no presente estudo, uma vez que possuem grande mobilidade e são funcional e eco-

logicamente diversos, respectivamente  

 A alta frequência de Stegastes variabilis em ambas as áreas indica que, ao con-

trário de S. fuscus, esta espécie possui maior plasticidade no uso do habitat. Entretanto, 

S. variabilis foi mais abundante nos recifes de baixa complexidade. Segundo Medeiros 

et al. (2010), esses pomacentrídeos apresentam uma forte sobreposição alimentar e 

comportamento semelhante. Portanto, a segregação espacial entre as duas espécies pro-

vavelmente está relacionada a esses aspectos.  

 A dominância de algumas espécies e classes de tamanho de Haemulon spp. nas 

duas áreas é reflexo da variação ontogenética no uso dos recursos, principalmente en-

volvendo a alimentação desses peixes (Pereira et al., 2015). Essa flexibilidade no uso do 

habitat pode explicar a grande adaptação dos haemulídeos aos recifes costeiros do nor-

deste brasileiro, onde são altamente abundantes (Eduardo et al., 2018; Melo et al., 

2020). 

 A relação da abundância de peixes em fases iniciais do ciclo de vida com os am-

bientes estruturalmente complexos é comum (Hixon e Beets, 1989; Beukers e Jones, 

1997; Graham e Nash, 2013; Aguilar-Mendrano e Arias-González, 2018). No entanto, 

nem sempre esse é o único fator preditor, uma vez que os indivíduos jovens podem uti-
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lizar múltiplos habitats costeiros como berçário (Bradley et al., 2019), conforme obser-

vado neste estudo, no qual os peixes menores foram abundantes em áreas com diferen-

tes níveis de complexidade. Contudo, os recifes de baixa complexidade sustentaram 

principalmente os peixes menores (< 5 cm), com a presença de poucas espécies adultas 

nesses habitats. 

As necessidades inerentes a cada estágio de desenvolvimento resultam em varia-

ções ontogenéticas no uso do habitat pelos peixes recifais (Fontoura et al., 2019). Desde 

que os recursos não sejam escassos, indivíduos de uma mesma espécie em diferentes 

fases do ciclo de vida podem coexistir (Levin, 1993). A alta abundância de Sparisoma 

axillare e Stegastes fuscus para todas as classes de tamanho nos recifes mais complexos 

indica que provavelmente ocorre uma relação positiva no uso dos recursos entre os re-

crutas e adultos dessas espécies nesse ambiente. Por outro lado, nos recifes de baixa 

complexidade diferentes espécies dominaram para cada classe de tamanho.  

 Os recifes rasos possuem uma ampla diversidade funcional (Cure et al., 2021). 

No entanto, quando se trata de áreas costeiras do nordeste brasileiro, alguns grupos se 

destacam mais que outros, provavelmente devido à baixa diversidade de corais e alta 

cobertura de algas nessa região (Aued et al., 2018). Conforme corroborado por Coker et 

al. (2013), a maioria dos grupos tróficos está associada a habitats com alta cobertura de 

corais. Como observado neste estudo, os grupos tróficos também mostraram variações 

entre ambientes com diferentes padrões estruturais. Esse aspecto indica uma relação 

entre a abundância desses grupos com as características individuais de cada recife (Gro-

ber-Dunsore et al., 2008).  

A redução de corais vivos pode favorecer os herbívoros e invertívoros – abun-

dantes nas duas áreas – principalmente pelo aumento de determinados recursos (Rogers 

et al., 2018; Morais et al., 2020). Além disso, a baixa estruturação recifal e limitação de 

abrigos nos recifes de baixa complexidade, provavelmente, favorecem os carnívoros 

generalistas, segundo grupo mais associado a essa área. Isso ocorre porque as presas 

ficam mais expostas na ausência dessas estruturas. 

O índice de complexidade do habitat não apresentou uma relação significativa 

com a riqueza e abundância, sendo essas influenciadas por diferentes fatores ambientais 

em cada área. Essa constatação está em conformidade com Komyakova et al. (2013), 

demonstrando que a complexidade nem sempre tem efeitos positivos nos ambientes 

recifais. Portanto, não é um fator limitante para a riqueza, uma vez que mais da metade 

das espécies ocorreu em ambas as áreas, assim como para a abundância, considerando 
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que as principais famílias (Haemulidae, Labridae, Pomacentridae) se destacaram nos 

dois tipos de recifes. 

Diversas variáveis podem influenciar a estrutura das assembleias de peixes, de-

pendendo da origem do substrato recifal (Medeiros et al., 2011). Em recifes de alta 

complexidade, a presença de substrato mole afeta a riqueza e abundância, indicando 

que, apesar da diversidade de cobertura viva e estruturas físicas nesses habitats, a com-

plexidade estrutural nem sempre é o principal preditor ambiental. É necessário avaliar 

os componentes individualmente. Além disso, a relação positiva da abundância com 

múltiplas variáveis provavelmente está relacionada à maior disponibilidade de recursos 

nessa área, em comparação aos recifes menos complexos, onde a rugosidade exerce uma 

influência significativa. Portanto, é relevante ressaltar que os recifes costeiros não de-

vem ser considerados como unidades homogêneas, considerando tanto as características 

do habitat como os fatores contextuais (Bradley et al., 2019).  

Os fatores ambientais podem atuar isoladamente sobre peixes recifais jovens e 

adultos (Nunes et al., 2013), interagindo com o comportamento desses indivíduos em 

função da estrutura recifal em ambientes costeiros do nordeste brasileiro (Nunes et al., 

2015). Assim, o uso do habitat varia entre as classes de tamanho de acordo com a com-

plexidade (Aguilar-Mendrano e Arias-González, 2018), considerando a correlação des-

sas classes com diferentes componentes nos recifes de alta complexidade. Ao contrário 

dos habitats de baixa complexidade, onde a rugosidade foi a variável mais importante 

para todas as classes. 

 Os labrídeos possuem uma grande plasticidade no uso do habitat, a exemplo de 

Sparisoma axillare, que apresentou uma alta abundância em ambos os recifes, sendo 

influenciada por diferentes fatores em cada área. Nos ambientes de alta complexidade, 

houve uma forte relação entre essa espécie e o substrato duro, enquanto em baixa com-

plexidade tanto o substrato mole como a rugosidade foram importantes. De acordo com 

Nunes et al. (2015), em habitats complexos, S. axillare pode ser beneficiada por estar 

mais protegida, utilizando diversas estruturas físicas, e que estão relacionadas com subs-

trato duro, como refúgio contra predadores. 

Espécies com grande associação ao substrato recifal, como os pomacentrídeos, 

são altamente influenciadas pela rugosidade (Grober-Dunsore et al., 2008), a exemplo 

de S. fuscus e S. variabilis, que estiveram mais relacionadas com esse fator nos recifes 

de alta e baixa complexidade, respectivamente. O aumento da rugosidade é proporcio-

nal, principalmente, à quantidade de aberturas e colônias de corais presentes sobre o 
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substrato recifal, utilizadas como abrigos (Ferreira et al., 2001) e locais de desova por 

essas espécies.   

A complexidade dos habitats recifais, em conjunto com a presença de predado-

res, qualidade nutricional dos recursos e hidrodinâmica, controlam o comportamento 

alimentar e as taxas de forrageio dos peixes (Beukers e Jones, 1997; Longo et al., 2015). 

Consequentemente, observa-se uma diferença na influência dos fatores ambientais sobre 

a estrutura dos grupos tróficos em recifes com características físicas distintas (Angel e 

Ojeda, 2001), como registrado neste estudo. 

Herbívoros territoriais, representados principalmente pelas donzelinhas (Poma-

centridae), apresentaram maior associação com a rugosidade em ambas as áreas. Corro-

borando Almany et al. (2004b), isso ocorre porque espécies residentes são pouco afeta-

das pela mudança na estrutura do habitat. O comportamento agressivo desses peixes, 

relacionado à defesa de território (Osório et al., 2006), é outra condição que pode expli-

car esses resultados. Quanto aos invertívoros, a maioria registrada aqui consome presas 

associadas ao substrato não consolidado. Assim, em ambas as áreas, esse grupo esteve 

relacionado principalmente com o substrato mole.  

A diversidade funcional contribui para o aumento da resiliência no ecossistema 

recifal (Carr et al., 2002). Em áreas com poucas espécies de corais, certos grupos de 

peixes desempenham um papel fundamental na manutenção dos recifes, como os herbí-

voros, que participam do controle de algas nesses habitats (Fox e Bellwood, 2007; 

Pombo-Ayora et al., 2020). Neste estudo, espécies herbívoras foram abundantes nas 

duas áreas avaliadas. Corroborando Oakley-Cogan et al. (2020), esses peixes não são 

dependentes de ambientes com alta complexidade. 

 Os grupos tróficos respondem às mudanças no ecossistema (Aguilar-Mendrano e 

Arias-González, 2018), reagindo de forma distinta ao estresse causado tanto por eventos 

naturais quanto pelas ações humanas (Pais et al., 2014). Portanto, compreender essas 

relações é importante para a conservação desses grupos, considerando que certos impac-

tos, como a perda de habitat e a exploração pesqueira, têm uma influência maior em 

determinados grupos, levando em conta os aspectos ecológicos dos indivíduos (Graham 

et al., 2011).   

 A perda de espécies na comunidade recifal pode acarretar um desequilíbrio, de-

pendendo da função que desempenham no ambiente (Graham et al., 2011). No nordeste 

brasileiro, a destruição do habitat provocada pelo uso descontrolado dos recifes costei-

ros, como o turismo e a recreação (Araújo e Bernard, 2016), e a pressão de pesca (Perei-
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ra et al., 2018), provavelmente implicam no declínio da abundância de determinados 

grupos tróficos nessas áreas, como os piscívoros, que foram pouco frequentes, indepen-

dentemente da complexidade do habitat.  

 Os impactos sobre os ecossistemas recifais variam ao longo da costa brasileira, 

com pontos críticos no Nordeste (Magris et al., 2020). Desse modo, uma vez que os 

recifes nesta região apresentam diversos morfotipos (Araújo et al., 2020), é importante 

identificar quais espécies de peixes requerem áreas mais complexas, assim como aque-

las com maior plasticidade no uso do habitat, a fim de entender a função ecológica de 

cada ambiente para esses indivíduos, contribuindo para a determinação de áreas prioritá-

rias para conservação.   

 Considerando as mudanças energéticas decorrentes do declínio dos corais (Mo-

rais et al., 2020) e a perda de habitat nas áreas costeiras do nordeste brasileiro, a conec-

tividade entre recifes com diferentes características estruturais nessa região é essencial 

para a manutenção das populações de peixes. De acordo com Ferrari et al. (2018), um 

mosaico de habitats recifais com níveis de complexidade variados contribui para a di-

versidade e abundância de espécies. Assim, o planejamento efetivo da conservação deve 

considerar a heterogeneidade e dinâmica desses ecossistemas (Sanderson et al., 2002). 

Apesar de muitos estudos apontarem a estrutura física como um fator chave as-

sociado à abundância dos peixes recifais, é necessário analisar as espécies e classes de 

tamanho individualmente, uma vez que estas podem responder a diversos fatores ambi-

entais (Graham et al., 2011). Neste estudo, foi observado que indivíduos jovens de al-

gumas espécies foram abundantes nos recifes de baixa complexidade. Corroborando 

Bradley et al. (2019), habitats adequados para os peixes jovens não são definidos apenas 

pela complexidade estrutural nos ambientes marinhos.  

Portanto, independentemente da complexidade, todos os tipos de habitats costei-

ros são importantes na manutenção das espécies de peixes recifais, visto que estas po-

dem utilizar ambientes com características distintas ao longo do seu ciclo de vida 

(Gratwicke e Speight, 2005b). Além disso, esses resultados corroboram Pittman e Olds 

(2015) ao destacar que um mosaico de diferentes tipos de recifes fornece uma variedade 

de recursos, permitindo o equilíbrio entre o crescimento e as taxas de predação dos pei-

xes.  
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CONCLUSÃO  

 

 A combinação dos fatores ambientais, definida como complexidade do habitat, 

pode explicar a variação na riqueza, abundância (Gratwicke e Speight, 2005b) e diversi-

dade em recifes naturais e artificiais (Cardoso et al., 2020). Neste estudo, a complexida-

de, analisada por meio do ICH, apresentou pouca influência sobre a assembleia de pei-

xes, sendo esta mais fortemente influenciada pelos diferentes componentes. Assim, pos-

sivelmente, a alta riqueza e abundância de espécies em áreas mais complexas são regu-

ladas através da relação entre complexidade, competição e predação (Almany et al., 

2004b).   

 Alguns componentes, como cobertura viva, rugosidade e substrato mole, estive-

ram positivamente associados aos peixes de ambas as áreas. Dentre esses fatores, a ru-

gosidade apresentou uma forte relação com a abundância dos indivíduos menores. Por-

tanto, apesar das variações ecológicas entre recifes com diferentes características de 

complexidade, é provável que haja uma relação entre as comunidades quando se trata 

dos fatores essenciais para determinados grupos e espécies nesses habitats.  

