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INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas costeiros (e.g. bancos de faner6gamas marinhas, florestas de
manguezais, estuarios, praias e recifes de corais) compreendem &reas fundamentais
para o recrutamento, crescimento, alimentacdo e reproducdo de um grande namero de
organismos marinhos (Nagelkerken et al., 2001; Beck et al., 2003; Barletta et al., 2005;
Mumby, 2006). Além destas funcdes ecologicas vitais a manutencdo das aguas
costeiras, estes ecossistemas geram uma série de servigos de grande valor econémico
e social, como areas de lazer e turismo, protecdo contra a erosdo marinha (Ferreira &
Maida, 2000; Pollnac, 2000) e produtividade pesqueira (Beck et al., 2001; Costa et al.,
2003), elementos relacionados a uma fonte expressiva de geracdo de renda para as
comunidades tradicionais (Moberg & Folke, 1999; BRASIL, 2002).

As principais alteragcbes ambientais que ocorrem no Brasil estdo relacionadas as
atividades humanas, sejam elas realizadas no oceano ou na terra (Halpern et al., 2009),
muitas delas vinculadas ao processo de urbanizacdo (Ledo & Dominguez, 2000). Os
maiores impactos as comunidades de peixes sdo causados principalmente pela
atividade pesqueira e perda do habitat (MMA/SBF, 2002).

Particularmente, os recifes de corais constituem ambientes muito diversos e
produtivos em escala mundial (Heck et al., 2003). Estima-se que aproximadamente 30%
da area total de recifes de coral esteja comprometida e que, dentro de 30 a 40 anos,
cerca de 60% destas areas esteja totalmente degradada (Ledo et al.,, 2008), o que
denota a necessidade de acbes mitigadoras de conservacao.

Os ambientes recifais servem de abrigo para indmeras comunidades de peixes,
com uma em cada quatro espécies da diversidade total relacionada a estes ambientes
(Choat & Bellwood, 1991; WORLDWATCH INSTITUTE, 2000). Tais peixes podem ser
considerados residentes, enquanto outros sao frequentes durante a fase juvenil (Adams
& Ebersole, 2002). Segundo Hostim-Silva et al. (2006), o termo peixe recifal abrange
ainda qualquer espécie de peixe que utilize ou se aproxime dos recifes e/ou regides
adjacentes, para quaisquer atividades, incluindo refagio, alimentac&o, reproducdo ou

passagem. A relacdo ocorrente das espécies com o0s habitats determina aspectos



notaveis dos ciclos de vida, densidades e dinamica populacional (Choat & Bellwood,
1991).

Uma enorme variedade de habitats e processos coevolutivos entre espécies, que
interagiram por nichos ecologicos ou recursos alimentares séao fatores que normalmente
explicam o grau de especializacdo e a alta diversidade de peixes ao redor do mundo
(Sale, 2006). Alguns fatores podem influenciar a distribuicdo e abundancia dos peixes
recifais, como os fenbmenos de dispersao larval até o assentamento de individuos
adultos (Chittaro et al., 2005). Estes formam uma parte importante no funcionamento e
estruturacdo dos ecossistemas, atuando e transformando a comunidade béntica como
0s principais condutores na movimentacao de energia e materiais (Mumby et al., 2004;
Sale, 2006). Devido ao grande papel funcional dos peixes, algumas espécies sao
consideradas 6timas bioindicadoras da saude e de alteracdes antrépicas em ambientes
recifais e da plataforma continental externa (Sale, 2006; Prates, 2007).

O entendimento sobre a estrutura da comunidade se baseia em evidéncias de
gue fatores como a diversidade, qualidade e extensdo do habitat aliados as interacdes
dindmicas, estruturas troficas, padrdes de distribuicdo e a abundancia de cada espécie,
sdo afetados por eventos fisicos naturais e por relacdes interespecificas (Aurelle et al.,
2003; Pinheiro, 2005). Segundo Friedlander et al. (2003), a definicdo do habitat para os
peixes tem relevancia para explicar a organizacdo das assembleias de peixes e sua
contribuicdo no delineamento de areas de reserva visando a preservacdo. Apesar da
inerente importancia na estruturacdo das comunidades, tais parametros tém sido
relativamente pouco registrados na literatura, agravando-se diante as dificuldades de se
avaliar a dispersdao dos organismos, processos de fluxo génico, além de separar os
efeitos do habitat de outros fatores ambientais (Luckhurst & Luckhurst, 1978; Roberts &
Ormond, 1987, Friedlander & Parrish, 1998).

Diante desta problematica, a compreensdo dos processos que envolvem a
ecologia dos peixes torna-se comprometida. O conhecimento dos ciclos de vida,
estoques e de suas diferencas € fundamental para designar medidas apropriadas de
manejo e conservagdo das espécies (Begg & Waldman, 1999), além da selecdo de

areas prioritarias a preservacao.



Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo geral descrever a
composicao e estrutura da comunidade dos peixes recifais do Parque Estadual Marinho
Areia Vermelha, examinando as relacdes entre as caracteristicas do habitat e da
ictiofauna, com implicacBes conservacionistas sobre a efetividade do Parque.

As perguntas que nortearam o presente estudo foram: (1) em areas proximas e
sujeitas as condicbes ambientais similares, ha diferencas na composicdo das
comunidades de peixes recifais?; (2) se ndo ha registros sobre a comunidade marinha
ao longo do tempo de uso do Parque, € possivel comprovar que atividades como a
navegacao e visitacao turistica podem ter afetado a comunidade de peixes?; (3) essa
Unidade de Conservacao é eficiente na protecdo das espécies de peixes?; (4) ha
divergéncias na estrutura da comunidade em relacdo as areas com ambientes de maior
ou menor complexidade?

Estudos sobre a estrutura da comunidade de peixes recifais podem fornecer
informagdes sobre comunidade marinha, e dados sobre a ocorréncia, distribuigcdo e
abundancia de peixes podem fornecer indicacdes de importantes mudancas ecoldgicas
gue estejam acontecendo num local, provendo orientacdo Util para a gestdo das
mesmas (McCook et al., 2010). Portanto, torna-se relevante verificar a ocorréncia de
impactos, qual sua distribuicdo e, consequentemente, contribuir para a conservacao e
identificacdo dos locais onde devem ser priorizadas ac6es mitigadoras (Halpern et al.,
2009). O presente trabalho apresenta dados obtidos de ambientes recifais do Parque
Estadual Marinho Areia Vermelha. Sao abordados os aspectos da efetividade do
Parque, composicdo e conservacdo das espécies de peixes recifais, além de uma
andlise da estrutura da comunidade e uso do habitat pela ictiofauna.
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CAPITULO UNICO

Estrutura da comunidade de peixes recifais do Parque Estadual
Marinho Areia Vermelha, composicao e aspectos da
conservacao
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RESUMO

Muitos mecanismos podem influenciar a estrutura da comunidade de peixes em
ambientes marinhos, tais como o recrutamento larval, interacdo entre as espécies,
fatores abioticos, composicdo e percentagem de cobertura de organismos bénticos,
conferindo principalmente a complexidade do habitat uma relacdo com maior
abundéncia e diversidade estrutural. Diante deste contexto, o presente trabalho
objetivou inventariar a fauna de peixes recifais do Parque Estadual Marinho Areia
Vermelha, com énfase na caracterizacao do habitat, padrdes de distribuicdo e aspectos
da conservacao das espécies registradas no Parque. A area de estudo foi dividida em
estacdes de coleta de acordo com o histérico de turismo: Areia Vermelha (AV —
histérico antigo de visitacédo), Areia Dourada (AD — histdérico recente de visitagdo) e Sem
Visita (SV — é&rea adjacente — sem histérico de visitacdo). As estacdes foram
amostradas pelo método do censo visual estacionario, em mergulho livre, com duracao
média de 15 minutos e entre dezembro de 2009 a abril de 2010, dezembro de 2010 e
janeiro de 2011. Dentre os tipos de cobertura de substrato analisados, houve
dominéncia dos invertebrados sésseis em AD e de macroalgas em AV e SV. Dos 150
censos realizados, foi registrado um total de 6.141 espécimes, representados por 55
espécies e distribuidos em 27 familias. Labridae (Scarinae) foi o grupo com maior
abundéancia e Haemulidae a familia com maior riqueza de espécies. As espécies que
perfizeram o maior numero de individuos nos ambientes de macroalga foram Sparisoma
axillare, Abudefduf saxatilis, Acanthurus chirurgus, Haemulon parra e Halichoeres
brasiliensis, enquanto nos recifes foram Sparisoma axillare, A. saxatilis, A. chirurgus,
Scarus zelindae e H. brasiliensis. A maioria dos individuos foram encontrados no
estagio juvenil. Em relacdo as categorias tréficas, a maior parte dos individuos
avistados foi agrupada na categoria Herbivoros né&o territorialistas. Os ambientes
analisados no presente estudo mostraram ser importantes para individuos jovens de
variadas espécies, bem como para peixes considerados ameacados de extin¢édo, o que
remete a importancia da conservacéo de tais ambientes para a sobrevivéncia destas
espécies.

Palavras-chave: peixes recifais, conservacao, turismo, areas marinhas protegidas,
ambientes recifais.
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ABSTRACT

Several types of mechanisms can influence community structure of fishes in
marine ecosystems, such as larval recruitment, interaction between species, abiotic
factors, composition and percent cover of benthic organisms, mainly providing a
relationship of habitat complexity with higher abundance and structural diversity. In this
context, this study aimed to survey the reef fish fauna of coastal habitats located in the
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha, with emphasis on habitat characteristics,
distribution patterns and conservation aspects recorded species in the area. The study
site was divided into sampling stations according to the history of tourism activity: Areia
Vermelha (AV - longer visiting history), Areia Dourada (AD - recent visiting history) and
No Visit (SV - adjacent area - no visiting history). The stations were sampled by the
method of stationary visual census in free-diving, with the average duration of 15
minutes and between December 2009 and April 2010, December 2010 and January
2011. Among the types of substrate coverage analyzed, there was a dominance of
sessile invertebrates in AD and macroalgae in AV and SV. during the 150 censuses, a
total of 6141 specimens were recorded, including by 55 species, distributed in 26
families. Labridae (Scarinae) was the family with highest abundance and Haemulidae
the one with highest species richness. The species that yielded the largest number of
individuals on the macroalgae environments were Sparisoma axillare, Abudefduf
saxatilis, Acanthurus chirurgus, Haemulon parra and Halichoeres brasiliensis, while the
reefs were Sparisoma axillare, Abudefduf saxatilis, Acanthurus chirurgus, Scarus
zelindae and Halichoeres brasiliensis. Most individuals were found in the juvenile stage.
With respect to trophic structure, most sighted individuals were grouped in the category
Non-Territorial Herbivores. The environments analyzed in this study proved to be
important for juvenile individuals of different species as well as for endangered fishes,
indicating the importance of their conservation for the survival of these species.

Keywords: reef fish, conservation, tourism, marine protected areas, reef environments.
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INTRODUCAO

Ambientes recifais

Os recifes brasileiros representam 0.4% da area global e apenas 5% da area de
recifes do Atlantico (Moura, 2003; Floeter et al., 2007). Estes ambientes estéo
distribuidos por 3.000 km ao longo da costa brasileira, em forma biogénica no nordeste,
do Parcel de Manuel Luis (MA) até a regido de Abrolhos (BA) (Ferreira & Maida, 2006),
e nas regides Sudeste e Sul por recifes rochosos, que se assemelham em composicao
faunistica aos do nordeste (Feitoza, 2001).

No Atlantico Sul, os recifes sdo caracterizados por possuir uma diversidade
relativamente baixa de corais e peixes, porém apresentam um numero representativo
de espécies endémicas de varios taxons (Floeter & Gasparini, 2000; Rocha, 2003;
Souza et al., 2007), sendo superiores aos niveis de endemismo do Caribe (Moura,
2003). Spalding et al. (2001) caracterizam os recifes como detentores das comunidades
mais ameacadas; os mesmos constituem o habitat de varias espécies em risco de
extincdo (e.g. 0 mero — Epinephelus itajara e o gobio-neon — Elacatinus figaro) (Prates,
2007).

Existe uma grande variedade de eventos naturais causadores de impactos aos
ecossistemas marinhos (tais como fendmenos atmosféricos, terrestres e oceanicos)
(Rogers & Beets, 2001). Apesar dos ambientes recifais possuirem capacidade propria
de adaptacao e recuperacao diante de distUrbios naturais, a interferéncia humana vem
excedendo a taxa de recuperacao (Franklin et al., 1998; Lindahl, 1998), ocasionando
danos irreversiveis para a comunidade recifal (Moberg & Folke, 1999).

Muitos mecanismos podem influenciar a estrutura da comunidade, distribuicao e
a dindmica de peixes em ambientes marinhos, tais como o recrutamento larval, a
interacdo entre as espeécies, além de influéncia de fatores bidticos e abidticos (Russ &
Alcala, 1998; Floeter et al., 2007), como o grau de exposi¢cdo as ondas, ventos,
correntes, intensidade de Iluz (Rocha, 1999; Bellwood & Wainwright, 2001),
profundidade (Russ, 2003), composi¢cdo e percentagem de cobertura de organismos
bénticos (Bouchon-Navaro & Bouchon, 1989; Munday, 2002).
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A organizagdo dessas comunidades pode ser intensamente influenciada por
variacdes nas caracteristicas dos habitats, o que confere a complexidade do habitat
uma relacdo direta com uma maior abundancia e diversidade estrutural (Letourneur,
1996; Almany, 2004). O habitat € citado por varios autores como uma variavel que se
destaca e influencia na distribuicdo e estruturacdo das comunidades de peixes recifais
(La Mesa et al., 2004; Neely, 2008), no qual locais mais heterogéneos tendem a elevar
a abundancia e diversidade dos peixes nos ambientes (Luckhurst & Luckhurst, 1978;
Bell & Galzin, 1984; Letourneur, 1996; Friedlander & Parrish, 1998; Aburto-Oropeza &
Balart, 2001).

Sabe-se que varias espécies de peixes recifais utilizam habitats como os
estuarios, manguezais e bancos de fanerdgamas marinhas em seu estagio juvenil, e 0s
recifes de coral quando adultos (Mumby, 2006), onde realizam migracdes para recifes
mais profundos posteriormente (Nagelkerken et al., 2000). Sendo assim, o0 habitat esta
diretamente associado a fatores como predacdo e disponibilidade de recursos
alimentares; maior éarea superficial, que fornece assentamento para algas e
invertebrados, e consequentemente uma maior disponibilidade de alimentos, de
chances de sobrevivéncia, de abrigos, crescimento e reproducao dos peixes (Choat &
Bellwood, 1991; Dahlgren & Eggleston, 2000; Ferreira et al., 2001; Floeter et al., 2007).

Estudos revelam que a conexdo entre recifes rasos e o oceano pode ser
importante para espécies de peixes 0sseos e cartilaginosos que utilizam ambientes
recifais em determinadas fases ou épocas de suas vidas (Carvalho-Filho, 1999;
Nagelkerken et al., 2000; Cowen et al., 2006).

Outros fatores que podem contribuir com alteragcdes na comunidade de peixes
recifais estdo relacionados com as atividades antropicas (Pauly et al., 2002; Halford et
al., 2004), e impactos nao controlados podem causar danos estruturais e as populacdes
(Milazzo et al., 2002; Pandolfi et al., 2003).

