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RESUMO

Foi investigada a composicao e estrutura troéfica das comunidades de peixes recifais em
dois recifes naturais e dois artificiais do litoral do estado da Paraiba, Brasil. Em um total
de 120 censos visuais estacionarios, sendo 30 para cada localidade, foram registradas
116 espécies pertencentes a 47 familias. As 10 espécies mais abundantes, em ordem
decrescente foram: Haemulon squamipinna, H. aurolineatum, Sphyraena picudilla,
Calamus pennatula, Ocyurus chrysurus, Acanthurus coeruleus, Holocentrus
adscensionis, Abudefduf saxatilis, Chaetodipterus faber e Opisthonema oglinum. As
quatro localidades compartilham 46,55% das espécies, que sdo, em sua maioria,
conhecidamente distribuidas ao longo do Atlantico Ocidental, varias endémicas do
Brasil. O Recife das Sapatas e o Cabego dos Cangulos apresentaram os maiores indices
de diversidade e equitabilidade, ao passo que a maior riqueza ¢ abundancia foram
observadas no Naufragio do Queimado. As categorias troficas predominantes foram,
respectivamente, Predadores de Invertebrados Moveis, Onivoros, Carnivoros
Generalistas, Herbivoros Nao-Territoriais, Piscivoros, Zooplanctivoros, Herbivoros
Territoriais e Predadores de Invertebrados Sésseis. Os resultados obtidos neste trabalho
mostraram que as quatro localidades estudadas apresentaram uma ictiofauna muito
semelhante, principalmente com relacdo a composi¢do das espécies, conferindo-lhes,
assim, uma unidade, mesmo que as analises tenham mostrado segregagao provocada por
diferencas na porcentagem de cobertura béntica. As semelhancas da ictiofauna dos
ambientes estudados, associadas a outros fatores como proximidade entre os recifes,
interferéncia da mesma corrente oceanica ¢ a presenca de espécies de peixes com
conhecido comportamento de migragao entre recifes circunvizinhos, sdo indicios da
existéncia de uma conectividade entre as areas recifais de profundidades intermediarias

no estado da Paraiba.
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ABSTRACT

The composition and trophic structure of reef fish communities were assessed on two
natural and two artificial reefs along the coast of the state of Paraiba, Brazil. Total 120
stationary visual censuses were performed, 30 at each locality, and 116 species from 47
families were recorded. The ten most abundant species were, in descending order:
Haemulon squamipinna, H. aurolineatum, Sphyraena picudilla, Calamus pennatula,
Ocyurus chrysurus, Acanthurus coeruleus, Holocentrus adscensionis, Abudefduf
saxatilis, Chaetodipterus faber and Opisthonema oglinum. The four localities surveyed
shared 46,55% of the species recorded, most of which known to be distributed along the
Western Atlantic, many of them being Brazilian endemic reef fishes. The Sapatas and
Cabego dos Cangulos Reefs exhibited the highest diversity and equitability indexes; on
the other hand, the highest values of richness and abundance were recorded at the
Queimado Wreck. The predominant trophic categories observed were Mobile
Invertebrate Feeders, Omnivores, Generalist Carnivores, Non-Territorial Herbivores,
Piscivores, Zooplanktivores, Territorial Herbivores, and Sessile Invertebrate Feeders.
Results demonstrate that the four localities surveyed exhibited very similar fish faunas,
principally concerning species composition, thus conferring to them a unity, even
though the analyses have shown segregation resulted from differences on the benthic
cover percentage. The similarities among the ichthyofauna of the surveyed
environments, associated with factors such as proximity of reefs, interference of the
same ocean current and the occurrence of fish species that exhibit a known migratory
behavior between adjacent reefs, indicates connectivity among the reefs at intermediate

depths in the state of Paraiba.
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Introducdo

I. INTRODUCAO

1.1 Ambientes Recifais

Os ambientes recifais ocupam aproximadamente 0,5% do fundo oceénico
(Smith, 1978; Spalding & Grenfell, 1997). A despeito da extensdo reduzida, compdem
um conjunto de ecossistemas extremamente ricos, produtivos e diversificados (Rocha ef
al., 1998; Hawkins et al., 1999; Adey, 2000), comparados por Harrison & Pierce (2001)
com as florestas tropicais, em termos de riqueza e biodiversidade. Estes ambientes
constituem um complexo comunitario de inestimavel valor intrinseco (Vuelta, 2000),
abrigando espécies endémicas, ameagadas e com elevado potencial econémico (Paulay,
1997), além de estabelecer uma importante drea de acasalamento, procriagdo, abrigo e
alimentagdo para mais de 60.000 espécies (Moberg & Folke, 1999).

Os recifes fornecem anteparo fisico as margens da por¢do do continente onde
ocorrem, protegendo a linha da costa contra correntes, ondas e tempestades, além prover
suporte biologico para os estuarios, bancos de algas e oceanos abertos. Apesar de serem
distribuidos em pouco mais de 100 paises tropicais, estima-se que 500 milhdes de
pessoas possuam algum tipo de dependéncia em relag@o aos recursos oferecidos por este
ecossistema, e contribuem com aproximadamente US$ 375 bilhdes/ano em bens e
servigos (Moberg & Folke, 1999; Wilkinson, 2002).

Nos ultimos anos, com a o advento de equipamentos de mergulho avancados e
sistemas de transporte modernos, os ambientes recifais tornaram-se mais acessiveis a
populagdo de um modo geral (Moyle & Cech, 1996), provendo um dos principais
impetos para o desenvolvimento turistico nos tropicos (Spalding et al., 2001). Nao
obstante, a industria farmacéutica evidencia substancias potencialmente uteis como anti-

canceres, Inibidores da AIDS (sindrome da imunodeficiéncia adquirida),
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antimicrobianos, anti-inflamatdrios e propriedades anticoagulantes entre as espécies de
esponjas, algas, moluscos, corais (Alcyonaceae) ¢ anémonas do mar, presentes nos
ambientes recifais (Carté, 1996; Moberg & Folke, 1999); muitas espécies de algas sdo
coletadas nos recifes e utilizadas na produgdo de agar, carragenona ¢ adubo; esqueletos
de corais sdo utilizados em operagdes de enxerto de osso (Spurgeon et al., 1992).

Os ambientes recifais s3o negativamente influenciados por mudancas
ambientais, como descarga de sedimentos, variagdes da temperatura e elevagdo no nivel
do mar, recuperando-se bem em condi¢des normais (Wilson, 1988). Entretanto, devido
as atividades antropogénicas extensivas e, na maioria dos casos, desordenadas, cerca de
58% dos ambientes recifais no mundo sdo considerados ameacados e 27% foram
degradados irreversivelmente. Despejo de lixo, trafego de embarcagdes, ancoragens,
sobre-explotagdo, métodos de pesca destrutivos, mudancas climaticas globais e a
retirada de organismos para a aquariofilia vém amplificando e acelerando a degradacao.
Em ambientes continentais, o uso de agrotoxicos, a utilizacdo de corais duros para
produ¢do de materiais destinados a engenharia civil (lima, morteiro e cimento) e a
realizacdo de construgdes costeiras provocam interferéncias indiretas nos recifes,
tornando esses ambientes ainda mais frageis e ameagados — um nimero ja consideravel
de autores tem enfocado estas questdes: Johannes, 1975; Allem, 1990; Wilkinson &
Buddemeier, 1994; Roberts, 1995; Grigg, 1997; Bryant et al., 1998; Hawkins et al.,
1999; Hughes & Connell, 1999; Rogers, 2000; Knowlton, 2001; Jackson et al., 2001;
Aronson et al., 2002; Carr et al., 2002; Leis, 2002; Zakai & Chadwick-Furman, 2002;
Hughes et al., 2003; Luck et al., 2003; Root et al., 2003; Tissot & Hallacher, 2003;
Kelmo et al., 2004; Sutherland et al., 2004; Bozec, 2005; Briggs, 2005; Pandolfi et al.,
2005; Reynolds et al., 2005; Wulff, 2005; Bellwood et al., 2006; Floeter et al., 2006,

entre outros.
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1.1.1 Ambientes Recifais do Brasil

Estudos sobre ambientes recifais no Brasil iniciaram-se em 1828, com os
naturalistas von Spix e von Martius; Darwin, em 1841, descreveu bancos de arenito no
litoral da cidade de Recife, Pernambuco. Harrt, em 1870, realizou um estudo mais
minucioso, no qual relacionou aspectos geoldgicos a observagdes biologicas dos recifes,
seguido por Branner (1904), Mathews (1926) e Jacques Laborel, na década de 60, este
ultimo ainda considerado uma referéncia para os estudos atuais (Ferreira & Maida,
2006).

No Brasil, os ambientes recifais naturais se estendem por aproximadamente
3000 km junto a costa, desde o Parcel de Manuel Luis, Maranhdo, até o sul da Bahia
(Amaral & Jablonski, 2005; Ferreira & Maida, 2006). Estes ambientes sdo formados por
recifes de origem bioldgica (constru¢des de carbonato de célcio erguida, sobretudo, por
corais e algas - biohermas) e geoldgica (recifes de arenito), gerados pela consolidagdo
de fragmentos minerais e restos de animais, que servem de substrato para a colonizag¢do
de diversos organismos marinhos (Gomes ef al, 2001). H4, ainda, areas costeiras
rochosas nas regides sudeste e sul do pais que ddo suporte a uma fauna similar aquelas
encontradas nos recifes do nordeste (Feitoza, 2001). Os principais colonizadores sdo
corais (18 espécies escleractinianos, trés ahermatipicas e 15 hermatipicas, das quais as
espécies Mussismilia braziliensis, M. harti, M. hispida, Favia leptophylla, F. gravida e
Siderastrea stellata sao endémicas), algas calcarias (em especial da familia
Coralinaceae), hidrocorais do género Millepora, moluscos vermetideos (Petaloconchus
e Dendropoma sdao os géneros mais comuns) e macrobentos (zoantideos e esponjas)
(Gomes et al., 2001; Guimaraes et al., 2001).

Nao obstante, sdo comuns estruturas construidas pelo homem (embarcacdes,

avides, vagdes e blocos de concreto submergidos, entre outros), denominadas recifes
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artificiais, sobre as quais se formam uma composi¢cdo faunistica similar aquela dos
ambientes recifais naturais e constituem um excelente mecanismo para agregagdes de
muitas espécies de peixes (Stone et al., 1979; Alevizon et al., 1985; Polovina, 1989;
Potts & Hulbert, 1994). Randall (1963), Polovina (1989) ¢ Wilson et al. (2001)
evidenciaram a eficiéncia dos recifes artificiais na atracdo ¢ manutengdo de populagdes
de peixes, sugerindo-os, entdo, como uma solu¢do economicamente vidvel para a
amenizacdo do problema da sobrepesca e do comércio de organismos marinhos
destinados a aquariofilia, uma vez que desviaria estas atividades de sua a¢do sobre os
recifes naturais.

A maior parte da fauna recifal brasileira ¢ isolada parcialmente da fauna
caribenha devido a descarga de sedimentos provinda do rio Amazonas, denotando um
modelo significativamente diferente dos demais recifes de corais do mundo (Floeter &
Gasparini, 2001; Rocha & Rosa, 2001; Rocha, 2003; Ferreira et al., 2004). A fauna
ictica recifal brasileira ¢ peculiar, pobremente diversificada, mas rica em espécies
endémicas, quando comparados com recifes caribenhos e do Indo-Pacifico (Ledo &
Dominguez, 2000). Segundo Floeter et al. (2006), nos recifes brasileiros, cerca de 40%

das espécies de corais e 36% das espécies de esponjas sdo endémicas.

1.2 Os Peixes Recifais e o Historico do Conhecimento Sobre a

Ictiofauna Recifal Brasileira

Os peixes estdo entre 0s organismos mais conspicuos nos ambientes recifais e
sdo os principais responsaveis pelo fluxo de energia nos ciclos alimentares locais e entre
os biomas vizinhos (Christensen & Pauly, 1993; Mumby et al., 2004; Alvarez-Filip et
al., 2006). Embora estes peixes sejam denominados “recifais” e o termo “peixe recifal”

seja amplamente utilizado, os critérios usados na identifica¢do das espécies associadas a
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este termo sdo raramente definidos (Bellwood, 1998). Focalizando esse problema,
diversas listas-consenso foram estabelecidas, baseadas na taxonomia das familias de
peixes encontradas em qualquer recife de coral, independentemente da sua localizacao
biogeografica (Bellwood, 1996). No presente trabalho, seguimos a defini¢do de
Carvalho et al. (2005), na qual peixe recifal ¢ qualquer espécie que use os recifes e/ou
suas proximidades imediatas para quaisquer atividades, tais como alimentagdo,
reproducdo ou refugio.

Até a década de 90, no Brasil, a ictiofauna recifal era pouco conhecida,
acreditando-se ser uma ictiofauna pobre e composta por espécies do Caribe, de ampla
distribuicdo (Sampaio, 2006). Estudos recentes abordando os varios aspectos
ecologicos, morfoldgicos, taxondmicos — como descricdo e re-descri¢do de espécies,
novas ocorréncias e inventarios, confirmaram a idéia de Gilbert (1973), de que o litoral
brasileiro ¢ favoravel a abrigar uma vasta fauna endémica, sendo mais rica e
diversificada do que se supunha. Das cerca de 400 espécies de peixes recifais
encontrados no Brasil, estima-se que mais de 50 sejam endémicas.

Rosa & Menezes (1996), Nottingham et al. (2000), Vuelta (2000), Sampaio
(2003), Gasparini et al. (2005), Ledo & Kikuchi (2005), Nottingham et al. (2005),
Sampaio & Rosa (2005), Floeter et al. (2006) e Sampaio (2006) discutiram a existéncia
de inimeros impactos antrdpicos sofridos pelos ambientes recifais brasileiros, os quais
sdo revertidos diretamente sobre a fauna ali presente e contribuem com a reducdo da
abundancia, diversidade e biomassa da ictiofauna recifal. Trabalhos que dimensionem a
interven¢do humana sobre os ambientes recifais podem colaborar com subsidios para a
utilizagdo racional do patriménio turistico constituido pelos ambientes recifais e para a

conservagao de sua biodiversidade presente e futura.
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O estudo da estrutura da comunidade de peixes recifais pode servir como um
indicador da satide da comunidade marinha, uma vez que, devido as suas caracteristicas
ecoldgicas, manifestadas em mudangas na abundancia, distribui¢do e comportamento,
podem refletir um vasto nimero de disturbios (Pattengill et al., 1997; Feyrer & Healey,
2003). Estudos pretéritos realizados nos recifes do litoral paraibano foram realizados
por Feitoza (1999), Vuelta (2000), Feitoza et al. (2001), Ilarri et al., (2007) ¢ Medeiros
et al., (2007) com a finalidade de inventariar, informar sobre novas ocorréncias de
espécies de peixes recifais no referido estado e avaliar as condigdes do turismo nestas
areas e sua influéncia sobre a ictiofauna. Apenas Rocha et al. (1998) tiveram como
objetivos, entre outros, analisar aspectos ecologicos das comunidades de peixes dos
recifes paraibanos. O presente trabalho teve como objetivo principal gerar dados sobre a
ictiofauna dos recifes do estado da Paraiba, a fim de prover subsidios que possam

contribuir para a conservagao destes ambientes ricos e de grande importancia ecoldgica.