 Diante desses aspectos, a perda de habitat e diminuição da complexidade pode 

ocasionar impactos tróficos sobre as espécies associadas aos recifes (Bozec et al., 2015), 

independentemente de sua estrutura. Como vimos aqui, recifes menos complexos po-

dem suportar uma grande abundância de peixes jovens, funcionando, provavelmente, 

como berçário para algumas espécies. Indivíduos em fases iniciais de Haemulon plumi-

eri, H. squamipinna, Odontoscion dentex e Pareques acuminatus, por exemplo, foram 

mais abundantes nesses recifes.    

 A escassez de recursos com o crescimento dos impactos, provavelmente impul-

sionou os peixes a utilizarem diferentes habitats, com o crescimento dos impactos, nos 

recifes costeiros do nordeste brasileiro. Espécies com grande associação a substratos 

complexos são bastante afetadas, a exemplo de algumas registradas aqui, e que estão 

ameaçadas de extinção (MMA, 2014; IUCN, 2021), como Scarus trispinosus (EN) e 

Elacatinus fígaro (VU), ou quase ameaçadas (NT) como Lutjanus analis, L. jocu e 

Ocyurus chrysurus. Apenas Sparisoma axillare e S. frondosum (VU) estiveram presen-

tes em ambas as áreas, sendo a primeira mais abundante.  

 Considerando as funções dos recifes com diferentes níveis de complexidade para 

as populações de peixes, e a importância da conectividade entre esses habitats na manu-

tenção das espécies, é necessário que a criação de áreas de proteção marinha inclua am-
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bientes heterogêneos. Isso deve ser feito com base principalmente nas relações ecológi-

cas presentes nesses ecossistemas (Magris et al., 2020). 
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VARIAÇÃO NO USO DO MICROHABITAT POR PEIXES ENTRE 

DIFERENTES ZONAS EM UM RECIFE COSTEIRO 

DO NORDESTE BRASILEIRO 
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2. INTRODUÇÃO 

 

As assembleias de peixes apresentam variações sazonais, diuturnas e espaciais em 

seus ecossistemas (Cheal et al., 2013). Em recifes de corais, o uso do microhabitat (e. g. 

substratos de alimentação, desova, repouso) pode variar ao longo do gradiente de profundi-

dade, sendo comum observar diferentes padrões de riqueza e abundância entre zonas reci-

fais distintas. A presença de predadores, disponibilidade de alimentos e abrigos, e a compe-

tição são fatores ecológicos que, somados aos aspectos biológicos das espécies, impulsio-

nam tais variações (Harvey et al., 2012).  

A abundância de peixes é regulada principalmente pelos grandes predadores, os 

quais influenciam o uso do microhabitat por indivíduos em diferentes fases ontogenéticas. 

Peixes jovens de algumas espécies apresentam diferenças nas taxas de predação entre o dia 

e a noite (Bassett e Montgomery, 2011), pois podem evitar áreas ocupadas por grandes pre-

dadores durante os ciclos diários (Arakaki e Tokeshi, 2006). Isso resulta não apenas em 

uma redução na predação, mas também em uma diminuição na competição por determina-

dos recursos entre esses indivíduos (Almany et al., 2003). No entanto, ao longo do desen-

volvimento, à medida que adquirem novas características morfológicas, ocorrem modifica-

ções na ecologia e nas estratégias de defesa das espécies (Helfman, 1986).  

Ecossistemas que apresentam uma grande disponibilidade de estruturas físicas, co-

mo os recifes costeiros, geralmente possuem uma variedade de abrigos, como locas e fen-

das, que servem como refúgio para peixes de diferentes formas e tamanhos e atividades 

diurnas e noturnas, sejam eles residentes ou não (Hixon e Beets, 1989; Santos et al., 2002; 

Gratwicke e Speight, 2005). Dessa forma, algumas espécies utilizam zonas específicas dos 

recifes para repouso e proteção contra predadores, movendo-se para outros ambientes em 

busca de alimento (Hobson, 1973; Azzurro et al., 2007).  

Uma vez que mudanças nas assembleias de peixes recifais e no uso do microhabitat 

são comuns nos ciclos diários, o comportamento e as atividades dessas espécies consequen-

temente variam (Lowry e Suthers, 1998; Fox e Bellwood, 2011). Diferenças nos padrões de 

agregação, reprodução, desova e proteção contra predadores, assim como nas estratégias de 

alimentação e nos tamanhos de presas capturadas, são observadas, destacando-se a forma-

ção de cardumes como uma característica marcante durante o dia (Helfman, 1986). O pa-

drão comportamental e as atividades diárias dos peixes recifais também podem ser influen-

ciados pela sazonalidade; assim, o uso do microhabitat pode apresentar variações intraespe-

cíficas em épocas e localidades diferentes (Afonso et al., 2009).  
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A frequência de determinadas atividades dos peixes e o uso dos recursos por esses 

indivíduos mudam gradativamente em função das taxas de luminosidade nos ambientes 

recifais (Schmitz e Wainwright, 2011). Espécies ativamente diurnas retornam para os seus 

abrigos com a diminuição da luminosidade nos recifes, ao passo que muitos indivíduos com 

hábitos noturnos se movem para outros habitats para forragearem (Hobson, 1973). A dis-

tância entre as áreas de repouso e de alimentação pode variar entre os peixes recifais (Starck 

e Davis, 1966). Algumas espécies possuem fidelidade por certos locais de repouso, podendo 

ocupá-los por um longo período (Hobson, 1972).  

Dentre os peixes móveis associados aos recifes de corais, são observados diversos 

padrões de conectividade, que variam de acordo com a ecologia trófica e ontogenia desses 

indivíduos, assim como em função das características ambientais (Able, 2005). Algumas 

espécies utilizam habitats altamente complexos, como os manguezais, enquanto outras ex-

ploram habitats de baixa complexidade próximos aos recifes, como os bancos de algas, fa-

nerógamas marinhas e areia (Nagelkerken et al., 2002; Cocheret de la Morinière et al., 

2003; Mumby et al., 2003). Mesmo dentro de um mesmo tipo de ambiente, o tamanho das 

áreas utilizadas pelas espécies pode diferir (Hitt et al., 2011), como ocorre em recifes costei-

ros, onde as formas de uso do microhabitat pelos peixes apresentam características distintas 

entre diferentes zonas. 

 As zonas recifais variam em quantidade e qualidade de abrigos, bem como em rela-

ção a sua cobertura bêntica. Consequentemente, a composição da ictiofauna apresenta dife-

renças entre estas, a exemplo da família Labridae, que apresenta grandes variações interes-

pecíficas quanto ao uso das zonas recifais (Green, 1996). Assim, além de haver espécies 

estritamente associadas a um tipo específico de microhabitat nos recifes costeiros, muitas 

exploram esses ambientes como um todo, seja como áreas de abrigo, alimentação ou deso-

va.  

Variações intraespecíficas nas taxas de forrageio entre as zonas recifais são comuns, 

especialmente entre os peixes herbívoros, devido a sua abundância nesses ecossistemas 

(Fox e Bellwood, 2007). Consequentemente, considerando a variação diurna das guildas 

tróficas, diversas atividades podem ser observadas nas diferentes partes dos recifes ao longo 

dos ciclos diários (Myers et al., 2016).  

 No nordeste brasileiro, as assembleias de peixes apresentam segregação espacial 

entre diferentes zonas recifais, com variações na riqueza e nas guildas tróficas entre esses 

habitats. As áreas adjacentes aos recifes, como os bancos de macroalgas, são altamente ex-

ploradas por diversas espécies (Medeiros et al., 2010). Atividades de forrageio ocorrem 
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constantemente nesses bancos, onde são observados diversos comportamentos associados à 

alimentação, além de serem utilizados pelos peixes como berçário e locais de proteção con-

tra predadores (Chaves et al., 2013). Portanto, é necessário investigar o uso das diferentes 

zonas dos recifes pelos peixes associados a esses ambientes, incluindo suas áreas de borda.  

 Peixes associados aos recifes costeiros do nordeste brasileiro apresentam diversas 

estratégias e comportamentos relacionados à alimentação, proteção contra predadores, defe-

sa de território (Osório et al., 2006; Araújo et al., 2009; Medeiros et al., 2010; Pereira et al., 

2011, 2012), entre outros. Isso ocorre porque comunidades são compostas por espécies ter-

ritorialistas e móveis. Logo, é necessário compreender a relação das atividades desses indi-

víduos com o microhabitat, a fim de entender como a dinâmica dos recifes varia entre dife-

rentes zonas desses ambientes (Nagelkerken et al., 2000b).  

 Considerando a intensificação do declínio das populações de peixes em recifes 

costeiros do nordeste brasileiro nas últimas décadas, relacionada principalmente com a 

destruição de habitat, avaliar a relação das espécies com as diferentes zonas recifais é 

fundamental para a manutenção da diversidade funcional nesses ambientes. Assim, a 

partir do presente estudo, pretendemos responder os seguintes questionamentos: (1) 

Qual o padrão de distribuição das assembleias de peixes entre diferentes zonas recifais 

em um ambiente costeiro do nordeste brasileiro? (2) Como as zonas recifais estão rela-

cionadas quanto ao uso do microhabitat pelas espécies? (3) As atividades das espécies 

variam de acordo com o tipo de microhabitat utilizado?   
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2.1 OBJETIVOS 

 

Objetivo geral  

 

 Avaliar o uso de diferentes zonas recifais (borda, loca e platô) pelos peixes em 

ambientes costeiros do nordeste brasileiro, a partir do registro do microhabitat e ativida-

des das espécies.  

 

Objetivos específicos  

 

(1) Registrar a frequência das espécies em cada zona recifal (borda, loca e platô), inclu-

indo diferentes fases ontogenéticas dos indivíduos, agrupados em classes de tama-

nho; 

 

(2) Descrever as características do microhabitat dos peixes nas zonas recifais a partir 

dos dados de cobertura bêntica; 

 

(3) Avaliar a relação das atividades das espécies (forrageio, nado ativo, repouso) com o 

microhabitat, incluindo os peixes em diferentes classes de tamanho, entre as zonas 

recifais. 
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2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

 As coletas foram realizadas nos recifes costeiros do Bessa (7°4’27.05” S, 

34°49’23.52” O), localizados em João Pessoa, no estado da Paraíba (Fig. 1). Situados a 

aproximadamente 450 metros da praia, esses recifes possuem origem arenítica, assim como 

a maioria dos ambientes recifais da região. Sua cobertura bêntica é composta por corais, 

algas calcárias e frondosas, matriz de alga epilítica (turf), zoantídeos, esponjas, ascídias, 

dentre outros. Esses ambientes naturais são frequentemente visitados por moradores da re-

gião e turistas, os quais realizam mergulhos, passeios de caiaque e outras atividades recrea-

tivas. Além disso, a pesca artesanal é uma prática comum nessa área.  

 

 

Figura 1. Localização dos recifes do Bessa, situados no estado da Paraíba, no nordeste do Brasil. 
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Coleta de dados 

 

As amostragens mensais foram realizadas entre novembro de 2019 e fevereiro de 

2020 durante marés baixas, com níveis entre 0.0 e 0.4, no período das 07:00 às 13:30. 

Essa seleção de tempo coincidiu com a época de verão, quando as condições de visibili-

dade são adequadas para os mergulhos. Os dados foram coletados utilizando o método 

de Censo Visual Subaquático (Brock, 1954), por um único mergulhador, empregando a 

técnica de mergulho cronometrado (timed swim) (English et al., 1997) em áreas rasas 

aleatórias. Foram selecionados 20 pontos ao longo do recife, nos quais foram realizados 

três censos de 10 minutos em cada zona (platô, loca e borda recifal), totalizando 1 hora 

e 30 minutos de observação por ponto. O platô corresponde à margem superior do reci-

fe, as locas são aberturas localizadas na base do recife, e a borda engloba o fundo e a 

“parede” recifal, que é o contorno dos recifes. 

As espécies, assim como o microhabitat e as atividades dos peixes, foram regis-

tradas em cada zona recifal. Após o registro dos indivíduos, a frequência de ocorrência 

(Fo %) das espécies foi analisada, classificando-as como muito comum (MC) (Fo = > 

50%), comum (CO) (Fo = 30 – 50%), ocasional (OC) (Fo =10 – 30%), incomum (IN) (Fo = 

5 – 10%) e rara (RA) (Fo = < 5%). Os peixes foram distribuídos em duas classes de ta-

manho, sendo elas: < 10 cm e > 10 cm.  