Estes ambientes representam um grande atrativo turistico. Rouphael & Inglis
(1997) e Hawkins et al. (1999) alertam para os riscos de atividades humanas realizadas
nestes ambientes, jA que varios sdo considerados de uso publico, com alto potencial
para a recreacdo e turismo, embora frageis e unicos (Cendrero, 1989). Além desta
atividade, a pesca praticada também pode proporcionar alteracdes na estrutura da
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comunidade, afetando ndo somente os peixes como diversos organismos (Pinnegar et
al., 2000).

Apesar da pesca ser um agravo, as atividades tém demonstrado danos ao meio
ambiente (Prior et al., 1995; Rouphael & Inglis, 1995). O mergulho livre ou o autbnomo
podem ocasionar impactos devido a falta de habilidade do mergulhador no
deslocamento, ao andar sobre o substrato e tocar ou alimentar os organismos marinhos
(Allison, 1996; Barker & Roberts, 2004). A¢cdes como 0 pisoteio e a ancoragem sobre a
plataforma recifal, podem acarretar mudancas na composicdo da cobertura vegetal e
consequente mudanca na cadeia trofica, densidade, composicéo da fauna e em abrigos
para os peixes (Luckhurst & Luckhurst, 1978; Brown & Taylor, 1999; Prates, 2007).

As mudancgas nas caracteristicas do ambiente influenciam a composicdo dos
organismos entre os diferentes habitats. Através do diagnéstico das comunidades
bentonicas e de peixes, tais dados obtidos permitem compreender como as
comunidades reagem a degradacdo ambiental, e deste modo podem ser tomadas
decisfBes sobre como agir na avaliacdo dos impactos e sustentabilidade das atividades
humanas (Castro-Filho et al., 2003; Fluckiger, 2006). Estudos com tal finalidade podem
aprimorar e auxiliar na gestdo dos ecossistemas e na escolha acerca de quais

mosaicos de habitats devem ser privilegiados em programas de protegao.

Areas Marinhas Protegidas

As Areas Marinhas Protegidas (AMPs — também denominadas de Unidades de
Conservacdo Marinhas — UCMSs) sdo ferramentas de grande valor para a conservacao
da biodiversidade (BRASIL, 2002; Halpern, 2003; Aswani & Hamilton, 2004). O
processo de criagdo de AMPs deve ser considerado como prioridade em habitats
vulneraveis e de baixa resiliéncia, tais como recifes de coral, manguezais e bancos de
fanerdgamas marinhas (Denny & Babcock, 2003). Segundo Halpern (2003), a criagédo
de uma reserva marinha de uso restrito (“no-take zones”) pode aumentar a diversidade
dos organismos em 20-30%, além de um acréscimo na densidade, biomassa e tamanho

dos individuos.
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Apesar da grande extensdo (~ 7.400 km) da zona costeira marinha brasileira,
esta possui apenas 17 AMPs implantadas. Sobre a efetividade destas areas, a
conservacdo da biodiversidade é considerada ineficaz, pois em geral as mesmas
carecem de informacdes suficientes para a elaboracédo de planos de manejo baseados
em objetivos claramente definidos e em ag¢bes conservacionistas de éxito (Metzger &
Casatti, 2006).

Algumas iniciativas na tentativa de preservar a biota marinha incluem: a
realizacdo de inventarios biologicos e identificacdo de areas-chave para a conservacao
da biodiversidade (destacando-se as areas de endemismo); fomento a programas de
monitoramento intensivo da atividade pesqueira e educacdo ambiental; a identificacéo
de espécies indicadoras de alteracdes ambientais; e a criacdo de areas protegidas, com
a melhora da gestdo daquelas que ja vigoram (Mikkelsen & Cracraft, 2001; Amaral &
Jablonsky, 2005).

O reconhecimento de que o impacto da atividade humana pode levar a perda de
habitats essenciais para os estagios do ciclo de vida dos peixes torna-se essencial para
a tomada de a¢lGes que garantam a preservacao (Pauly, 1997). No entanto, por causa
da complexidade dos ambientes recifais, os efeitos dos disturbios causados por acdes
antrépicas sao dificeis de ser detectados e separados de fatores naturais, sobretudo
distirbios em estagios iniciais (Luckhurst & Luckhurst, 1978; Roberts et al., 1988;
Friedlander & Parrish, 1998).

A auséncia de ferramentas propicias para 0 manejo pesqueiro leva a uma
discusséo sobre o desenvolvimento de novas estratégias adequadas para a exploracao
sustentavel dos recursos marinhos (Maida & Ferreira, 1997; Agardy, 2000). As AMPs,
guando planejadas e manejadas de modo eficiente, operam como fontes de propagulos
que podem beneficiar a pesca em seu entorno através da exportacdo de biomassa
(Francini-Filho & Moura, 2008).

Como possivel solugdo, medidas restritivas a exemplo areas de excluséo de
pesca e ampliacdo das AMPs que incluam recifes profundos e manguezais (Francini-
Filho & Moura, 2008) sdo imprescindiveis, tendo como grande desafio para sua
implementagédo a garantia da efetividade do manejo (MMA, 2008). O estabelecimento

de AMPs realmente eficientes dependem de medidas como o monitoramento ambiental
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(Jacoby et al., 1997), avaliacdo dos processos responsaveis pelas variacdes espaciais
e temporais na estrutura da comunidade, além de estudos sobre a conectividade entre
as areas protegidas e desprotegidas (Roberts, 2000). Beger et al. (2003) destacam que,
para assegurar a conservacao da biodiversidade de uma determinada regido €
necessario que entre 10 a 30% da &rea total sejam resguardadas.

Diante deste contexto, na auséncia de evidéncias que comprovem o beneficio de
uma reserva, é razoavel assumir que a prevencao de danos ao habitat e a estrutura

trofica serdo benéficas ao ambiente (Halpern et al., 2009).

Parque Estadual Marinho Areia Vermelha

No Estado da Paraiba ha quatro Unidades de Conservacgdo: trés Federais, a
Area de Protecdo Ambiental Barra do Rio Mamanguape, a Area de Relevante Interesse
Econémico de Mamanguape e a Reserva Extrativista Acau-Goiana; e uma Estadual, o
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha (PEMAYV), Unica Unidade estabelecida em
ambiente exclusivamente marinho.

O PEMAV foi criado através do Decreto Estadual n°® 21.263, de 28 de agosto de
2000, com os objetivos de “proteger e preservar 0s recursos naturais; ordenar o turismo
e demais atividades econbmicas e, fiscalizar e garantir a integridade do local”
(PARAIBA, 2000). As aguas rasas também presentes no Parque potencializam as
variacbes de tempo e espaco, sendo influenciadas como em outros locais, pelos
processos naturais proOximos a praia e pelas atividades antrépicas (Yoshiyama, 1981;
Gibson et al., 1993).

Neste contexto, o PEMAV tem sido historicamente apontado como um local
detentor de forte potencial para atividades turisticas devido a sua riqgueza ambiental e
paisagistica. Sendo comum a presenca de um grande numero de embarcacdes
particulares e de empresas turisticas em que até o momento ndo ha um controle exato
acerca da quantidade de embarcacdes e visitantes que frequentam o local. Em média,
sao 2.000 pessoas que frequentam a cada final de semana dos meses de alta estacao.

Anteriormente a criagcdo do Parque, os recifes de Areia Vermelha possuiam o

histérico de serem bastante explorados durante décadas. Antes da implantagdo das
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normas dirigentes de uso, uma grande parte destes visitantes frequentava
principalmente o corpo recifal presente a frente do banco de areia formado na maré
baixa (SUDEMA, dados nao publ.), de comprimento aproximado de 316 m, onde estao
formadas varias piscinas naturais e pocas de maré. Branner (1904) refere-se aos
recifes do litoral norte, que incluem Areia Vermelha, como local de extragdo de grandes
quantidades de corais para a producédo de cal. Até recentemente, o Parque vinha sendo
utilizado em pequena escala para a pesca artesanal (Dias et al., 2001) e ainda hoje
apresenta uso intensivo para o lazer e turismo, 0 que acarretou no acréscimo dos niveis
de poluicdo (Dias, 2000) e numa grande pressao ambiental no local (Moura et al.,
2007).

Ao contrario do registrado para os recifes de Picaozinho, atualmente o turismo
predominante no Parque é o recreativo, no qual ndo necessariamente € praticada
atividades de mergulho.

A partir do processo de implantacdo da Unidade de Conservacao pelo Decreto
de 2000, a Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) iniciou um
programa de protecdo que envolve a proibicdo de acesso aos turistas nos corpos
recifais presentes no Parque (3 km de extensdo). Atualmente a Policia Militar Florestal
da Paraiba trabalha junto a SUDEMA na fiscalizacdo diaria do Parque. Em relacdo a
atividade pesqueira, a Policia fiscaliza uma area contendo um raio imaginario de
aproximadamente 100m em relacdo ao banco de areia, onde a pesca é proibida,
passivel de apreensdo do apetrecho de pesca e multa.

Quando informacdes pré-impacto sédo disponiveis, € possivel realizar inferéncias
sobre as consequéncias da diminuicdo da qualidade ou perda de habitats (Vanderklift &
Jacoby, 2003). Este ndo é o caso da comunidade de peixes que utilizam o PEMAYV, pois
foi abordada sob poucos aspectos e de forma pontual. Dias (2000) utilizou uma éarea
recifal adjacente a ilha de Areia Vermelha para analisar a dieta e 0 comportamento de
trés espécies do género Acanthurus. Andrade (2003), em trabalho sobre o uso do
habitat por espécies da familia Serranidae, incluiu o local como uma de suas areas
amostrais. Osério (2003) apresentou uma lista de espécies de peixes recifais presentes
no Parque que tornou-se complementar uma pesquisa realizada sobre comportamento

territorial de Stegastes fuscus (Osério et al., 2006). Cunha (2005), num estudo
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comparativo de metodologias de amostragens nado destrutivas, amostrou peixes recifais
de Areia Vermelha. No entanto, nenhum destes estudos inclui dados quantitativos que
permitam indicar alteracdes na estrutura da comunidade de peixes ao longo do tempo,
como também amostraram areas relativamente pequenas.

Estudos adicionais sédo fundamentais para o0 conhecimento, conservagao e
manejo das espécies de peixes presentes no PEMAV. Conforme discutido por Cunha
(2005), estudos populacionais mais amplos no local podem permitir uma melhor
compreensao da comunidade de peixes, bem como viabilizar a avaliagdo dos impactos
antropogénicos sobre estas espécies. Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivo geral inventariar a fauna de peixes recifais do PEMAV, com énfase na
caracterizacdo dos habitats e dos padrées de distribuicdo, como também discutir a
situacdo atual de conservacdo de algumas espécies. Especificamente, o estudo teve
como objetivos: (1) caracterizar e comparar 0s ambientes da &rea de estudo em relagéo
a composicdo de peixes e aos dados quantitativos de abundancia, frequéncia de
ocorréncia e grupos tréficos; (2) verificar a relacdo entre rigueza de espécies,
diversidade e equitabilidade; 3) comparar as estacdes de coleta relacionando com a
abundéancia e tamanho dos peixes observados; 4) analisar a relagéo entre os tipos de
ambientes, abundancia e diversidade da ictiofauna; (5) correlacionar os padrdes de
distribuicdo registrados para as comunidades de peixes com os descritores ambientais

(profundidade, salinidade, temperatura, complexidade topografica e cobertura béntica).

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O litoral da Paraiba possui extensdo de 130 km, limitando-se ao norte, no
estuario do Rio Guaju, divisa com o Rio Grande do Norte (6°36'S 34°57'W) e ao sul com
o estuério do Rio Goiana, divisa com Pernambuco (7°32'S 34°49'W).

A éarea de estudo esta localizada no municipio de Cabedelo, litoral norte da
Paraiba, distando cerca de um quildmetro da praia de Camboinha. E composta pelo
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha (nas coordenadas 07°00°40,6"S,
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34°49'04,2"W) e areas adjacentes' (Figura 1). O local possui profundidades inferiores a
8 m, sendo caracterizado por formagfes coralineas e bancos de macroalgas, piscinas
naturais, canais, barretas e pocas de maré.

O Parque possui uma formacéo que se estende submersa e paralela a linha de
costa por aproximadamente 3 km (sentido norte-sul) (PARAIBA, 2000), dividida em
duas unidades fisiogréficas: Areia Vermelha ao sul e Areia Dourada ao norte. Durante a
baixa-mar (~0.5 m) emerge-se a llha de Areia Vermelha, de porcédo arenosa em forma
de coroa, que abrange uma area de aproximadamente 230,91ha (GOVERNO DO
ESTADO DA PARAIBA, 2006). Em Areia Dourada também ocorre a formacdo de um
banco de areia, porém de menor dimensao que Areia Vermelha.

Para o propoésito deste trabalho, a area de estudo foi dividida em trés estacdes
amostrais de acordo com o historico de turismo realizado no Parque e em areas
adjacentes: Areia Vermelha (histérico antigo de visitacdo), Areia Dourada (historico
recente de visitacdo) e Sem Visita (area adjacente — sem histérico de visitacéo !). Além
desta divisdo, essas estacbes foram separadas nas andlises de acordo com o0s
ambientes e tipo de substrato dominante: (1) R — recifes emersos e submersos situados
paralelos a costa, que recebem o embate direto das ondas, com turbuléncia significativa
seguindo o regime de marés e profundidade méaxima de 8 m no platé. Condi¢cbes
semelhantes ao relatado por Laborel (1970) para os recifes da llha de Areia Vermelha,
(2) M — bancos de macroalgas, na regido interna aos recifes formados (face voltada
para o0 continente), caracterizada por um fundo plano e de aguas calmas, com
predominio de algas pardas cobrindo o substrato arenoso, de profundidades inferiores a
5 m.

No total foram seis zonas de amostragens e dezoito pontos de coleta de dados
amostrados. Os seguintes pontos recifais foram listados e estdo dispostos na figura 2:
Areia Vermelha Recifal 1, 2 e 3 (descritos como AV R1, AV R2 e AV R3), Areia Dourada
Recifal 1, 2 e 3 (AD R1, AD R2 e AD R3) e, Sem Visita Recifal 1,2 e 3 (SV R1, SVR2e
SV R3). Para os pontos localizados em ambientes de macroalgas, estes foram

amostrados da seguinte forma: Areia Vermelha Macroalga 1, 2 e 3 (AV M1, AV M2 e AV

! Area estabelecida no presente trabalho como componente do Parque apenas para tratamento e anélise
dos dados.
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M3), Areia Dourada Macroalga 1, 2 e 3 (AD M1, AD M2 e AD M3) e, Sem Visita
Macroalga 1, 2 e 3 (SV M1, SV M2 e SV M3).

ar
|

FTa

2 Quildm etros

Figura 1. Mapa ilustrando a localizagédo geogréfica e area recifal do litoral norte da Paraiba, em destaque
na figura a porcéo correspondente aos limites do Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. Fonte Google
™ Earth, modificado por C. Cordeiro.
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Figura 2. Localizacdo dos pontos de amostragem (Fonte: Google Earth). Modificado a partir de

imagem confeccionada por T. Ramos.

A seguir consta uma breve caracterizacdo sobre as estagcbes de coleta

estabelecidas e seus respectivos limites geogréficos:

Sem visita (SV) 7°01°39.13"S / 34°48°55.50°W a 7°00°57.95”S / 34°49°2.57"W

Esta estacdo apresenta aproximadamente 1.289 m de comprimento, ndo faz
parte dos limites do Parqgue nem é visitada com frequéncia pelos turistas.