Objetivos

I1. OBJETIVOS

I1.1 Objetivo Geral

Gerar dados sobre a composicao e estrutura trofica das comunidades de peixes
recifais em dois recifes naturais e dois recifes artificiais (naufragios) do litoral da

Paraiba, aplicando técnica ndo-destrutiva de observagao.

I1.2 Objetivos Especificos

I1.2.1. Inventariar as espécies de peixes que ocorrem nas areas recifais
selecionadas;

I1.2.2. Estimar dados acerca da abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia,
riqueza ¢ diversidade das espécies de peixes de cada um dos recifes estudados;
I1.2.3. Caracterizar o substrato dos recifes em questio;

I1.2.4. Buscar correlagdes entre os padroes de estrutura da comunidade dos
peixes recifais estudados e fatores ambientais;

I1.2.5. Descrever a estrutura trofica da comunidade dos peixes recifais.



Area de Estudo

III. AREA DE ESTUDO

III.1 Fatores Climaticos

O litoral paraibano encontra-se no setor tropical umido ou subumido, o qual
apresenta clima quente, com temperaturas variando entre 18°C e 31,8°C. Duas estagdes sao
visivelmente marcantes — seca e chuvosa, os meses de setembro a marco correspondendo a
estagdo seca (primavera—verdao) e os meses de abril a julho, a estagdo chuvosa (outono—
inverno). Com relagdo a precipitagdo pluviométrica, os valores médios historicos alcangam
0s 910 mm anuais (AESA, 2008).

Segundo Carvalho (1982), os ventos incidentes na costa paraibana sdo alisios,
brandos de outubro a marco, e fortes de abril a setembro, no sentido leste. Entretanto, no
més de abril, ocorrem ventos de direcdo N-NE e S—SW, resultado da convergéncia
intertropical do encontro dos ventos alisios de SE e NE (Sassi, 1987). Como resultado,
estes ventos geram pequenas ondas, suspendendo o sedimento fino do fundo e causando
bastante turbidez nos meses de estacdo chuvosa. Devido ao fenomeno La Nifia, no ano de
2008, esse sistema de alta pressao subtropical se mostrou deslocado para Sudeste sobre o
Atlantico Sul, ocasionando o enfraquecimento dos ventos alisios sobre a costa do Nordeste

(AESA, 2008).

II1.2 Fatores Hidrobioldgicos

O Nordeste brasileiro ¢ caracterizado por possuir plataforma continental estreita e

ocorréncia da aproximagao de massas d’aguas mais profundas e correntes oceanicas. Nesta
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regido, sdo observadas as correntes de contorno oeste, suas bifurcacdes e retroflexdes (Maia
et al., 2005).

O litoral paraibano estd situado nos dominios da Corrente do Brasil, que
corresponde ao braco sul da Corrente Sul-Equatorial, a qual apresenta dire¢ao norte-sul.
Esta corrente apresenta escassez de sais e nutrientes (Silveira et al., 1994; Floeter et al.,
2001), de forma que a salinidade varia entre 36,5 a 37,5 (Ledo et al., 1988). As marés sao

semidiurnas, duas marés baixas e duas altas a cada 24 horas (Paraiba, 1985).

II1.3 Recifes Estudados

Os recifes estudados no presente trabalho estdo localizados na plataforma
continental da por¢ao central do litoral da Paraiba, entre as praias de Intermares (municipio

de Cabedelo) e do Cabo Branco (municipio de Jodo Pessoa) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do Estado da Paraiba. No detalhe: Litoral da Paraiba, compreendido entre a praia de

Intermares (municipio de Cabedelo) a ponta do Cabo Branco (municipio de Jodo Pessoa), mostrando os

recifes estudados no presente estudo.
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II1.3.1 Recifes Naturais

Na Paraiba, a grande maioria dos recifes naturais se encontram em
profundidades menores que 40m e apresentam formato alongado, alinhados

paralelamente a linha da costa (Rocha et al., 1998).

II1.3.1.1 Recife das Sapatas

O Recife das Sapatas (Figura 2), localizado 07° 04" 42"S 34° 43' 18"W, ¢ uma
estrutura de 200 m de comprimento por 50 m de largura (10 mil m?), formado por
estruturas recifais, no Nordeste do Brasil, ‘cabegos’. Nas areas estudadas estes cabegos
sd0 esparsos e recobertos por um grande niimero de organismos bénticos, especialmente
esponjas e macroalgas. Entre os cabecos € na margem leste do recife (voltada para o
oceano) sdo frequentemente encontrados bancos de algas. A uma profundidade de 19m,
o recife das Sapatas foi descoberto no ano de 2007 e ndo foram ali observados maiores
indicios de agdo antropica direta. Tendo sido descobertos recentemente, ndo ha estudos

cientificos sobre este recife.

Figura 2. Visdo gérai do Recife das Sapatas, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. (Foto: Paula

Honorio).
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I11.3.1.2 Recife Cabego dos Cangulos

O recife denominado Cabego dos Cangulos (Figura 3) estd localizado 07° 07'
33"S 34° 40" 13"W, a uma profundidade de 25m. Por ser um recife bastante extenso, foi
delimitada uma 4rea com comprimento semelhante ao Recife das Sapatas para a
realizacdo da coleta de dados correspondente. O Cabeco dos Cangulos ¢ caracterizado
por cabegos esparsos, de origem arenitica, que servem de substrato para a colonizacao
de organismos bénticos como hidrozoarios, algas incrustantes e macroalgas. E um recife
pouco utilizado pela pesca artesanal ou atividades subaquaticas; mergulhos recreativos

providos pela operadora de mergulho local ndo sao realizados desde 2005.

Figura 3. Recife Cabego dos Cangulos, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. Detalhe de um cabego

(Foto: César Cordeiro).

II1.3.2. Recifes Artificiais

I11.3.2.1 Naufragio do Queimado

O naufragio do vapor Erie J. N. Y, originario dos EUA, esta localizado 07° 05°

02°°S 34° 44’ 48°W, a cerca de nove km da costa (cinco milhas da ponta do Bessa), a
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17m de profundidade, assentado sobre fundo de areia. Seus restos metalicos estao
distribuidos em uma area de cerca de 100m de comprimento por 15m de largura (area
aproximada: 1500 m?) (Figuras 4, 5 e 6). Os destrogos t€ém tamanhos muito diversos e
grande parte estd espalhada no entorno da porgdo principal. Esses elementos estao
recobertos por organismos marinhos e sua irregularidade oferece uma grande
diversidade de abrigos. O Queimado ¢ o recife artificial mais utilizado para mergulhos
recreativo e pesca artesanal, sobretudo no verdo, devido a facil visualizagdo do mesmo

(Bertran Feitoza, Com. Pess.).

Bertran Miranda Feitoza
Copyright ©, 1997.

Figura 4. Croqui do naufragio Erie J. N. Y (Queimado), litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

Figura 5. Caldeiras, porg¢do central do Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba (Foto:

Mauricio Carvalho).
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Figura 6. Hélice, por¢ao da popa do Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba (Foto: Ary

Amarante).

I11.3.2.1 Naufragio do Alvarenga

O naufragio da embarcagao do tipo “alvarenga” (o que fundamenta o nome do
recife), estd localizado 07° 02 30°’S 34° 44°33’W, a cerca de 11km da costa (6 milhas
da ponta do Bessa), a 19m de profundidade. Encontra-se recoberto predominantemente
por algas incrustantes, esponjas e hidrozodrios, assentado sobre fundo de areia e
cascalho. O Alvarenga permanece inteiro (Figuras 7 e 8), mede 20 metros de
comprimento por 5 metros de largura (4rea aproximada de 100 m?) e, dada a sua
conservacdo, possui uma irregularidade inferir aquela do Naufragio do Queimado. O

Alvarenga ¢ também um dos recifes artificiais mais utilizados pela pesca artesanal.
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Bertran Miranda Feitoza
Copyright ©, 1998.

Figura 7. Croqui do naufragio Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo, Paraiba.

Figura 8. Por¢do da popa do Naufragio do Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo, Paraiba. (Foto:

Mauricio Carvalho).
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L

IV. MATERIAIS E METODOS

IV.1 Periodo da Coleta de Dados e Logistica

Durante o més de novembro de 2007, foi realizada uma coleta-piloto em cada
ambiente estudado com a finalidade refinar a metodologia, testar sua viabilidade e
identificar os fatores que deveriam ser levados em conta na pesquisa. Para a coleta de
dados, foram realizadas expedi¢des diurnas e mensais durante cinco meses de estagdo
seca (novembro de 2007 a marg¢o de 2008), uma vez que durante os meses da estacdo
chuvosa as condi¢des do mar tornam-se desfavoraveis. Foi considerado um » amostral
de 30 censos estacionarios por recife, totalizando 120 censos para as quatro areas. Para
o deslocamento até os pontos de coleta, foi utilizada embarcacao alugada (Figura 9) e os
demais apoios logisticos foram providos pela operadora de mergulho local (Mar
Aberto), pelo Laboratério de Ictiologia e por pesquisadores vinculados a Universidade

Federal da Paraiba.

Figura 9. Embarcacdo utilizada nas expedi¢des (Foto: Paula Honorio).
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IV.2 Metodologia de Censo Visual Estacionario

Foi adotada a metodologia de observagdo direta por censo visual estaciondrio,
proposta por Bohnsack & Bannerot (1986), utilizando equipamento de mergulho
autonomo SCUBA (Self Contained Underwater Breathing Apparatus) (Figura 10). Esse
método consiste em registrar em uma prancheta de PVC (policloreto de vinila) o nome
de todas as espécies contidas em um cilindro imaginario de raio definido ao redor do
pesquisador, durante os primeiros cinco minutos de observagdo, e, posteriormente,
quantifica-las por mais cinco minutos (Figura 11). No presente trabalho, a prancheta foi
confeccionada com uma resina do grupo dos termoplasticos denominada poliestireno
(Figura 12). A escolha dos pontos amostrados foi realizada com a seguinte ordenagao:
tendo-se conhecimento prévio da estrutura e dimensdes dos recifes, um ponto foi
estabelecido, por mergulho, em um de seus extremos e a série de censos estaciondrios
foi realizada em dire¢do ao centro do recife. Esta metodologia evita a repeticao aleatdria
de locais de amostragem e a otimiza de forma a permitir a cobertura de uma area maior

do recife. Todos os censos foram realizados pela mesma pesquisadora.
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Figura 10. Equipamentos de mergulho autonomo SCUBA utilizados nas coletas de dados (Foto: Paula

Honoério).

S — — — — — — —— S|

10 METERS

v

Stationary Fish Census

Figura 11. Esquema da metodologia de observacao direta por censo visual estacionario. Modificado de

Rogers et al., 2001 (Foto: Bertran Feitoza).

Bohnsack & Bannerot (1986) propdem um cilindro imaginério de raio 7,5m. No
entanto, em duas das coletas-piloto realizadas, foram observadas visibilidades de pouco

mais de 5Sm em dois dos recifes em estudo. Diante das condigdes climaticas encontradas
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nesses ambientes, o raio imaginario proposto foi reduzido, de forma a estabelecer uma
padronizagdo aplicavel a todos os recifes estudados, e representa uma adaptacdo do
método acima proposto, em decorréncia das condi¢des climaticas, sem que isto se

configure em qualquer pretensao de modificacdo tedrica.

Data:

Local: Inicio:

profundidade: Término:

Transpargneia: Temperatura:

SP n C.Min. Moda CMax. OBS.

Figura 12. Modelo de prancheta utilizada para registro dos dados de amostragem no censo visual
estacionario. C. Méx.: Comprimento Maximo; C. Min.: Comprimento Minimo; n: nimero de individuos;

Sp: Espécie; OBS.: Observagoes.

IV.2.1 Criticas e Vantagens

E consenso a necessidade de se estabelecer métodos néo destrutivos para estudos
ecoldgicos e de manejo (Brock, 1954; Bohnsack & Bannerot, 1986; Bortone et al.,
1989; Samilys, 1991; Samilys, 1997; Vuelta, 2000). Brock (1954) desenvolveu uma
técnica de censo visual para o meio aquatico, baseando a amostragem na delimitacao de
uma area, seguida da identificagdo e contagem das espécies presentes, sendo pioneiro
nesta técnica.

Os métodos de censos visuais subaquaticos sdo comumente utilizados para
avaliar populagdes de peixes, principalmente nas areas tropicais (Kulbicki &

Sarramégna, 1999). As vantagens de se utilizar esses métodos destacam-se, sobretudo,
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por combinar atributos tais como espécies/area/tempo (Vuelta, 2000), obtencdo
simultanea de dados acerca da frequéncia de ocorréncia, abundancia e tamanho dos
individuos presentes no ambiente (Bohnsack & Bannerot, 1986; Bortone et al., 1989;
Feitoza, 2001; Rogers et al., 2001), ndo requer equipamentos adicionais, permite varios
censos por mergulho, minimiza alteragdes nos resultados devido a baixa influéncia do
pesquisador no ambiente, além de contribuir com a conservagdo do ambiente como um
todo, uma vez que nao se faz necessaria a coleta de individuos (Feitoza, 2001; Tessier et
al., 2005).

Mesmo bastante difundida, sobretudo por Ohlhorst et al. (1988) e Rogers et al.
(2001), os métodos ndo-destrutivos de censo visual subaquatico recebem inumeras
criticas sobre a sua precisdo na estimativa do tamanho e numero de individuos presentes

no ambiente e no registro de espécies cripticas.

IV.3 Identificacdo dos Individuos e Caracterizacio da Estrutura

Trofica

Os individuos foram identificados visualmente, ao seu nivel especifico, seguindo
Randall (1996), Humann & Deloach (2002) e Rocha (2004). Nos casos em que houve
davidas quanto a identidade da espécie, os individuos foram fotografados com camera
Canon, modelo A640, protegidas em caixa estanque Canon WP-DCS. As fotos foram
obtidas sob condi¢des de iluminacdo natural ou com incremento de luminosidade
através de flash embutido; posteriormente, as fotografias dos individuos com identidade
duvidosa foram analisadas e, quando necessario, um especialista foi contatado.

A caracterizagdo da estrutura trofica foi realizada seguindo Randall (1967) e
Sale (2006), e por observagdo direta de eventos de forrageio, quando ocorrentes; a

classificagdo em oito categorias troficas seguiu modificagdo de Ferreira et al. (2004). As
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categorias troficas foram baseadas em grupos alimentares, conforme apresentado na
Tabela I. Dado que os herbivoros e carnivoros estdo subdivididos, no texto, tanto o
conjunto dos herbivoros e carnivoros, como uma de suas subdivisdes estdo referidos
como ‘categoria’. Esta acdo foi tomada com o fim de evitar multiplicagdo de termos
(categorias e subcategorias).

Tabela I. Categorias troficas, segundo modificacio de Ferreira et al. (2004).