O microhabitat foi determinado como o ponto dentro de um raio de 1m onde ca-

da indivíduo foi avistado, sendo classificado como alga frondosa (Afr), areia (Are), ar-

gila (Arg), cascalho (Cas), coral pétreo (Cpe), Halimeda spp. (Hal), matriz de alga epilí-

tica (Mae), rocha nua (Rnu) e zoantídeo (Zoa). Dentro do raio, o percentual desses itens 

foi registrado, bem como a frequência de forrageio, nado ativo e repouso pelas espécies 

no momento da observação, a fim de verificar a relação entre o microhabitat e tais ativi-

dades. Além disso, a frequência de forrageio por grupo funcional, como carnívoros ge-

neralistas (Cag), herbívoros (Hbv), invertívoros (Inv) e onívoros (Onv), foi avaliada. 

    

Análise de dados 

 

A normalidade e homocedasticidade dos dados de frequência (geral e por classes de 

tamanho) das espécies e do uso do microhabitat foram analisadas por meio dos testes de 

Shapiro-Wilk e Levene. Em seguida, as variações entre as zonas foram testadas por meio da 

ANOVA One-way (dados paramétricos) e pelo Kruskal-Wallis (dados não paramétricos). 
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Quando os resultados dessas análises foram significativos (p < 0.05), os testes a posteriori 

de Tukey (dados paramétricos) e Dunn (dados não paramétricos) foram aplicados.  

 Para avaliar a relação entre as zonas recifais quanto a composição de espécies, a 

partir de dados de presença e ausência, utilizamos o Escalonamento Multidimensional 

não Métrico (nMDS), sendo aplicado o índice de Jaccard, assim como a análise de simi-

laridade (ANOSIM).   

 Os dados de porcentagem da cobertura bêntica utilizada, atividades e agrupamentos 

foram transformados (log x +1). A relação entre o uso do microhabitat por zona recifal pe-

los peixes foi avaliada através da análise de componentes principais (PCA), utilizando-se os 

pacotes tidyverse, FactoMineR e Factoextra. A relação entre atividade e microhabitat foi 

testada a partir da análise de redundância (RDA), utilizando-se a distância de Hellinger, para 

todos os indivíduos registrados, classes de tamanho e espécies frequentes, e os pacotes ve-

gan (Oksanen et al., 2020) e psych (Revelle, 2020).  

 As análises foram realizadas através do Software R Core Team (2021), sendo utili-

zado o pacote ggplot2 (Wickham, 2016) para a produção dos gráficos. O mapa da área de 

estudo foi realizado a partir do programa de geoprocessamento Quantum GIS (QGIS) 

(2021).  
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2.3 RESULTADOS 

 

Frequência das espécies por zona recifal  

 

 Foram registrados 1.534 indivíduos, 42 espécies e 18 famílias (Tab. 1), com dife-

renças para a frequência de ocorrência (Fo) entre as zonas avaliadas (p < 0.001). As locas 

recifais apresentaram a maior riqueza, porém a borda recifal abrangeu o maior número de 

peixes por espécie, com 40% dos indivíduos ocorrendo nessa zona, 35% no platô e 25% nas 

locas (Fig. 2-a). No geral, peixes menores de 10 cm foram mais frequentes, ocorrendo prin-

cipalmente na borda (30%) e no platô recifal (24%); enquanto aqueles acima de 10 cm, 

embora tenham sido pouco frequentes, apresentaram maior ocorrência nas locas recifais 

(12%) (Fig. 2-b). Apenas indivíduos menores de 10 cm diferiram entre as zonas (p < 0.001). 

 

 

 

 

 

 

 

Dentre todas as espécies registradas, 15 ocorreram nas três zonas, sendo elas Abude-

fduf saxatilis, Acanthurus bahianus, Acanthurus chirurgus, Acanthurus coeruleus, 

Coryphopterus glaucofraenum, Haemulon aurolineatum, Haemulon parra, Haemulon plu-

mieri, Halichoeres brasiliensis, Halichoeres poeyi, Labrisomus nuchipinnis, Scarus zelin-

dae, Sparisoma axillare, Stegastes fuscus e Stegastes variabilis.  

 A borda e as locas recifais apresentaram o maior número de espécies em comum. 

As seguintes espécies foram registradas nessas duas zonas: Anisotremus moricandi, Aniso-

tremus virginicus, Cephalopholis fulva, Epinephelus adscensionis, Pareques acuminatus, 

Figura 2. Frequência de ocorrência total (a) e por classes de tamanho (b) entre as zonas recifais. 
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Scarus trispinosus, Serranus flaviventris e Sparisoma frondosum. As espécies Lutjanus jocu 

e Ophioblennius trinitatis ocorreram apenas na borda e no platô.   

Quanto aos registros exclusivos por zona recifal, Carangoides bartholomaei, Ocyu-

rus chrysurus, Haemulon squamipinna, Haemulon atlanticus e Sparisoma amplum ocorre-

ram apenas na borda, Gymnothorax funebris, Myrichthys ocellatus, Holocentrus adscensio-

nis, Myripristis jacobus, Alphestes afer, Lutjanus analis, Anisotremus surinamensis, Odon-

toscion dentex e Pempheris schomburgkii nas locas, e Mugil curema, Scorpaena plumieri e 

Malacoctenus delalandii no platô. 

A partir dos dados de presença e ausência das espécies, a análise de nMDS apontou 

agrupamentos para cada zona recifal, com maior relação entre as locas e a borda. De acordo 

com o teste de ANOSIM, houve diferenças significativas entre essas zonas (R: 0.28; p < 

0.001) (Fig. 3).  

 

Figura 3. Relação da composição de espécies (presença/ausência) entre as zonas recifais, avaliada a partir 

do Escalonamento Multidimensional Não Métrico (nMDS), aplicando-se o índice de Jaccard. 

 

Na borda e nas locas recifais, houve maior registro de espécies raras (FO < 5%) e 

ocasionais (FO: 10 – 30%), enquanto no platô a maioria das espécies foi classificada como 

incomum (FO: 5 – 10%) e rara. As espécies com maior frequência de ocorrência (> 50%) 

na borda recifal foram Sparisoma axillare (75%), Haemulon parra (62%), Acanthurus coe-

ruleus (58%), Stegastes fuscus (57%) e Halichoeres brasiliensis (53%). Nas locas, a espécie 

mais frequente foi S. fuscus (57%). No platô, S. fuscus ocorreu em todos os censos realiza-

dos, seguido por S. axillare (57%), sendo essas as espécies mais comuns (Fig. 4) (Tab. 1).   
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Figura 4. Frequência de ocorrência (FO%) por espécie entre as zonas recifais (borda, loca e platô). 
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Tabela 1. Espécies registradas em diferentes zonas recifais, indicando as classes de tamanho (CTs) ob-

servadas: < 10 cm e > 10 cm; e a frequência de ocorrência (Fo): MC (muito comum), CO (comum), OC 

(ocasional), IN (incomum) e RA (raro). NR: não registrado. 

Espécies CTs (cm) Zonas recifais 

   
Borda 

(Fo)    

 Loca  

(Fo)   

Platô  

(Fo) 

Muraenidae  
          

Gymnothorax funebris  >10 NR   RA   NR 

Ophichthidae            

Myrichthys ocellatus  >10 NR   RA   NR 

Mugilidae            

Mugil curema >10 NR   NR   RA 

Holocentridae            

Holocentrus adscensionis >10 NR   IN   NR 

Myripristis jacobus  < 10; >10  NR   RA   NR 

Scorpaenidae            

Scorpaena plumieri >10 NR   NR   RA 

Serranidae            

Serranus flaviventris < 10 RA   RA   NR 

Epinephelidae            

Alphestes afer >10 NR   IN   NR 

Cephalopholis fulva  >10 RA   IN   NR 

Epinephelus adscensionis  < 10; >10 RA   OC   NR 

Carangidae            

Carangoides bartholomaei < 10 RA   NR   NR 

Lutjanidae            

Lutjanus analis  >10 NR   RA   NR 

Lutjanus jocu >10 IN   NR   IN 

Ocyurus chrysurus >10 RA   NR   NR 

Haemulidae            

Anisotremus moricandi < 10; >10 OC   CO   NR 

Anisotremus surinamensis >10 NR   RA   NR 

Anisotremus virginicus < 10; >10 CO   OC   NR 

Haemulon parra < 10; >10 MC  OC  OC 

 

 

 

 
Continua na próxima página 
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Espécies CTs (cm) Zonas recifais 

  
Borda 

(Fo)   

 Loca  

(Fo)  

Platô  

(Fo) 

Haemulon plumieri < 10; >10 OC   OC   RA 

Haemulon squamipinna  < 10; >10 IN   NR   NR 

Haemulon atlanticus < 10 RA   NR   NR 

Sciaenidae            

Odontoscion dentex  < 10; >10 NR   OC   NR 

Pareques acuminatus < 10; >10 RA   OC   NR 

Pempheridae            

Pempheris schomburgkii < 10 NR   RA   NR 

Pomacentridae            

Abudefduf saxatilis < 10; >10 CO   OC   CO 

Stegastes fuscus < 10; >10 MC   MC   MC 

Stegastes variabilis < 10 OC   IN   CO 

Labridae            

Halichoeres brasiliensis < 10; >10 MC   CO   OC 

Halichoeres poeyi < 10; >10 OC   OC   IN 

Scarus trispinosus >10 IN   RA   NR 

Scarus zelindae  < 10 IN   RA   RA 

Sparisoma amplum >10 RA   NR   NR 

Sparisoma axillare < 10; >10 MC   CO   MC 

Sparisoma frondosum >10 RA   RA   NR 

Labrisomidae            

Labrisomus nuchipinnis < 10; >10 IN   IN   RA 

Malacoctenus delalandii < 10 NR   NR   IN 

Gobiidae            

Coryphopterus glaucofraenum < 10 CO   OC   IN 

Blenniidae            

Ophioblennius trinitatis  < 10 RA   NR   IN 

Acanthuridae            

Acanthurus bahianus < 10; >10 OC   RA   IN 

Acanthurus chirurgus < 10; >10 OC   IN   IN 

Acanthurus coeruleus  < 10; >10 MC   OC   OC 
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Uso do microhabitat em diferentes zonas recifais 

 

Como observado na PCA, os indivíduos apresentaram variação no uso do microha-

bitat entre as zonas, com o primeiro e segundo eixo desta análise explicando 28.6% e 13.2% 

da variação dos dados, respectivamente. Os peixes estiveram mais associados com areia e 

alga frondosa na borda, com rocha nua e cascalho nas locas, e com matriz de alga epilítica, 

Halimeda spp., coral pétreo e zoantídeo no platô. Entretanto, indivíduos presentes na borda 

recifal demonstraram maior plasticidade no uso de diferentes substratos (Fig. 5) (Tab.2). 

Cada componente do microhabitat apresentou variações significativas (p < 0.05) en-

tre as zonas recifais, tanto para o total de indivíduos, como para as classes de tamanho ava-

liadas (< 10 cm; > 10 cm), de acordo com os testes de Kruskal Wallis e ANOVA. A fre-

quência de uso dos componentes e os resultados dessas análises constam na tabela 3. 

 

 

Figura 5. Análise de componentes principais para o uso do microhabitat dos peixes em diferentes zonas 

recifais.  

 

 

Tabela 2. Resultados da análise de componentes principais (PC1, PC2) para o uso do microhabitat entre 

as zonas recifais. 

Eixos Valores dos componentes 
Auto- 

valores 

Proporção 

explicada 

  Afr Are Arg Cas Cpe Hal Mae Rnu Zoa     

PC1 0.21 0.14 0.14 0.31 0.43 0.46 0.48 0.30 0.28 2.57 28.6 

PC2 0.55 0.66 0.03 0.24 0.02 0.14 0.10 0.30 0.25 1.19 13.2 
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Tabela 3. Médias e testes de ANOVA (dados paramétricos) e Kruskal Wallis (dados não paramétricos) para uso do microhabitat entre as zonas recifais (borda, loca e platô). 