Diferentemente das demais &reas citadas a seguir, esta ndo apresenta piscinas
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naturais, possui uma plataforma recifal pouco exposta em marés baixas, com
profundidades variando entre 0.9 m (Figura 3) e 5 m proximo a frente recifal. Possui
uma longa faixa de macroalgas bentbnicas distribuidas na face voltada ao continente e
colénias de Zoanthus sociatus, Palythoa caribaeorum e Siderastrea stellata, sendo
poucas Vvisualizadas em estagio inicial de branqueamento. Foram observados
esporadicamente na frente recifal praticantes de pesca esportiva de arpdo e linha,

utilizando embarcac¢des a motor com tripulacdo superior a trés pessoas.

Figura 3. Viséo geral dos recifes encontrados na estacdo sem visita e exemplo de fundo composto por
macroalgas desta estacao.

Areia Vermelha (AV) 7°00°56.15”S / 34°48°57.94"W a 7°00'14.77’S / 34°48°49.25"W

A estacéo localiza-se a frente da coroa exposta na maré baixa, sendo o local que
sofreu intensa pressdo antropica antes da proibicdo de acesso ao cordao recifal que
margeia a ilha (Figura 4). Compreende aproximadamente 1.304 m de comprimento,
possui uma grande proporcéo de diferentes etapas de branqueamento em colbnias de
Siderastrea stellata e Zoanthus sociatus. O local assemelha-se a Areia Dourada, possui
um platd recifal bastante irregular, com piscinas naturais de 1 a 6 m de profundidade,
fendas e locas de tamanhos variados e uma porcao externa, sujeita a forte acdo das
ondas, de profundidade entre 6 a 8 m. Ndo ha um controle do nimero de embarcacdes

e visitantes que frequentam diariamente o Parque com fins de turismo e recreacéo.
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Figura 4. Visao geral dos recifes encontrados em Areia Vermelha (a frente da Ilha) e exemplo de recife
submerso amostrado no local.

Areia Dourada (AD) 6°59'59.91”S / 34°48'52.16"W a 6°59'17.25”S / 34°48°54.48'W

Esta estacdo compreende aproximadamente 1.800 m de comprimento, nao
possui um trecho exposto na maré baixa continuo a Areia Vermelha, estando as duas
ilhas separadas por canais de grande correnteza, o que pode ocasionar a menor
facilidade de acesso e fluxo de turistas em Areia Dourada. Possui dentre as estacdes a
maior proporcdo de colbnias vivas de Siderastrea stellata (Figura 5), com poucas em
processo de branqueamento, além da presenca abundante do ourico Echinometra
lucunter. Os recifes formam piscinas naturais entre 1 e 6.7 m de profundidade,
compostos por locas e fendas de diversos tamanhos. Neste local, embarcactes
particulares frequentam esporadicamente a area, tendo a frequéncia s6 aumentada a
partir de 2010 (com. pess. A. Henrique). Apesar da proposta de fiscalizagdo, foram
observados frequentemente pescadores utilizando barcos sem motor com tripulagéo
inferior a trés pessoas, mergulhando num raio de 100 m e utilizando redes de espera
para a captura de lagostas e peixes, além de grupos de até cinco pescadores

capturando polvos na frente recifal.
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Figura 5. Viséo geral dos recifes em Areia Dourada e exemplo de recife submerso amostrado.

Obtencéao dos dados

O deslocamento até a area de estudo foi realizado em embarcag6es da Policia
Militar Florestal e da empresa turistica Beethoven. Uma fase piloto foi realizada durante
0s meses de dezembro/2009 e janeiro/2010; tal etapa permitiu determinar questdes
fundamentais para a realizacdo do presente estudo, no qual buscas intensivas foram
realizadas para a selecdo dos ambientes e das esta¢des adequadas para a execucao.

As trés estacdes foram amostradas por intermédio de censos visuais em
mergulho livre. A coleta de dados foi realizada diurnamente, em marés baixas e com
duracdo média de 15 minutos. Os mergulhos ocorreram entre dezembro de 2009 a abril
de 2010, dezembro de 2010 e janeiro de 2011 (Tabela 1). Entre maio e julho de 2010
foram realizadas saidas de campo visando complementar dados sobre a cobertura
béntica e marcacdo com GPS dos limites entre as estacoes.

Foram realizados 150 censos, distribuidos em 50 por estacdo. Devido a
desigualdade da area e formacdes de canais e barretas nos limites estabelecidos das
estacdes, 0os censos nao foram realizados igualmente entre os pontos de coleta.

A metodologia utilizada para a obtencdo dos dados foi do censo visual
estacionario de Bohnsack & Banerott (1986), com modificacbes propostas por Minte-
Vera et al. (2008). Os censos foram realizados em diferentes pontos dos ambientes,
dispostos de modo a fim de cobrir os distintos habitats do local. O protocolo utilizado
Nnos censos consiste na utilizagdo de dois cilindros imaginérios com raios diferentes (2
m iniciais para contagem de individuos menores que 10 cm) e (raio total de 4 m para
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individuos maiores que 10 cm) (Figura 6). Este protocolo visa adquirir informagcdes mais
consistentes, tendo em vista as dificuldades apresentadas por censos visuais que
resultam em dados subestimados, principalmente em relacdo a abundancia e registro
de espécies cripticas em distancias superiores a 2 m. Os dados observados ao longo
dos censos foram registrados em prancheta de PVC (policloreto de vinila) como
constam na figura 7.

Para poder contemplar a dimenséo da area de estudo e uniformizar o esforco de
coleta, foram demarcados pontos de amostragem distantes no minimo 100 m entre si e
de 400 m entre as estagOes, evitando a sobreposicdo e repeticdo de dados entre os
pontos e censos. As espécies de dificil identificacdo in situ foram registradas em fotos
para comparacdo com as descricfes dos seguintes guias/manuais de identificacdo e
referéncias especializadas: Randall (1996), Carvalho-Filho (1999), Humman & Deloach
(2002), Rocha (2004), Garcia Jr. et al. (2008), Sampaio & Nottingham (2008) e Froese &
Pauly (2010).

Tabela 1. Namero de censos amostrados no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha, indicando
as estacdes e pontos de amostragem ao longo de 2009 a 2011.

Estacdo/ponto 2009 2010 2011 N°total de censos

SVR1 03 06 09
SV R2 07 07
SV R3 09 09
SV M1 02 05 07
SV M2 08 08
SV M3 10 10
AV R1 08 08
AV R2 02 08 10
AV R3 07 07
AV M1 10 10
AV M2 07 07
AV M3 08 08
ADR1 07 02 09
AD R2 09 09
AD R3 07 07
AD M1 06 01 07
AD M2 09 09
AD M3 09 09
Total 07 140 03 150
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Figura 6. Desenho esquematico do método de censo visual estacionario (destaque a direita do
procedimento em campo).

Censo Data Inicio Fim Maré
Ponto Prof. Rug. Vis. T°C

Ulasses ge tamanho

Espécies <2|2-10 [10-20 [30-40| =40

0BS.

Figura 7. Modelo de planilha utilizada para o registro de dados a partir do censo visual
estacionario. Prof.; Profundidade; Rug.:Rugosidade; Vis.: visibilidade; OBS.: Observacoes.

hY

Em relacdo a estimativa do tamanho dos individuos avistados, estes foram
inseridos nas seguintes classes de tamanho: <2 cm, 2-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm,
30-40 cm e >40 cm. Os estagios de maturidade sexual das espécies foram obtidos a
partir de Souza et al. (2007) e Froese & Pauly (2010). Espécies que ndo possuiam
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dados disponiveis sobre a maturidade foram comparadas com a informacdo de
espécies congéneres.

Para caracterizar a estrutura tréfica foram utilizadas informacdes sobre os
habitos alimentares (Randall, 1967; Sale, 2006). A classificacdo das categorias troficas
foi dividida em oito grupos alimentares, baseados em Ferreira et al. (2004), Floeter et al.
(2007) e Hondrio et al. (2010).

Tais categorias foram distribuidas da seguinte forma e estdo dispostas na tabela
2. Carnivoras Generalistas (CGE), espécies que se alimentam de peixes e
invertebrados diversos; Predadores de Invertebrados Moveis (PIM), peixes de grande
mobilidade, que consomem principalmente invertebrados bentdnicos moveis associados
ao fital e substratos de interface rocha/areia; Predadores de Invertebrados Sésseis
(PIS), espécies de mobilidade moderada, que se alimentam predominantemente de
invertebrados bentdnicos sésseis e atuam no balanco entre macrofitobentos e
macrozoobentos nas comunidades bentbnicas; Piscivoros (PSC), composto por
espécies que se alimentam de peixes; Herbivoros Territorialistas (HET), peixes de baixa
mobilidade devido ao seu comportamento e que se alimentam de algas ao redor de um
territorio especifico que eles protegem; Herbivoros Nao Territorialistas (HNT), espécies
que se alimentam de algas, porém nao delimitam um territério especifico a defender;
Onivoros (ONI), definidos como espécies de mobilidade moderada que possuem
grande plasticidade funcional, consumindo varios organismos de origem animal ou
vegetal; e Zooplanctivoros (ZPL), peixes que consomem macro e microzooplancton.

O uso e ocupacdo do habitat pelas comunidades de peixes nas estacdes de
coleta foram caracterizados a partir de descritores ambientais utilizados para cada
ponto de amostragem (Bozec et al., 2005), que foram: a temperatura (°C — termémetro
de mercario), salinidade (refratbmetro), visibilidade (cm - disco de Secchi),
profundidade (cm — medida com uma trena), complexidade topografica (também
denominada rugosidade; cm — medida com uma trena) e cobertura do substrato
(cobertura béntica por fotoquadrados). As medi¢cfes foram realizadas apds a contagem

e identificacdo das espécies de peixes.
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Tabela 2. Categorias tréficas e grupos alimentares, segundo modificacdo de Honério et al. (2010).

Categoria tréfica Sigla Grupo alimentar
CARNIVOROS
i.  Carnivoros generalistas CGE Peixes e invertebrados

ii. Predadores de invertebrados méveis PIM Invertebrados bentdnicos moéveis
iii. Predadores de invertebrados sésseis PIS Invertebrados bentdnicos sésseis

iv.  Piscivoros PSC Peixes
HERBIVOROS
v.  Herbivoros territorialistas HET Macroalgas e detritos
vi.  Herbivoros néo territorialistas HNT  Macroalgas e detritos
OUTROS
vii.  Onivoros ONI  Diversos tipos de organismos
viii.  Zooplanctivoros ZPL  Macro e microzooplancton

A andlise da complexidade topografica (rugosidade) foi estimada a partir do
método de transecto de corrente (Luckhurst & Luckhurst, 1978; Hill & Wilkinson, 2004),
no qual sédo percorridas com uma corrente metalica de 5 m de comprimento as
reentrancias e saliéncias do substrato para obter o indice de rugosidade. Este indice foi
determinado entre a distancia contornada por metro de trena e pelo comprimento total
da corrente de modo estendida. Quanto mais estruturado € o substrato, menor é a
distancia percorrida pela corrente.

A estimativa da cobertura béntica de cada ponto amostral foi determinada
através da metodologia de fotoquadrados. Segundo Preskitt et al. (2004), tal método
permite a aquisicdo de dados mais eficazes em um curto espaco de tempo e evita
danos ao ambiente, pois ndo exige a retirada de material bioldgico.

O método consiste na captura de imagens ao posicionar o quadrado feito de
canos de PVC, com subdivisdes em 15 retangulos (22x15 cm), no substrato e fotografar
a area delimitada (Figura 8). Foram realizadas 10 réplicas em cada estacao de coleta
seguindo a premissa de distancia minima (estipulada em intervalos de 5 m) que dos
censos, a fim de evitar a sobreposi¢cado dos dados. Para cada retangulo fotografado as
imagens geradas foram transferidas ao programa Coral Point Count with Excel
extensions (CPCe) (Kohler & Gill, 2006), o qual distribui 30 pontos aleatorios. O CPCe
calcula a porcentagem de cada componente do substrato gerando planilhas em formato

Microsoft Excel com dados para cada categoria. A identificacdo do tipo de cobertura foi
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gerada até o menor grupo taxondmico possivel e foram agrupadas em categorias por
grupos funcionais em algas (coralindceas, ramificadas, coriaceas, folidceas,
filamentosas), corais, invertebrados, areia e cascalho (adaptado de Ferreira &
Goncalves, 2006).

Figura 8. Exemplo de uma unidade do fotoquadrado para caracterizar a cobertura béntica.

Analise dos dados

A composicdo da cobertura béntica de cada estacdo amostrada foi calculada
através da proporcdo relativa, obtida pelo percentual individual do taxon em relagdo aos
itens que totalizaram a cobertura do substrato em cada réplica.

Para os dados bidticos, a diversidade de cada estacéo foi estimada a partir de
trés indices ecoldgicos seguindo Krebs (1972) e (Ludwig & Reynolds, 1988): a Riqueza
especifica de Margalef (S); o Complemento da diversidade de Simpson (D’) e a
Equitabilidade de Pielou (J’).

Em cada ponto amostrado foram obtidos dados de abundancia relativa e
frequéncia de ocorréncia das espécies de peixes. A abundancia foi calculada pela
participacdo em porcentagem do numero de individuos de cada espécie em relacédo ao
namero total de individuos de todas as espécies; e a frequéncia de ocorréncia foi
calculada pelo percentual de censos em que uma determinada espécie foi observada
em relagdo ao numero total de censos realizados. As familias e espécies foram
classificadas quanto a abundancia relativa (AR) em: muito abundantes (>10%),
abundantes (2 - 10%), pouco abundantes (<2%) (Feitoza, 2001); e pela frequéncia de

ocorréncia (FO) em muito comuns (>80%), comuns (51 - 80%), ocasionais (21 - 50%),
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incomuns (5 = 20%) e raras (<5%) (modificado de Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa,
1998).
As contagens de abundancia dos peixes e dos itens de cobertura béntica foram

convertidos em log™**V

para atingir a normalidade das distribui¢cdes, visando diminuir os
ruidos provocados pela presenca de itens e espécies abundantes.

Os dados gerados apos a conversdo foram utilizados para a criacdo de matrizes
pelo indice de similaridade de Bray-Curtis. Esta analise fornece um valor para
interpretacdo das similaridades entre os grupos, de maneira que: R>0,75 sugere claras
distingbes entre os grupos; R>0,5 sugere diferengas significativas, mas com
sobreposicao entre os grupos e; R<0,25 indica que ndo ha diferencas significativas
observada entre os grupos. A similaridade entre as estacfes foi testada através da
Andlise de Similaridade (ANOSIM), a fim de averiguar se a similaridade dos dados
dentro de cada estacao foi maior que entre as estagdes (ver Clarke & Warwick, 1994). A
similaridade dos dados de fotoquadrados e das espécies de peixes foram ilustradas
graficamente através do Escalonamento Multi-Dimensional ndo-paramétrico (MDS) para
descrever a ordenacdo das trés areas amostradas, porém as espécies de peixes
cripticas e consideradas raras foram excluidas das andlises. Para a realizacdo do MDS
e ANOSIM foi gerado um padrdao de 25 repeticbes e 999 permutacgdes,
respectivamente. O SIMPER foi utilizado para avaliar e descrever percentuais de
semelhancas e dissimilaridades entre as estacdes. As matrizes utilizadas no teste de
ANOSIM também foram empregadas na andalise SIMPER. A realizacdo dos calculos
multivariados e andlises foram realizadas a partir do software PRIMER v.6 (Clarke &
Warwick, 2001).