Categoria Trofica Anagrama Dieta
HERBIVOROS
Herbivoros Territoriais HET Algas e macroalgas, detritos
Herbivoros Nao Territoriais HNT Algas e macroalgas, detritos
CARNIVOROS
Carnivoros Generalistas CGE Peixes e invertebrados diversos
Predadores de Invertebrados Moveis PIM Invertebrados bentonicos méveis
Predadores de Invertebrados Sésseis PIS Invertebrados bentdnicos sésseis
Piscivoros PSC Peixes
OUTROS
Onivoros ONI Organismos diversos
Zooplanctivoros ZPL Macro e microzooplancton

1V.4. Descritores Ambientais

IV.4.1. Transparéncia Horizontal

As medicoes de visibilidade foram realizadas a cada expedicdo, pela mesma
pesquisadora com o auxilio de um pesquisador-dupla. Estes dados foram coletados
utilizando-se o seguinte método: um primeiro pesquisador, de posse de uma placa de
poliestireno pintada com as cores preta e branca, segura a fita métrica da trena no seu
marco zero e desloca-se horizontalmente até que um segundo pesquisador, imovel,

segurando a base da trena, ndo mais consiga distinguir, com total nitidez, as cores preta
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e branca na placa (Figura 13); a distdncia percorrida pelo primeiro pesquisador
corresponde a visibilidade na area descrita. Foram realizados testes de Kruskal-Wallis
para verificar possiveis diferencas em relagdo a visibilidade entre as quatro areas. Para
verificar possiveis diferengas no conjunto dos Recifes Naturais e dos Artificiais, foram

realizados testes U de Mann-Whitney.

Figura 13. Esquema da metodologia utilizada nas medi¢des da visibilidade da agua

(Desenho: Washington Vieira).

IV.4.2 Temperatura e Salinidade da Agua

A temperatura foi verificada a partir de um termoémetro embutido em um reldgio
digital. Para a varidvel salinidade, foram coletadas amostras de 4gua dos ambientes
estudados, armazenadas em recipientes apropriados (a fim de minimizar altera¢des nas
concentragdes salinas) e levadas, imediatamente apds o término de cada expedi¢do, ao
Laboratorio de Hidrologia e Microbiologia da Universidade Federal da Paraiba, para a
medicao. Foram realizados testes de Kruskal-Wallis para verificar possiveis diferencas

quanto a temperatura e salinidade entre as quatro éareas. Para verificar possiveis
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diferengas quanto as variaveis em questdo no conjunto dos Recifes Naturais e dos

Artificiais, foram realizados testes U de Mann-Whitney.

IV.4.3 Cobertura Béntica

Para a estimativa de cobertura béntica, foi utilizada a metodologia de
fotoquadrados. Este método consiste em posicionar um quadrado no substrato do recife
e fotografar a area delimitada pelo mesmo (Figura 14A e B). Esta a¢do deve ser repetida
ao longo do recife estudado, visando fazer uma estimativa da cobertura béntica do
ambiente através de programa Coral Point Count with Excel extensions (Kohle & Gill,
20006), descrito abaixo. No presente trabalho, a porcentagem de cobertura béntica foi
estimada a partir de 144 fotoquadrados, 36 fotoquadrados por area, o que perfez 92,16
m? de area amostrada. O quadrado utilizado no presente trabalho foi confeccionado com
canos de PVC comum, medindo 80 cm x 80 cm, e os substratos recifais fotografados em
cada ambiente foram selecionados aleatoriamente. O método de fotoquadrados consiste
em uma maneira pratica, rapida e eficaz de estimar a cobertura béntica, além de ndo
causar dano ao ambiente, uma vez que ndo requer coleta material bioldgico.

A estimativa da cobertura béntica foi gerada através do programa Coral Point
Count with Excel extensions (CPCe). Neste programa, uma matriz de pontos ¢ projetada
aleatoriamente sobre o fotoquadrado e cada espécie ou substrato-tipo indicado por um
ponto ¢ identificado. O CPCe calcula a porcentagem de cada componente do substrato,
além de parametros estatisticos e ecoldgicos, gerando planilhas em formato Microsoft
Excel (Kohle & Gill, 2006). A identificagdo do tipo de cobertura deu-se ao menor grupo
taxondmico possivel. Durante a realizacdo das andlises, os grupos taxondmicos
identificados foram agrupados em seis categorias: algas incrustantes (Al), macroalgas

(MA), corais (CO), esponjas (ES), outros invertebrados (ascidias, hidrozoarios e
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poliquetos) (OI) e substrato-base (areia, cascalho, nddulo calcario e carcaca do
naufragio) (SB). Foram realizados testes U de Mann-Whitney para verificar possiveis
diferengas quanto a diversidade da cobertura béntica por fotoquadrado no conjunto dos

Recifes Naturais e dos Artificiais.

Figura 14. Fotoquadrado realizado no Recife das Sapatas (Foto: César Cordeiro).

IV.5 Descritores da Comunidade

As analises realizadas no presente estudo foram conduzidas respeitando-se as
premissas de normalidade, de forma que os dados coletados foram submetidos ao teste
W de Shapiro Wilk's através do software Statistica 7.0. Os valores de cobertura do
substrato ¢ das abundancias das categorias troficas nao apresentaram uma distribui¢ao
normal. As categorias troficas foram correlacionadas com a cobertura béntica por meio

do indice de correlagdo de Spearman (teste ndo-paramétrico).
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IV.5.1 Abundincia Relativa, Frequéncia de Ocorréncia e Suficiéncia

Amostral

Em cada ponto amostral, os padrdes gerais da comunidade ictica foram descritos
a partir da abundancia de cada espécie de peixe recifal, calculada com base no total de
individuos ali observados, da frequéncia de ocorréncia, calculada em relagdo ao nimero
de censos realizados, e da abundancia relativa, que representa a participagdo porcentual
do nimero de individuos da espécie em relacdo ao total de individuos em cada censo. A
abundancia relativa foi calculada utilizando-se a férmula: a = n/N x 100, em que a ¢ a
porcentagem de frequéncia, n ¢ o nimero de individuos de cada espécie e N, o nimero
total de individuos em cada area. As espécies foram classificadas quanto a frequéncia de
ocorréncia e abundancia relativa seguindo o ranking proposto por Feitoza, 2001 (Tabela

).

Tabela II. Ranking da frequéncia de ocorréncia (FO) e abundéancia relativa (AR) utilizado na

classificag@o das espécies de peixes recifais observadas.

Frequéncia de Ocorréncia Abundéancia Relativa
Muito comuns FO > 80% Muito Abundantes AR >10%
Comuns FO=51-80%
Ocasionais FO=21-50% Abundantes AR=2-10%
Incomuns FO=5-20%
Raras FO<5% Pouco Abundantes AR <2%

A suficiéncia amostral foi verificada por meio de Curvas de Acumulagdo de
Espécies. Estas curvas consistem em um excelente procedimento para avaliar o quanto o
nimero de espécies observadas se aproxima do niimero real das espécies supostamente
presentes naquele ambiente (Cullen Jr ef al., 2006). As unidades amostrais e o0 nimero
acumulativo de espécies amostradas, baseada em 100 sucessdes randomizadas foram

plotadas em um grafico que evidenciou a quantidade de esforco amostral empregado.
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Fundamentado no comportamento desta curva, pode-se predizer, a partir de estimadores
de riqueza, o nimero de espécies que ainda ndo observadas na area (Chazdon et al.
1998).

No presente trabalho, foram considerados dois estimadores de riqueza. O
estimador Chaol foi desenvolvido por Chao (1984;1987) a partir de modelos de
estimativa de classes ¢ adaptados para estimativa de riqueza em espécies. A riqueza
estimada em Chaol ¢ igual a riqueza observada, somada ao quadrado do numero de
espécies representadas por apenas um individuo nas amostras (“uniques”), dividido pelo
dobro do numero de espécies com apenas dois individuos (“doubletons”). O estimador
Bootstrap difere do Chaol por utilizar dados de todas as espécies coletadas para estimar
a riqueza total, ndo se restringindo as espécies raras. Esta estimativa ¢ calculada
somando-se a riqueza observada a soma do inverso da propor¢do de amostras em que
ocorre cada espécie (Cullen Jr ef al., 2006). Os dados de suficiéncia amostral e dos
estimadores foram obtidos através do software EstimateS 7.5. Todos os gréaficos
referentes a abundancia, frequéncia de ocorréncia e suficiéncia amostral foram

construidos através do software Statistica 7.0.

IV.5.2 Diversidade, Riqueza e Equitabilidade

Foram calculados indices de diversidade total e para cada recife através do
software Primer 6f3, de modo a caracterizar a estrutura das comunidades e possibilitar
possiveis comparagdes entre as localidades. Os indices utilizados foram: Shannon-
Wiener (H’): H’= -Zi=1[(ni/n)ln(ni/n)], em que ni ¢ o numero de individuos
pertencentes a ié¢sima espécie de S espécies € n € o numero total de individuos na
amostra; Riqueza de espécies (Margalef, 1992): R=S-1/In(n), em que S representa o

numero total de espécies registradas e n, o numero total de individuos; Equitabilidade:
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J=H’/In(S), H’ representando a diversidade e S, o numero total de espécies registradas.
Foram realizados testes de Kruskal-Wallis para verificar possiveis diferengas quanto a
riqueza, abundancia e diversidade por censo entre as areas; para verificar possiveis
diferengas quanto aos indices em questdo no conjunto dos Recifes Naturais ¢ dos

Artificiais, foram realizados testes U de Mann Whitney.

I1V.5.3 nMDS - Escalonamento Multidimensional ndo-Métrico

Para examinar os padrdes de similaridade entre as dreas foi utilizado o
escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS). Os dados de abundancia de cada
espécie, em cada um dos 120 censos, sofreram transformacao logaritmica [log (x + 1)],
sendo posteriormente calculada uma matriz de similaridade entre as amostras, utilizando
o coeficiente de Bray-Curtis (Clarke & Warwick, 2001). As analises de nMDS foram
realizadas com um padrdo de 25 repeti¢des até o resultado final. Ao contrario de outros
métodos de ordenacdo, o nMDS conserva a proporcionalidade da ordenagdo dos
objetos, representando-os em um numero especifico de dimensdes. Obtém-se um valor
de Stress que ndo deve exceder 0,2, visando obter uma ordenagdo dentro dos limites

propostos (Kruskal, 1964).

1V.5.4 ANOSIM — Analise de Similaridade

A ANOSIM permite testar, estatisticamente, se ha diferengas significativas entre
dois ou mais grupos ou unidades de dados multivariados (Clarke, 1993 apud Chaves,
2006). A mesma matriz de similaridade mencionada anteriormente foi utilizada
testando-se as diferengas entre as localidades ¢ uma outra matriz de similaridade de
Bray-Curtis foi gerada visando detectar as diferengas entre as localidades com relagdo a

cobertura do substrato. A ANOSIM foi realizada com um padrio de 999 permutagdes
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até o resultado final. Esta analise fornece um valor para interpretacdo das similaridades
entre os grupos, de maneira que: R>0,75 sugere claras distingdes entre os grupos; R>0,5
sugere diferencgas significativas, mas com sobreposi¢ao entre grupos; ¢ R<0,25 indica

que nao ha diferengas significativas entre os grupos.

IV.5.5 SIMPER - Porcentagem de Similaridade

O SIMPER foi utilizado para avaliar/descrever porcentagens de similaridades e
dissimilaridades entre os recifes estudados através quantificacdo da contribui¢do
(individual e em conjunto) das espécies. As mesmas matrizes de similaridade utilizadas
na ANOSIM foram também empregadas no SIMPER. As analises de nMDS, ANOSIM

e SIMPER foram realizadas através do software Primer 6.
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V. RESULTADOS

Resultados

V.1 Variaveis Ambientais

As caracteristicas salinidade e temperatura da dgua variaram pouco entre as areas
estudadas, sendo detectadas diferengas significativas em relagdo a temperatura da agua
entre o Recife das Sapatas e o Naufragio do Alvarenga (Z = 2,67; p<0,05). No Naufragio
do Alvarenga, foi registrada a maior média de visibilidade da agua, seguido do Recife das
Sapatas, Cabego dos Cangulos e Naufragio do Queimado (Tabela III). O teste de Kruskal-
Wallis evidenciou que a visibilidade da 4gua encontrada no Naufrdgio do Alvarenga
apresenta diferencas significativas quando comparada com a visibilidade encontrada no
Cabeco dos Cangulos (Z = 4,56; p<0,05), Recife das Sapatas (Z = 3,7; p<0,05) e Naufragio
do Queimado (Z = 6,3; p<0,05). A variacao dos valores referentes a visibilidade da agua
sdo consequéncias, provavelmente, de variagdes nas condigdes de vento e mar nos dias de

coleta de dados, o que nao denota que um recife tenha dguas mais claras que os demais.

Tabela III. Mediana (+ desvio padrdo) das variaveis ambientais visibilidade, salinidade e temperatura dos

recifes naturais e artificiais amostrados neste estudo.

Variaveis Ambientais | N. Alvarenga | R. Sapatas | N. Queimado | C. Cangulos
Visibilidade 11,6 £2,56 9,0+ 1,52 6,8 +£2,41 7,8+0,61
Salinidade 36,9+ 0,24 37,0+ 0,15 37,1+0,11 37,1 £0,11
Temperatura 26,5+ 0,42 27+0,61 27 +0,37 27+£0,51

Os resultados obtidos através da Analise de Similaridade segundo a porcentagem da

cobertura béntica sugeriram diferencas significativas entre os recifes estudados, com

sobreposic¢ao de grupos (R =0,615; p = 0,1%; Stress: 0,08).
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Observando o diagrama de nMDS (Figura 15), foi possivel visualizar dois grupos
distintos: um formado pelos Recife das Sapatas e Cabego dos Cangulos e outro, pelos
Naufragios do Alvarenga ¢ do Queimado. O Recife das Sapatas apresentou 55,31% de
similaridade média com o Cabego dos Cangulos, sobretudo devido a alta abundancia
relativa da categoria formada pelas Macroalgas (60,4% no Cabego dos Cangulos; 39,8% no
Recife das Sapatas) e pelo Substrato-base (20,56% no Cabeco dos Cangulos; 59,52% no
Recife das Sapatas) encontrados em ambos os recifes. Nao obstante, entre o Naufragio do
Alvarenga e o do Queimado, a similaridade média foi de 66,01%; o SIMPER mostrou que
esse resultado ¢ fruto das abundancias relativamente altas das categorias Substrato-base
(65,17% no Naufragio do Alvarenga; 30,08% no Naufragio do Queimado) e Algas
Incrustantes (10,81% no Naufragio do Alvarenga; 28% no Naufragio do Queimado),
quando comparadas com as abundancias relativas das demais categorias bénticas
encontradas nos dois recifes em questao (Figura 16). Comparagdes a posteriori indicaram
que a maior dissimilaridade ocorreu entre o Cabego dos Cangulos e o Naufragio do

Queimado (96,36%).

20 Stress: 0,08
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Figura 15. Representagdo grafica da ordenagdo de nMDS, segundo a porcentagem de cobertura béntica no

Recife das Sapatas, Cabego dos Cangulos, Naufragio do Queimado e do Alvarenga, litoral Paraiba.
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Figura 16. Abundancia relativa (2 esquerda) e dendograma de similaridade béntica (a direita) das areas

estudadas em relagdo & cobertura observada nos recifes estudados. Al: algas incrustantes; CO: corais; ES:

esponjas; Ol: outros invertebrados; MA: macroalgas; SB: substrato-base.

Conforme mostrado na Tabela IV, o Naufragio do Queimado apresentou a maior

riqueza e diversidade béntica, dentre os recifes estudados. O Cabeco dos Cangulos foi o

segundo mais diverso, seguido do Naufragio do Alvarenga e do Recife das Sapatas.

Tabela IV. Indices de diversidade (H'), Riqueza (R) e Equitabilidade (J) referentes a cobertura béntica no

Recife das Sapatas, Cabego dos Cangulos, Naufragio do Queimado ¢ do Alvarenga, litoral da cidade de Jodo

Pessoa, Paraiba.