Componentes do microhabitat Frequência (médias) do uso do microhabitat  ANOVA/Kruskal Wallis 

  Borda  Loca  Platô    

 
Média DP  Média DP  Média DP Chi-Square/F df p 

Total            

Alga frondosa 18.68  27.4  7.66 16.74  19.41  30.46 28.21 2 < 0.001 

Areia 14.34 26.78  10.54 20.44  0.38   3.26 33.18 2 < 0.001 

Argila 7.92  18.68  3.74  14.43  1.79   7.4 6.88 2 0.03 

Cascalho 16.57 27.63  16.35  22.98  0.29   3.64 75.29 2 < 0.001 

Coral pétreo 9   16.81  2.08   7.8  8.73  15.89 43.54 2 < 0.001 

Halimeda spp. 4.4   12.34  0.11   0.99  16.82  25.49 62.67 2 < 0.001 

M. alga epilítica 20.34   28.21  9.2   16.79  43.92   36.62 58.9 2 < 0.001 

Rocha nua 2.78   10.28  49.41   31. 22  3.22   10.91 74.32 2 < 0.001 

Zoantídeo 0.08   2.02  0.21  1.77  2.19  8.86 40.9 2 < 0.001 

< 10 cm 
 

  
 

  
 

 
   

Alga frondosa 17.39 26.19  8.46  18.1  23.76   32.04 46.18 2 < 0.001 

Areia 14.96   27.5  11.06   21.65  0.46   3.59 107.99 2 < 0.001 

Argila 7.06   17.31  3.43  15.14  2.16   8.47 22.62 2 < 0.001 

Cascalho 17.11  28.29  19.08  25.16  0.13   2.12 190.35 2 < 0.001 

Continua na próxima página 
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Componentes do microhabitat Frequência (médias) do uso do microhabitat ANOVA/Kruskal Wallis 

 Borda Loca Platô    

 Média DP  Média DP  Média DP Chi-Square/F df p 

Coral pétreo 9.42 17.24  2.78 9.41  8.29   15.56 46.13 2 < 0.001 

Halimeda spp. 4.67 12.69  0.13   0.94  19.16   26.69 163.99 2 < 0.001 

M. alga epilítica 20.13  28.11  9.50   15.84  37. 12   36.04 101.75 2 < 0.001 

Rocha nua 2.35  9.34  44.86   32.58  3.55  11.27 458.94 2 < 0.001 

Zoantídeo 0.10   2.33  0.18  1.38  1.11  6.33 35.55 2 < 0.001 

> 10 cm            

Alga frondosa 22.38   30.40  6.83  15.20  9.38   23.64 33.16 2 < 0.001 

Areia 12.54  24.61  10   19.15  0.18  2.34 45.03 2 < 0.001 

Argila 10.37   22.05  4.05   13.68  0.95 3.87 24 2 < 0.001 

Cascalho 15.03  25.65  13.51 20.17  0.67 5.78 72.33 2 < 0.001 

Coral pétreo 7.79  15.47  1.35  5.59  9.75  16.63 57.22 2 < 0.001 

Halimeda spp. 3.64  11.27  0.1  1.03  11.44  21.63 57.68 2 < 0.001 

M. alga epilítica 20.97   28.57  8.89  17.76  59.6 33.06 193.57 2 < 0.001 

Rocha nua 4.02  12.55  54. 13  29.09  2.48  10.03 353.56 2 < 0.001 

Zoantídeo 0.03  0.39  0.24 2.1  4.69   12.61 53.15 2 < 0.001 

Continua na próxima página 
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Componentes do microhabitat Frequência (médias) do uso do microhabitat ANOVA/Kruskal Wallis 

 Borda  Loca  Platô    

 Média DP  Média DP  Média DP Chi-Square/F df p 

S. fuscus            

Alga frondosa 12.3 23.29  7.64   19.88  12.37   26.15 496.4 2 0.45 

Areia 8.07   20.6  9.8   18.89  0.64  4.29 46.05 2 < 0.001 

Argila 4.61  13.6  3.43  12.26  2.37  8.47 124.27 2 0.27 

Cascalho 9.23   16.9  14.5   23.83  0.51 4.81 79.77 2 < 0.001 

Coral pétreo 15.57  23.1  6.56   13.05  10   16.7 5.88 2 0.052 

Halimeda spp. 8.55  19.76  0.19  0.98  13.5   24.94 17.71 2 < 0.001 

M. alga epilítica 37.78  32.62  21.47   24.08  53.47  35.19 40.85 2 < 0.001 

Rocha nua 2.78  8.87  36.07   33.56  3.16   11.9 95.28 2 < 0.001 

Zoantídeo 1.05  6.95  0.19   1.4  3.76   11.46 13.78 2 < 0.001 

S. axillare            

Alga frondosa 29.66 31.54  7.7 15.55  34.87   32.5 28.83 2 < 0.001 

Areia 8.94  20.16  9.9   19.39  0.0   0.0 20.65 2 < 0.001 

Argila 8.77   17.86  8.5  18.63  0.3   2.76 17.58 2 < 0.001 

Cascalho 12.54   22.15  11.3 18.4  0.0   0.0 32.51 2 < 0.001 

Continua na próxima página 
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Componentes do microhabitat Frequência (médias) do uso do microhabitat ANOVA/Kruskal Wallis 

 Borda  Loca  Platô    

 Média DP  Média DP  Média DP Chi-Square/F df p 

Coral pétreo 7.45   14.54  0.2  1.41  7.62   15.36 22.55 2 < 0.001 

Halimeda spp. 6.31  14.05  0.2   1.41  22.07   26.02 48.54 2 < 0.001 

M. alga epilítica 23   28.62  12.7   16.26  32.25   35.47 2.37 2 0.02 

Rocha nua 3.3   11.4  45.3   26.17  2.37   7.08 36.27 2 < 0.001 

Zoantídeo 0.0  0.0  0.4   2.82  0.12   0.77 2.81 2 0.20 

Em negrito: valores significativos entre as zonas.  
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Considerando que Stegastes fuscus e Sparisoma axillare foram frequentes nas três 

zonas recifais, o uso do microhabitat por essas espécies foi avaliado. Matriz de alga epilítica 

foi utilizada com maior frequência por S. fuscus no platô e na borda, enquanto S. axillare 

utilizou principalmente alga frondosa nessas duas zonas. Rocha nua foi o item mais impor-

tante para ambas as espécies nas locas. O uso do microhabitat por S. fuscus diferiu entre as 

zonas para a maioria dos itens avaliados (p < 0.05), exceto para alga frondosa, argila e coral 

pétreo. Por outro lado, zoantídeo foi o único item que não apresentou relação positiva para 

S. axillare (Fig.6).     

 

 

 

 

 

Relação entre microhabitat e atividades  

 

 As atividades dos indivíduos diferiram entre as zonas recifais (p <0.001). A frequên-

cia de indivíduos forrageando foi maior na borda e no platô recifal, sendo significativa para 

essas duas zonas. Indivíduos em nado ativo foram frequentes em todas as zonas, porém 

houve relações positivas apenas para a borda recifal. Durante o repouso, os indivíduos esti-

veram altamente associados às locas recifais, com resultados significativos para esta zona 

(Fig. 7).   

Figura 6. Uso do microhabitat pelas espécies mais frequentes nas zonas recifais. Frequência de uso do 

microhabitat por Stegastes fuscus (a) e Sparisoma axillare (b). Ícones: thenounproject.com e pacote 

Fishualize. 



100 
 

 

 

 

Grande parte das atividades de forrageio na borda recifal esteve relacionada com 

herbívoros (FO = 73%), representados principalmente por Sparisoma axillare (móvel), 

seguido por invertívoros (FO = 17%). Da mesma forma, herbívoros apresentaram maior 

frequência de forrageio no platô recifal (FO = 89%), com destaque para Stegastes fuscus 

(territorial). Nas locas recifais, todos os grupos tróficos apresentaram uma baixa fre-

quência de forrageio (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 As análises de redundância (RDA) apontaram resultados significativos (p < 0.001) 

para a relação entre as atividades e o microhabitat das espécies nas zonas recifais. Durante o 

forrageio, os peixes estiveram principalmente associados a alga frondosa, areia, cascalho, 

coral pétreo e argila na borda recifal. No platô, houve maior associação com matriz de alga 

Figura 7. Frequência de atividades de forrageio, nado ativo e repouso entre as zonas recifais. 

Figura 8. Frequência de forrageio por grupos tróficos entre as zonas recifais. Ícones: thenounproject.com e 

pacote Fishualize. 
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epilítica, Halimeda spp. e alga frondosa (Fig. 9-a). Em relação ao nado ativo, esses indiví-

duos foram mais associados a cascalho e areia na borda, rocha nua nas locas, e matriz de 

alga epilítica e Halimeda spp. no platô (Fig. 9-b). Os indivíduos em repouso nas locas esti-

veram associados a rocha nua, cascalho e areia, além de matriz de alga epilítica e Halimeda 

spp. no platô (Fig.9-c). Uma vez que a frequência de indivíduos em forrageio nas locas e 

em repouso na borda recifal foi baixa, não foram encontradas relações significativas para 

esses comportamentos. 

  

 

Figura 9. Análises de redundância (RDA) para a relação entre microhabitat e atividades de forrageio (a), 

nado ativo (b) e repouso (c) entre as zonas recifais. 

 

 Os peixes menores que 10 cm em atividades de forrageio estiveram associados prin-

cipalmente a alga frondosa, areia, cascalho e argila (borda); matriz de alga epilítica, alga 

frondosa e Halimeda spp. (platô) (Fig. 10-a). Durante o nado ativo houve maior associação 

a cascalho e areia (borda); rocha nua (locas); Halimeda spp. e matriz de alga epilítica (platô) 

(Fig. 10-c). Enquanto em repouso, esses indivíduos apresentaram relação com rocha nua, 

cascalho e areia (locas); matriz de alga epilítica e Halimeda spp. (platô) (Fig. 10-e). Indiví-
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duos maiores que 10 cm em atividade de forrageio utilizaram principalmente alga frondosa, 

areia, argila, cascalho (borda); matriz de alga epilítica e Halimeda spp. (platô) (Fig. 10-b). 

Enquanto durante o nado ativo apresentaram maior associação com cascalho (borda); rocha 

nua (locas); matriz de alga epilítica e zoantídeo (platô) (Fig. 10-d). Quando em repouso, 

esses peixes estiveram mais associados a rocha nua, cascalho, areia (locas); e matriz de alga 

epilítica e coral pétreo (platô) (Fig. 10-f).  

 

Figura 10. Análises de redundância para a relação entre microhabitat e atividades de forrageio (a, b), 

nado ativo (c, d) e repouso (e, f) para indivíduos em diferentes classes de tamanho (< 10 cm; > 10 cm) 

entre as zonas recifais. 
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 Durante o forrageio, Stegastes fuscus apresentou maior relação com cascalho na bor-

da e matriz de alga epilítica e zoantídeo no platô, enquanto Sparisoma axillare esteve mais 

associada à alga frondosa na borda e Halimeda spp. no platô. Não houve relações entre essa 

atividade e microhabitat nas locas recifais (Fig. 11-a).  

 Durante o nado ativo, Stegastes fuscus apresentou maior relação com matriz de alga 

epilítica e zoantídeo no platô, e rocha nua nas locas, não sendo observadas relações entre o 

microhabitat e essa atividade na borda recifal para essa espécie. Por outro lado, Sparisoma 

axillare esteve principalmente associada à alga frondosa na borda, rocha nua nas locas e 

Halimeda spp. no platô durante essa atividade (Fig. 11-b).  

 Durante o repouso, Stegastes fuscus esteve associada a cascalho e rocha nua (locas), 

matriz de alga epilítica e zoantídeo (platô). Sparisoma axillare apresentou maior associação 

com areia e argila nas locas, e Halimeda spp., coral pétreo e alga frondosa no platô. Na bor-

da não houve relações entre microhabitat e repouso para essas espécies (Fig. 11-c).  

 

 

Figura 11. Análise de redundância (RDA) para a relação entre microhabitat e atividades de forrageio (a), 

nado ativo (b) e repouso (c) das espécies mais frequentes (S. fuscus e S. axillare) entre as zonas recifais. 

Ícones: thenounproject.com e pacote Fishualize. 
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Tabela 4. Resultados da análise de redundância (RDA) (eixos 1, 2), indicando os valores de cada compo-

nente relacionado com atividades de forrageio, nado ativo e repouso para o total de indivíduos e entre as 

classes de tamanho (< 10 cm; > 10 cm). 