A ictiofauna e os descritores ambientais foram analisados através da permutacao
de Monte Carlo com 1000 repeti¢des, visando testar a significancia dos eixos. Para esta
técnica foi aplicada a Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC). Os dados de
abundéancia das espécies e de porcentagem de cobertura do substrato passaram por
transformacao logaritmica e os ruidos foram diminuidos com a retirada de espécies com
menos de 10 individuos e frequéncia de ocorréncia inferior a 5%, totalizando 27
espécies. A ACC foi realizada a partir do software CANOCO versdo 4.5 (ter Braak &
Smilauer, 2002).
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A eficiéncia do esforgo amostral foi verificada a partir da curva acumulada de
espécies. Esta curva analisa a riqueza de espécies observadas, comparando ao
namero de censos realizados, utilizando estimadores que se aproximam do namero real
das espécies presentes no ambiente (Bohnsack & Bannerot, 1986; Minte-Vera et al.,
2008). A partir da curva gerada, € possivel inferir o nUmero de espécies que nao foram
observadas nos censos realizados. Foram utilizados dois estimadores de riqueza, o
Chaol (Chao, 1984, 1987) que gera estimativas de riqgueza de espécies, incluindo
espécies raras, e 0 Bootstrap, que calcula a estimativa da riqueza total, sem restricdo
as espécies raras (Heltsher & Forrester, 1983). Foi utilizado para a geracao desta curva
o software PRIMER v.6 (Clarke & Warwick, 2001). A comparacdo da composicao da
ictiofauna entre as diferentes estacbes foi realizada através de técnica de
reamostragem, gerando uma curva de rarefacdo. Esta andlise grafica foi executada a

partir do software Biodiversity Pro (McAleece et al., 1997).

RESULTADOS

Composicéao e cobertura do substrato

A porcentagem da cobertura do substrato foi estimada a partir da tomada de
imagens de 300 fotoquadrados (100 réplicas por estacéo), totalizando 192 cm? de area
amostrada. As proporcdes relativas de cobertura e composicdo do substrato estdo
discriminadas na tabela 3. Dentre os tipos de cobertura analisados nas trés estacdes
houve dominancia dos invertebrados sésseis em Areia Dourada, com a maior
contribuicdo individual pertencente a espécie Siderastrea stellata. Ocorreu dominancia
de macroalgas nas estacfes Areia Vermelha e Sem Visita, sendo a maior contribuicéo

pertencente aos géneros Gellidium sp. e Dictyopteris sp., respectivamente.

35



Tabela 3. Categorias e composicdo da cobertura de substrato observada nas estacBes amostradas no
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. Setores M e R correspondem aos ambientes de macroalgas e
recifes, respectivamente. (AD — Areia Dourada; SV — Sem Visita e AV — Areia Vermelha).

Contribuicéo (%)

Categoria Composicéo Setores Estacao Espécie
M R AD SV AV
Macroalga Amphiroa sp. 17.23 0.01 1.53 6.87 8.84 17.24
Acanthophora cf. spicifera 12.72 1.99 10.43 0.3 12.72
Botryocladia occidentalis 0.26 0.26 0.26
Bryopsis pennata 0.07 0.02 0.06 0.03 0.09
Caulerpa cupressoides 41.59 19.05 13.61 8.93 41.59
Caulerpa mexicana 195 6.69 12.81 195
Caulerpa prolifera 38.54 0.06 14.88 12.15 11.57 38.6
Caulerpa racemosa 1.9 12.81 0.07 2.02 12.62 14.71
Caulerpa sertularioides 17.61 11.22 6.39 17.61
Caulerpa cf. verticillata 0.19 9.77 0.05 0.2 9.71 9.96
Cryptonemia crenulata 1.1 0.9 0.2 1.1
Dictyopteris sp. 2895 27.39 1238 1995 24.01 56.34
Dyctiota sp. 25.09 2589 16.78 16.54 17.66 50.98
Gelidiella acerosa 0.46 0.44 0.02 0.46
Gellidium sp. 2055 3223 7.13 18.07 27.58 52.78
Gracilaria caudata 3.81 5.75 3.92 2.24 3.4 9.56
Gracilaria cervicornis 1.29 8.23 151 5.2 2.81 9.52
Gracilaria domingensis 1.21 5.35 1.44 2.36 2.76 6.56
Gracilaria sp. 1.3 0.72 0.21 0.37 13
Halimeda opuntia 12.24 7.18 0.19 0.16 19.07 19.42
Halimeda sp. 13.89 431 3.66 0.57 13.97 18.2
Hypnea musciformis 9.83 12.3 1.17 6.54 14.42 22.13
Laurencia sp. 0.12 0.07 0.05 0.12
Lobophora variegata 2.92 2.88 0.04 2.92
Padina gymnospora 21 0.76 1.32 0.02 21
Penicillus capitatus 13.66 2.61 10.98 0.07 13.66
Sargassum sp. 1994 5.88 1.03 14.49 10.3 25.82
Tricleocarpa sp. 3.64 0.46 3.13 0.05 3.64
Ulva lactuca 3.9 0.09 2.93 0.91 3.99
Invertebrado  Agaricia agaricites 4,71 1.06 3.65 4.71
séssil Agaricia fragilis 0.3 4.26 1.12 3.13 0.31 4.56
Ascidia nigra 0.07 0.05 0.02 0.07
Bunodosoma sp. 0.01 0.01 0.01
Cinachyrella alloclada 0.47 041 0.01 0.05 0.47
Favia gravida 1.13 0.92 0.15 0.06 1.13
Montastrea cavernosa 2.83 2.29 0.39 0.15 2.83
Mussismilia hartii 0.77 0.6 0.16 0.01 0.77
Mussismilia hispida 0.36 0.32 0.04 0.36
Palythoa caribaeorum 13.14 6.42 6.54 0.18 13.14
Porites astreoides 0.78 0.51 0.25 0.02 0.78
Protopalythoa variabilis 8.14 0.71 7.3 0.13 8.14
Siderastrea stellata 53.86 52.8 0.9 0.16 53.86
Zoanthus sociatus 2243 1353 8.75 0.15 22.43
Invertebrado Echinometra lucunter 1.63 1.63 1.63
movel Turbinella laevigata 0.01 0.01 0.01
Areia 1.34 1.41 0.64 0.86 1.25 2.75
Cascalho 0.53 5.84 0.22 0.27 5.88 6.37
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A figura 9 demonstra a proporgcao relativa das categorias de cobertura do
substrato segundo cada estacdo amostrada. Houve predominancia de grupos
diferenciados, explicitando uma dominancia algal em Areia Vermelha, principalmente
pelas algas ramificadas e coriaceas; e na estacdo Sem Visita, com dominancia das
algas ramificadas. Em Areia Dourada foi verificada uma inversdo de dominancia na
cobertura do substrato, com baixa proporcdo de algas ao se comparar com demais
estacdes, principalmente as algas coriaceas, além do expressivo volume de
invertebrados sésseis.

A analise de MDS para a cobertura béntica evidenciou um padrdo claro de
ordenacédo dos censos realizados, formando uma segregacdo das amostras em dois
grupos distintos: ambientes de macroalga e ambientes recifais. Na diferenciacdo das
amostras, existe uma maior segregacao entre as estacdes de macroalga e uma notoria
formacao de trés grupos recifais de acordo com cada estacdo (Figura 10). No teste
ANOSIM é demonstrado o grau de associacdo das amostras segundo cada estacao
(Tabela 4), que confirma as informacGes da andlise do diagrama de ordenacdo. A
analise indicou que os grupos de setores estdo estatisticamente relacionados, com um
R global de 0,88 em um valor de p=0,01% (Figura 11).
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Figura 9. Proporcéo relativa da cobertura do substrato por categorias funcionais para cada estacdo
amostrada no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha.
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Figura 10. Escalonamento Multi-Dimensional n&o-paramétrico (nMDS) dos dados da cobertura do
substrato nas estagfes. Os simbolos representam 0s censos realizados nos seis pontos de amostragem
(SV M: Sem Visita Macroalga; SV R: Sem Visita Recifal; AV M: Areia Vermelha Macroalga; AV R: Areia

Vermelha Recifal; AD M: Areia Dourada Macroalga e AD R: Areia Dourada Recifal).

Tabela 4. Resultado da analise de similaridade (ANOSIM) das amostras de cobertura do substrato

segundo seus pontos de amostragem. Em negrito os grupos que apresentaram claras distingdes.

Pontos de amostragem R p
SVM, SVR 0,968 <0,01
SV M, AV M 0,765 <0,01
SV M, AV R 0,979 <0,01
SVM,ADM 0,504 <0,01
SV M, ADR 1 <0,01
SVR, AV M 0,857 <0,01
SVR,AVR 0,717 <0,01
SVR,ADM 0,962 <0,01
SVR,ADR 0,87 <0,01
AV M, AV R 0,841 <0,01
AV M, AD M 0,772 <0,01
AV M, AD R 0.998 <0,01
AVR,ADM 0,981 <0,01
AV R, ADR 0,998 <0,01
AD M, AD R 1 <0,01
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Figura 11. Distribuicdo acumulada do teste estatistico r, considerando a hipotese nula de ndo diferencgas
entre os grupos de setores, com valor global de R=0,88.

Descritores ambientais

As variaveis ambientais analisadas sao apresentadas na tabela 5. Os valores de
mediana e desvios padrbes indicam pouca variacdo entre as estacfes de coleta. A
visibilidade e rugosidade apresentaram uma variagdo maior entre 0s pontos de
amostragem, sendo detectadas diferencas significativas através do teste Student-
Newman-Keuls para estas duas variaveis: visibilidade (H = 27.5757, p-valor = 0.0162) e
rugosidade (H = 34.8876, p-valor = 0.0015). As demais variaveis foram analisadas a
partir do teste Kruskal-Wallis que demonstrou nédo serem significativas. Os descritores
analisados e dispostos na tabela estdo representados conjuntamente para as variaveis
salinidade, temperatura e visibilidade, de acordo com o0 més de coleta (Figura 12) e por
estacdo para as variaveis profundidade e rugosidade (Figura 13). Nos meses de
dezembro/2009, fevereiro e margo/2010 foram encontrados 0s maiores numeros de
salinidade, a temperatura aumentou gradativamente entre dezembro/2009 até a maior
média, alcancada em abril/2010, e a visibilidade obteve seus valores médios

relativamente constantes, com um aumento pouco distinto no més de dezembro/2010.
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Tabela 5. Mediana (+ desvio padrao) das variaveis ambientais amostradas nas estacdes de coleta e os
valores distribuidos através do teste Kruskal-Wallis. Destaque em negrito para varidveis com significancia

pelo teste Student-Newman-Keuls.

Variaveis Ambientais SV AV AD H ()
Temperatura 30+0,8 30+1,0 30+1,3 20.0768 0.1277
Visibilidade 4,4+0,2 3,1+0,5 4,3+0,7 27.5757 0.0162
Salinidade 39+1,2 39+1,0 3715 10.7057 0.709
Profundidade 1,8+0,2 2,25+0,5 2,25+0,3 12.5754 0.5602
Rugosidade 3+£0,9 1,15+ 0,7 1,1+0,7 34.8876 0.0015

Composicéao da Ictiofauna

Do total de 150 censos realizados no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha,
foi registrado um total de 6.141 espécimes, representados por 55 espécies e
distribuidos em 27 familias (Tabela 6). Das espécies observadas, sete foram
registradas nos censos qualitativos e o0 restante nos censos quantitativos, que foram
consideradas para as andlises estatisticas. Destas 48 espécies recenseadas, 15 (31,2%
do total de espécies) foram compartilhadas entre as trés estacfes, duas foram
amostradas somente na estacao SV e sete encontradas somente nos censos realizados
em AD.
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Figura 12. Valores médios (+ DP) mensais da salinidade, temperatura (°C) e visibilidade (m) amostrados
em dezembro de 2009, janeiro a abril de 2010 e janeiro de 2011 para o Parque Estadual Marinho Areia
Vermelha.
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Figura 13. Valores médios (+ DP) mensais da profundidade e rugosidade (m) amostrados em dezembro
de 2009, janeiro a abril de 2010 e janeiro de 2011 para o Parque Estadual Marinho Areia Vermelha.
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Tabela 6. Espécies de peixes recifais observados no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha, com o c6digo correspondente para as espécies
avistadas nos censos gquantitativos, local de registro (1, 2, 3 correspondem a SV, AV e AD, respectivamente) e nome popular. A ordem
sistematica das familias segue Nelson (2006).

Familia Espécie Caodigo Area Nome popular
Muraenidae Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855) - 1 Moreia marrom
Ophichthidae Myrichthys ocellatus (Kaup, 1856) MYROCE 1*2*3 Mututuca
Ariidae Bagre sp. - 2* Bagre
Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 MUGCUR 1 Tainha
Holocentridae Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) HOLADS 1,3 Mariquita
Scorpaenidae Scorpaena plumieri Bloch, 1789 - 1*,3*  Niquim, beatriz
Serranidae Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) EPIADS 1,2,3 Garoupa-gato
Malacanthidae Malacanthus plumieri (Bloch, 1786) MALPLU 1 Pira
Carangidae Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) CARBAR 1,2,3 Xaréu
Caranx latus Agassiz, 1831 CARLAT 1,2 Xaréu, xarelete
Seriola dumerilli (Risso, 1810) SERDUM 3 Urubaiana

Lutjanidae Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007 LUTALE 2,3 Vermelho
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) LUTANA 1,3 Cioba
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) LUTJOC 2,3 Dentao

Gerreidae Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) EUCGUL 1,2  Carapicu
Eucinostomus lefroyi (Goode, 1874) EUCLEF 3 Carapicu
Eucinostomus sp. EUCSP. 3 -

Haemulidae Anisotremus moricandi (Ranzani, 1842) ANIMOR 1,2,3 Fumeiro
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) ANIVIR 1,2,3 Salema, mercador
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 HAEAUR 2,3 Cocoroca
Haemulon parra (Desmarest, 1823) HAEPAR 1,2,3 Cambuba
Haemulon plumieri (Lacépéde, 1801) HAEPLU 1,2*3 Biquara
Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999 HAESQU 1,3 Xira amarela
Haemulon sp. HAESP. 1,3 -

Sciaenidae Equetus lanceolatus (Linnaeus, 1758) EQULAN 3 Maria-nago
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) PARACU 1,3 Anteninha, equetus

Pempheridae Pempheris schomburgkii Muller & Troschel, 1848 PEMSCH 3 Piaba-do-mar
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Tabela 6. Continuacgéo.