Areas H’ R J
N. do Queimado 1,71 2,22 0,88
C. dos Cangulos 1,09 1,52 0,68
N. do Alvarenga 0,94 1,85 0,53
R. das Sapatas 0,71 0,88 0,50

V.2 Composicao e Estrutura da Comunidade dos Peixes Recifais

Durante o periodo de amostragem foram realizados

120 censos visuais

estacionarios, o que perfaz 47.122,5 m? de area amostrada. No total, 9.320 espécimes foram

registrados, distribuidos em 116 espécies de 47 familias (Figura 17), oito delas
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representadas por cinco ou mais espécies: Labridae (10), Serranidae (9), Carangidae (8),

Scaridae (7), Haemulidae (7), Lutjanidae (7), Muraenidae (6) e Pomacentridae (5); juntas,
as oito familias citadas acima corresponderam a 50,86% de todas as espécies amostradas e
64,03% da abundéancia total observada.

Dentre as 116 espécies registradas, 54 (46,55% das espécies) foram registradas nos
quatro recifes estudados, 22 espécies foram registradas apenas no Naufragio do Queimado
(18,96% das espécies), quatro delas, apenas no Cabeco dos Cangulos, cinco, apenas no
Naufragio do Alvarenga, ¢ uma exclusiva do Recife das Sapatas; 30 espécies foram
compartilhadas por dois ou trés recifes. A espécie Heteropriacanthus cruentatus, familia
Priacanthidae, foi visualizada no Recife das Sapatas, coletada ¢ depositada na Colecao
Ictiologica da Universidade Federal da Paraiba, uma vez que hd apenas um exemplar desta
espécie depositada na colegdo. A espécie nao foi detectada durante os censos e, por isso, foi
mencionada neste trabalho como ocorrente no Recife das Sapatas, mas ndo incluida nas
analises.

Holocentrus adscensionis e Acanthurus coeruleus foram as espécies mais frequentes
(55,83% e 53,33%, respectivamente), seguidas das espécies Anisotremus virginicus
(39,16%), Haemulon squamipinna (33,33%), Cephalopholis fulva (30,83%), Haemulon
aurolineatum (30,88%), Acanthurus chirurgus (30%), Stegastes fuscus (29,16%), Bodianus
rufus (28,33%), e Lutjanus analis (28,33%). As espécies que apresentaram frequéncia de
ocorréncia menor que 1% foram: Acanthostracion polygonius, A. quadricornis, Alectis
ciliaris, Amblycirrhitus pinos, Caranx ruber, Chaetodon ocellatus, Diplectrum formosum,
Gerres cinereus, Gnatholepis thompsoni, Gymnothorax moringa, Heteroconger
camelopardalis, Lactophrys trigonus, Malacoctenus sp., Ophioblennius trinitatis,

Opistognatus sp., Scorpaena plumieri, Synodus foetens e Pareques acuminatus.

32



/{@E{ Resultados

As espécies mais abundantes e seus respectivos nimeros de individuos (entre

parénteses) foram: Haemulon squamipinna (3274), Haemulon aurolineatum (1230),
Sphyraena picudilla (520), Calamus pennatula (372), Ocyurus chrysurus (372),
Acanthurus coeruleus (336), Holocentrus adscensionis (323), Abudefduf saxatilis (260),
Chaetodipterus faber (232) e Opisthonema oglinum (195) (Figura 20). A lista das espécies
registradas nas quatro areas estudadas, acrescida da categoria trofica, abundancia relativa,
frequéncia de ocorréncia e area de registro correspondentes encontram-se dispostas na

Tabela V.

Tabela V. Lista das espécies registradas nas areas estudadas, acrescida do nimero de individuos (Ni),
frequéncia de ocorréncia (FO), abundancia relativa (AR), categoria trofica e area de registro correspondente
(1: Recife das Sapatas; 2: Recife Cabeco dos Cangulos; 3: Naufragio do Alvarenga; 4: Naufragio do
Queimado). A: Abundantes; C: comuns; CGE: Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais; HNT:
Herbivoros ndo-territoriais; I: Incomuns; MA: Muito Abundantes; O: ocasionais; ONI: Onivoros; PA: Pouco
Abundantes; PIM: Predadores de invertebrados moveis; PIS: Predadores de invertebrados sésseis; PSC:

Piscivoros; R: Raras; ZPL: Zooplanctivoros.

Familia/Espécies Ni FO AR C;:z%)cr;a ﬁ:g; t(:' i
Ginglymostomatidae
Ginglymostoma cirratum 5 R PA CGE 3,4
Dasyatidae
Dasyatis americana 3 R PA CGE 1,4
Muraenidae
Enchelycore nigricans 4 R PA CGE 4
Gymmnothorax funebris 11 I PA CGE 1,2,4
Gymnothorax miliaris 10 1 PA CGE 1,2,4
Gymnothorax moringa 1 R PA PSC 4
Gymnothorax vicinus 11 | PA PSC 1,2,4
Muraena pavonina 4 R PA PSC 2,4
Ophichthidae
Ahlia egmontis 2 R PA PIM 3
Mpyrichthys ocellatus 5 R PA CGE 4
Congridae
Heteroconger camelopardalis 1 R PA PIM 3
Clupeidae
Opisthonema oglinum 195 R A ZPL 4
Synodontidae
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Synodus intermedius
Synodus foetens
Batrachoididae
Amphichthys cryptocentrus
Ogcocephalidae
Ogcocephalus vespertilio
Holocentridae
Holocentrus adscensionis
Myripristis jacobus
Dactylopteridae
Dactylopterus volitans
Scorpaenidae
Scorpaena plumieri
Serranidae
Alphestes afer
Epinephelus adscensionis
Cephalopholis fulva
Mycteroperca bonaci
Rypticus saponaceus
Diplectrum formosum
Serranus annularis
Serranus baldwini
Serranus flaviventris
Grammatidae
Gramma brasiliensis
Opstognathidae
Opistognathus sp.
Priacanthidae
Priacanthus arenatus
Heteropriacanthus cruentatus
Apogonidae
Apogon americanus
Malacanthidae
Malacanthus plumieri
Echeneidae
Echeneis naucrates
Carangidae
Alectis ciliaris
Caranx bartholomaei
Caranx crysos
Caranx latus
Caranx ruber
Selene vomer
Trachinotus falcatus
Trachinotus goodei
Lutjanidae
Lutjanus analis
Lutjanus alexandrei
Lutjanus jocu
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Lutjanus synagris
Ocyurus chrysurus
Guerreidae
Gerres cinereus
Haemulidae
Anisotremus virginicus
Haemulon aurolineatum
Haemulon squamipinna
Haemulon steindachneri
Haemulon parra
Haemulon plumierii
Orthopristis ruber
Sparidae
Calamus pennatula
Sciaenidae
Pareques acuminatus
Mullidae
Mulloidichthys martinicus
Pseudupeneus maculatus
Pempheridae
Pempheris schomburgki
Chaetodontidae
Chaetodon ocellatus
Chaetodon striatus
Pomacanthidae
Holacanthus ciliaris
Holacanthus tricolor
Pomacanthus paru
Kyphosidae
Kyphosus sectatrix
Cirrhitidae
Amblycirrhitus pinos
Pomacentridae
Abudefduf saxatilis
Chromis multilineata
Stegastes fuscus
Stegastes pictus
Stegastes aff- variabilis
Labridae
Bodianus rufus
Clepticus brasiliensis
Halichoeres bivittatus
Halichoeres dimidiatus
Halichoeres penrosei
Halichoeres brasiliensis
Halichoeres poeyi
Halichoeres radiatus
Thalassoma noronhanum
Xyrichtys splendens
Scaridae
Cryptotomus roseus

Scarus trispinosus
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Scarus zelindae

Sparisoma amplum

Sparisoma frondosum

Sparisoma radians

Sparisoma axillare
Labrisomidae

Malacoctenus sp.

Blennidae

Ophioblennius trinitatis
Gobiidae

Bathygobius soporator

Coryphopterus glaucofraenum

Elacatinus figaro

Gnatholepis thompsoni
Ephippidae

Chaetodipterus faber

Acanthuridae
Acanthurus bahianus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus
Sphyraenidae
Sphyraena picudilla

Scombridae
Scomberomorus cavalla

Scomberomorus regalis
Bothidae

Bothus sp.

Bothus ocellatus

Balistidae
Balistes vetula

Canthidermis sufflamen

Melichthys niger
Monacanthidae

Cantherhines pullus
Ostraciidae

Acanthostracion polygonius

Acanthostracion quadricornis
Lactophrys trigonus

Tetraodontidae
Canthigaster figueiredoi
Diodontidae

Diodon holacanthus

Diodon hystrix
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O Recife das Sapatas e o Cabego dos Cangulos apresentaram os maiores indices de

diversidade e equitabilidade, ao passo que a maior riqueza foi observada no Naufragio do
Queimado. O Naufragio do Alvarenga foi o recife menos rico e diverso e as abundancias
das espécies de peixes recifais mostraram-se pouco equitativas nesse recife (Tabela VI). O
teste de Kruskal-Wallis indicou que a riqueza de espécies, por censo, encontrada no
Naufragio do Alvarenga, apresenta diferencas significativas em relacdo aquela encontrada
no Cabego dos Cangulos (Z = 2,83; p<0,05) e no Naufragio do Queimado (Z = 4,37;
p<0,05). A abundancia das espécies, por censo, no Naufrdgio do Alvarenga, foi
significativamente diferente daquela encontrada no Recife das Sapatas (Z =59,18; p <
0,0001), no Cabeco dos Cangulos (Z =46,01; p <0,0001) e no Naufragio do Queimado (Z
=49,60; p < 0,0001); em relagdo a diversidade de espécies, por censo, o teste de Kruskal-

Wallis nao indicou diferengas significativas entre os recifes estudados.

Tabela VI. indices de diversidade, equitabilidade e riqueza referentes & ictiofauna do Recife das Sapatas,

Cabeco dos Cangulos, Naufragio do Alvarenga e do Queimado, litoral Paraiba.

Diversidade (H") Equitabilidade (J) Riqueza (d)

Area total estudada 2,82 0,590 12,47
Recife das Sapatas 3,32 0,79 9,27
Cabego dos Cangulos 3,02 0,72 9,02
Naufragio do Alvarenga 1,81 0,45 6,51
Naufragio do Queimado 2,67 0,57 12,01

Os resultados obtidos através da Analise de Similaridade sugeriram a auséncia de
uma ordenacao significativa responsavel por uma individualizacdo de cada recife estudado,
ou seja, as areas amostradas ndo formaram grupos distintos entre si (R = 0,213; p = 0,1%;
Stress: 0,29) (Figura 17). O Recife das Sapatas apresentou uma similaridade média de

68,57% com o Cabeco dos Cangulos, 59,07% com o Naufragio do Alvarenga, e 59,13%
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com o Naufragio do Queimado. O Cabeg¢o dos Cangulos apresentou uma similaridade
média de 56,57% com o Naufragio do Alvarenga e 54,47% com o Naufragio do Queimado;
o Naufragio do Alvarenga apresentou uma similaridade média de 60,43% com o Naufragio

do Queimado.

20 Stress: 0,29
*
* *
*
L 4 ¢ *
~» + o
. set’sn
L 2 0’ L X ’0
* *
. . ¢ T, ” .
o ¢°¢ S .
z ¢ o ¢ L
» ¢ 4: .
e o * ’0 ¢ L 2
* * o
L
o %o »% .
* o » o 4 N. Alvarenga
* R. Sapatas
L 2 4 N. Queimado
4 C. dos Cangulos

Figura 17. Representagdo grafica da ordenagdo de nMDS, segundo a abundancia das espécies de peixes do

Recife das Sapatas, Cabeco dos Cangulos, Naufragio do Alvarenga e do Queimado, litoral Paraiba.

A analise conjunta dos dados coletados nos quatro recifes mostrou que a categoria
trofica composta por Carnivoros, subdivididos em trés categorias troficas (CGE, PIM e
PSC), corresponderam a 61,62% da abundéncia total observada. Os Onivoros equivaleram
25,55% e os Herbivoros, subdivididos em duas categorias troficas (HET e HNT),
corresponderam a 8,84% da abundancia observada; a menor propor¢ao foi observada na

abundancia dos Zooplanctivoros (3,95%) (Figura 18).
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Figura 18. Distribui¢do proporcional do nimero de individuos por categoria trofica, observados nos recifes

estudados.

A categoria trofica predominante foi a de Predadores de Invertebrados Moveis,
composta por 25 espécies de 13 familias (4122 individuos). A categoria Onivoros foi a
segunda mais representativa em relacdo ao numero de individuos, embora o nimero de
espécies e de familias seja menor que na categoria Carnivoros Generalistas. A categoria
trofica Predadores de Invertebrados Sésseis foi a menos representativa, da qual foram
registradas apenas 15 individuos das espécies Chaetodon ocellatus, Chaetodon striatus ¢
Lactophrys trigonus (Figuras 19 e 20).

As categorias troficas PIM, PIS, HET e ONI ndo apresentaram diferencas
significativas entre as areas. As abundancias das categorias troficas CGE e ZPL mostraram-
se significativamente diferentes no Naufragio do Queimado, quando correlacionadas com o
Recife das Sapatas (Z = 4,03, p < 0,05; Z = 2,67, p < 0,05, respectivamente), Cabeco dos
Cangulos (Z = 2,98; p < 0,05; Z = 2,14; p < 0,05, respectivamente) e Naufragio do
Alvarenga (Z = 4,43, p < 0,05; Z = 3,01, p < 0,05, respectivamente); A categoria PSC, no
Naufragio do Queimado, mostrou diferencas significativas, quando correlacionada com o

Recife das Sapatas (Z = 2,04, p = 0,01) e Naufragio do Alvarenga (Z = 2,04, p = 0,01);
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quanto a abundancia de HNT, foram evidenciadas diferencas significativas entre o

Naufragio do Queimado e do Alvarenga (Z = 2,06, p =0,01).
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Figura 19. Abundéncia das categorias troficas no Recife das Sapatas, Cabego dos Cangulos, Naufragio do

Alvarenga e do Queimado, litoral Paraiba. CGE: Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais; HNT:

Herbivoros nao-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados méveis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL:

Zooplanctivoros.
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Figura 20. Abundancia relativa, nimero de espécies e familias para cada categoria trofica observada no
Recife das Sapatas, Cabego dos Cangulos, Naufragio do Alvarenga e do Queimado, litoral Paraiba. CGE:
Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros nao-territoriais; PIM: Predadores de
invertebrados moveis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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Foi construida uma curva de acumulacdo de espécies (curva do coletor) em funcao
do niimero de censos realizados. A figura 21 mostra que, entre os censos 1 e 40, houve um
grande aumento no nimero cumulativo de espécies observadas e que, apos o censo 60, a
curva mostrou uma tendéncia a estabilizacdo. Baseado nas suas premissas, o estimador de
riqueza Chaol indicou a existéncia de 119,67 espécies nos recifes estudados, ao passo que
o estimador Bootstrap indicou 125,64 espécies. Além disso, foi possivel observar que 80
(66,7%) dos 120 censos visuais foram suficientes para amostrar 92,73% das espécies
registradas; 80 dos 120 censos visuais realizados amostraram 94,48% do total das espécies

estimadas pelo Chaol, e 94,73% das 125,64 espécies estimadas pelo Bootstrap.
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Figura 21. Numero acumulado de espécies de peixes recifais, em fun¢do do numero total de censos

realizados nos recifes estudados e projecdes dos estimadores Chaol e Bootstrap.
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V.2.1 Recife das Sapatas

Nos 30 censos visuais realizados foram amostrados 993 individuos, distribuidos em
65 espécies e 28 familias. Do total de familias amostradas, foram registradas cinco ou mais
espécies apenas as familias Labridae, Scaridae, Haemulidae, Serranidae e Lutjanidae; das
familias Muraenidae, Carangidae, Acanthuridae, Pomacanthidae e Pomacentridae foram
registradas trés espécies; das demais, apenas uma espécie. As familias com maior ntimero
de individuos foram Haemulidae (152), Acanthuridae (133), Ephippidaec (111),

Holocentridae (97), Sphyraenidae (78) (Figura 22).