Itens Forrageio Nado ativo Repouso 

  RDA1 RDA2 RDA1 RDA2 RDA1 RDA2 

Total             

Alga frondosa 0.10 0.69 -0.14 -0.19 -0.20 0.06 

Areia -0.57 0.37 0.24 -0.37 0.31 0.42 

Argila -0.50 -0.10 0.03 -0.23 -0.07 0.22 

Cascalho -0.44 -0.34 0.41 -0.40 0.40 0.49 

Coral pétreo -0.19 -0.16 -0.30 -0.08 -0.32 0.12 

Halimeda spp. 0.44 -0.25 -0.45 0.23 -0.41 -0.08 

Matriz de alga epilítica 0.34 -0.36 -0.56 0.26 -0.70 -0.17 

Rocha nua 0.09 0.37 0.77 0.61 0.78 -0.59 

Zoantídeo 0.15 -0.27 -0.24 0.33 -0.33 -0.13 

Autovalores 0.49 0.19 0.80 0.59 0.94 0.58 

Proporção explicada  0.38 0.15 0.36 0.26 0.38 0.24 

< 10 cm       

Alga frondosa 0.28 0.61 0.26 -0.13 0.24 0.06 

Areia -0.50 0.11 -0.37 -0.33 -0.38 0.39 

Argila -0.50 -0.05 -0.05 -0.24 0.06 0.18 

Cascalho -0.52 -0.02 -0.49 -0.31 -0.58 0.37 

Coral pétreo -0.17 -0.17 0.21 -0.13 0.19 0.19 

Halimeda spp. 0.36 -0.74 0.57 0.20 0.49 0.00 

Matriz de alga epilítica 0.21 -0.21 0.44 0.13 0.66 0.05 

Rocha nua 0.20 0.40 -0.59 0.79 -0.52 -0.83 

Zoantídeo 0.02 -0.11 0.21 0.13 0.28 -0.01 

Autovalores 0.47 0.20 0.77 0.60 0.88 0.72 

Proporção explicada  0.38 0.16 0.34 0.27 0.35 0.29 

> 10 cm       

Alga frondosa -0.33 0.19 0.11 -0.43 -0.09 -0.36 

Areia -0.53 0.44 0.19 -0.28 0.34 -0.09 

Argila -0.56 -0.45 0.06 -0.22 -0.01 -0.86 

Continua na próxima página 
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Itens Forrageio Nado ativo Repouso 

 RDA1 RDA2 RDA1 RDA2 RDA1 RDA2 

Cascalho -0.30 -0.17 0.35 -0.35 0.37 0.05 

Coral pétreo -0.09 0.28 -0.37 -0.05 -0.45 0.18 

Halimeda spp. 0.48 0.13 -0.32 0.03 -0.27 0.06 

Matriz de alga epilítica 0.60 -0.26 -0.77 0.22 -0.79 0.18 

Rocha nua -0.11 0.45 0.80 0.58 0.88 0.22 

Zoantídeo 0.29 -0.09 -0.31 0.24 -0.42 0.10 

Autovalores 0.80 0.45 0.98 0.64 1.07 0.47 

Proporção explicada  0.29 0.16 0.33 0.21 0.44 0.19 

S. fuscus e S. axillare       

Alga frondosa -0.16 -0.80 -0.07 0.74 0.06 -0.32 

Areia -0.45 -0.11 -0.40 -0.02 -0.44 0.12 

Argila -0.49 -0.07 -0.23 0.05 -0.06 0.61 

Cascalho -0.63 0.35 -0.54 0.14 -0.53 -0.02 

Coral pétreo 0.08 0.24 0.21 -0.01 0.29 -0.25 

Halimeda spp. 0.31 -0.09 0.36 0.10 0.30 -0.39 

Matriz de alga epilítica 0.40 0.42 0.48 -0.42 0.66 0.24 

Rocha nua 0.07 -0.22 -0.56 -0.56 -0.85 -0.06 

Zoantídeo 0.20 0.47 0.30 -0.25 0.27 0.36 

Autovalores 0.49 0.15 0.86 0.40 1.31 0.09 

Proporção explicada  0.71 0.22 0.57 0.27 0.88 0.06 
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2.4 DISCUSSÃO 

 

 Os atributos presentes em cada zona recifal, relacionados à composição de espécies, 

uso do microhabitat e atividades dos peixes, foram evidentes. O padrão de distribuição es-

pacial das espécies esteve associado aos seus aspectos ecológicos, como áreas de alimenta-

ção, repouso e locomoção. Além disso, foram identificadas variações no uso do habitat en-

tre as diferentes classes de tamanho. Assim, cada zona recifal mantém assembleias de pei-

xes com características específicas, que podem ser consistentes ao longo do tempo (Green, 

1996), fornecendo os recursos necessários aos diferentes estágios do ciclo de vida dos indi-

víduos.  

Variações nas assembleias de peixes em recifes costeiros rasos do nordeste brasilei-

ro são impulsionadas pela disponibilidade de recursos entre as zonas desses ambientes, re-

fletindo na segregação espacial dos grupos tróficos ao longo do gradiente recifal (Medeiros 

et al., 2010). Na borda recifal, é provável que o maior registro de peixes por espécie se deva 

ao fato de que as agregações entre espécies são mais frequentes nessa zona, principalmente 

durante interações alimentares. Em contraste, nas locas, houve uma baixa frequência de 

forrageio, enquanto no platô a espécie dominante foi S. fuscus. 

 Em recifes costeiros, os abrigos resguardam os peixes de grandes correntezas (Har-

borne et al., 2012) e de alta irradiação solar (Khan et al., 2017), assim, tais aspectos podem 

estar relacionados com a maior riqueza nas locas recifais. Espécies exclusivas, a maioria de 

hábito noturno, também foram comuns nas locas, sendo avistadas a maior parte do tempo 

em repouso, corroborando diversos estudos acerca do uso desses habitats por esses indiví-

duos (Nagelkerken et al., 2000; Azzurro et al., 2007; Bassett e Montgomery, 2011). 

 Os abrigos são fundamentais para a sobrevivência dos peixes recifais jovens, porém 

a dinâmica do ambiente recifal pode variar de acordo com a região, o que implica em mu-

danças ontogenéticas no comportamento e na seleção do habitat pelas espécies (Chaves et 

al., 2013) entre ambientes com diferentes características. Neste estudo, indivíduos menores 

foram registrados principalmente em zonas expostas, como a borda e o platô recifal, prova-

velmente devido à baixa presença de grandes predadores nessas áreas (Ticzon et al., 2012).  

A presença de sítios adequados para desova, alimentação e proteção atrai herbívoros 

territoriais, como S. fuscus, para substratos que possuem esses recursos (Cheney e Côte, 

2003; Medeiros et al., 2011), como o platô recifal, onde essa espécie é frequentemente en-

contrada, o que pode resultar na exclusão de outras espécies dessa zona (Osório et al., 2006; 
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Eurich et al., 2018). De acordo com Oakley-Cogan et al. (2020), esses grupos são comuns 

em zonas recifais com alta energia.  

 O uso de diferentes substratos entre as zonas recifais pela maioria dos indivíduos 

reflete no padrão de distribuição das assembleias de peixes nesses ambientes, como ob-

servado no presente estudo, em que diferentes componentes dominaram o microhabitat 

das espécies em cada zona. Considerando que a competição é um fator intimamente 

relacionado com a estruturação do microhabitat, principalmente de espécies similares 

(Depczynski e Bellwood, 2004), a utilização de vários recursos pode minimizar a pres-

são (Eurich et al., 2018) sobre os alimentos, por exemplo, mantendo as interações nes-

sas comunidades (Canterle et al., 2020). 

O tipo de habitat bentônico selecionado por peixes recifais em fases iniciais de-

termina a sobrevivência e desenvolvimento desses indivíduos (Coker et al., 2013). As-

sim, o particionamento do microhabitat entre as zonas por indivíduos dentro de uma 

mesma classe de tamanho é um mecanismo que permite a coexistência das espécies em 

um espaço reduzido (Ross, 1986; Eurich et at., 2018). De forma geral, as mudanças no 

microhabitat entre as zonas recifais podem otimizar as atividades desses peixes e dimi-

nuir as taxas de encontro entre indivíduos de uma mesma fase ontogenética (Bradley et 

al., 2019; Fontoura et al., 2019).  

Apesar das relações positivas dos peixes com vários substratos entre as zonas re-

cifais, os principais determinantes na escolha do habitat foram macroalga e rocha nua, 

que apresentaram uma alta porcentagem no microhabitat dos indivíduos, sendo o pri-

meiro frequentemente utilizado em áreas expostas, como a borda e o platô, e o segundo 

nas locas. Corroborando La Mesa et al. (2006), esses componentes são fortes preditores 

na seleção do habitat pelas espécies.   

A relação entre as espécies herbívoras e os microhabitats é importante para a 

manutenção dos ambientes recifais (Bellwood et al., 2004; Canterle et al., 2020). A alta 

frequência desses peixes em habitats costeiros tropicais, em especial labrídeos e poma-

centrídeos (Pinheiro et al., 2018; Araújo et al., 2020), induz o desenvolvimento de estra-

tégias de coexistência pelas espécies, podendo influenciar, inclusive, a partição de re-

cursos em uma mesma zona (Bellwood et al., 2006; Eurich et al., 2018), como observa-

do entre S. axillare e S. fuscus, que apresentaram relações significativas com alga fron-

dosa e matriz de alga epilítica, respectivamente, na borda e no platô recifal.  

O padrão de distribuição espacial dos grupos tróficos nos recifes costeiros, jun-

tamente com os aspectos ecológicos das espécies, as características físicas e biológicas 
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do substrato e a presença de predadores, refletem na variação das atividades dos peixes 

nesses ambientes (Oakley-Cogan et al., 2020). O impacto do forrageio, por exemplo, 

apresenta diferenças entre áreas expostas e abrigadas, o que acarreta mudanças signifi-

cativas na estrutura das comunidades ao longo do gradiente recifal (Fox e Bellwood, 

2007; Longo et al., 2015).  

No nordeste brasileiro, a abundância dos grupos tróficos, e consequentemente as 

atividades das espécies, variam entre as zonas recifais (Medeiros et al., 2010). Agrega-

ções durante o forrageio, como interações “seguidor-nuclear” (Pereira et al., 2011, 

2012; Inagaki et al., 2019), otimizam a obtenção de alimento pelas espécies, sendo re-

gistradas principalmente na borda recifal. Essas interações podem explicar as altas taxas 

dessa atividade por todos os grupos tróficos nessa zona recifal, além da disponibilidade 

de recursos.  

Interações entre o comportamento e as atividades dos peixes estão intimamente 

relacionadas à composição bêntica em ambientes recifais (Canterle et al., 2020). As 

relações microhabitat-atividade apresentaram grandes variações entre as zonas recifais, 

inclusive para os indivíduos de diferentes classes de tamanho. Entretanto, dentro de uma 

mesma zona, foram observadas poucas diferenças, exceto para as espécies com alta fre-

quência, como S. axillare e S. fuscus, que selecionaram diferentes substratos durante 

suas respectivas atividades. Esses resultados estão em consonância com outros estudos 

que indicam uma forte partição de nicho por ambas as espécies em recifes costeiros tro-

picais (Medeiros et al., 2010; Cordeiro et al., 2016; Pimentel et al., 2018). 

A coexistência de espécies pertencentes a grupos tróficos dominantes em uma 

mesma zona recifal, como os herbívoros, é possível devido às variações no uso do microha-

bitat por esses peixes, que apresentam preferência por diferentes substratos. O particiona-

mento de nicho, especialmente no que diz respeito à ecologia trófica, é fundamental para a 

permanência das espécies em habitats com recursos limitados, sendo comum entre peixes 

com características ecológicas semelhantes (Eurich et al., 2018), com uma forte evidência 

em labrídeos e pomacentrídeos (Waldner e Robertson, 1980; Bellwood et al., 2006). 

Utilizar múltiplos recursos ao longo do gradiente recifal, como zonas de alimenta-

ção e repouso, otimiza as atividades das espécies e diminui a frequência de encontros por 

predadores, aumentando as chances de sobrevivência dos peixes em fases iniciais (Chaves 

et al., 2013; Bradley et al., 2019; Fontoura et al., 2019). Assim, a densidade de indivíduos 

jovens, frequentes em ambientes costeiros rasos, depende dessa relação entre as espécies e o 

uso de diferentes microhabitats entre as zonas recifais (Ticzon et al., 2012). 
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As zonas recifais possuem características tróficas únicas (Oakley-Cogan et al., 

2020), considerando as relações entre os peixes e o uso do habitat. A heterogeneidade 

presente ao longo do gradiente recifal, definida pelas variações na seletividade do mi-

crohabitat, resulta em uma menor sobreposição de nicho entre as espécies, o que deter-

mina a coexistência entre elas, sendo essencial para a resiliência desses ecossistemas 

(Eurich et al., 2018; Canterle et al., 2020). Dessa forma, é importante manter as intera-

ções entre as zonas recifais, uma vez que a redução dessas interações pode acarretar a 

desestabilização da estrutura dessas comunidades (Carr et al., 2002). 

 

 CONCLUSÃO 

 

Ao longo do sistema recifal avaliado, o uso do microhabitat pelas espécies variou 

entre diferentes zonas (borda, loca e platô) em termos de proporção e/ou presença de com-

ponentes associados ao substrato. Consequentemente, foram observadas alterações na fre-

quência de atividades. Nas zonas com dominância de um recurso específico, como o platô 

com uma alta porcentagem de cobertura de macroalgas, houve baixa diversidade e interação 

entre as espécies. Por outro lado, nas zonas com maior variedade de componentes bentôni-

cos, como a borda, a diversidade e a frequência de interações foram maiores.  

As locas recifais apresentam uma área de alimentação limitada, resultando em um 

menor registro de indivíduos. No entanto, essas áreas apresentaram maior riqueza, uma vez 

que são estruturas utilizadas como refúgio, abrigando tanto indivíduos com hábitos diurnos 

quanto noturnos. 
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3. INTRODUÇÃO 

 

A configuração estrutural da paisagem apresenta um forte efeito sobre os orga-

nismos, tanto em ecossistemas marinhos como em terrestres, atuando no padrão de dis-

tribuição das espécies, e consequentemente em seus aspectos taxonômicos, reprodutivos 

e ecológicos (Wedding et al., 2011; Duflot et al., 2014; Xu et al., 2014). Logo, a estrutu-

ra das comunidades entre ambientes contínuos e fragmentados possuem características 

distintas em relação à riqueza, abundância e diversidade (Chisholm et al., 2011). Em 

habitats fragmentados, vertebrados com grande mobilidade, como aves, mamíferos e 

peixes, são altamente influenciados por esses fatores estruturais (Mazerolle e Villard, 

1999; Jones et al., 2020).  