Familia Espécie Caodigo Area Nome popular
Mullidae Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) PSEMAC 1,2 Saramonete
Chaetodontidae =~ Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 CHASTR 1,3 Peixe-borboleta
Pomacentridae Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) ABUSAX 1,2,3 Sargentinho

Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) STEFUS 1,2,3 Donzelinha
Stegastes variabilis (Castelnau, 1855) STEVAR 1,2,3 Donzela amarela
Labridae Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) HALBRA 1,2,3 Sabonete brasileiro
Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) HALBIV 2,3 Sabonete listrado
Halichoeres penrosei Starks, 1913 HALPEN 3 Sabonete ocelado
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) HALPOE 1,2,3 Sabonete verde
Scaridae Scarus zelindae Moura, Figueiredo & Sazima, 2001 SCAZEL 1,2,3 Peixe-papagaio
Scarus trispinosus Valenciennes, 1840 SCATRI 2,3 Budido azul
Sparisoma axillare Steindachner, 1878 SPAAXI 1,2,3 Budido batata
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840) SPARAD 1,3 Budido batata
Labrisomidae Labrisoums kalisherae (Jordan, 1904) LABKAL 3 Garrido
Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824) LABNUC 1,3 Maria-da-toca
Malacoctenus delalandii (Valenciennes, 1836) MALDEL 1,2,3 Blénio
Malacoctenus triangulatus Springer, 1959 MALTRI 3 Blénio
Malacoctenus sp. - 2* -
Blenniidae Ophioblennius trinitatis (Miranda-Ribeiro, 1919) OPHTRI 1,3 Blénio
Gobiidae Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) BATSOP 2*,3  Amoré
Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863 CORGLA 1,3  Gobi-de-areia
Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) - 1*,3* Enxada
Acanthuridae Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 ACABAH 1,2,3 Cirurgido
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) ACACHI 1,2,3 Barbeiro
Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 ACACOE 1,2,3 Cirurgido azul
Bothidae Bothus ocellatus (Agassiz, 1831) - 1* Linguado, tapa
Tetraodontidae Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900 - 3* Baiacu verde
Diodontidae Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 DIOHOL 1,2*3* Baiacu-espinho

* espécies avistadas somente nos censos qualitativos
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A tabela 7 apresenta as espécies observadas ao longo do estudo nas
estacbes que compdem a area de estudo, organizadas em numero total de
individuos, frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa por setor e estacéao,
seguido do status de modo geral quanto a frequéncia de ocorréncia e abundancia
relativa. A subfamilia Scarinae, representada em numero principalmente pelas
espécies do género Sparisoma foi a mais abundante com 1.519 individuos,
totalizando 24,7% dos peixes amostrados. A abundancia dos individuos por setor
e estacao foi bastante variavel, apesar dos ambientes de macroalgas revelarem
um numero de espécies semelhante aos recifes, os ambientes recifais foram
superiores em termos de abundancia. Muitas espécies consideradas ocasionais
(16) e raras (16) estiveram presentes, mas foram pouco abundantes nos censos.

As espécies que perfizeram o maior nimero de individuos nos ambientes
de macroalga foram Sparisoma axillare, Abudefduf saxatilis, Acanthurus chirurgus,
Haemulon parra e Halichoeres brasiliensis, enquanto nos recifes foram Sparisoma
axillare, Abudefduf saxatilis, Acanthurus chirurgus, Scarus zelindae e Halichoeres
brasiliensis. Espécies observadas apenas uma vez dentre todos os censos foram
Diodon holocanthus, Halichoeres penrosei e Seriola dumerili.

A figura 14 demonstra as familias que obtiveram o maior nimero de
individuos. Dentre as 21 registradas, quatro foram consideradas como muito
abundantes e sdo: Scaridae, Pomacentridae, Acanthuridae e Haemulidae. Em
relagdo as familias com maior nimero de espécies, Haemulidae foi observada
com sete espécies, seguido de Labridae, Labrisomidae* e Scaridae com quatro
espécies cada.

Somente as espécies Abudefduf saxatilis e Sparisoma axillare foram
registradas como muito frequente e muito abundante nos censos realizados
(Tabela 7, Figura 15). As espécies Stegastes fuscus e Haemulon parra também
estiveram frequentes em mais de 50% dos censos. De modo geral, o Parque foi
composto predominantemente por espécies ocasionais ou raras. Em relacdo as
familias, Pomacentridae, Haemulidae, Acanthuridae e Scaridae tiveram frequéncia

superior a 70% em conjunto as trés areas (Figura 16).

*Considerando também os censos qualitativos, a familia Labrisomidae foi composta por cinco
espécies.
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Tabela 7. Peixes recifais observados no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha, por setor e estacdo, segundo o nimero total de individuos
(Ni), valores de frequéncia de ocorréncia (FO) e abundancia relativa (AR). O status refere-se a frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa de
modo geral. (AD: Areia Dourada; SV: Sem visita; AV: Areia Vermelha; MF: muito frequente; F: frequente; C: comum; O: ocasional; R: rara; MA:
muito abundante; A: Abundante e PA: pouco abundante).

Espécie Setores _ Estacao
(c6digo) _ Macroalga _ Recife ' AD . YY) ' AV Status
Ni FO AR Ni FO AR Ni FO AR Ni FO AR Ni FO AR

ABUSAX 358 52 145 618 947 169 462 74 146 91 54 759 423 94 23.8 MF, MA
ACABAH 61 20.0 246 247 533 6.74 142 32 448 141 52 117 25 28 141 F, A
ACACHI 346 50.7 140 124 453 3.38 167 60 527 86 26 191 226 56 12.7 F, A
ACACOE 28 320 113 333 747 9.09 190 34 6.00 37 48 3.09 125 42 7.04 F, A
ANIMOR 21 147 0.85 62 253 1.69 42 30 133 01 2 0.08 40 28 2.25 C, PA
ANIVIR 19 9.33 0.77 72 52.0 1.96 22 16 069 28 38 234 41 42 231 C, PA
BATSOP 10 5.33 0.40 03 29.3 0.08 13 14 0.41 0, PA
CARBAR 54 24.0 2.8 08 5.33 0.22 36 8 114 12 20 100 14 14 0.79 0, PA
CARLAT 11 10.7 0.30 06 8 0.50 5 8 0.28 O, PA
CHASTR 13 8.00 0.53 07 4 022 06 8 0.50 R, PA
CORGLA 27 17.3 1.09 19 18 0.60 08 8 0.67 O, PA
DIOHOL 01 1.33 0.04 01 2 0.08 R, PA
EPIADS 18 13.3 0.73 27 16 0.74 32 24 1.01 10 18 0.83 3 6 0.17 C, PA
EQULAN 01 1.33 0.03 01 2 0.03 R, PA
EUCGUL 16 8.00 0.65 48 10.7 131 16 12 133 48 16 2.70 0, PA
EUCLEF 02 2.67 0.08 02 4 0.06 R, PA
EUCSP. 21 133 0.85 21 2 0.66 R, PA
HAEAUR 05 2.67 020 122 3.33 76 14 2.40 51 46 2.87 C A
HAEPAR 344 82.7 13.9 58 26.7 1.58 233 68 7.36 95 48 7.92 74 52 4.17 F, A
HAEPLU 85 26.7 3.43 08 2.67 0.22 56 26 177 37 20 3.09 0, PA
HAESQU 01 133 0.04 17 8.00 0.46 17 12 054 01 2 0.08 0, PA
HAESP. 16 9.33 0.65 13 10 0.41 03 6 0.25 O, PA
HALBIV 14 9.3 0.57 03 5.33 0.08 13 14 0.41 04 8 0.23 0, PA
HALBRA 156 307 630 272 613 742 281 52 887 40 40 3.34 107 46 6.03 F, A
HALPEN 01 1.33 0.03 01 2 0.03 R, PA
HALPOE 22 17.3 0.89 47 29.3 1.28 38 28 1.20 03 4 025 28 38 1.58 C, PA
HOLADS 01 2.67 0.04 16 9.33 044 09 6 028 08 12 0.67 0O, PA
HALBIV 14 9.3 0.57 03 5.33 0.08 13 14 0.41 04 8 0.23 0, PA
LABKAL 18 12.0 0.73 06 400 0.16 24 24 0.76 0, PA
LABNUC 03 2.67 0.12 14 1.33 0.38 06 4 019 11 16 0.92 0, PA

46



Tabela 7. Continuacgéo.

Espécie
(cédigo)

LUTALE
LUTANA
LUTJOC
MALDEL
MALPLU
MALTRI
MUGCUR
MYROCE
OPHTRI
PARACU
PEMSCH
PSEMAC
SCAZEL
SCATRI
SERDUM
SPAAXI
SPARAD
STEFUS
STEVAR
TOTAL

N

07
04
08
16

03

03

01

03
48

01
473

135
114
2476

Macroalga
FO
8.00
4.00
8.00
14.7

2.67
2.67
1.33

4.00
17.3

1.33
70.7

53.3
42.7

Setores
AR Ni
0.28 65
0.16
0.32 132
0.65 16

08
0.12
07
0.12
20
0.04 09
40
0.12
1.94 318
21
0.04
19.1 647
12
5.45 200
4.60 52
3665

Recife
FO
20.0

10.7
6.67

8.00

18.7
4.00
1.33

49.3
9.33

81.3
6.67
58.7
20.0

AR
1.77

3.60
0.44
0.22

0.19

0.55
0.25
1.09

8.68
0.57

17.7
0.33
5.46
1.42

N

51
01
76
07

03

03
11
09
40

112
15
01

614
04

175

122

3167

AD
FO
14

28

AR
1.61
0.03
2.40
0.22

0.09

0.09
0.35
0.28
1.26

3.54
0.47
0.03
19.4
0.13
5.53
3.85

N

03

05
08

07

09

01

229

194

65
27
1199

Area
SV
FO

10
10

12

70

50
26

AR

0.25

0.42
0.67

0.58

0.75
0.08

0.17
7.2

16.2
0.67
5.42
2.25

N
21

64
20

01
25
06

312
95

17
1775

AV
FO
28

48
22

22

70

58
10

AR
1.18

3.61
1.13

0.06
1.41
0.34

17.6

5.35
0.96
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Figura 15. Frequéncia relativa de ocorréncia das espécies da ictiofauna recifal no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. A coloracdo das barras em

diferentes tons representa a classificacdo em muito frequente, frequente, comum, ocasional e rara, respectivamente.
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Figura 16. Frequéncia relativa de ocorréncia das familias da ictiofauna recifal no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. A colorac¢éo das barras
em diferentes tons representa a classificagdo em muito frequente, frequente, comum, ocasional e rara, respectivamente.
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O numero de individuos, riqgueza de espécies, e os indices de diversidade e
equitabilidade da ictiofauna para cada estacdo amostrada estao apresentados na tabela
8. A equitabilidade foi semelhante entre as trés estacfes, ao passo que os valores de
abundancia, riqueza de espécies e diversidade registrados em Areia Dourada foram
superiores ao das estacdes Sem Visita e Areia Vermelha. A estacdo AV obteve a menor
riqueza de espécies e diversidade em relacdo as demais estacdes. Enquanto que SV
apresentou a menor equitabilidade dentre os locais amostrados. O teste de Kruskal-
Wallis indicou que a abundancia das espécies, por censo foi significativamente
diferente: na estacdo SV foi de Z=2,09; p<0.001, em AV correspondeu a Z= 3,14,
p<0.001 e em AD, Z= 6,14, p<0.001. O teste de Kruskal-Wallis indicou que a riqueza de
espécies por censo para Areia Dourada apresenta diferencas significativas em relacao
a rigueza obtida na estacédo AV (Z = 2,85; p<0,05) e em SV (Z = 4,83; p<0,05).

Tabela 8. Numero total de individuos e indices de Rigueza (S), diversidade de Simpson (D’) e
Equitabilidade de Pielou (J’) calculados para cada estacéo.

Estacédo Ni  Riqueza (S) Indice de Simpson (D’) Equitabilidade (J’)
Sem Visita 1207 33 451 0,76

Arela 1767 24 3,07 0,77
Vermelha

Areia Dourada 3167 42 5,08 0,79

Total 6141 48 5,38 0,75

A curva de acumulacéo das espécies na figura 17 demonstra ao longo das
amostragens um aumento gradativo no nimero de espécies registradas até o 20°
censo aproximadamente. Depois esse aumento tornou-se mais discreto, com 0s
estimadores Chaol e Bootstrap apresentando uma tendéncia de estabilizacdo da
curva de modo semelhante apds o 130° censo aproximadamente, com 0 ndmero
de espécies permanecendo similar até a Ultima amostragem. Baseado nas
premissas dos estimadores utilizados é indicada a existéncia de pelo menos 50
espécies nos ambientes amostrados. Além disso, foi possivel observar que 130
(86,6%) dos 150 censos visuais foram necessarios para amostrar a riqgueza

observada no estudo.
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Figura 17. Curva de acumulacé@o das espécies de peixes recifais, em fungdo do nimero total de
censos realizados na area de estudo.

Ictiofauna de acordo com o tamanho e categorias troficas

De acordo com as espécies, 3,9% dos individuos pertencem exclusivamente ao
estagio juvenil, menos de 1% corresponde a peixes exclusivamente adultos e a maioria
foi composta por individuos encontrados tanto no estagio juvenil como adulto (96%),
sendo representadas principalmente pelas categorias 2-10, com 3.076 individuos e
10-20 com 2.196 (tabela 9, figura 18). De acordo com a figura 19, poucos individuos de
comprimento <2 cm foram registrados nas trés estacdes enquanto que os de grande
porte somente foram observados em AD. A estacdo SV obteve os menores valores
dentre as categorias analisadas, seguido de AV, que obteve um numero semelhante de
individuos apenas na categoria 2-10 cm. Destaca-se que a maior abundancia foi
registrada em AD em todas as classes de tamanho categorizadas, sendo bastante
consideravel a diferenca no numero de individuos dentre as estacdes no que se refere

as categorias 2-10 cm e 10-20 cm.
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Tabela 9. Categorias troficas, local de ocorréncia, nimero de individuos, variagdo do comprimento
nos censos, estagio e comprimento maximo baseado na literatura. Estagdes 1, 2 e 3 correspondem a
SV, AV e AD, respectivamente.

Comprimento total (cm)

Espécie CT Local N : :

Variacdo Estagio Comp. max.
Abudefduf saxatilis ONlI 1,2,3 976 <2-30 Juv, Ad 22,9
Acanthurus bahianus HNT 1,2,3 308 2-20 Juv, Ad 38,1
Acanthurus chirurgus HNT 1,2,3 479 2->40 Juv, Ad 39
Acanthurus coeruleus HNT 1,2,3 352 2—->40 Juv, Ad 39
Anisotremus moricandi PIM 1,2,3 83 2-20 Juv, Ad 15,1
Anisotremus virginicus PIM 1,2,3 91 2-20 Juv, Ad 40,6
Bathygobius soporator CGE 3 13 2-10 Juv 15
Carangoides bartholomaei PSC 1,2,3 62 2-30 Juv 100
Caranx latus PSC 1,2 11 2-30 Juv 101
Chaetodon striatus PIS 1,3 13 2-20 Juv, Ad 16
Coryphopterus glaucofraenum  ONI 1,3 27 2-10 Juv, Ad 8
Diodon holocanthus PIM 1 01 30-40 Ad 50
Epinephelus adscensionis CGE 1,2,3 45 2-20 Juv 61
Equetus lanceolatus CGE 3 01 2-10 Juv 25,0
Eucinostomus gula PIM 1,2 64 2-20 Juv, Ad 23
Eucinostomus lefroyi PIM 3 02 2-10 Juv * 30
Eucinostomus sp. PIM 3 21 2-10 Juv * -
Haemulon aurolineatum ONI 2,3 127 2-30 Juv, Ad 25
Haemulon parra PIM 1,2,3 402 2-30 Juv, Ad* 41,2
Haemulon plumieri CGE 1,3 93 2-20 Juv, Ad 53
Haemulon squamipinna PIM 1,3 18 2—-20 Juv,Ad 20,3
Haemulon sp. PIM 1,3 16 <2 Juv -
Halichoeres bivittatus PIM 2,3 17 10-30 Juv 35,0
Halichoeres brasiliensis PIM 1,2,3 428 2-30 Juv, Ad 38,1
Halichoeres penrosei PIM 3 01 2-10 Juv 30
Halichoeres poeyi PIM 1,2,3 69 2-30 Juv, Ad 20
Holocentrus adscensionis PIM 1,3 17 2—-20 Juv, Ad 61
Labrisomus kalisherae PIM 3 24 2-10 Juv, Ad 7,5
Labrisomus nuchipinnis PIM 1,3 17 2—-20 Juv,Ad 23
Lutjanus alexandrei CGE 2,3 72 2-40 Juv, Ad 45,7
Lutjanus analis CGE 1,3 04 10-30 Juv 94,0
Lutjanus jocu CGE 2,3 140 2->40 Juv, Ad 128
Malacanthus plumieri PIM 1 08 10-30 - 70,0
Malacoctenus delalandii CGE 1,2,3 32 <2-10 Juv, Ad 8,2
Malacoctenus triangulatus CGE 3 03 2-10 Juv, Ad 7,5
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Tabela 9. Continuacéo.