B Holocentridae

@ Ephippidae
7 O Acanthuridae
O Sphyraenidae
@ Outras

Figura 22. Porcentagem das familias de peixes registradas no Recife das Sapatas, de acordo com numero de

individuos.

No Recife das Sapatas foi detectado o maior indice de diversidade (H" = 3,32). A
equitabilidade encontrada foi J = 0,79, o que pode ser explicado pela distribui¢ao bastante

equilibrada das abundancias das espécies de peixes recifais neste recife (Figura 23).
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Abundancia (Log)

Espécies
Figura 23. Log da abundancia das espécies avistadas no Recife das Sapatas, litoral da cidade de Jodo Pessoa,
Paraiba.

As espécies mais abundantes encontradas no Recife das Sapatas e seus respectivos
nimeros de individuos (entre parénteses) foram: Chaeodipterus faber (111), Holocentrus
adscensionis (89), Acanthurus coeruleus (80), Sphyraena picudilla (78) e Caranx crysos
(70), representando 43,16% do total dos individuos observados (Figura 24); as espécies
mais frequentes foram Holocentrus adscensionis, Anisotremus virginicus, Acanthurus
coeruleus, Bodianus rufus e Cephalopholis fulva, apresentando frequéncia de ocorréncia

superior a 50%. (Figura 25).

m Chaetodipterus faber

m Holocentrus adscensionis
0O Acanthurus coeruleus

0O Sphyraena picudilla

N/

Figura 24. Abundancia relativa das espécies de peixes mais representativas do Recife das Sapatas, litoral da

o Caranx crysos

m Outras

cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.
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Figura 25. Ocorréncia das dez espécies mais frequentes nas amostragens realizados no Recife das Sapatas,
litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

A média (£ desvio padrdo) da riqueza de espécies, por censo, foi de 9,63 £ 1,4, com
minimo de seis e maximo de 13 espécies. A média do nimero de individuos, por censo, foi
de 33,06, com minimo de 11 e maximo de 81 peixes recifais.

As categorias de peixes carnivoros CGE, PIM e PSC corresponderam juntas a
55,5% da abundancia total observada no Recife das Sapatas. Os herbivoros, subdivididos
em duas categorias troficas (HET e HNT), equivaleram a 22,9%, e a categoria trofica
composta por Onivoros, correspondeu a 20,5% da abundancia total no Recife das Sapatas; a
menor propor¢do foi observada na abundéincia dos Zooplanctivoros (1,1%), composta
apenas por onze individuos pertencentes as espécies Clepticus brasiliensis e Myripristis

jacobus (Figura 26).
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Figura 26. Distribui¢do proporcional do niimero de individuos por categoria trofica observada no Recife das

Sapatas, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

Predadores de Invertebrados Mdveis, composta por 254 individuos, distribuidos em
17 espécies e nove familias, foi a categoria trofica predominante quanto ao nimero de
individuos, seguida da categoria Onivoros e Herbivoros Nao-Territoriais (206 individuos,
distribuidos em 9 espécies e duas familias). A categoria trofica Carnivoros Generalistas
(185 individuos, 17 espécies e 8 familias) foi a quarta mais representativa, seguida dos
Piscivoros (115 individuos, seis espécies e cinco familias) e Herbivoros Territoriais (21

individuos, trés espécies e uma familia) (Figuras 27 e 28).
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Figura 27. Abundancia das categorias troficas no Recife das Sapatas, litoral da cidade de Jodo Pessoa,
Paraiba.CGE: Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM:

Predadores de invertebrados méveis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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Figura 28. Abundancia relativa, nimero de espécies e familias por categoria trofica observada no Recife das
Sapatas, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.CGE: Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais;
HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moéveis; PSC: Piscivoros; ONI:

Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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A variavel ambiental cobertura béntica foi correlacionada com as categorias tréficas

detectadas no Recife das Sapatas (Tabela VII).

Tabela VII. Valores das correlagdes para a variavel ambiental cobertura béntica e as categorias troficas. O

asterisco (*) indica a presenc¢a de correlagdo significativa (p < 0,05). Al: Algas incrustantes; CO: Corais; ES:

Esponjas; MA: Macroalgas; OI: Outros Invertebrados; SB: Substrato-base; CGE: Carnivoros generalistas;

HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM: Predadores de Invertebrados Moveis;

PIS: Predadores de Invertebrados Sésseis; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.

dg‘;':l‘gstt‘gio CGE HET HNT ONI PIM PSC ZPL
SB r=003 r=011 r=-0,02 r=-002 r=009 r=0,13 r=004
ES r=036 r=086* r=0,62* r=051* r=038 r=089% r=0,67*
Al - - - - - - -
MA r=-0,04 r=0,58* =001 r=004 r=-0,06 r=-0,08 r=-0,0l
co r=025 r=-0,08 r=029 r=023 r=025 r=040 r=0,68*
ol r=0,64* r=051* r=092% r=0095% r=0,66* r=069*% r=0,42

Foi construida uma curva de acumulacdo de espécies (curva do coletor) em fungao

do ntimero de censos realizados no Recife das Sapatas. O estimador de riqueza Chaol

indicou a existéncia de 70,12 espécies, ao passo que o estimador Bootstrap indicou 74,22

espécies no Recife Sapatas. Foi possivel observar que 20 (66%) dos 30 censos visuais

foram suficientes para amostrar 87,35% das 65 espécies registradas; de acordo com os

valores gerados pelo Chaol, 20 dos 30 censos visuais realizados amostraram 90,25% do

total das espécies estimadas e 90,44% das 74,22 espécies estimadas pelo Bootstrap (Figura

29).
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Figura 29. Numero acumulado de espécies de peixes recifais em fungdo do niimero total de censos realizado
no Recife das Sapatas, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, e projecdes dos estimadores Chaol e

Bootstrap.

V.2.2 Recife Cabeco dos Cangulos

No Recife Cabeco dos Cangulos foram amostrados 1.204 individuos, distribuidos
em 66 espécies e 25 familias. As familias mais representativas quanto ao numero de
espécies foram Labridae (8), Haemulidae (7), Serranidae (7) e Scaridae (5). As familias
mais abundantes quanto ao niumero de individuos foram Haemulidae (545), Acanthuridae

(176), Holocentridae (125), Serranidae (60) e Labridae (46) (Figura 30).
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Figura 30. Porcentagem das familias mais representativas quanto ao nimero de individuos no Recife Cabego
dos Cangulos litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

O Cabeco dos Cangulos apresentou o segundo maior indice de diversidade (H™ =
3,02) e equitabilidade (J = 0,72), valores bem proximos aqueles dos indices encontrados
nas analises do Recife das Sapatas. Assim como no Recife das Sapatas, a equitabilidade no
Cabeco dos Cangulos pode ser explicada pelo equilibrio na distribuicdo das abundancias

das espécies de peixes (Figura 31).

Abundancia (Log)

-

Espécies

Figura 31. Log da abundancia das espécies avistadas no Cabego dos Cangulos, litoral da cidade de Jodo

Pessoa, Paraiba.
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As espécies mais abundantes avistadas no Recife Cabeco dos Cangulos foram

Haemulon aurolineatum (230), Haemulon squamipinna (206), Holocentrus adscensionis
(117), Acanthurus coeruleus (102), e Acanthurus chirurgus (59); juntas, elas representaram
59,30% do total dos individuos observados (Figura 32). As espécies mais frequentes foram
Cephalopholis fulva, Acanthurus coeruleus, Holocentrus adscensionis, Lutjanus analis e

Haemulon steindachneri (Figura 33).

m Haemulon aurolineatum
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Figura 32. Abundancia relativa das espécies de peixes do Recife Cabeco dos Cangulos, litoral da cidade de

Jodo Pessoa, Paraiba.
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Figura 33. Ocorréncia das dez espécies mais frequentes nas amostragens realizados no Cabego dos Cangulos,

litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.
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A média (£ desvio padrio) da riqueza de espécies, por censo, foi de 10,6 + 2,4, com
minimo de sete e maximo de 16 espécies. A média do nimero de individuos, por censo, foi
de 40,1, com minimo de 16 e maximo de 87 peixes.

Na distribuigdo proporcional dos individuos por categoria trofica, os peixes
carnivoros, subdivididos em quatro categorias tréficas (CGE, PIM, PIS, PSC),
corresponderam a 47,85% da abundancia total observada no Recife Cabeg¢o dos Cangulos.
Os peixes Onivoros equivaleram a 30,98% e os herbivoros, subdivididos em duas
categorias troficas (HET e HNT), a 20,35%. Assim como no Recife das Sapatas, a categoria
composta por peixes Zooplanctivoros correspondeu a menor propor¢ao (0,82%),
constituida apenas por 10 individuos pertencentes as espécies Apogon americanus e

Myripristis jacobus (Figura 34).
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Figura 34. Distribuicéo proporcional do numero de individuos, por categoria trofica, no Recife Cabego dos
Cangulos, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

A categoria trofica Predadores de Invertebrados Moveis, composta por 436
individuos distribuidos em 17 espécies e sete familias, foi a mais representativa quanto ao
nimero de individuos. A categoria Onivoros foi a segunda mais representativa (373

individuos, 12 espécies e oito familias), seguida das categorias Herbivoros Nao-Territoriais
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(221 individuos, 9 espécies e duas familias), Carnivoros Generalistas (75 individuos, 14

espécies € nove familias), Piscivoros (52 individuos, oito espécies e cinco familias) e
Herbivoros Territoriais (25 individuos, trés espécies e uma familia). A categoria trofica
Predadores de Invertebrados Sésseis foi representada por apenas 12 individuos da espécie

Chaetodon striatus (Figuras 35 e 36).
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Figura 35. Abundancia das categorias troficas no Cabego dos Cangulos, litoral da cidade de Jodo Pessoa,
Paraiba. CGE: Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM:
Predadores de invertebrados moveis; PIS: Predadores de Invertebrados Sésseis; PSC: Piscivoros; ONI:

Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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Figura 36. Abundancia relativa, nimero de espécies e familias para cada categoria trofica observada no
Cabego dos Cangulos, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. CGE: Carnivoros generalistas; HET:
Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis; PIS:

Predadores de Invertebrados Sésseis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.

A variavel ambiental cobertura béntica foi correlacionada com as categorias troficas

detectadas no Cabeco dos Cangulos (Tabela VIII).

Tabela VIII. Valores das correlagdes para a varidvel ambiental cobertura béntica e as categorias troficas. Os
asteriscos (*) indicam a presenga de correlagdes significativas (p < 0,05). Al: Algas incrustantes; CO: Corais;
ES: Esponjas; MA: Macroalgas; OI: Outros invertebrados; SB: Substrato-base; CGE: Carnivoros generalistas;
HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros nao-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis;

PIS: Predadores de Invertebrados Sésseis; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.

Cobertura do
Substrato

SB r=-0,62% r=-0,18 r=-045 r=-0,58%r=-0,64* r=-022 r=-0,44 r=-0,12
Al - - - - - - - -
MA r=0,00 r=0,52* r=034 r=044 r=055% r=-0,13 r=033 r=-0,11
co - - - - - - - -
ol r=-0,04 r=020 r=0,03 r=-0,00 r=-0,07 r=0,62% r=005 r=0.28

CGE HET HNT ONI PIM PIS PSC 7ZPrL

A figura 37 mostra a curva de acumulacao de espécies em fun¢do do numero de

censos realizados no Cabeco dos Cangulos. O estimador de riqueza Chaol indicou a
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existéncia de 67,91 espécies e o estimador Bootstrap indicou 73,46 espécies no Cabeco dos

Cangulos. Dos 30 censos visuais realizados, 20 (66%) foram suficientes para amostrar 90%
das 66 espécies registradas; de acordo com os valores gerados pelo Chaol, 20 dos 30
censos amostraram 94,56% do total das espécies estimadas e 91,98% das 73,46 espécies

estimadas pelo Bootstrap.
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Figura 37. Numero acumulado de espécies de peixes recifais, em funcdo do nimero total de censos
realizados no Cabeco dos Cangulos, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, e proje¢des dos estimadores

Chaol e Bootstrap..

V.2.3 Naufragio do Alvarenga

No Naufragio do Alvarenga foram amostrados 2979 individuos, distribuidos em 53
espécies e 23 familias. As familias mais representativas quanto ao numero de espécies

foram Labridae (8), Haemulidae (7) e Scaridae (5); as demais familias foram representadas
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por menos de cinco espécies. Quanto ao numero de individuos, as familias mais abundantes

foram Haemulidae (2318), Pomacentridae (126), Holocentridae (94), Acanthuridae (84) e

Lutjanidae (69) (Figura 38).
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Figura 38. Abundincia Relativa das familias mais representativas quanto ao mimero de individuos no
Naufragio do Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo, Paraiba.

No Naufragio do Alvarenga foi detectado o menor indice de diversidade (H =
1,81), equitabilidade (J = 0,45) e riqueza (6,51). A baixa equitabilidade se deve ao
desequilibrio na distribuicdo das abundancias das espécies encontradas neste recife; apenas
22,6% das espécies observadas apresentaram abundancias superiores a 20 individuos

(Figura 39).

Abundancia (Log)

Espécies
Figura 39. Log da abundancia das espécies avistadas no Naufragio do Alvarenga litoral do municipio de
Cabedelo, Paraiba.
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As espécies mais abundantes observadas no Naufragio do Alvarenga foram

Haemulon squamipinna (1571), Haemulon aurolineatum (645), Abudefduf saxatilis (106),
Holocentrus adscensionis (87) e Chaetodipterus faber (69); juntas elas corresponderam a
84,89% do total dos individuos amostrados (Figura 40). As espécies mais frequentes foram
Holocentrus adscensionis, Acanthurus coeruleus, Haemulon aurolineatum, Abudefduf

saxatilis e Haemulon squamipinna (Figura 41).
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Figura 40. Abundéncia Relativa das espécies de peixes do Naufragio do Alvarenga, litoral do municipio de

Cabedelo, Paraiba.
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Figura 41. Frequéncia de ocorréncia das dez espécies mais avistadas nas amostragens realizadas no

Naufragio do Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo, Paraiba.
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A média (+ desvio padrdo) da riqueza de espécies, por censo, foi de 8,5 + 2,5, com
minimo de quatro e maximo de 14 espécies. A média do numero de individuos, por censo,
foi de 99,2 com minimo de 11 e maximo de 747 peixes.

O grafico da distribui¢ao proporcional dos individuos, por categoria trofica, indicou
que trés categorias de peixes carnivoros (CGE, PIM, PSC) equivaleram a 66,53% da
abundancia total observada no Naufragio do Alvarenga. Os peixes Onivoros
corresponderam a 29,20% do total dos peixes amostrados e as duas categorias troficas
herbivoros (HET e HNT), a 3,99%. A categoria trofica formada por peixes Zooplanctivoros

correspondeu a menor proporcao (0,23%) (Figura 42).
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Figura 42. Distribui¢do proporcional do nimero de individuos nas categorias tréficas, no Naufragio do

Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo, Paraiba.