A fragmentação do habitat pode ter origem tanto antrópica quanto natural (Fran-

klin et al., 2002; Fischer e Lindenmayer, 2007; Jones et al., 2020). A fragmentação na-

tural é comumente observada no ecossistema marinho, especialmente em ambientes 

recifais, que podem ser naturalmente formados por faixas contínuas de recifes, recifes 

isolados (patches), ou por um aglomerado de ambas as estruturas (Belmaker e Shashar, 

2009; Zarnetske et al., 2017). Recifes tropicais possuem uma diversidade de morfotipos, 

como bancos recifais, patches, recifes em franja e pináculos, refletindo na diversidade 

de peixes entre esses habitats (Leão et al., 2003; Araújo et al., 2020). 

Características relacionadas à estrutura dos recifes, como tamanho, altura e espa-

çamento entre manchas recifais, controlam o deslocamento dos peixes entre os fragmen-

tos e regulam as taxas de predação e competição nesses ambientes, afetando a seleção 

de microhabitat e o assentamento larval, assim como as interações entre os indivíduos 

(Overholtzer-McLeod, 2006; Nanami e Nishihira, 2003; Zarnetske et al., 2017). Dessa 

forma, variações na densidade e composição de espécies entre habitats contínuos e iso-

lados têm sido bem documentadas (Nanami e Nishihira, 2001, 2003; Grober-Dunsore et 

al., 2008). 

O arranjo espacial dos recifes, além da estrutura física em si, pode atuar na sua 

dinâmica. A presença de habitats adjacentes (i.e. bancos de fanerógamas, manguezais), 

e até mesmo a distância entre manchas recifais, implicam nos padrões de conectividade 

dos peixes entre esses ambientes (Forman, 1995; Dorenbosch et al., 2005; Grober-

Dunsore et al., 2009; Pittman e Olds, 2015). Portanto, as interações entre vários tipos de 

habitats em uma paisagem marinha heterogênea, acarretam diversas histórias de vida 

das espécies (Sale et al., 1994; Grober-Dunsore et al., 2008).    
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Recifes costeiros no nordeste brasileiro são vistos como faixas contínuas e isola-

das, constituindo um mosaico de manchas que variam quanto à forma e tamanho (Leão 

et al., 2003). Segundo Zarnetske et al. (2017), habitats com tais características apresen-

tam diferentes processos ecológicos (Belmaker e Shashar, 2009), ocasionando mudan-

ças na composição e diversidade de peixes (Medeiros et al., 2011). Conforme os resul-

tados observados por Araújo et al. (2020), a presença de espécies raras, comuns e domi-

nantes nesses ambientes pode ser explicada pelos morfotipos recifais.  

 Como visto, a configuração da paisagem atua sobre a mobilidade e dispersão dos 

peixes recifais, que, associada aos fatores da complexidade estrutural, como rugosidade, 

cobertura bêntica e presença de abrigos, influenciam a seletividade do habitat pelos in-

divíduos (Gratwicke e Speight, 2005; Almany et al., 2007; Virtanen et al., 2020). Entre-

tanto, a importância relativa desses atributos pode variar de acordo com os grupos trófi-

cos, uma vez que a abundância de determinados componentes é mais atrativa para al-

gumas espécies, do que a heterogeneidade do habitat (Eggertsen et al., 2020).   

Peixes herbívoros e invertívoros são típicos em recifes tropicais (Barneche et al., 

2016), apresentando variadas estratégias tróficas. Algumas espécies possuem afinidade 

com um tipo específico de substrato, enquanto outras exploram uma gama maior de 

recursos (Floeter et al., 2004; Longo et al., 2019). Herbívoros territoriais e pastadores, 

como pomacentrídeos e labrídeos, respectivamente, são funcionalmente importantes 

nesses ambientes (Cole et al., 2008; Feitosa et al., 2012; Feitosa e Ferreira, 2015), parti-

cipando do controle populacional de algas, assim como os invertívoros (Eggertsen et al., 

2017), a exemplo dos haemulídeos, que realizam uma grande troca de nutrientes entre 

habitats, por serem altamente móveis (Cocheret de la Morinière et al., 2003).  

 Embora esses grupos de peixes sejam frequentes em ambientes recifais ao longo 

da costa do nordeste brasileiro, assim como um grande número de espécies raras (Araú-

jo et al., 2020), a relação desses indivíduos com ambientes contínuos e isolados ainda 

necessita ser investigada, considerando que os peixes podem responder a características 

particulares do habitat, de acordo com a escala espacial (Grober-Dunsore et al., 2008; 

Bradley et al., 2019). 

 O mosaico de habitats nos ecossistemas marinhos e costeiros é explorado pelos 

peixes recifais conforme as necessidades das espécies, podendo variar diariamente, ou 

em períodos específicos (Lim et al., 2016). Portanto, fica evidente a importância de ava-

liar a diversidade e as relações entre as espécies em diferentes tipos de fragmentos, o 
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que contribui para a recuperação e o planejamento efetivo da conservação desses ambi-

entes heterogêneos (Sanderson, 2002; Melo, 2008).  

Avaliar a diversidade e distribuição das espécies em recifes contínuos e isolados, 

assim como a relação destas com os fatores estruturais do habitat, é uma medida essen-

cial para entendermos o funcionamento de sistemas costeiros complexos, reforçando a 

importância da conectividade entre ambientes com diferentes características. Assim, o 

presente estudo foi norteado pelos seguintes questionamentos: (1) Quais fatores ambien-

tais estão mais relacionados com recifes contínuos e isolados, e qual o padrão da diver-

sidade de peixes nesses habitats? (2) Os fatores ambientais relacionados com a riqueza, 

abundância e frequência de espécies raras e comuns diferem entre recifes contínuos e 

isolados? 
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3.1 OBJETIVOS  

 

Objetivo geral 

 

  Avaliar a distribuição espacial e o uso do habitat das espécies de peixes em reci-

fes isolados e contínuos de ambientes costeiros do nordeste brasileiro.   

  

Objetivos específicos  

 

(1) Medir a riqueza, abundância e diversidade de peixes entre recifes isolados e con-

tínuos; 

 

(2) Comparar a frequência de ocorrência das espécies entre recifes isolados e contí-

nuos, classificando-as em diferentes grupos (raras e comuns) para cada tipo de 

recife; 

 

(3) Avaliar os fatores ambientais relacionados à cobertura bêntica, características fí-

sicas e profundidade, e testar a influência desses parâmetros na riqueza e abun-

dância de peixes entre recifes isolados e contínuos;  

 

(4) Analisar a influência dos fatores ambientais sobre a distribuição das espécies ra-

ras e comuns. 
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3.1 MATERIAIS E MÉTODOS   

 

Área de estudo 

 

 O estudo foi realizado em três ambientes costeiros do nordeste do Brasil, sendo 

eles os recifes do Cabo Branco (7°8'36.08"S; 34°47'41.64"W), Seixas (7°9'18.52"S; 

34°47'9.60"W) e da Penha (7°10'17.05"S; 34°47'5.45"W), localizados no Município de 

João Pessoa, no estado da Paraíba. Os recifes do Cabo Branco estão situados próximos à 

costa, enquanto os recifes do Seixas e da Penha localizam-se a cerca de 700 metros da 

linha de costa. Esses ambientes são altamente explorados, principalmente para ativida-

des com fins recreativos, além da pesca.  

 Assim como a maioria dos recifes naturais do nordeste brasileiro, formados 

principalmente por rocha arenítica e alga calcária, esses ambientes são compostos por 

manchas recifais maiores (contínuas) e pequenas manchas recifais (patches). Aqui, clas-

sificamos estruturas isoladas, menores que 5 m de comprimento como patches, e as 

manchas maiores e menos fragmentadas, como recifes contínuos (Fig. 1).     

  

 

Figura 1. Mapa da área de estudo demonstrando exemplos de recifes isolados (patches) e contínuos situ-

ados nas praias do Cabo Branco, Seixas e Penha, em João Pessoa, no estado da Paraíba. 
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Coleta de dados 

 

 As coletas foram realizadas entre novembro de 2014 e novembro de 2015, nos 

recifes do Cabo Branco e do Seixas, e entre abril e novembro de 2018, nos recifes da 

Penha, em período diurno, durante marés baixas. Para a obtenção dos dados ambientais, 

riqueza e abundância dos peixes recifais, foi empregada a técnica de censo visual suba-

quático (Brock, 1954), utilizando transectos lineares com medida de 25 x 4 m (100 m²), 

sendo selecionados 30 pontos de recifes isolados (patches) e 30 de recifes contínuos.  

 Para a obtenção dos dados de cobertura bêntica, foram utilizados quadrados de 

tubo de PVC medindo 25 X 25 cm, contendo 25 pontos de contato. Esses quadrados 

foram dispostos ao longo do transecto e, em seguida, fotografados. As fotografias foram 

analisadas visualmente para identificar os seguintes itens abaixo de cada ponto de conta-

to: macroalgas dos gêneros Asparagopsis, Bryopsis, Canistrocarpus, Caulerpa, Crypto-

nemia, Dictyopteris, Dictyota, Eucheuma, Gelidium, Halimeda, Hypnea, Padina, Peni-

cillus, Plocamium, Sargassum, Soliteria, Udotea, Ulva e Zonaria; ascídias; corais (Aga-

ricia, Millepora, Montastraea, Porites e Siderastrea); poríferos; turf; rodolitos; e zoan-

tídeos (Palythoa, Protopalythoa e Zoanthus). Em seguida, foram obtidos a diversidade e 

a porcentagem de cobertura viva associada ao substrato recifal. 

 Quanto às características físicas, o número de abrigos, como locas (aberturas 

situadas na base recifal) e fendas (pequenas aberturas no platô recifal), a profundidade e 

rugosidade foram registrados. Para medir a rugosidade, foi aplicado o método de Chain-

link (Luckhurst e Luckhurst, 1978), no qual uma corrente de argolas de 1 metro de 

comprimento foi disposta a cada 5 metros ao longo do transecto, obtendo-se em seguida 

a medida do contorno.  

Os peixes foram registrados através de busca ativa, perfazendo toda a área do 

transecto, sendo inspecionadas toda a estrutura recifal e as áreas de contorno dos recifes. 

As espécies e o número de indivíduos foram documentados em uma prancheta de PVC.  

 

Análise de dados 

 

A relação entre os fatores ambientais e os dois tipos de recifes foi avaliada por 

meio da análise de componentes principais (PCA). A análise incluiu a composição bên-

tica (porcentagem e diversidade de cobertura viva) e os fatores físicos (número de abri-

gos, rugosidade e profundidade). Para realizar essa análise, foram utilizados os pacotes 
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factoextra (Kassambara e Mundt, 2020), FactoMineR (Le et al., 2008) e tidyverse (Wic-

kham et al., 2019).  

Com base na abundância, as espécies foram classificadas em “comuns” e “raras” 

para cada tipo de recife, de acordo com a seguinte fórmula: Pi = Ni/N, em que Pi = pro-

porção por espécie; Ni = abundância por espécie; e N = abundância total. Espécies raras 

apresentaram Pi < 0.05, e espécies comuns > 0.05.   

A diversidade de espécies foi comparada entre os patches e recifes contínuos uti-

lizando o método Escalonamento Multidimensional Não Métrico (nMDS), aplicado ao 

índice de Jaccard para dados de presença e ausência, e ao índice de Morisita-Horn para 

dados de abundância. As amostras foram comparadas a partir da análise de similaridade 

(ANOSIM). A contribuição por espécie (dissimilaridade) entre os dois tipos de recifes 

foi avaliada por meio da análise de porcentagem de similaridade (SIMPER). O pacote 

vegan (Oksanen et al., 2020) foi utilizado para essas análises. 

Para investigar a relação entre a composição de espécies e os fatores ambientais 

nos recifes, foi realizada uma análise de redundância (RDA) utilizando a distância de 

Hellinger. Essa análise foi realizada utilizando os pacotes vegan (Oksanen et al., 2020) e 

psych (Revelle, 2020). A análise de regressão linear foi utilizada para avaliar a influên-

cia dos fatores ambientais sobre a abundância.  

 A normalidade e homocedasticidade dos dados ambientais, de riqueza e abun-

dância foram avaliadas utilizando os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. 

Em seguida, esses dados foram comparados entre os dois tipos de recifes por meio do 

test t (dados paramétricos) e de Wilcoxon (dados não paramétricos).  

Os dados foram analisados utilizando o Software R, especificamente a versão 

Core Team (2021). Para a criação dos gráficos, o pacote ggplot2 (Wickham, 2016) foi 

utilizado. 
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3.3 RESULTADOS 

 

Variação dos fatores ambientais entre diferentes tipos de recifes 

 

Os fatores ambientais avaliados foram maiores nos recifes contínuos, conforme 

indicado pelos resultados da análise de componentes principais. O eixo 1 explicou 

34.5% da variação dos dados, estando relacionado à cobertura viva (%) e diversidade da 

cobertura bêntica. Por outro lado, o eixo 2 explicou 23.96%, com maior relação para 

profundidade, número de abrigos e rugosidade (Fig. 2). No entanto, apenas a profundi-

dade diferiu entre os dois tipos de recifes (p <0.001) (Tab. 1). 