Comprimento total (cm)

Espécie CT Local n
Variacdo Estagio Comp. Max.

Mugil curema ZPL 1 07 20-30 Ad 90,0
Myrichthys ocellatus CGE 3 03 >40 - 110
Ophioblennius trinitatis HET 1,3 20 2-20 Juv, Ad 15
Pareques acuminatus CGE 1,3 10 2-10 - 23
Pempheris schomburgkii ZPL 3 40 2-10 Juv 15
Pseudupeneus maculatus PIM 1,2 03 2-10 Juv 30
Scarus trispinosus HNT 2,3 21 10-40 Juv, Ad* 35,5
Scarus zelindae HNT 1,2,3 366 10-40 Juv, Ad* 33,2
Seriola dumerilii CGE 3 01 2-10 Juv 190
Sparisoma axillare HNT 1,2,3 1120 2-40 Juv, Ad 37
Sparisoma radians HNT 1,3 12 2-0,20 Juv, Ad 20
Stegastes fuscus HET 1,2,3 335 <2-20 Juv,Ad 12,6
Stegastes variabilis HET 1,2,3 166 <2-20 Juv, Ad 12,5

Categorias tréficas (CT): CGE — Carnivoros Generalistas; PIM — Predadores Invertebrados maveis;
PIS — Predadores Invertebrados sésseis; HNT — Herbivoros néo territorialistas; HET — Herbivoros
territorialistas; ONI — Onivoros; PSC — Piscivoros e ZPL — Zooplanctivoros. Estagios Juvenil (Juv) e
Adulto (Ad). *Comprimento de maturagdo para espécies congéneres consultadas: Eucinostomus gula;
Haemulon plumierii, Haemulon aurolineatum e Scarus coeruleus.
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Figura 18. Categorias representadas pelas classes de tamanho das espécies amostradas no
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha.

54



EAY mAD @SV
1400

1200

1000

800 -

Ni total

600 -

400 -

200 ~

-10 10-20 20-30 30-40 >40

Classes detamanho (cm)

Figura 19. Classes de tamanho analisadas de acordo com as estagfes de coleta amostradas para
o Parque Estadual Marinho Areia Vermelha.

As figuras 20 a 22 apresentam os comprimentos estimados dos individuos
mais frequentes e abundantes recenseados na area de estudo. As amostras
consistiram predominantemente de jovens das espécies Anisotremus virginicus,
Epinephelus adscensionis e Scarus zelindae. Entre os adultos, as espécies
predominantes foram Acanthurus bahianus, A. chirurgus, A. coeruleus, Stegastes
fuscus e S. variabilis. Na estacdo SV, contribuiram principalmente jovens e
adultos da espécie Acanthurus bahianus e jovens da espécie Scarus zelindae
(categoria 2-10 cm). Em Areia Vermelha a maior predominancia de jovens foi das
espécies Abudefduf saxatilis e Lutjanus jocu, além de individuos adultos de
Acanthurus chirurgus e Anisotremus virginicus. A estacdo AD obteve a maior
quantidade de espécies com predominio de adultos, sendo elas: Abudefduf
saxatilis, Acanthurus bahianus, A. coeruleus, Lutjanus jocu, Haemulon parra,
Halichoeres brasiliensis, Sparisoma axillare, Stegastes fuscus e S. variabilis; e
jovens das espécies Acanthurus chirurgus, Epinephelus adscensionis, Haemulon
aurolineatum, H. parra e Scarus zelindae (categoria 10-20 cm).

Observou-se a segregacdo por tamanho dentre as estacdes amostradas.
Com relacdo as espécies Acanthurus coeruleus e Sparisoma axillare, o0s

individuos jovens foram registrados similarmente nas trés estacdes, porém

55



populacdes de adultos foram avistadas principalmente em Areia Dourada e,
agueles categorizados em >40 cm, presentes apenas nesta estacdo. Apesar da
predominancia de jovens da espécie Scarus zelindae nas amostras, observou-se
uma distinta separacéo entre jovens de acordo com as categorias, onde individuos
entre 2 e 10 cm foram encontrados em grande numero na estacdo Sem visita e
exemplares de 10-20 cm foram mais abundantes em Areia Dourada. Com relagao
as espécies Stegastes fuscus e S. variabilis, em Areia Dourada foi observado que
exemplares de Stegastes fuscus com menor porte foram poucos e de S. variabilis
muitos. Em Areia Vermelha, individuos de Stegastes fuscus de 10 a 20 cm foram
predominantes e de S. variabilis foram ausentes.

Embora sem o registro na literatura acerca da maturidade sexual para
algumas espécies, como Anisotremus moricandi e Halichoeres poeyi, individuos
de pequeno a grande porte foram observados similarmente em Areia Vermelha e
Areia Dourada, semelhante as demais espécies, os maiores individuos foram
avistados em Areia Dourada.

As dez espécies mais abundantes foram analisadas entre as estactes
amostrais. Seis espécies demonstraram diferencas significativas pelo teste
ANOVA (Tabela 10). As espécies Sparisoma axillare, Abudefduf saxatilis,
Halichoeres brasiliensis e Acanthurus coeruleus possuiram tamanhos médios
superiores em Areia Dourada, comparadas a Areia Vermelha. Scarus zelindae e
Acanthurus bahianus apresentaram tamanhos médios também superiores entre
Areia Dourada e a estacdo Sem Visita, indicando uma possivel separacao
espacial entre jovens e adultos nestas estacdes. A maioria das espécies
apresentou tamanho médio diferente entre os locais amostrados, o0 que pode
sugerir uma ocupacao diferencial relacionada aos habitats e provavel preferéncia

por determinado local.
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Figura 20. Distribuicao por classes de tamanho (cm) das espécies mais abundantes e frequentes no
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. AD = Areia Dourada; AV = Areia Vermelha; SV = Sem
Visita. llustracéo das espécies de peixes alteradas a partir de Human & Deloach (2002) e da espécie
Anisotremus virginicus obtida em Menezes, N.A./Figueiredo, J.L. via FishBase. Barras pontilhadas
indicam separacéo entre estagios de maturidade sexual, indicando a proporcao de jovens e adultos.
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Figura 21. Distribuicao por classes de tamanho (cm) das espécies mais abundantes e frequentes no
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. AD = Areia Dourada; AV = Areia Vermelha; SV = Sem
Visita. llustracdo das espécies de peixes alteradas a partir de Human & Deloach (2002) e da espécie
Epinephelus adscensionis obtida em Menezes, N.A./Figueiredo, J.L. via FishBase. Barras
pontilhadas indicam separacdo entre estagios de maturidade sexual, indicando a proporcdo de
jovens e adultos.
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Figura 22. Distribuicdo por classe de tamanho (cm) das espécies mais abundantes e frequentes no
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. AD = Areia Dourada; AV = Areia Vermelha; SV = Sem
Visita. llustracdo das espécies de peixes alteradas a partir de Human & Deloach (2002). Barras
pontilhadas indicam separacdo entre estagios de maturidade sexual, indicando a proporgdo de
jovens e adultos.

Tabela 10. Tamanho médio das espécies mais abundantes observadas nos censos realizados na
area de estudo. Numeros em destaque representam diferenca significativa (p>0,05).

Variagcéo
Espécie Valor de F
SV AV AD

Sparisoma axillare 129+4.1 81+6.5 12.2+ 3.4 8,53; p<0,05
Abudefduf saxatilis 59+3.3 52+£3.0 84+45  3,79; p<0,05
Acanthurus chirurgus 8.4+39 8.7+£4.0 8951 0,98; ns
Haemulon parra 8.2+4.0 8.6+4.5 8.8+4.6 0,19; ns
Scarus zelindae 44 +3.8 11.1 £ 3.7 13.4+3.9 7,82; p<0,05
Stegastes fuscus 8.1+£2.2 6.9+1.8 85+24 1,21; ns
Halichoeres brasiliensis 9.4+ 2.6 10.2+1.0 19.2+5.1 10,2; p<0,05
Acanthurus coeruleus 73+2.8 83+3.9 19.3+7.8 9,56; p<0,05
Acanthurus bahianus 41+29 8.6 +3.8 9.6+£3.6 3,7, p<0,05

3.3+1.9 34+21 3.8+25 0,28; ns

Stegastes variabilis
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Em relac@o as categorias troficas e abundancia das espécies na area de
estudo (ver tabela 9), observa-se na figura 23 que a maioria das espécies foi
categorizada como Herbivoros nado territorialistas (n=7), representada
principalmente por espécies dos géneros Acanthurus sp. e Sparisoma sp.;
seguidos de Predadores de invertebrados moveis (n=18), composto pelas
espécies dos géneros Haemulon sp. e Halichoeres sp., e em terceira colocacao
representada pela categoria Onivoros (n=3) (principalmente pela espécie
Abudefduf saxatilis). As categorias Zooplanctivoros e Predadores de invertebrados
sésseis obtiveram 0s menores numeros de abundancia, sendo representadas
pelas espécies Pempheris schomburgkii, Mugil curema (ZPL) e Chaetodon striatus
(PIS). Comparando-se as estacdes amostradas, a representatividade dos grupos
troficos variou bastante. A figura 24 evidencia que a abundancia relativa dos
peixes segundo as categorias foi maior em Areia Dourada, com elevada
representatividade em todas as categorias analisadas. Na estacdo Sem Visita
houve uma maior representatividade dos Predadores de invertebrados sésseis.
Em Areia Vermelha os individuos mais abundantes corresponderam aos Onivoros
e espécies representantes das categorias Zooplanctivoros e Predadores de

invertebrados sésseis ndo foram encontradas nesta estacéo.
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Figura 23. Abundancia relativa e nimero de espécies segundo as categorias troficas da ictiofauna
no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. HNT: Herbivoros néo territorialistas; PIM: Predadores
de invertebrados moveis; ONI: Onivoros; HET: Herbivoros territorialistas; CGE: Carnivoros
generalistas; PSC: Piscivoros; ZPL: Zooplanctivoros e PIS: Predadores de invertebrados sésseis.
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Figura 24. Abundancia relativa dos peixes recifais segundo a categoria trofica e estagdo
amostrada. HNT: Herbivoros néo territorialistas; PIM: Predadores de invertebrados méveis; ONI:
Onivoros; HET: Herbivoros territorialistas; CGE: Carnivoros generalistas; PSC: Piscivoros; ZPL:
Zooplanctivoros e PIS: Predadores de invertebrados sésseis.
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Associacéo entre ictiofauna e habitat

Os padrbes de similaridade para a composicdo da ictiofauna entre as
estacdes demonstraram a partir da formacdo do diagrama de MDS um padrao
pouco ordenado entre as amostras (Figura 25). Porém, apesar deste padrdo néo
ser claro, a matriz de similaridade de Bray-Curtis gerada pelo teste de ANOSIM
revela diferencas significativas dentre todas as areas (Tabela 11), exceto ao se
comparar os ambientes de macroalga com os recifais, o que indica uma possivel
homogeneidade na distribuicdo das espécies de peixes recifais ao longo dos
ambientes amostrados. A analise também indicou que os grupos de setores estao
estatisticamente relacionados, com um R global de 0,483 em um valor de p=0,01%
(Figura 26).
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Figura 25. Diagrama de ordenacdo por escalonamento multidimensional (MDS) das amostras da
ictiofauna segundo as estacdes e ambientes no Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. (SV —
Sem Visita, AV — Areia Vermelha, AD — Areia Dourada; M — ambientes de macroalgas, R —
ambientes recifais). Barra pontilhada indica separacéo entre os ambientes macroalgas/recifais.
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Tabela 11. Teste da andlise de similaridade (ANOSIM) da ictiofauna amostrada segundo as
estacdes e ambientes do Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. (SV — Sem Visita, AV — Areia
Vermelha, AD — Areia Dourada; M — ambientes de macroalgas, R — ambientes recifais).

Frequency

1880+

ol
-0.05

Grupos R p
AD M, AD R 0,346 <0,01
AD M, AV M 0,301 <0,01
AD M, AV R 0,51 <0,01
AD M, SV M 0,217 <0,01
AD M, SVR 0,721 <0,01
ADR,AVM 0,334 <0,01
AD R, AV R 0,288 <0,01
ADR, SV M 0,62 <0,01
ADR, SVR 0,627 <0,01
AV M, AV R 0,435 <0,01
AV M, SV M 0,421 <0,01
AV M, SV R 0,633 <0,01
AV R, SV M 0,639 <0,01
AV R, SVR 0,712 <0,01
SVM,SVR 0,703 <0,01

Peixes
Var 1 Test
0.05 o.{10 015 0 120 o‘fzs o.{so 0 135 o.ito 0‘115 :
R

Figura 26. Distribuicdo acumulada do teste estatistico r, considerando a hipétese nula de nao
diferencas entre os grupos de setores, com valor global de R= 0,483.
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A analise de correspondéncia candnica demonstrada na figura 27 relaciona
a associacdo das variaveis bioticas (ictiofauna) com as abidticas e as categorias
de cobertura do substrato. Apesar de a analise ter demonstrado significancia com
um p de valor <0.001, para quatro (profundidade, salinidade, visibilidade e
rugosidade) das oito variaveis, o quadro gerado néo revelou um nitido padréo de
associacao.