A categoria trofica Predadores de Invertebrados Moveis, composta por 1770
individuos distribuidos em 20 espécies e nove familias, foi a mais representativa. A
categoria composta por Onivoros foi a segunda mais representativa (870 individuos, nove
espécies e seis familias), seguida pelos Carnivoros Generalistas (145 individuos, 12
espécies e oito familias), Herbivoros Nao-Territoriais (99 individuos, 10 espécies e duas

familias) e Piscivoros (68 individuos, trés espécies e duas familias). As categorias tréficas
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compostas por Herbivoros Territoriais € Zooplanctivoros foram as menos abundantes;

juntas, elas corresponderam apenas a 0,9% da abundancia total observada no Naufragio do
Alvarenga (Figuras 43 e 44).
1600
1400 |
1200 |
1000 |

800

Abundancia

600 I

400

200

ot ﬁl:u:-IIl u ;;,:D:l m]

. Mediana
[ 25%-75%
“T" 0,95*Min-Max

CGE PM PSC HET HNT ON ZPL
Categorias Troficas
Figura 43. Abundancia das categorias troficas no Naufragio do Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo,

Paraiba. CGE: Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM:

Predadores de invertebrados méveis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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Figura 44. Abundancia relativa, nimero de espécies e familias para cada categoria trofica observada no
Naufragio do Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo, Paraiba. CGE: Carnivoros generalistas; HET:
Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis; PSC:

Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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A variavel ambiental cobertura béntica foi correlacionada com as categorias troficas

detectadas no Naufragio do Alvarenga (Tabela IX).

Tabela IX. Valores das correlacdes para a variavel ambiental cobertura béntica e as categorias troficas. O
asterisco (*) indica a presenc¢a de correlagdo significativa (p < 0,05). Al: Algas incrustantes; CO: Corais; ES:
Esponja; MA: Macroalgas; OI: Outros invertebrados; SB: Substrato-base; CGE: Carnivoros generalistas;
HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros nao-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis;

PIS: Predadores de Invertebrados Sésseis; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.

dfg‘:l‘;;:t‘;zo CGE HET HNT ONI PIM PIS ZPL
SB r=0,10 r=020 r=-0,01 r=-008 r=030 r=0,04 r=0,0
ES r=057* r=0,08 r=0,66* r=062* r=0,66* r=024 r=0,08
Al r=046 r=046 r=0/72% r=0,75% r=029 r=0,76* r=0,46
MA r=0,25 r=1 r=0,30 r=0,35 r=0,10 r=0,56* r=
Cco r=033 r=0,54* r=058% r=0,58% r=021 r=099% r=0,54*
ol r=039 r=044 r=067% r=0,63* r=027 r=083*% r=044

A figura 45 mostra a curva de acumulagdo de espécies em fungdo do numero de
censos realizados no Naufragio do Alvarenga. O estimador de riqueza Chaol indicou a
existéncia de 53,54 espécies e o estimador Bootstrap indicou 58,69 espécies no Naufragio
do Alvarenga. Dos 30 censos visuais realizados, 20 (66%) foram suficientes para amostrar
90,63% das 53 espécies registradas; de acordo com os valores gerados pelo Chaol, 20 dos
30 censos amostraram 94,24% do total das espécies estimadas e 94,27% das 58,69 espécies

estimadas pelo Bootstrap.
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Figura 45. Numero acumulado de espécies de peixes recifais, em fun¢do do numero total de censos
realizados no Naufragio do Alvarenga, litoral do municipio de Cabedelo, Paraiba, e projecdes dos estimadores

de riqueza Chaol e Bootstrap.

V.2.4 Naufragio do Queimado

No Naufragio do Queimado foram amostrados 4.144 individuos, distribuidos em
101 espécies e 44 familias, das quais sete familias foram representadas por cinco ou mais
espécies: Labridae (10), Haemulidae (7), Carangidae (7), Muraenidae (6), Scaridae (6),
Lutjanidae (5) e Pomacentridae (5). As familias com maior nimero de espécimes foram
Haemulidae (1866), Lutjanidae (455), Sphyraenidae (386), Sparidae (339) e Pomacentridae

(224), correspondendo a 78,89% dos individuos observados (Figura 46).
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B Haemulidae

W Lutjanidae

[l Sphyraenidae
O Sparidae

O Pomacentridae

O Outras

Figura 46. Abundancia relativa das familias mais representativas quanto ao numero de individuos, no
Naufragio do Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

O Naufragio do Queimado apresentou a maior riqueza (12,01) e indices de
diversidade e equitabilidade medianos (H" = 2,67; J = 0,57), quando comparado com o0s
demais recifes estudados; esta equitabilidade se deve a pouca disparidade na distribuigdo

das abundancias das espécies (Figura 47).

Abundancia

Espécies
Figura 47. Log da abundancia das espécies avistadas no Naufragio do Queimado, litoral da cidade de Jodo

Pessoa, Paraiba.
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As espécies mais abundantes observadas no Naufragio do Queimado foram
Haemulon squamipinna (1433), Sphyarena picudilla (386), Calamus pennatula (338),
Haemulon aurolineatum (325) e Ocyurus chrysurus (319), equivalendo a 67,64% do total
dos individuos amostrados (Figura 48). As espécies mais frequentes foram Abudefduf
saxatilis, Acanthurus coeruleus, Stegastes fuscus, Diodon holacanthus e Haemulon

squamipinna (Figura 49).

W Haemulon squamipinna
W Sphyraena picudilla
m Calamus pennatula
0O Haemulon aurolineatum

0O Ocyurus chrysurus
o Outras

Figura 48. Abundancia relativa das espécies de peixes amostradas no Naufragio do Queimado, litoral da

cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.
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Figura 49. Frequéncia de ocorréncia das dez espécies mais assiduas nas amostragens realizadas no Naufragio

do Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.
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A média (£ desvio padrao) da riqueza de espécies, por censo, foi de 12,16 + 4,3,
com minimo de cinco e maximo de 25 espécies. A média do numero de individuos, por
censo, foi de 138, com minimo de 10 e méximo de 602 peixes recifais.

Na distribui¢ao proporcional dos individuos, por categoria troéfica, no Naufragio do
Queimado, as quatro categorias troficas de peixes carnivoros (CGE, PIM, PIS e PSC)
apresentaram a maior propor¢do (63,51%), seguidos, pelos peixes Onivoros (22,62%).
Neste recife, os Zooplanctivoros mostraram-se pouco representativos (8,23%) em relacao
ao numero de individuos das categorias troéficas Carnivoros e Onivoros, porém, bastante
representativos, quando comparados com a porcentagem de individuos Zooplanctivoros
presentes nos demais ambientes amostrados. As duas categorias de herbivoros (HET e

HNT), mostraram pouca representatividade (5,60%) (Figura 50).

0,8 |
S 0,6
o
(@)
[oX
S 04
S 04
mZPL
02 m HER
’ 0 ONI
m CAR
0

Figura 50. Distribui¢do proporcional do niimero de individuos nas categorias tréficas, no Naufragio do

Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

Quanto ao nimero de individuos, a categoria trofica Predadores de Invertebrados
Moveis foi dominante no Naufrdgio do Queimado e composta por 1649 individuos
distribuidos em 21 espécies e 10 familias. A categoria tréfica Carnivoros Generalistas

constituiu a terceira mais representativa (563 individuos, 30 espécies e 18 familias);
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Piscivoros foram representados por 417 individuos, 10 espécies e seis familias, seguidos

dos Zooplanctivoros (341 individuos, oito espécies e oito familias). Os Herbivoros Nao-
Territoriais foram representados por 181 individuos, seguidos dos Herbivoros Territoriais
(51 individuos). Predadores de Invertebrados Sésseis foram representados por um espécime
de cada das espécies Chaetodon ocellatus, C. striatus e Lactophrys trigonus (Figuras 51 e
52). Juntas, elas corresponderam apenas a 0,1% da abundancia observada no Naufragio do
Queimado. O teste de Kruskal-Wallis evidenciou que as abundancias das categorias troficas
CGE, PSC e ZPL, no Naufragio do Queimado, apresentaram diferencas significativas,
quando correlacionadas com o Recife das Sapatas (Z=4,03,p <0,05; Z=2,07,p=0,01; Z
= 2,67, p < 0,05, respectivamente), Cabego dos Cangulos (Z = 2,98, p <0,05; Z=2,14,p <
0,05, respectivamente) e Naufragio do Alvarenga (Z =4,43, p <0,05; Z=2,07,p=0,01; Z
= 3,01; p < 0,05, respectivamente); HNT, no Naufragio do Queimado, apresentou
diferencas significativas, quando correlacionado com o Naufragio do Alvarenga (Z = 2,06,

p=0,01).
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Figura 51. Abundancia das categorias tréficas no Naufragio do Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa,
Paraiba.CGE: Carnivoros generalistas; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM:
Predadores de invertebrados moveis; PIS: Predadores de invertebrados sésseis; PSC: Piscivoros; ONI:

Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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Figura 52. .Abundancia relativa, nimero de espécies e familias, para cada categoria troéfica observada no
Naufragio do Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. CGE: Carnivoros generalistas; HET:
Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moéveis; PIS:
Predadores de invertebrados sésseis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.
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A variavel ambiental cobertura béntica foi correlacionada com as categorias tréficas

detectadas no Naufragio do Queimado (Tabela X).

Tabela X. Valores das correlagdes para a varidvel ambiental cobertura béntica e as categorias troficas. O
asterisco (*) indica a presenc¢a de correlagdo significativa (p < 0,05). Al: Algas incrustantes; CO: Corais; ES:
Esponja; MA: Macroalgas; OI: Outros invertebrados; SB: Substrato-base; CGE: Carnivoros generalistas;
HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros nao-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis;

PIS: Predadores de Invertebrados Sésseis; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.

Cobertura
do Substrato

SB r=-0,11 r=-0,18 r=-0,02 r=0,10 r=-0,02 r=-0,08 r=-0,00 r=-0,02

CGE HET HNT ONI PIM PIS PSC 7PL

ES  r=050% r=045 r=0,56* r=0,63* r=0,76* r=0,73* r=0,55% r=0,47
Al r=0,06 r=073* r=0,64* r=051* r=031 r=045 r=078* r=0,89%
MA - - - - - - - -
co - - - - - - - -

(0) r=-0,09 r=0,85* r=0,51* r=0,31 r=0,19 r=0,62* r=0,49 r=0,56*

Foi construida uma curva de acumulagdo de espécies (curva do coletor) em fungao
do ntimero de censos realizados no Naufragio do Queimado. Baseado nas suas premissas, o
estimador de riqueza Chaol indicou a existéncia de 113,35 espécies, a0 passo que o
estimador Bootstrap indicou 116,01 espécies no Naufragio do Queimado. Foi possivel
observar que 20 (66%) dos 30 censos visuais foram suficientes para amostrar 86,69% das
101 espécies registradas; de acordo com os valores gerados pelo Chaol, 20 dos 30 censos
visuais realizados amostraram 86,80% do total das espécies estimadas e 86,30% das 116,01

espécies estimadas pelo Bootstrap (Figura 53).
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Figura 53. Numero acumulado de espécies de peixes recifais em fungdo do numero total de censos realizados
no Naufragio do Queimado, litoral da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, e projecdes dos estimadores de riqueza

Chaol e Bootstrap.

V.3 Comparacio Entre os Recifes Naturais e os Recifes Artificiais

V.3.1 Variaveis Ambientais

A visibilidade média da 4gua nos Recifes Artificiais foi de 9,4 m, com desvio
padrao de + 3,03 m, ao passo que, nos Recifes Naturais, a visibilidade média alcangada foi
de 8,3 m, com desvio padrao de £+ 1,21 m, ndo sendo detectadas diferencas significativas.

Quanto a porcentagem de cobertura béntica, os resultados obtidos através da
Andlise de Similaridade sugeriram claras diferencas entre os Recifes Naturais e os
Artificiais (R = 0,804; p = 0,1%; Stress: 0,08), como pode ser observando a partir do
diagrama de nMDS (Figura 54). A dissimilaridade encontrada entre os Recifes Naturais e

os Atrtificiais foi de 93,10%. O SIMPER mostrou que as categorias bénticas responsaveis
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por esta dissimilaridade foram Substrato-Base (64,45 % de dissimilaridade acumulada) e
Macroalgas (26,80% de dissimilaridade acumulada). O conjunto dos Recifes Naturais
apresentaram uma similaridade intra-grupo de 55,31%, ao passo que os Recifes Artificiais

apresentaram 66,01% de similaridade intra-grupo.

20 Stress: 0,08

*
’0
o
. *, oo
. ? o
. * $ 'S . YN

# R. Naturais
& R. Adificiais

Figura 54. Representagdo grafica da ordenagdo de nMDS, segundo a porcentagem de cobertura béntica nos

Recifes Naturais e Artificiais estudados do litoral do estado da Paraiba.

Foram obtidos indices diversidade, riqueza e equitabilidade semelhantes da
cobertura béntica nos conjuntos dos Recifes Naturais e naquele dos Recifes Artificiais. Os
valores registrados destas variaveis estdo dispostos na Tabela XI. O teste U de Mann
Whitney evidenciou que a diversidade por fotoquadrado dos grupos funcionais utilizados
para caracterizar a cobertura béntica apresentou diferengas significativas entre o conjunto
dos recifes Naturais e dos Artificiais (Z = 1,75; p = 0,04); a abundancia por fotoquadrado

também apresentou diferencas significativas (Z =4,65; p < 0,0001).
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Tabela XI. indices de diversidade (H’), Riqueza (R) e Equitabilidade () referentes & cobertura béntica do

conjunto dos Recifes Naturais e dos Artificiais estudados do litoral do estado da Paraiba.

Recifes H’ R J
Naturais 4,08 8,32 0,99
Artificiais 4,05 8,56 0,99

V.3.2 Composi¢ao e Estrutura da Comunidade dos Peixes Recifais

Nos Recifes Naturais, foram observados 2.196 peixes recifais (23,56% de todos os
individuos observados) pertencentes a 80 espécies e 31 familias. Nos Recifes Artificiais,
foram observados 7.124 individuos (76,41% de todos os individuos observados)
pertencentes a 116 espécies e 45 familias.

Os indices de diversidade e a equitabilidade encontrados no conjunto dos Recifes
Naturais foi superior aos encontrados no conjunto dos Recifes Artificiais; a maior riqueza
de espécies foi observada no conjunto dos Recifes Artificiais. Os valores obtidos a partir
dos indices de diversidade, riqueza e equitabilidade, referentes as espécies de peixes
registrados nos conjuntos dos Recifes Naturais e dos Artificiais, estdo dispostos na Tabela

XII.

Tabela XII. indices de diversidade (H’), Riqueza (R) e Equitabilidade (J) referentes as espécies de peixes

recifais nos conjuntos dos Recifes Naturais e dos Artificiais estudados do litoral do estado da Paraiba.