 

 

Figura 2.  Análise de componentes principais (PCA) para os fatores ambientais entre recifes isolados 

(patches) e contínuos. 

 

Tabela 1. Valores obtidos a partir da análise de componentes principais (PCA) para a diversidade bêntica, 

porcentagem de cobertura viva, número de abrigos, rugosidade (rug) e profundidade (prof) nos recifes 

isolados (patches) e contínuos. 

Eixos Valores dos componentes 
Auto-

valores 

Proporção 

explicada 

  Div. bêntica Cob. viva  Nº abrigos Rug Prof     

        

PC1 0.86 0.90 0.15 -0.33 -0.11 1.72 34.50 

PC2 0.12 0.02 0.65 0.45 0.74 1.19 23.96 
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Tabela 2. Médias e resultados dos testes t (dados paramétricos) e de Wilcoxon (dados não paramétricos). 

Fatores ambientais Médias e desvio padrão  Teste t/Wilcoxon 

  Média  DP Média DP Df/W p 

 Patches R. contínuos   

     

Diversidade bêntica 5.16 2.37 5.9 1.93 55.69 0.19 

Cobertura viva (%) 72.82 25.82 71.64 39.51 57.93 0.25 

Nº abrigos 9.43 7.89 14.03 9.85 55.34 0.05 

Rugosidade 82.23 65.54 69.46 28.95 473 0.73 

Profundidade 1.07 0.48 1.8 0.81 692 < 0.001 

 

 

Riqueza, abundância e diversidade de peixes entre recifes isolados (patches) e con-

tínuos 

 

Nos patches foram observadas 42 espécies de peixes (9.8 ≠ 3.2), pertencentes a 18 

famílias, sendo registrados 1.467 indivíduos (48.9 ≠ 49.15), enquanto nos recifes contínuos 

houve um registro de 37 espécies (11.93 ≠ 3.6), 17 famílias e 2.064 indivíduos (68.8 ≠ 

29.10) (Fig. 3- a, b). De acordo com o teste t, apenas a riqueza diferiu entre os dois tipos de 

recifes (p = 0.02). As famílias Haemulidae e Labridae foram mais representativas em núme-

ro de espécies tanto nos patches como nos recifes contínuos. Stegastes fuscus (Pomacentri-

dae) apresentou maior abundância e frequência de ocorrência em ambos os habitats. 

 

 

Figura 3. Riqueza e número de indivíduos entre recifes isolados (patches) e contínuos. 
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Espécies raras (Pi < 0.05) foram mais frequentemente documentadas em compara-

ção com as espécies comuns (Pi > 0.05) (Fig. 4). Nos patches, foram registradas 33 espé-

cies raras e 9 comuns, enquanto nos recifes contínuos ocorreram 32 espécies raras e 5 co-

muns. As espécies comuns nos patches foram Stegastes fuscus, Pempheris schomburgkii, 

Haemulon parra, Anisotremus moricandi, Abudefduf saxatilis, Halichoeres poeyi, Pareques 

acuminatus, Stegastes variabilis e Sparisoma axillare. Nos recifes contínuos, as espécies 

comuns foram S. fuscus, S. axillare, H. poeyi, H. brasiliensis e A. saxatilis (Fig. 5).  

A frequência e abundância total por unidade amostral (100 m²) diferiram apenas pa-

ra as espécies raras entre os dois tipos de recifes (p <0.001). Essas espécies apresentaram 

maior frequência nos recifes contínuos (7.53 ≠ 3.14), em relação aos patches (4.56 ≠ 2.12). 

Quanto a abundância, maiores médias também foram registradas nos recifes contínuos 

(22.53 ≠ 16.28), em comparação aos patches (9.23 ≠ 7.53).   

 

 

Figura 4. Diversidade de espécies entre recifes isolados (patches) e contínuos. Ícones: thenounpro-

ject.com. 

 

Dentre o total de 46 espécies registradas, 33 ocorreram nos dois tipos de habitats. 

Nos patches, nove espécies foram exclusivas, sendo elas Caranx latus, Chaetodipterus fa-

ber, Lutjanus alexandrei, Myrichthys ocellatus, Ophioblennius atlanticus, Pomacanthus 

paru, Scarus zelindae, Sparisoma radians e Sphoeroides greeleyi. Apenas quatro espécies 

ocorreram exclusivamente nos recifes contínuos: Anisotremus surinamensis, Haemulon 

squamipinna, Ocyurus chrysurus e Scorpaena plumieri. Essas espécies apresentaram uma 

baixa abundância, sendo classificadas como raras.  
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Figura 5. Número total de indivíduos por espécie em recifes isolados (patches) e contínuos. 
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As análises nMDS e ANOSIM apontaram diferenças na composição de espécies en-

tre os patches e os recifes contínuos, tanto para os dados de presença e ausência (R: 0.13; p 

< 0.001) (Fig. 6-a), como de abundância (R: 0.20; p < 0.001) (Fig. 6-b), com agrupamentos 

distintos para cada tipo de habitat. De acordo com a análise de SIMPER, as espécies que 

apresentaram maior contribuição para a dissimilaridade entre os dois tipos de recifes foram 

Stegastes fuscus, Halichoeres brasiliensis, Cephalopholis fulva, Odontoscion dentex e Spa-

risoma axillare (Tab. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Escalonamento Multidimensional Não Métrico (nMDS), aplicando-se o índice de Jaccard para 

presença/ausência de indivíduos (a), e o Índice de Morisita-Horn para dados de abundância (b) entre recifes 

isolados (patches) e contínuos. 
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Tabela 3. Análise de porcentagem de similaridade (SIMPER) indicando a contribuição por espécie entre recifes isolados (patches) e contínuos. 

Espécies Média abundância DP 
Média 

DP 

Contribuição 

(%) 

Contribuição 

cumulativa (%) 
P 

   Patch R. contínuos            

        

Stegastes fuscus  8.63 23.76 0.13 1.22 16.98 23.75 0.0001 

Sparisoma axillare 2.53 7.93 0.05 1.19 6.3 32.56 0.0002 

Haemulon parra 5.7 2 0.06 0.8 5.13 39.74 0.97 

Abudefduf saxatilis 3.76 4.4 0.05 0.84 5 46.74 0.96 

Halichoeres brasiliensis 0.96 5.06 0.03 1.14 4.3 52.79 0.0001 

Halichoeres poeyi 2.9 5.1 0.03 1.14 4.29 58.8 0.57 

Anisotremus moricandi 4.3 2.96 0.04 0.9 4.27 64.78 0.99 

Pareques acuminatus 2.6 1.9 0.06 0.54 3.37 69.5 0.99 

Stegastes variabilis 2.56 1.86 0.02 0.99 2.74 73.34 0.99 

Cephalopholis fulva 0.3 2.6 0.02 0.84 2.26 76.51 0.0001 

Pempheris schomburgkii 6.66 0.3 0.1 0.21 2.24 79.65 0.96 

Acanthurus chirurgus 1.06 1.43 0.02 0.81 1.6 81.97 0.88 

Acanthurus bahianus  0.83 1.1 0.02 0.58 1.5 84.07 0.94 

Acanthurus coeruleus 0.36 1.13 0.01 0.81 1.17 85.71 0.002 

Anisotremus virginicus 0.73 1.13 0.01 0.76 1.14 87.31 0.3 

Continua na próxima página 
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Espécies Média abundância DP 
Média 

DP 

Contribuição 

(%) 

Contribuição 

cumulativa (%) 
p 

  Patch R. contínuos       

        

Haemulon aurolineatum 0.13 1.13 0.03 0.31 1.07 88.81 0.01 

Sparisoma radians 0.83 0 0.02 0.3 0.07 89.88 0.99 

Haemulon plumieri 0.33 0.56 0.01 0.52 0.07 90.88 0.94 

Labrisomus nuchipinnis 0.46 0.4 0.008 0.71 0.06 91.76 0.99 

Myripristis jacobus  0.26 0.56 0.01 0.49 0.06 92.62 0.25 

Epinephelus adscensionis 0.33 0.46 0.008 0.69 0.05 93.41 0.98 

Chaetodipterus faber 0.66 0 0.02 0.18 0.05 94.14 0.99 

Coryphopterus glaucofraenum 0.36 0.26 0.008 0.6 0.05 94.87 0.98 

Pseudupeneus maculatus  0.16 0.43 0.009 0.52 0.04 95.56 0.86 

Odontoscion dentex 0.03 0.43 0.01 0.33 0.04 96.21 0.0001 

Alphestes afer 0.2 0.33 0.01 0.45 0.04 96.85 0.91 

Ophioblennius trinitatis 0.06 0.43 0.009 0.45 0.04 97.45 0.007 

Chaetodon striatus 0.13 0.3 0.006 0.55 0.03 97.95 0.22 

Holocentrus adscensionis  0.16 0.23 0.005 0.53 0.02 98.33 0.98 

Pomacanthus paru 0.13 0 0.005 0.28 0.01 98.55 0.99 

Continua na próxima página 
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Espécies Média abundância DP 
Média 

DP 

Contribuição 

(%) 

Contribuição 

cumulativa (%) 
p 

  Patch R. contínuos       

        

Orthopristis ruber 0.13 0.03 0.006 0.23 0.01 98.75 0.97 

Sparisoma amplum  0.03 0.13 0.004 0.28 0.01 98.94 0.5 

Sparisoma frondosum 0.03 0.06 0.003 0.3 0.009 99.07 0.86 

Myrichthys ocellatus 0.1 0 0.003 0.27 0.008 99.19 0.99 

Lutjanus alexandrei 0.1 0 0.004 0.18 0.008 99.31 0.99 

Carangoides bartholomaei 0.06 0.03 0.003 0.24 0.007 99.41 0.98 

Elacatinus figaro  0.03 0.06 0.002 0.24 0.007 99.51 0.34 

Rypticus saponaceus 0.03 0.03 0.002 0.23 0.006 99.61 0.17 

Haemulon squamipinna 0 0.06 0.003 0.18 0.006 99.69 0.001 

Sphoeroides greeleyi 0.03 0 0.002 0.17 0.003 99.75 0.99 

Caranx latus 0.03 0 0.002 0.17 0.003 99.8 0.99 

Ophioblennius atlanticus 0.03 0 0.001 0.17 0.003 99.84 0.99 

Scarus zelindae 0.03 0 0.001 0.17 0.003 99.88 0.99 

Ocyurus chrysurus  0 0.03 0.001 0.18 0.002 99.92 0.001 

Scorpaena plumieri 0 0.03 0.001 0.18 0.002 99.96 0.001 

Anisotremus surinamensis 0 0.03 0.001 0.18 0.002 100 0.002 
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Influência dos fatores ambientais nas assembleias de peixes em recifes isolados 

(patches) e contínuos 

 

 A análise de redundância (RDA) apontou a influência de diferentes fatores 

ambientais sobre a riqueza de espécies nos dois tipos de recifes. Os eixos 1 e 2 dessa 

análise explicaram 44.03% e 25.3% da variância dos dados, respectivamente. A 

profundidade apresentou relação com a maioria das espécies nos recifes contínuos, 

enquanto nos patches a rugosidade influenciou apenas algumas espécies raras (Fig. 7; 

Tab. 4).   

 

Figura 7. Análise de redundância (RDA) demonstrando a relação entre os fatores ambientais e a riqueza 

de espécies nos recifes isolados (patches) e contínuos. 

 

Tabela 4. Resultado da análise de redundância (RDA) para a influência dos fatores ambientais sobre a 

riqueza de espécies nos recifes isolados (patches) e contínuos. 

Eixos Fatores ambientais 

Auto-

valores 

Proporção  

explicada  

  
Div.  

bêntica 

Cob.  

viva 

Nº 

abrigos 
Rug Prof 

  

              

RDA1 -0.44 -0.27 -0.36 0.14 -0.75 5.01 44.03 

RDA2 -0.50 -0.85 0.005 0.53 0.34 2.88 25.29 
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 De acordo com as análises de regressão, a abundância total dos peixes esteve 

relacionada apenas com o número de abrigos nos patches (p = 0.003), e com a 

profundidade nos recifes contínuos (p = 0.04) (Fig. 8). 

 

 

Figura 8. Relação entre o número de indivíduos e a diversidade bêntica (a), porcentagem de cobertura 

viva (b), número de abrigos (c), rugosidade (d) e profundidade (e) entre recifes isolados (patches) e contí-

nuos. 
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As espécies comuns estiveram associadas ao número de abrigos (p < 0.001) nos 

patches e à profundidade (p = 0.01) nos recifes contínuos, enquanto as espécies raras 

apresentaram relação com a cobertura viva (p = 0.003) e profundidade (p = 0.02) nos 

patches, e com o número de abrigos (p = 0.01) nos recifes contínuos (Fig. 9). 