Os valores apresentados na tabela 12 para a similaridade média intragrupo
a partir da analise SIMPER dos ambientes de macroalgas foram de 34,69%,
46,89% e 36,02% para as estacbes SV M, AV M e AD M, respectivamente. Na
tabela observa-se a composicao das espécies Haemulon parra, Sparisoma axillare
e Acanthurus chirurgus contribuindo com mais de 50% da similaridade relativa na
estacdo SV M. Na composicdo das espécies de AV M, os peixes que contribuiram
com mais de 50% as espécies da similaridade relativa intragrupo foram Abudefduf
saxatilis e H. parra. Na estacdo AD M, pode-se observar que as espécies que
compdem a similaridade com 51,1% foram S. axillare, Stegastes variabilis e H.
parra. Embora ocorram outras espécies cuja contribuicdo relativa seja menor,
estas também sao determinantes na diferenciacdo dos grupos e na caracterizacdo

de associa¢fes entre as espécies amostradas nas estacoes.
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Figura 27. Andlise de correspondéncia candnica das varidveis ambientais e categorias de
substrato para o Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. Abreviag6es: Prof.=profundidade; Sal:
salinidade; Vis.: visibilidade e Rug.: rugosidade. Ictiofauna amostrada: Abusax= Abudefduf
saxatilis; Acabah= Acanthurus bahianus; Acachi= Acanthurus chirurgus; Acacoe= Acanthurus
coeruleus; Animor= Anisotremus moricandi; Anivir= Anisotremus virginicus; Carbar= Carangoides
bartholomaei; Corgla= Coryphopterus glaucofreanum; Epiads= Epinephelus adscencionis; Eucgul=
Eucinostomus gula; Haeaur= Haemulon aurolineatum; Haepar= Haemulon parra; Haeplu=
Haemulon plumieri; Halbra= Halichoeres brasiliensis; Halmac= Halichoeres maculipinna; Halpoe=
Halichoeres poeyi; Holads= Holocentrus adscencionis; Labkal= Labrisomus kalisherae; Labnuc=
Labrisomus nuchipinnis; Lutale= Lutjanus alexandrei; Lutjoc= Lutjanus jocu; Maldel= Malacoctenus
delalandii; Ophtri= Ophioblennius trinitatis; Scazel= Scarus zelindae; Spaaxi= Sparisoma axillare;
Stefus= Stegastes fuscus; Stevar=Stegastes variabilis.
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Tabela 12. Avaliacdo da contribuicéo relativa por espécie (SIMPER) na similaridade dos ambientes
de macroalgas amostrados segundo a composicao da ictiofauna no Parque Estadual Marinho Areia
Vermelha. Foram expostas as espécies com contribuicéo relativa superior a 1%. (SV — Sem Visita,
AV — Areia Vermelha, AD — Areia Dourada; M — ambientes de macroalgas).

Espécies Abundé}ncia Similari_dade Contr_ibuigéo
média média relativa (%)

SVM

Haemulon parra 1.77 2.34 39.03
Sparisoma axillare 1.27 0.70 17.41
Acanthurus chirurgus 1.17 0.54 10.46
Stegastes variabilis 0.71 0.57 8.39
Haemulon plumieri 0.75 0.41 6.13
Carangoides bartholomaei 0.43 0.41 4.01
Acanthurus bahianus 0.56 0.22 3.22
Scarus zelindae 0.57 0.22 2.58
AV M

Abudefduf saxatilis 2.72 1.93 36.38
Haemulon parra 1.29 1.14 16.84
Sparisoma axillare 1.87 0.77 14.87
Stegastes fuscus 1.15 1.21 12.78
Halichoeres brasiliensis 0.91 0.44 4.80
Acanthurus chirurgus 1.39 0.40 4.76
AD M

Sparisoma axillare 243 0.77 20.82
Stegastes variabilis 1.53 1.09 16.60
Haemulon parra 1.91 0.88 13.68
Abudefduf saxatilis 1.60 0.58 10.96
Acanthurus chirurgus 1.48 0.61 10.93
Stegastes fuscus 1.07 0.70 8.61
Haemulon plumieri 0.84 0.45 4.92
Halichoeres brasiliensis 1.06 0.31 3.71

Os valores de similaridade média pela analise SIMPER para os ambientes
caracterizados pelos recifes foram de 60,26%, 49,89% e 50,72% para as areas SV
R, AV R e AD R, respectivamente. Na tabela 13 encontram-se os dados de
composicao das espécies. A similaridade relativa intragrupo da estacdo SV R foi
composta em mais de 50% pelas espécies Scarus zelindae, Sparisoma axillare e
Abudefduf saxatilis. Em AV R, pode-se observar a contribuicdo de 53,87% das
espécies A. saxatilis, Acanthurus coeruleus e S. axillare na similaridade relativa
intragrupo. Nos dados de composi¢cao da estacdo AD R, a contribui¢do intragrupo
correspondeu as espécies A. saxatilis, S. axillare e Halichoeres brasiliensis, com
55,12% da similaridade média. Semelhante as amostras analisadas dos

ambientes de macroalgas, demais espécies registradas nos ambientes recifais
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cuja contribuicdo relativa foi menor, também sdo essenciais para a diferenciacédo

dos grupos e caracterizacdo de associacdes entre as espécies em cada estacao.

Tabela 13. Avaliacédo da contribuigdo relativa por espécie (SIMPER) na similaridade dos ambientes
de recifes amostrados segundo a composicdo da ictiofauna no Parque Estadual Marinho Areia
Vermelha. Foram expostas as espécies com contribuicao relativa superior a 1%. (SV — Sem Visita,
AV - Areia Vermelha, AD — Areia Dourada; R — ambientes recifais).

Espécies Abundé}ncia Similariplade Contr'ibuigéo
meédia média relativa (%)

SVR

Scarus zelindae 2.46 1.24 21.45
Sparisoma axillare 1.96 1.21 16.35
Abudefduf saxatilis 1.70 2.28 16.22
Acanthurus bahianus 1.71 1.07 11.86
Stegastes fuscus 1.16 0.93 8.55
Acanthurus coeruleus 0.99 1.25 8.31
Anisotremus virginicus 0.88 0.97 6.93
Halichoeres brasiliensis 0.91 0.78 6.90
AV R

Abudefduf saxatilis 2.61 2.89 23.29
Acanthurus coeruleus 2.03 1.39 15.70
Sparisoma axillare 2.10 1.04 14.88
Haemulon aurolineatum 1.22 1.38 9.54
Lutjanus jocu 1.17 0.94 7.66
Acanthurus chirurgus 1.16 0.82 6.59
Anisotremus virginicus 0.89 0.80 5.66
Halichoeres brasiliensis 0.98 0.48 4.19
Stegastes fuscus 0.60 0.33 2.17
Halichoeres poeyi 0.50 0.41 1.90
ADR

Abudefduf saxatilis 3.52 2.77 24.20
Sparisoma axillare 3.49 1.72 19.99
Halichoeres brasiliensis 2.25 0.98 10.93
Stegastes fuscus 1.81 1.29 8.71
Acanthurus coeruleus 1.95 0.71 7.27
Lutjanus jocu 1.28 0.69 4.48
Acanthurus chirurgus 1.17 0.85 4.31
Haemulon parra 0.95 0.78 3.99
Acanthurus bahianus 1.48 0.51 3.93
Scarus zelindae 1.41 0.53 3.93

Os valores de contribuicdo das espécies com base na diferenciacdo da
abundancia e dissimilaridade média estdo descritos nas tabelas 14 e 15. A
dissimilaridade calculada entre as estacdes que compdem o0s ambientes de
macroalgas na tabela 14 demonstra pouca similaridade na composi¢do da
ictiofauna. Em relacdo as esta¢cdes compostas por ambientes recifais, ocorreu um

padrao similar entre as espécies registradas em Areia Vermelha e Areia Dourada.
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Tabela 14. Avaliacdo da contribuicdo relativa por espécie (SIMPER) para a diferenciacdo das
estacBes de coleta amostradas em ambientes de macroalgas. (SV — Sem Visita, AV — Areia
Vermelha, AD — Areia Dourada; M — ambientes de macroalgas).

Abundancia média Dissimilaridade média (%)

Espécies AV M x AD M x AD M x
SVM AVM ADM SVM SVM AV M
73.22 71.31 68.49
Sparisoma axillare 1.27 1.87 2.43 7.30 7.97 7.53
Abudefduf saxatilis 0.00 2.72 1.60 11.96 5.92 6.87
Acanthurus chirurgus 1.17 1.39 1.48 7.46 6.02 6.47
Stegastes variabilis 0.71 0.00 1.53 3.29 4.75 5.56
Haemulon parra 1.77 1.29 1.91 4.05 5.98 5.42
Halichoeres brasiliensis 0.00 0.91 1.06 4.22 4.06 4.87
Stegastes fuscus 0.00 1.15 1.07 4.75 3.99 3.72
Haemulon plumieri 0.75 0.00 0.84 3.26 4.07 3.15
Carangoides bartholomaei  0.43 0.00 0.00 2.21 2.93 2.12
Acanthurus bahianus 0.56 0.00 0.00 3.55 2.93 1.91
Scarus zelindae 0.57 0.00 0.00 3.48 2.11 1.25

Tabela 15. Avaliacdo da contribuicdo relativa por espécie (SIMPER) para a diferenciacdo das
estacbes de coleta amostradas em ambientes de macroalgas. (SV — Sem Visita, AV — Areia
Vermelha, AD — Areia Dourada; R — ambientes recifais).

Abundancia média Dissimilaridade média (%)

Espécies AV R x AD R x AD R x

SV R AV R AD R SV R SV R AV R

64.37 61.54 56.95
Sparisoma axillare 1.96 2.10 3.49 4.60 5.13 4.65
Halichoeres brasiliensis 0.91 0.98 2.25 3.61 4.70 4.32
Acanthurus coeruleus 0.99 2.03 1.95 4.49 4.43 3.89
Stegastes fuscus 1.16 0.60 1.81 3.38 3.12 3.55
Acanthurus bahianus 1.71 0.00 1.48 491 4.29 3.38
Scarus zelindae 2.46 0.00 1.41 7.60 4.83 3.24
Abudefduf saxatilis 1.70 2.61 3.52 3.88 5.06 3.22
Haemulon aurolineatum 0.00 1.22 0.00 3.94 1.59 3.19
Lutjanus jocu 0.00 1.17 1.28 3.78 3.20 2.76
Acanthurus chirurgus 0.00 1.16 1.17 3.70 2.84 2.58
Haemulon parra 0.00 0.00 0.95 1.33 2.46 2.27
Anisotremus virginicus 0.88 0.89 0.00 2.37 2.15 2.01
Halichoeres poeyi 0.00 0.50 0.00 1.60 1.63 1.75
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A figura 28 mostra a curva de rarefacdo que compara a composicdo da
ictiofauna dentre as trés estacdes, evidenciando o conjunto de espécies similares
entre as comunidades de peixes. Foram observadas diferencas na composicao
das espécies encontradas em Areia Dourada e Areia Vermelha. E mais
proximidade na composicdo de espécies entre a estacdo Sem Visita e Areia

Dourada.
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Figura 28. Curva de rarefagdo das espécies de peixes segundo as estagfes amostradas no
Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. AD — Areia Dourada; SV — Sem Visita; AV — Areia
Vermelha.

DISCUSSAO

Composicdo do substrato e da ictiofauna, tamanho e grupos troficos dos

peixes

No presente estudo, 0s ambientes apresentaram uma maior propor¢ao dos
componentes de habitat, como macroalgas e invertebrados sésseis. Os resultados
das proporcbes relativas de cobertura e composicdo do substrato revelaram
dominancia dos invertebrados sésseis em Areia Dourada e de macroalgas nas

estacOes Areia Vermelha e Sem Visita. As analises revelaram grupos distintos
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entre ambientes de macroalga e ambientes recifais. Diversos autores apontaram
gue a metodologia de censo visual utilizada para estudar peixes recifais subestima
a abundancia e densidade das espécies cripticas e menos conspicuas (Ackerman
& Belwood, 2000; Willis, 2001; Depczynski & Bellwood, 2005). Porém, o censo
estacionario tem a vantagem de amostrar microhabitats e pequenos locais, como
as areas recifais pontualmente impactadas, bem como espécies sedentérias
guando se emprega uma pequena area de amostragem (Bohnsack & Bannerot,
1986; Bortone et al., 1989). Apesar das dificuldades na utilizacdo desta técnica, a
maioria das pesquisas e levantamento de dados sobre a ecologia de peixes em
ambientes recifais é derivada de amostragens realizadas a partir de censos
visuais (Samoilys & Carlos, 2000).

Sobre a composicdo da ictiofauna, as espécies registradas no presente
trabalho sdo comuns a pesquisas desenvolvidas em ambientes recifais da costa
da Paraiba (Rosa, 1980; Rosa et al., 1997; Rocha et al., 1998; Vuelta, 2000;
Medeiros et al., 2007; Souza et al., 2007; llarri et al., 2008; Cordeiro, 2009;
Hondrio et al., 2010; Medeiros et al., 2010) e vem a complementar estudos sobre
este tema. A maioria das espécies estiveram presentes em outros estudos
realizados na estacao Areia Vermelha, porém com técnicas de captura diversas.

As familias de maior representatividade de espécies no estudo foram
Haemulidae e Labrisomidae. Sobre a familia Haemulidae, varios estudos
verificaram de modo semelhante esta alta diversidade de espécies e ampla
distribuicdo em recifes do Brasil (Vuelta, 2000; Ferreira et al., 2004; Engmann,
2006; Sampaio, 2006; Souza et al., 2007; Cordeiro, 2009). Além do grande
namero de espécies, esta familia apresenta menor associacdo com o0 substrato
(Friedlander & Parrish, 1998; Floeter et al., 2005) possui relevancia do ponto de
vista econdmico, sendo visada como recurso pesqueiro que abrange espécies
comercialmente importantes, além de ameacadas de extingcdo (Letourneur et al.,
1998).

A utilizacdo da metodologia adotada no presente trabalho amostrou uma
pequena proporcao de representantes da familia Labrisomidae, apesar do numero

representativo de espécies. Embora pouco significante, € relevante a ocorréncia
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desta familia em estudos sobre ecologia de peixes recifais, pois a historia destes é
caracterizada por distinta participacdo no fluxo de energia da comunidade recifal
(Ackerman et al., 2004), altas taxas de mortalidades, crescimento rapido e taxas
reprodutivas elevadas (Depczynski & Bellwood, 2006). Os ambientes de
macroalgas registraram um numero de espécies semelhante aos recifes, porém os
ambientes recifais foram superiores em termos de abundancia.

No que concerne a abundancia das familias na area de estudo, Scaridae e
Pomacentridae foram as mais representativas. As espécies de maior nimero de
individuos destas familias foram Sparisoma axillare e Abudefduf saxatilis,
respectivamente. A familia Pomacentridae é conhecida por exibir varias formas de
adaptacado e resposta a disturbios ambientais no habitat (Wilson et al., 2003). As
espécies sdo em sua maioria herbivoras, territorialistas e mantém uma grande
biomassa habitando as algas (Ferreira et al., 1998; Osério et al., 2006), fato
relacionado as taxas de abundancia e diversidade dos corais (Ceccarelli et al.,
2001).

No presente trabalho, muitas das familias de peixes encontradas foram
comuns a outros estudos realizados em ambientes semelhantes na costa da
Paraiba (e.g. Acanthuridae, Carangidae, Lutjanidae e Serranidae) (Ferreira et al.,
1995; Rocha et al., 1998; Vuelta 2000; Ferreira & Cava, 2001; Rocha & Rosa,
2001; Feitoza, 2001; Engmann, 2006; Medeiros et al., 2007; Souza et al. 2007a;
llarri et al., 2008; Cordeiro, 2009; Pinheiro, 2005).

Quanto a distribuicdo de jovens e adultos nas estacdes, houve
predominéancia de espécies na fase juvenil, tal fato tem sido registrado vastamente
para peixes tropicais (Bay et al., 2001; Lecchini & Galzin, 2003), o que denota a
importancia da protecdo de ambientes costeiros como o do estudo, pois a
ocorréncia de juvenis no local é indicativa do papel de bercario destes ambientes
para os peixes (Nagelkerken et al., 2000).

Diferencas significativas entre as classes de tamanho foram obtidas
somente para as espécies mais abundantes, uma vez que se torna dificil analisar

e discutir relacbes de tamanho em espécies pouco representativas nas amostras.
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Observou-se uma segregacéo por tamanho dentre as estacbes amostradas
para as espécies mais abundantes. Sparisoma axillare, Abudefduf saxatilis,
Halichoeres brasiliensis e Acanthurus coeruleus demonstraram variacdes de
classe de tamanho comparando-se Areia Dourada com Areia Vermelha. Individuos
jovens de Acanthurus coeruleus e Sparisoma axillare foram registrados
similarmente nas trés estacfes, porém populacdes de adultos foram avistadas
principalmente em Areia Dourada e, aqueles categorizados em >40 cm, presentes
apenas nesta estacdo. Estas diferencas podem ser fruto da disponibilidade de
alimentos mais variado em Areia Dourada e dos poucos distlrbios provocados por
acdo antrépica no local.