Recifes Diversidade (H')  Equitabilidade (J) Riqueza (d)
Indice (média + dp) Indice (média + dp) Indice

Naturais 3,37 0,76 10,4

Artificiais 2,47 0,52 11,95

A média (£ desvio padrao) da riqueza de espécies, obtida de cada censo, no

conjunto dos Recifes Naturais, foi de 10,11 £ 2,11, com minimo de seis e maximo de 16
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espécies (Figura 55); Nos Recifes Artificiais, a média (£ desvio padrao) foi de 10,36 £ 3,9,
com minimo de quatro e maximo de 24 espécies. A média do numero de individuos de cada
censo, no conjunto dos Recifes Naturais, foi de 36,7, com minimo de 12 e méaximo de 87;
no conjunto dos Recifes Atrtificiais, foi de 118,53, com minimo de 10 e maximo de 747
individuos, por censo (Figura 56). O teste U de Mann Whitney evidenciou diferengas
significativas na abundancia das espécies de peixes, por censo, entre os conjuntos dos
Recifes Naturais e dos Artificiais (Z = 4,37; p < 0,0001); ndo foram detectadas diferencas

significativas na diversidade e riqueza, analisadas por censo.

30
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Recifes Artificiais —_T" 0,95*Min-Max

Recifes Naturais
Figura 55. Riqueza de espécies, por censo, do conjunto dos Recifes Naturais e dos Artificiais estudados do

litoral do estado da Paraiba.
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Figura 56. Abundancia das espécies de peixes, por censo, no conjunto dos Recifes Naturais ¢ dos Artificiais

estudados do litoral do estado da Paraiba.

Os resultados obtidos através da Analise de Similaridade sugeriram a auséncia de
uma ordenacao significante responsavel por uma particularizagdo de cada grupo de recifes
estudados, de maneira que o conjunto dos Recifes Naturais ndo formou grupo distinto do
conjunto dos Recifes Artificiais (R = 0,209; p = 0,1%; Stress: 0,29) (Figura 57). A
similaridade média encontrada entre os Recifes Naturais ¢ os Artificiais foi de 42,69%. Os
resultados obtidos pelo SIMPER e as espécies responsaveis pelas similaridades entre os
grupos de recifes encontram-se dispostos na Tabela XIII. O conjunto dos Recifes Naturais
apresentou uma similaridade média intra-grupo de 68,57%, ao passo que os Recifes

Artificiais apresentaram 60,43% de similaridade média intra-grupo.
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Figura 57. Representagdo grafica da ordenagdo de nMDS, segundo a abundéncia das espécies de peixes nos

Recifes Naturais e nos Artificiais estudados do litoral do estado da Paraiba.

Tabela XIII. Porcentagens obtidas pelo SIMPER referentes as espécies que mais contribuiram para as

diferen¢as encontradas entre os Recifes Naturais e Artificiais estudados do litoral do estado da Paraiba.

Recifes Artificiais

Recifes Naturais

Espécies

Haemulon squamipinna
Haemulon aurolineatum
Acanthurus coeruleus
Holocentrus adscensionis
Abudefduf saxatilis
Acanthurus chirurgus
Chaetodipterus faber
Cephalopholis fulva
Lutjanus analis
Anisotremus virginicus
Ocyurus chrysurus
Bodianus rufus
Stegastes fuscus
Sparisoma axillare
Sphyraena picudilla
Pseudupeneus maculatus

Holacanthus tricolor

Abunddncia Média

1,62
0,95
0,84
0,78
0,96
0,36
0,48
0,05
0,47
0,38
0,48
0,08
0,49
0,16
0,37
0,23
0

Abundancia Média

0,68
0,64
0,93
0,99
0

0,56
0,21
0,58
0,24
0,46
0,09
0,46
0,15

0,4

0,2
0,26

0,4

Dissimilaridade
(%)
7,89
5,59
4,71
4,55
4,03
3,11
2,8
2,72
2,68
2,64
2,29
2,2
2,18
2,15
2,08
2,04
1,91

Dissimilaridade
Cumulativa (%)

7,89
13,48
18,19
22,73
26,77
29,87
32,67

354
38,07
40,71

43

45,2
47,38
49,53
51,61
53,65
55,56
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Haemulon steindachneri 0,24 0,27 1,87 57,43
Caranx crysos 0,22 0,26 1,79 59,22
Calamus pennatula 0,36 0,1 1,76 60,98
Haemulon plumierii 0,27 0,15 1,68 62,66
Diodon holacanthus 0,31 0,06 1,44 64,1
Pomacanthus paru 0,12 0,24 1,42 65,52
Acanthurus bahianus 0,09 0,23 1,35 66,87
Sparisoma frondosum 0,12 0,19 1,22 68,09
Haemulon parra 0,17 0,05 1,03 69,12
Scarus trispinosus 0,1 0,14 1,01 70,13
Myripristis jacobus 0,11 0,13 1 71,14
Balistes vetula 0,03 0,21 1 72,14
Epinephelus adscensionis 0,02 0,18 0,97 73,11
Halichoeres brasiliensis 0,12 0,13 0,96 74,07
Holacanthus ciliaris 0,09 0,15 0,95 75,02
Stegastes pictus 0,02 0,19 0,94 75,95
Lutjanus synagris 0,09 0,12 0,91 76,86
Mulloidichthys martinicus 0,23 0 0,91 77,77
Halichoeres dimidiatus 0,06 0,16 0,89 78,67
Malacanthus plumieri 0,12 0,07 0,79 79,45
Lutjanus jocu 0,14 0,06 0,78 80,23
Halichoeres bivittatus 0,07 0,09 0,77 81
Lutjanus alexandrei 0,18 0,02 0,74 81,75
Sparisoma amplum 0,06 0,11 0,72 82,46
Chaetodon striatus 0,01 0,13 0,064 83,1
Caranx bartholomaei 0,14 0 0,61 83,71
Orthopristis ruber 0,07 0,07 0,57 84,29
Trachinotus goodei 0,13 0,02 0,57 84,85
Opisthonema oglinum 0,15 0 0,57 85,42
Elacatinus figaro 0,03 0,08 0,54 85,96
Stegastes aff. variabilis. 0,02 0,09 0,53 86,49
Gymnothorax vicinus 0,06 0,06 0,52 87,01
Gymnothorax funebris 0,07 0,06 0,51 87,52
Halichoeres radiatus 0,08 0,04 0,5 88,03
Echeneis naucrates 0,06 0,06 0,5 88,52
Rypticus saponaceus 0,01 0,09 0,46 88,98
Gymnothorax miliaris 0,07 0,05 0,45 89,43
Mpycteroperca bonaci 0 0,09 0,44 89,87
Selene vomer 0,09 0,01 0,43 90,3
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Na distribui¢@o proporcional dos individuos por categoria tréfica, tanto o grupo dos
Recifes Naturais quanto o dos Artificiais apresentaram uma porcentagem elevada de
individuos com habito Carnivoro (51,28% e 64,57%, respectivamente). No conjunto dos
Recifes Naturais, a categoria Zooplanctivoros mostrou-se pouco representativa (0,95%) em
relacdo ao conjunto dos Recifes Artificiais (4,88%). Proporcionalmente, a abundancia dos

individuos com habito Onivoro foi similar entre os grupos de recifes (Figura 58).
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Figura 58. Distribuicdo proporcional do numero de individuos nas categorias troficas no conjunto dos Recifes

Naturais e dos Artificiais estudados do litoral do estado da Paraiba.

Predadores de Invertebrados Moveis foi a categoria trofica dominante entre os
grupos de recifes estudados, composta por 3398 individuos nos Recifes Artificiais e 693,
nos Recifes Naturais. A categoria trofica Onivoros foi a segunda mais representativa em
ambos os grupos de recifes. A categoria Carnivoros Generalistas (720 individuos
distribuidos em 35 espécies) foi a terceira mais representativa no grupo dos Recifes
Artificiais, ao passo que, no grupo dos Recifes Naturais, a terceira mais representativa foi
Herbivoros Nao-Territoriais (428 individuos pertencentes a 9 espécies). A categoria
composta por Predadores de Invertebrados Sésseis foi a menos representativa em ambos os

grupos de recifes, composta por trés individuos de trés espécies, no grupo dos Recifes
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Artificiais, e por 12 individuos da espécie Chaetodon striatus, no grupo dos Recifes

Naturais (Figuras 59, 60 e 61). O teste U de Mann Whitney evidenciou diferencas
significativas na abundancia dos Herbivoros Nao-Territoriais (Z = 2,75; p = 0,003) e
Zooplanctivoros (Z =2,57; p = 0,005), quando comparados entre as areas recifais naturais e

artificiais.
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Figura 59. Abundancia das categorias troficas no conjunto dos Recifes Artificiais estudados do litoral do
estado da Paraiba. CGE: Carnivoro generalizado; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros no-
territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL:

Zooplanctivoros.
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Figura 60. Abundancia das categorias troéficas no conjunto dos Recifes Naturais estudados do litoral do
estado da Paraiba. CGE: Carnivoro generalizado; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros nao-

territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL:

Zooplanctivoros.
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Figura 61. Abundancia relativa, nimero de espécies e familias para cada categoria tréfica observada no
conjunto dos Recifes Artificiais (& esquerda) e dos Naturais (2 direita) estudados do litoral do estado da
Paraiba. CGE: Carnivoro generalizado; HET: Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros ndo-territoriais; PIM:

Predadores de invertebrados moveis; PSC: Piscivoros; ONI: Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.

A variavel ambiental cobertura béntica foi correlacionada com as categorias troficas

detectadas no grupo dos Recifes Naturais e dos Artificiais. (Tabela XIV).
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Tabela XIV. Valores das correlagdes para a variavel ambiental cobertura e as categorias troficas. Os asteriscos (*) indicam a presenga de correlagdes significativas (p <
0,05). AI: Algas incrustantes; CO: corais; ES: Esponjas; MA: Macroalgas; OI: Outros invertebrados; SB: Substrato-base; CGE: Carnivoros generalistas; HET:
Herbivoros territoriais; HNT: Herbivoros nio-territoriais; PIM: Predadores de invertebrados moveis; PIS: Predadores de Invertebrados Sésseis; PSC: Piscivoros; ONI:

Onivoros; ZPL: Zooplanctivoros.

Recifes Naturais Recifes Artificiais
SB ES MA Al CcO (0] SB ES MA Al CcO (0]

CGE r=-0,54%* r=0,38 r=-0,13 - r=022 r=0,69* r=005 1r=0,69* 1r=0,19 r=0,45 r=0,18 r=0,33
HET r=-0,17 r=-0,10 r=0,58% - r=0,57% r=0,50* r=-0,08 r=0,19 r=0,51* r=0,60* r=0,85* r=0,76*
HNT r=-0,45 r=-0,09 r=0,86* - r=028 r=095% r=0,05 r=0,48 r=026 r=091* r=0,50* r=0,69*%
ONI r=-0,47 r=0,48 r=0,06 - r=024 r=087* r=003 r=054* 1r=026 r=0,85% r=0,46 r=0,69%
PIM r=-0,51* r=0,42 r=-0,18 - r=022 r=0,71* r=0,11 r=0,68* 1=0,09 r=0,28 r=0,23 r=10,40
PIS r=-0,16 r=0,68% r=0,03 - - r=027 r=-0,04 r=0,11 r=0,32 r=047 r=0,99*% r=0,64%
PSC r=-0,34 r=0,48 r=-0,06 - r=032 r=089* r=-0,11 r=0,40 r=0,31 r=0,94* r=0,54* r=0,78%
ZPL r=-0,17 r=0,86* r=-0,10 - r=0,57% r=0,50* r=-0,26 r=0,34 r=030 r=0,79%* r=0,57* r=091%*
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V. DISCUSSAO

Bonsack & Bannerot (1986), afirmam ser necessarios oito a 20 censos para
descrever algumas comunidades. No entanto, no presente trabalho, foram necessarios 60
das 120 amostras para iniciar a estabilizagdo dos dados, e mais 20 para amostrar 92,94%
das 116 espécies observadas no estudo (Figura 21).

Foi observada a presenga macica das espécies das familias Haemulidae, Lutjanidae,
Acanthuridae, Pomacentridae, Holocentridae, Labridac ¢ Scaridae (Tabela V); esse
resultado mostrou-se semelhante aquele obtido de outras areas recifais estudadas no
Nordeste brasileiro (Rocha et al., 1998; Kikuchi et al., 2003; Feitoza, 2001; Rocha & Rosa,
2001; Engmann, 2006). Haemulidae foi a familia mais abundante, correspondendo a
52,37% de todos os individuos observados, sendo a espécie H. squamipinna responsavel
por 52,73% de todos os individuos registrados no Naufragio do Alvarenga e 34,58% da
abundancia total encontrada no Naufragio do Queimado. No recife Cabego dos Cangulos, a
familia Haemulidae mostrou-se abundante, embora em menor propor¢do, quando
comparada com a abundéancia desta nos ambientes artificiais amostrados. E caracteristica
desta espécie utilizar os ambientes recifais para protecdo durante o dia e, a noite, migrarem
para ambientes adjacentes em busca de alimento (Randall, 1967). Nos Recife das Sapatas,
as espécies de Haemulideos foram infrequentes e pouco abundantes; em contrapartida, os
Scarideos mostraram-se abundantes neste recife, o que corrobora a idéia de que o Recife
das Sapatas ¢ um ambiente saudavel, uma vez que, segundo Arosemena (2006), Scarideos
sa0 mais abundantes em ambientes menos degradados.

Tem-se conhecimento da existéncia de cerca de 353 espécies de peixes recifais ao
longo da costa brasileira, das quais 45 sdo endémicas (Rocha, 2003). No presente estudo,

foram observadas 116 espécies, 32,86% de toda a ictiofauna observada no litoral brasileiro.
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A comunidade ictica dos ambientes recifais amostrados ¢ composta, em grande
propor¢ao, por espécies conhecidamente distribuidas ao longo do Atlantico Ocidental,
varias endémicas do Brasil: Stegastes fuscus, S. pictus, Stegastes aff. variabilis,
Ogcocephalus  vespertilio, FElacatinus figaro, Gramma brasiliensis, Thalassoma
noronhanum, Apogon americanus, Sparisoma axillari, S. amplum, e trés endémicas do
Nordeste brasileiro: Haemulon squamipinna, Halichoeres bivittatus ¢ H. dimidiatus.
Clepticus brasiliensis foi também registrada nos ambientes amostrados. Segundo Floeter et
al. (2003), esta ¢ uma espécie comum no Sudeste brasileiro. Seu registro no Nordeste
brasileiro, embora raro (Rocha et al., 1998; Feitoza, 2001), demonstra que a populacao
desta espécie ndo esta limitada aquela regido.

Das espécies observadas neste estudo, cinco estdo inclusas na lista de espécies
ameacadas de extingdo segundo a IUCN (2007): Alphestes afer, Cephalopholis fulva,
Mycteroperca bonaci, Epinephelus adscensionis e Lutjanus analis. Os serranideos
Alphestes afer, Cephalopholis fulva e Epinephelus adscensionis estdo categorizadas como
“De Menor Preocupagdo” (Least Concern) por apresentar, em menor escala, declinios
populacionais devido ao by catch e, no caso de E. adscensionis, também a pesca dirigida;
Mycteroperca bonaci esta avaliada como “Proximo de Ameacgada” (Near Threatened), com
provavel ingresso na categoria “Risco de Extingdo” (Endangered). L. analis esta
categorizado como “Vulneravel” (Vulnerable) por apresentar grandes declinios populagdes
devido a pesca artesanal. Ja as espécies Elacatinus figaro, Gramma brasiliensis, Ocyurus
chrysurus e Ginglymostoma cirratum estdo inclusas na Lista Oficial de Espécies
Ameagadas de Exting¢do provida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004).