 

 

Figura 9. Relação entre o número de indivíduos de espécies comuns e raras com a diversidade bêntica 

(a), porcentagem de cobertura viva (b), número de abrigos (c), rugosidade (d) e profundidade (e) entre 

recifes isolados (patches) e contínuos. 
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3.4 DISCUSSÃO 

 

Variações na estrutura das comunidades recifais estão relacionadas ao tamanho dos 

fragmentos de habitat (Eggertsen et al., 2020; Jones et al., 2020), como também indicado 

por estudos realizados em outros ecossistemas envolvendo diversos grupos (Zarnetske et 

al., 2017). Neste estudo, a composição da ictiofauna diferiu entre faixas de recifes contínuos 

e pequenas manchas isoladas (patches). No entanto, houve pouca distinção em relação ao 

uso do substrato entre os dois tipos de habitats, uma vez que, por serem fragmentos próxi-

mos, a cobertura bêntica apresentou características semelhantes.   

As populações de peixes em recifes isolados estão sujeitas a flutuações maiores do 

que nos recifes contínuos, devido ao fato de que, em um espaço reduzido, os indivíduos 

tendem a se agregar mais (Sale et al., 1994; Nanami e Nishihira, 2003), o que limita os 

recursos disponíveis nesses ambientes. Como observado, a formação de agrupamentos em 

manchas recifais menores foi comum, uma vez que esses habitats, por serem isolados e 

oferecerem abrigo, servem como refúgio para os peixes (Jones et al., 2020), enquanto em 

faixas de recifes contínuos os indivíduos estão mais dispersos (Belmaker e Shashar, 2009). 

Entretanto, apesar das diferenças estruturais, as populações entre esses dois tipos de recifes 

estão conectadas  

Comunidades recifais são fortemente afetadas pela competição (Almany, 2004), no 

entanto, o aumento na proporção de área em ambientes contínuos possibilita uma maior 

dispersão dos peixes, resultando em uma menor pressão sobre recursos específicos e permi-

tindo a coexistência de um maior número de espécies em comparação aos recifes isolados 

(Sandin e Pacala, 2005). Corroborando Nanami e Nishihira (2003), as agregações em reci-

fes contínuos são menos pronunciadas, o que implica em uma maior distribuição de micro-

habitats e uma menor sobreposição de nicho, resultando em maiores médias de riqueza nes-

sas áreas. 

Embora as manchas recifais menores possuam uma importante função como abrigo, 

grandes agrupamentos de peixes nesses habitats implicam em maiores taxas de predação 

(Kingsford, 1992; Nanami e Nishihira, 2003). No entanto, em fragmentos próximos, como 

no caso deste estudo, a frequência de ataques por potenciais predadores pode ser menor, 

uma vez que a movimentação desses indivíduos em ambientes aglomerados se torna menos 

eficiente (Jones et al., 2020). Tais aspectos podem explicar a baixa variação na abundância, 

uma vez que as médias entre os dois tipos de recifes não diferiram.  
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A diversidade, riqueza e abundância de peixes oriunda de um conjunto de pequenas 

manchas recifais podem apresentar um padrão aproximado com os recifes contínuos, desde 

que estejam dentro de uma mesma extensão de área, como registramos aqui. De modo ge-

ral, o contexto recifal determina as variações das assembleias de peixes nesses ecossiste-

mas, que podem ser explicadas pela proporção da área, número e grau de isolamento das 

manchas de habitat (Overholtzer-McLeod, 2006; Grober-Dunsore et al., 2008; Jones et al., 

2020). 

O nível de interação dos peixes com o ambiente recifal reflete em seu padrão de dis-

tribuição, considerando que muitos desses indivíduos são influenciados por características 

associadas a uma fina escala espacial do habitat, enquanto outros respondem à configuração 

da paisagem (Grober-Dunsore et al., 2008). Peixes territoriais, a exemplo dos pomacentrí-

deos, tendem a ser influenciados pela qualidade do substrato recifal (Cheney e Côte, 2003; 

Medeiros et al., 2010), ao passo que aqueles com maior mobilidade, como os labrídeos e 

haemulídeos, são bastante afetados pelo arranjo espacial das manchas recifais e pela distân-

cia entre habitats (Olds et al., 2012; Berkström et al., 2020).   

Grande parte das espécies registradas em recifes costeiros tropicais é classificada 

como rara, sendo essas espécies as principais responsáveis pelas variações nas assembleias 

de peixes nesses ambientes. Além disso, algumas espécies comuns, como Stegastes fuscus e 

Sparisoma axillare, estão associadas a diferentes morfotipos recifais (Pinheiro et al., 2018; 

Araújo et al., 2020). Neste estudo, observamos que recifes contínuos e isolados diferem em 

termos de composição e abundância de espécies raras e comuns, respectivamente. Esses 

resultados são reforçados por estudos que demonstram que em habitats isolados, variações 

espaço-temporal na estrutura das assembleias de peixes são constantes (Ault e Johnson, 

1998; Nanami e Nishihira, 2003).   

 As espécies raras desempenham um papel importante na estrutura das comuni-

dades, pois apresentam diversas funções, como a retenção de nutrientes e a resistência a 

organismos invasores, além de participarem do controle de populações (Lyons et al., 

2005; Violle et al., 2017). Em ambientes recifais, os peixes raros ocupam nichos mais 

específicos, em comparação aos peixes comuns, sendo necessárias maiores investiga-

ções acerca do papel funcional desses indivíduos nessas áreas (Araújo et al., 2020). 

Manchas isoladas podem sustentar uma maior riqueza de espécies raras (Jones et al., 

2020), como observado neste estudo, provavelmente devido à maior variedade de estru-

tura recifal nesses habitats. 
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 Da mesma forma, espécies comuns foram mais frequentes em recifes isolados, 

abrangendo diferentes grupos tróficos. Por outro lado, nos recifes contínuos, a espécie 

dominante foi Stegastes fuscus. Assim, embora as populações em conjuntos de manchas 

recifais menores apresentem maior instabilidade (Nanami e Nishihira, 2003), a hetero-

geneidade desses ambientes provavelmente explica a maior diversidade funcional ob-

servada neles (Sandin e Pacala, 2005). Corroborando Eggertsen et al. (2020), a configu-

ração do habitat afeta a distribuição dos grupos tróficos nos recifes de corais. 

Apesar de haver pouca variação nos fatores ambientais em uma escala local, 

principalmente relacionados à composição bêntica, número de abrigos e rugosidade, a 

disposição das diversas manchas recifais na paisagem marinha (configuração do habitat) 

afeta as atividades dos peixes, como movimento, forrageio e predação, resultando em 

mudanças no uso dos recursos por esses indivíduos (Dorenbosch et al., 2007). Portanto, 

a importância de diferentes fatores ambientais para a riqueza e abundância entre recifes 

contínuos e isolados pode ser explicada por esses aspectos. 

Cada mancha recifal apresenta características estruturais intrínsecas (Hamman et 

al., 2017), que somadas aos efeitos da competição e da configuração da paisagem, po-

dem implicar em variações na seleção do microhabitat pelas espécies raras e comuns, 

uma vez que diferentes variáveis ambientais estiveram relacionadas com a abundância 

desses indivíduos em recifes contínuos e isolados. Outro ponto é que espécies comuns 

são mais vulneráveis à predação, em relação às espécies raras (Pais et al., 2014), poden-

do desenvolver estratégias distintas contra potenciais predadores, de acordo com o tipo 

de habitat.  

As propriedades inerentes a cada tipo de mancha recifal (contínua e isolada) em 

relação à estrutura de suas comunidades devem ser avaliadas individualmente (Nanami 

e Nishihira, 2003; Medeiros et al., 2011. Isso envolve considerar as variações na com-

posição das espécies de peixes e nas funções ecológicas desses indivíduos entre habitats 

com diferentes características (Sale et al., 1994). Ao partir dessa premissa, é possível 

compreender como as manchas recifais interagem dentro da paisagem marinha, uma vez 

que o papel dos peixes na conectividade entre habitats é determinado por diferenças 

individuais ou espécie-específicas, relacionadas às características comportamentais, 

anatômicas, fisiológicas e de história de vida desses organismos (Boström et al., 2011). 

Paisagens heterogêneas são reconhecidas pela conectividade entre manchas de 

habitats com formas, tamanhos e recursos variados, e que interagem conforme a distân-

cia de outros ecossistemas, e/ou de um mesmo tipo de habitat (Dorenbosh et al., 2007; 
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Grober-Dunsore et al., 2008; Pittman e Olds, 2015). Nos ambientes recifais, tais rela-

ções são benéficas para as assembleias de peixes, por permitirem a troca de nutrientes, o 

uso de diferentes substratos para desova e alimentação, assim como o escape de preda-

dores (Lindenmayer et al., 2008; Sheaves, 2009; Berkström et al., 2013, 2019). Logo, é 

importante criar meios que assegurem a permanência da conectividade entre recifes 

contínuos e isolados, garantindo a manutenção desses ecossistemas, e os benefícios dos 

serviços ecossistêmicos fornecidos pela paisagem marinha (Boström et al., 2011; Olds 

et al., 2016; Virtanen et al., 2020). 

 

CONCLUSÃO 

 

A partir dessas observações, é possível inferir que a configuração da paisagem ma-

rinha, incluindo o tamanho e o arranjo espacial dos fragmentos de habitats, influencia a 

distribuição dos peixes entre manchas recifais. Isso é evidenciado pelas diferenças na com-

posição de espécies entre os recifes contínuos e os recifes isolados próximos. No entanto, 

fatores ambientais relacionados a uma escala espacial mais detalhada, como rugosidade, 

composição bêntica e características dos abrigos, apresentaram um poder explicativo limi-

tado. Corroborando Grober-Dunsore et al. (2008), métricas de paisagem são preditoras ide-

ais para estudos envolvendo comunidades de peixes recifais.   

Recifes homogêneos geralmente suportam uma baixa riqueza e abundância de pei-

xes (Araújo et al., 2020). Porém, as interações desses ambientes com recifes heterogêneos 

promovem o aumento da diversidade, e otimizam as atividades das espécies na paisagem 

marinha. De acordo com Olds et al. (2016), ecossistemas impactados se recuperam mais 

rapidamente de distúrbios por meio da conectividade entre diferentes habitats. Dessa forma, 

as funções ecológicas dentro de um mosaico de habitats são moldadas pelas interações entre 

diferentes manchas recifais (Boström et al., 2011). 

Considerando a importância da heterogeneidade no ecossistema marinho e a conec-

tividade entre diferentes fragmentos de habitats, é fundamental avaliar os recifes como uni-

dades distintas. Variações nas comunidades de peixes podem ocorrer mesmo entre manchas 

recifais próximas, sejam elas contínuas ou isoladas, além dos padrões já documentados en-

tre diferentes morfotipos recifais (Araújo et al., 2020). Reforçando o papel da configuração 

da paisagem na distribuição das espécies de peixes, é relevante considerar outros fatores 

estruturais, como a forma, altura e nível de isolamento das manchas recifais.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Quando tratamos de complexidade estrutural do habitat, devemos considerar, 

além da disponibilidade de alimento e abrigos, a dinâmica das espécies nos ambientes 

recifais. A complexidade do habitat por si só não explica o aumento na riqueza e abun-

dância de peixes recifais, e sim a relação desse “contexto ambiental” com diferentes 

fatores. Como vimos, o índice de complexidade do habitat (ICH) não apresentou uma 

influência direta sobre as duas comunidades avaliadas. Possivelmente, a relação entre 

complexidade, predadores e competidores determina a preferência das espécies por de-

terminados recursos nos ambientes recifais. 

Comportamento e preferência alimentar são os principais aspectos que refletem 

na distribuição dos peixes entre as zonas recifais, acarretando mudanças no uso do mi-

crohabitat nesses ambientes. Atividades associadas a variados tipos de substrato entre 

essas zonas (e. g. forrageio), em um mesmo momento, permitem a coexistência das es-

pécies, reduzindo a competição intraespecífica e interespecífica, bem como a pressão 

sobre determinados recursos. 

A estrutura das assembleias de peixes pode variar conforme o tamanho do frag-

mento recifal. Mudanças nos processos ecológicos entre manchas recifais contínuas e 

isoladas ocorrem principalmente em função da frequência de agregações de peixes ob-

servada nesses habitats, acarretando diferentes padrões de diversidade, inclusive dentro 

de um mesmo sistema recifal.    

As assembleias de peixes em recifes costeiros do nordeste brasileiro apresentam 

diferentes respostas frente aos aspectos relacionados à estrutura do habitat. No geral, os 

padrões de riqueza, abundância e diversidade de peixes recifais são explicados pelo con-

texto ambiental. Os níveis de complexidade do habitat, as zonas recifais e o tamanho 

dos fragmentos recifais são fatores que, avaliados em conjunto com demais componen-

tes (e. g. cobertura viva, número de abrigos, tipo de substrato), podem indicar os reque-

rimentos das espécies nesses ecossistemas, contribuindo para sua manutenção e resili-

ência. 

 