Individuos jovens de Scarus zelindae e Acanthurus bahianus predominaram
em ambientes de macroalgas na estacdo Sem Visita, porém a maior abundancia
destas espécies também foi registrada para Areia Dourada. Apesar da
predominancia de jovens de Scarus zelindae nas amostras, observou-se uma
distinta separacdo entre jovens de acordo com as categorias, onde individuos
entre 2 e 10 cm foram encontrados em grande nimero na estacdo Sem visita e
exemplares de 10-20 cm foram mais abundantes em Areia Dourada. Tal
ocorréncia pode indicar a segregacéao espacial dentre as estacoes.

Com relacao as espécies Stegastes fuscus e S. variabilis foi observada uma
inversdo de ocorréncia entre os locais, em Areia Dourada, houve ocorréncia de
exemplares de S. fuscus com menor porte de modo reduzido e de S. variabilis em
grande abundancia; em Areia Vermelha, individuos de S. fuscus de 10 a 20 cm
foram predominantes e de S. variabilis foram ausentes.

Destaca-se ainda que a maior abundancia entre todas as classes de tamanho
e no maior nimero de espécies com individuos adultos foi registrada em Areia
Dourada, local com menos visitagcao turistica dentre as estacdes analisadas.

A dieta e disponibilidade de alimento podem regular e influenciar a
distribuicdo dos individuos num determinado habitat. O grupo tréfico predominante
no presente estudo foi das espécies herbivoras, fato que corrobora outros
trabalhos realizados no Nordeste do Brasil (e.g., Rosa & Moura, 1997; Ferreira et
al., 1995; Feitoza, 2001; Rocha & Rosa, 2001; Ferreira et al., 2004; Engmann,
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2006; Sampaio, 2006; Engmann, 2006; Cordeiro, 2009); tal resultado remete a
associagao com locais rasos e de elevada biomassa de algas, no qual os peixes
sdo mais abundantes e tem suas dietas baseadas principalmente em macroalgas
(35-90%) e em detritos (35-65%) (Ferreira & Goncalves, 2006). Além dessa
associacdo, um possivel indicativo desta condicdo de herbivoria elevada é a
diminuicAo de espécies da categoria piscivora. A presenca deste grupo
geralmente conduz a um efeito de regulacdo das comunidades (Beukers-Stewart
& Jones, 2004).

Segundo Floeter et al. (2005), a pressdo de captura sobre as espécies
herbivoras tem aumentado devido a mudanca nas espécies alvo causada pela
sobrepesca de espécies carnivoras. Vuelta (2000), em censos realizados nos
recifes de Picdozinho e Cordeiro (2009), nos recifes do litoral sul, também
registraram esta categoria como dominante para todas as areas de estudo.

As maiores abundéancias de herbivoros correspondeu a categoria Herbivoros
nao-territorialistas, representada principalmente por espécies dos géneros
Acanthurus e Sparisoma. Estes registros podem ser considerados esperados, pois
sdo taxons frequentes e abundantes nos recifes tropicais, que atuam como um
componente ecolégico de grande importancia para as comunidades,
disponibilizando energia através da regeneracdo e ciclagem de matéria nos
recifes, do recrutamento e crescimento de corais (Dias et al., 2001; Ferreira et al.,
2004).

Segundo Arosemena (2006), representantes da familia Scaridae sdo mais
abundantes em ambientes menos degradados, como o registrado em Areia
Dourada. Em recifes brasileiros, ndo ha muitos estudos realizados visando a
quantificacdo da importancia dos herbivoros nestes habitats, dificultando analises
sobre a presenca elevada de herbivoros e a relacdo com a complexidade do
substrato. Estudos sobre atividades de pesca deste grupo em suas varias
modalidades e o impacto nas populacdes também séo escassos (Francini-Filho et
al., 2008).

Uma mudanca no dominio de corais em um recife para predominancia de

algas é um dos temas mais relevantes e relacionados sobre a avaliacdo do estado
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de saude dos recifes de corais (Bryant et al., 1998; Wilkinson, 1998). Disturbios
ambientais provocados pelo aumento na sedimentacdo, eventos de
branqueamento de corais ou acdes negativas causadas pela pesca excessiva
envolvem geralmente um aumento consideravel no dominio de algas bentdnicas
(McClanahan et al., 2008; Diaz-Pulido et al., 2009). Possiveis causas para esse
aumento envolvem caracteristicas intrinsecas as algas; no geral, elas tendem a
ser mais resilientes a impactos do que os corais (McManus et al., 2000). Além
disso, as algas colonizam substratos compostos por corais mortos (McManus et
al., 2000; Birrell et al., 2005). A colonizacdo de algas em recifes depois de um
disturbio pode inibir o estabelecimento de novas col6nias de corais, atrasando a
recuperacéo e reduzindo, em longo prazo, a resiliéncia dos recifes (Birrel et al.,
2005).

Associagéao entre aictiofauna e habitat

A distribuicdo de peixes recifais pode ser relacionada a diversos fatores. A
complexidade do substrato (rugosidade) e cobertura béntica tem sido apontada
por trabalhos de diversos autores como diretamente proporcionais aos aspectos
que exercem influéncia na estrutura da comunidade. A abundancia pode ser
relacionada com a altura do recife (Mckenna Jr., 1997), pelo tamanho e numero de
tocas e pela complexidade do substrato (rugosidade) (Mckenna Jr., 1997,
Friedlander et al., 2003; Gratwicke & Speight 2005a).

A rigueza de espécies parece ser influenciada pela profundidade (Roberts &
Ormond 1987), rugosidade (Luckhurst & Luckhurst 1978; Chabanet et al., 1997;
Friedlander & Parrish 1998; Friedlander et al., 2003; Gratwicke & Speight 2005b;
Wilson et al., 2007) e pela composicao béntica (Bell & Galzin, 1984; Almany, 2004,
Gratwicke & Speight, 2005a).

Apesar de varios estudos relacionarem dados de abundéancia e ocorréncia
de espécies com fatores como a rugosidade ou cobertura béntica, este padréo de
associacdo nem sempre € evidenciado. No presente trabalho, das variaveis

analisadas, somente a profundidade, salinidade, visibilidade e rugosidade foram
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positivamente correlacionadas com as espécies de peixes amostradas. A fraca
associacado na andlise de correspondéncia candnica entre as variaveis ambientais,
sobretudo a complexidade do substrato e a rigueza encontrada no presente
estudo também foi relatada por Garcia-Charton & Perez-Ruzafa (1998). Uma
possibilidade para esse tipo de resposta € que medidas de complexidade do
substrato em pequena escala as vezes sdo inconclusivas e ndo respondem a
grandes variacoes de habitat (Friedlander & Parrish, 1998; Grober-Dunsmore et
al., 2007).

Sobre os habitats, tanto os ambientes de macroalgas como os propriamente
recifais foram numericamente dominados por espécies das familias Scaridae,
Haemulidae, Pomacentridae e Acanthuridae. A grande abundancia de espécies
correspondentes a estas familias reflete também a abundancia de macroalgas e
invertebrados amostrados nas trés estacdoes de coleta. Este resultado coincide
com demais pesquisas realizadas no Nordeste brasileiro (Rocha et al., 1998;
Vuelta 2000; Rocha & Rosa, 2001; Feitoza, 2001; Souza et al. 2007; Cordeiro,
2009).

Estudos sobre a diversidade sdo Uteis na compreensdao de mudancas na
estrutura da comunidade, pois ac¢des impactantes estdo relacionadas com a
reducdo da riqueza e/ou abundancia de certos grupos (Clarke & Warwick, 2001).
Através das analises observou-se uma diferenca dentre as estacfes de coleta
amostradas, a estacdo Sem Visita apresentou o menor indice de diversidade,
gquando comparados com Areia Vermelha e Areia Dourada, que teve o maior
indice dentre as estacoes.

A maior rigueza de espécies registrada em Areia Dourada e espécies que
nao foram compartilhadas com os demais locais podem estar associadas a maior
diversidade de cobertura do substrato observada nesta estacdo do que
propriamente a rugosidade, que foi semelhante na estacdo Sem Visita. Apesar da
fraca associacdo candnica relacionada para a cobertura do substrato, esta
associagao corrobora estudos que indicam a existéncia de relagcdo positiva entre a
cobertura do substrato e o0 numero de espécies (Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa,
1998; Gratwicke & Speight, 2005a; Dominici-Arosemena & Wolff, 2006). Areia
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Vermelha provavelmente teve seu indice de diversidade e cobertura de substrato
inferior a Areia Dourada devido a degradacdo dos habitats provocado pelas

atividades humanas realizadas em anos ou décadas anteriores.

Aspectos da conservagéao

As espécies de peixes sao influenciadas por processos ecoldgicos e
possuem necessidades de acordo com o habitat, portanto a Unica maneira de se
manter a biodiversidade de um local é protegendo a saude de todos os tipos de
habitats adjacentes que o comp&em (Dalhgren & Eggleston, 2000; Gratwicke et
al., 2006).

Os ambientes analisados mostraram-se importantes também para espécies
de peixes de importancia econdmica, pesqueira e conservacionista, principalmente
porque a maioria dos individuos observados enquadra-se na categoria juvenis.

Entre os peixes registrados, Chaetodon striatus possui uma estreita relacéo
com a ocorréncia de invertebrados sésseis, € considerada indicadora da saude
dos recifes (Crosby & Reese, 2005) e consta como “pouco preocupante” na Lista
Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN por ser ocasionalmente
comercializada no aquarismo (IUCN, 2010).

Sobre a familia Lutjanidae, o género Lutjanus responde por um elevado
percentual das atividades pesqueiras do Brasil e de outras regides do mundo
(Feitoza, 1999; Rezende et al., 2003; Francini-Filho & Moura, 2008; Freitas, 2009),
além de ser capturado com fins de aquarismo (Sampaio, 2003). Esta espécie
possui habito de formar agregacdes reprodutivas e alimentares (Hobson, 1991,
Moura & Lindeman, 2007), porém no presente estudo 0s registros foram
individuais e poucas foram as observacgdes. Segundo critérios da IUCN (2010),
Lutjanus analis € categorizada como Vulneravel devido a reducdo dos estoques
pesqueiros.

Scarus trispinosus e Anisotremus moricandi S80 espécies que também
constam na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN, ambas

categorizadas como Ameacada (IUCN, 2010). S. trispinosus € assim registrada
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por apresentar grandes declinios populacionais devido a pesca artesanal e A.
moricandi devido principalmente a degradacédo de areas recifais costeiras e area
restrita de ocorréncia. No presente estudo S. trispinosus e A. moricandi tiveram
uma participacao significante dentre as estacdes de coleta amostradas.

Os danos causados por atividades antrépicas estdo tornando um impacto
significante nos recifes, porém dificeis de ser quantificados ou detectados, uma
vez que o poder de auto-recuperacdo dos ecossistemas e das espécies ainda é
pouco conhecido e ndo existe conhecimento de quais espécies desempenham um
papel fundamental para a sobrevivéncia destes ecossistemas ou para O
funcionamento deles (van der Duim & Caalders, 2002).

O turismo e a sobrepesca podem, de forma direta ou indireta, afetar a
composicdo da estrutura de ambientes recifais através da extincdo de grandes
predadores e alteragBes nas cadeias troficas, bem como através da diminuicdo
e/ou esgotamento de determinados recursos, e beneficio de outras (Rapport et al.,
1985). Tais fatores podem de alguma forma, ter interferido na estrutura da
comunidade de peixes do Parque Estadual Marinho Areia Vermelha. Em areas
onde a préatica do mergulho é constante ocorre a maior perda de tecidos de corais,
crescimento excessivo de algas e quebras ou rupturas de corais em relagdo aos
locais com pouca visitacdo (Riegl & Velimirov, 1991). Segundo llarri et al. (2008) o
turismo pode se tornar um fator beneficiador para determinadas espécies as quais
foram registradas no presente estudo (e.g. Abudefduf saxatilis), principalmente em

Areia Vermelha, area de intensa atividade antrépica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de o Parque Estadual Marinho Areia Vermelha apresentar pequenas
dimensbes, o estudo realizado no local remete a uma necessidade de
monitoramento por periodos maiores, além de estudos sobre conectividade que
possam abranger a extensao recifal (ambientes de macroalgas e recifais) presente
além dos limites do Parque.

Andlises detalhadas sobre a composicdo do substrato, cobertura de algas e
fatores ambientais devem ser analisados por periodos mais extensos a fim de
ajudar no diagnostico com mais precisdo dos fatores que agem na estrutura da
comunidade dos peixes presentes no Parque.

A partir dos dados obtidos no presente trabalho foi observada a importancia
do local como bercério para jovens, sobretudo aquelas espécies com ameaca de
extincdo e que foram presentes no Parque, mesmo que em baixo niumero.

De acordo com os resultados neste trabalho, € demonstrada a diferenca
entre a composicdo e estrutura da comunidade de peixes recifais nas estacdes
amostradas apesar da sua proximidade. Destaca-se a diferenca de composicao
dos peixes e heterogeneidade do substrato de acordo com o tipo de ambiente,
talvez as diferencas entre a estrutura da comunidade dos peixes, complexidade do
substrato e cobertura béntica esteja relacionado com as caracteristicas dos
ambientes de macroalgas e de recifes e graus de exposicdo a atividades
antrépicas realizadas anteriormente no local.

Medidas urgentes envolvem a protecéo efetiva do local a partir de programas
de monitoramento e de fiscalizacdo em Areia Dourada, Areia Vermelha e areas
adjacentes, como a estacdo Sem Visita. Os resultados demonstraram um
acréscimo na riqueza de espécies e abundancia de peixes ao se afastar de Areia
Vermelha e se aproximar de Areia Dourada. Do mesmo modo, ocorreu uma
inversdo quantitativa e qualitativa de macroalgas e invertebrados entre Areia
Vermelha e Areia Dourada. Tais a¢fes devem incluir principalmente mais

ordenamento das atividades turisticas realizadas, fiscalizacdo da pesca observada
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em areas nos limitrofes do Parque e ampliagédo dos limites do mesmo, abrangendo
inclusive a estacdo Sem Visita, que ndo € componente atual do Parque.

Representantes da familia Scaridae sdo mais abundantes em ambientes
menos degradados, o que foi registrado para Areia Dourada com abundancia
superior a demais estacdes. Tais niUmeros sugerem que este local possa ser o
menos antropizado com o decorrer do tempo e mais conservado.

Tendo em vista a inexisténcia de dados pretéritos, ndo é possivel confirmar
tal hipotese, apenas sugerir que o0s indicios aqui encontrados levam a
compreensao de que areas sem pressdo antrépica auxiliam na qualidade dos
ambientes.

Por fim, vale ressaltar a estreita ligacdo que ocorre entre a conservacao das
espécies de peixes e dos seus habitats. Espera-se que as informacdes auxiliem e
reforcem a importancia da tomada de ac¢des futuras de conservacgédo dos diversos
tipos de habitats, do uso sustentavel e do estabelecimento de normas executaveis

para esta area, fortalecendo ainda mais a protecdo dos ambientes e peixes.
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