Floeter et al. (2001) afirmam que os ambientes recifais do Sudeste do Brasil podem

abrigar a maior diversidade de espécies de peixes das dez familias tipicamente recifais
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(Acanthuridae, Chaetodontidae, Haemulidae, Holocentridae, Labridae, Muraenidae,
Pomacanthidae, Pomacentridae, Scaridae e Serranidae) devido a presenga tanto de espécies
tropicais como subtropicais. Entretanto, quando consideradas todas as espécies de peixes
associadas aos ambientes recifais, a maior diversidade pode ser encontrada no Nordeste
Brasileiro. Rocha & Rosa (2001) registraram 132 espécies no Parcel de Manuel Luiz
(Maranhao), Feitoza (2001), 195 espécies na Risca do Zumbi (Rio Grande do Norte) e
Ferreira et. al. (1995) inventariaram 103 espécies na regido de Tamandaré (Pernambuco).
Na Paraiba, dados publicados (Rocha et. al., 1998) inventariaram 157 espécies nos recifes
rasos e profundos (entre 0,5 e 66m de profundidade), através de metodologias destrutivas e
nao-destrutivas; Dados ndo publicados por Feitoza — abrangendo desde a margem
continental ao inicio do talude (comunicagdo pessoal) indicam, no entanto, a ocorréncia de
250 espécies de peixes associados aos ambientes recifais; dados advindos da literatura,
acrescido dos resultados obtidos neste trabalho, corroboram a idéia de Feitoza (2001) de
que a maior diversidade de espécies de peixes recifais no Brasil seja encontrada no
Nordeste Brasileiro.

Fatores comportamentais sdo essenciais para a compreensdao das adaptacdes dos
animais as condi¢des do ambiente, por serem intimamente relacionadas a sua morfologia e
fisiologia (Sale, 2006). Individuos juvenis das familias Acanthuridae, Labridae e Scaridae
foram observados proximas a areas recobertas por sedimento calcario e bancos de algas. A
cobertura algas proporciona abrigo e possivelmente prote¢ao contra predadores (Ferreira et.
al., 1995). Os individuos das familias Serranidae, Holocentridae, Apogonidae e do género
Stegastes foram observados em microambientes de maior complexidade topografica,
recobertos predominantemente por algas incrustantes, filamentosas e hidrozodrios. Os

espécimes das espécies Chaetodon striatus e Pseudupeneus maculatus foram mais
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abundantes em dareas de cascalho, sendo a distribuicdo da primeira relacionada,
provavelmente, a protec¢do e alimentagdo e da segunda apenas ao habito alimentar.

A espécie Holocentrus adscensionis apresentou abundancia relativa alta nos quatro
recifes amostrados e as espécies da familia Muraenidae foram bastante abundantes no
Naufragio do Queimado; sdo espécies de habitos noturnos e foram observadas
exclusivamente em repouso, proximo a refugios como locas entre os cabecos e sob os
destrocos e fendas dos naufragios. As adaptacdes dos peixes recifais a ritmos de atividade
diurna ou noturna auxiliam a diminui¢do da competicdo por refugios, havendo um
revezamento entre os habitantes das locas durante os periodos de atividade de algumas
espécies (Sale, 2006).

A espécie Sphyraena picudilla mostrou-se abundante nas observagdes realizadas no
Recife das Sapatas e nos Naufragios do Queimado e do Alvarenga, apresentando, no
entanto, baixa ocorréncia. A sua abundancia reflete a presenga de grandes agregagdes,
como um cardume formado por 280 individuos, avistado no Naufragio do Queimado.

Foi observado no Naufragio do Queimado um unico individuo de Ginglymostoma
cirratum ¢ de um a trés grupos de dois individuos ao longo do Naufragio do Alvarenga.
Esta espécie mostrou-se pouco abundante e foi caracterizada como rara pela sua
infrequéncia no total dos censos realizados. Apenas trés individuos da espécie Dasyatis
americana foram registrados, um no Recife das Sapatas e dois no Naufragio do Queimado.
Assim como Ginglymostoma cirratum, mostrou-se pouco abundante e rara. Ambas as
espécies, apesar do baixo valor comercial, sdo referidas por pescadores da regido com
sendo alvo tanto da pesca artesanal como da caga submarina. Ambas as espécies estao

mencionadas na Lista de Espécies Ameagadas de Extingdo 2007, publicada pela IUCN,
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como deficiente em dados e a espécie G. cirratum esta inclusa na Lista Oficial de
Espécies Ameagadas de Extingdo do MMA, 2004.

E do conhecimento da comunidade cientifica que os censos visuais tendem a
subestimar a abundancia ¢ densidade dos peixes, sobretudo daqueles menores e menos
conspicuos (Belwood & Alcala, 1988; Alckerman & Belwood, 2000). Comparando o
método de censos visuais com aqueles que utilizaram ictiotoxicos, como rotenona, observa-
se que cerca de 35 a 100% dos peixes pouco conspicuos ndo sdo registrados em sensos
visuais (Brock, 1982; Alckerman & Belwood, 2000). Mesmo considerando a deficiéncia
aventada, nos recifes amostrados e, sobretudo, no Naufragio do Queimado, os peixes que
exibem este tipo de caracteristicas e comportamento, principalmente aqueles da familia
Gobiidae, foram observados em um numero consideravel, embora ndo significativo do
ponto de vista estatistico.

Comparando o indice de diversidade geral encontrado no presente estudo (H'=2,82)
com os indices de diversidade geral do Parcel de Manuel Luiz (H'=2,31) e da Risca do
Zumbi (H'=2,95), podemos constatar que a diversidade encontrada nos recifes da Paraiba ¢
bastante proxima daquela registrada por Feitoza (2001) nos recifes da Risca do Zumbi. De
fato, este resultado era esperado, uma vez que ambos os recifes apresentam muitas
semelhangas quanto a ictiofauna e sao influenciados pelos mesmos fatores ambientais
caracteristicos da costa nordeste brasileira. Diferengas na metodologia e no esforco
amostral utilizado, e principalmente as caracteristicas inerentes de cada uma destas areas,
sdo fatores que podem refletir as distintas diversidades de espécies dos recifes. Dessa
forma, comparagdes mais refinadas entre as diversidades de peixes recifais existentes em
diferentes localidades do Nordeste brasileiro ndo foram realizadas neste trabalho, dadas as

nuances destacadas acima.
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Em todas as expedicdes realizadas no Naufragio do Queimado foram registradas
atividades de pesca artesanal. Esta pratica tem sido tradicionalmente realizada neste
naufragio ao longo do tempo e, segundo relatos de pescadores locais, a quantidade e
tamanho dos peixes comercialmente explorados (como haemulideos e lutjanideos)
declinaram nos ultimos anos. No entanto, no Naufragio do Queimado, foi registrada a
ictiofauna mais rica e abundante, quando comparada com as demais areas amostradas. Este
resultado pode estar relacionado ao fato deste naufragio apresentar uma area bastante
heterogénea — fruto dos seus destrogos (observagdo pessoal — dado ndo quantificado), rica,
diversa e equitativa em termos de cobertura do substrato (Tabela IV), que proporciona uma
maior complexidade de nichos para as espécies. Esta idéia ¢ fortalecida pelos trabalhos de
MacArtur & Levins (1967), Murdoch & Oaten (1975), Schlosser (1982), Williams (1982),
Russ (1984 a b), Pierce (1985), Bell et. al. (1991), McGehee (1994); Almany (2004) e
Floeter et. al. (2007), os quais discorrem sobre as relagdes das varidveis ambientais e
caracteristicas ecoldgicas com as populagdes de peixes recifais. Segundo estes trabalhos, a
abundancia, riqueza e diversidade das espécies de peixes sdo diretamente proporcionais a
cobertura béntica e heterogeneidade do habitat, e estes, inversamente proporcionais a
competicdo e predagdo. Segundo Lara & Gonzalez (1998) e Arosemena (2006), a
diversidade e complexidade do substrato sao os determinantes mais eficazes da diversidade
e riqueza de espécies de peixes recifais devido, sobretudo, ao aumento da disponibilidade
de abrigo e alimento, ao invés de altas porcentagens de corais. O resultado encontrado no
Naufragio do Queimado, como discutido acima, pode ser uma decorréncia de fendmenos
afeitos ao que pressupde a Hipotese de Atracdo dos Ambientes Artificiais, proposta por

Bohnsack (1989) e discutida por Polovina (1989) e Lindberg (1997).
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Os Naufragios do Queimado e do Alvarenga apresentam baixo indice de diversidade,
quando comparados com o Recife das Sapatas e o Cabego dos Cangulos (Tabela VI),
decorrente, provavelmente, da degradacdo dos habitats artificiais pela pesca artesanal e
caca submarina ocorrentes e, em menor escala, pelo mergulho recreativo. Em varias
expedicdes foram registrados indicios da presenga antropica nos ambientes recifais
artificiais, como partes de redes de pesca, anzois, materiais plasticos e enlatados. O indice
de diversidade inferior registrado nos recifes artificiais pode ainda estar relacionado a area
de cobertura restrita ocupada por estes recifes, quando comparados com a extensa area dos
recifes naturais amostrados. A maior amplitude de area disponivel resultaria em uma maior
variedade e quantidade de cavidades utilizadas como refugio ou area de vida pelas espécies
de peixes recifais habitantes destes recifes. Esta relacdo direta de proporcionalidade entre
diversidade local e tamanho do recife foi denotada por Galzin et al. (1994).

O ambiente fisico influencia tanto a dispersdao quanto a assentamento larval; o
vento, a maré e correntes oceanicas, sobretudo, sdo as maiores forgas que promovem a
circulagdo oceanica e direcionam a dispersdo larval (Cowen, 2002). Além de muito
proximos entre si, os ambientes estudados sdo intercalados por outros ambientes recifais e
bancos de algas, e influenciados pela Corrente do Brasil, que pode agir carreando as larvas
entre os recifes, no sentido norte-sul. Segundo Kremer & Chapman (1999), muitas espécies
de peixes encontrados em ambientes recifais, como as espécies da familia Scaridae e
Mullidae, migram diariamente para recifes adjacentes, sobretudo para aqueles com maior
complexidade estrutural, em busca de alimento e abrigo. Mesmo segregados em relacdo a
cobertura béntica (Figura 15), ndo ha indicios de que os recifes estudados formem grupos
distintos entre si, quando analisados sob a perspectiva dos componentes da ictiofauna

(Figura 17). Essas informacdes sugerem a existéncia de uma conectividade entre as areas
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recifais de profundidades intermediarias (15 a 30 m de profundidade), nas quais estdo
situados os recifes estudados no presente trabalho.

No presente estudo, as categorias bénticas Macroalgas e Algas Incrustantes
mostraram-se abundantes (Figura 16). As algas sd3o organismos de grande relevancia nos
ambientes recifais brasileiros e desempenham diversas fungdes, como ser responsaveis pela
grande porcentagem da produtividade primaria gerada nos ambientes recifais, substituirem
a fun¢do de construtor recifal na escassez de corais e ser parte importante da base da cadeia
trofica, servindo de alimento para uma variedade consideravel de organismos (Ferreira et.
al., 1995; Norton et al., 1996). Além disso, segundo Hubbard (1997), o crescimento da
maioria das algas ¢ rapido, contendo o crescimento de corais e outros organismos sésseis.
Dessa forma, a presenca de espécies pouco palataveis e a baixa abundancia de grandes
consumidores de algas podem estar associadas e justificar a abundancia registrada destas
categorias bénticas.

A propor¢ao de individuos carnivoros, sobretudo dos Predadores de Invertebrados
Moveis, foi expressiva, representados, principalmente, pelas espécies Haemulon
squamipinna ¢ Holocentrus adscensionis espécies muito abundantes nos quatro recifes
estudados (Figuras 18 e 19); Haemulon squamipinna correspondeu a 77,9% de todos os
individuos categorizados como Predadores de Invertebrados Mdveis. A segunda categoria
trofica dominante foi Onivoros, representada, sobretudo, pela abundancia da espécie
Haemulon aurolinetaum, que correspondeu a 51,6% de todos os individuos inclusos nesta
categoria e, no Naufragio do Alvarenga, correspondeu a 74,1%. Estes resultados se
contrapdem aqueles de estudos semelhantes realizados em ambientes recifais brasileiros
(Rosa & Moura, 1997; Rocha & Rosa, 2001; Feitoza, 2001; Chaves, 2006; Ilarri, 2008) e

caribenhos (Dominici-Arosemena & Wolff, 2005) nos quais as categorias compostas por
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peixes planctivoros, onivoros e herbivoros foram dominantes. Apenas Floeter et al.
(2007) verificaram a dominancia da categoria PIM nas ilhas de Guarapari, Espirito Santo.
Uma analise paralela foi realizada, na qual foram retiradas as espécies H. squamipinna, da
categoria PIM, e H. aurolinetaum, da categoria ONI. Com a retirada de H. squamipinna, a
propor¢ao de Carnivoros manteve-se expressiva, mas quando subdividida, PIM nao foi a
categoria dominante, passando a ser a segunda mais expressiva. Em contrapartida, a
categoria Onivoros, mesmo com a auséncia de H. aurolianetum, passou a representar a
maior por¢ao dos individuos registrados neste trabalho. Mesmo com a retirada destas
espécies das analises, as propor¢des de carnivoros e onivoros mantiveram-se semelhantes
as proporg¢des iniciais, o que refor¢a a percep¢do de que a predomindncia de categorias
troficas diferem entre mesmos ambientes de regides diferentes.

As maiores abundancias da categoria Herbivoros Nao-Territoriais foram
encontradas no Recife das Sapatas e no Cabego dos Cangulos (Figuras 27 e 35,
respectivamente). Acanthurideos e scarideos foram os principais representantes desta
categoria trofica e s@o espécies cuja dieta € rica em macroalgas e algas incrustantes (Choat
et. al., 2002). Macroalgas ¢ o principal componente béntico observado nos dois recifes,
enquanto as algas incrustantes foram também registradas em porcentagem evidente no
Cabeco dos Cangulos (Figura 16).

Embora pouco expressiva, a categoria Predadores de Invertebrados Sésseis foi mais
abundante no Cabego dos Cangulos, representada por 12 individuos de uma tnica espécie
(Chaetodon striatus) e, no Naufragio do Queimado, por trés espécies de duas familias:
Chaetodon ocellatus e C. striatus (familia Chatodontidae) e Lactophrys trigonus (familia
Ostraciidae). Analises de correlacdo realizadas sugerem que a presenca da espécie C.

striatus no Cabec¢o dos Cangulos (Tabela VIII) pode estar relacionada a porcentagem de
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ascidias e hidrozoarios, as quais sdo componentes importantes da categoria béntica
Outros Invertebrados, a terceira mais importante categoria béntica naquele recife
(aproximadamente 20%, Figura 16). Da mesma forma, as andlises sugerem que, no
Naufragio do Queimado (Tabela X), a porcentagem de esponjas pode estar relacionada a
presenca das espécies C. ocellatus, C. striatus e L. trigonus.
Segundo Ferreira et al. (2004), peixes zooplanctivoros sao mais comuns em ambientes
expostos as correntezas e com boa visibilidade. Tais correntes concentram grandes
quantidades de macrozooplancton que compdem parte da dieta dos zooplanctivoros. Apesar
da agua no Naufragio do Queimado apresentar baixa visibilidade, a presenca de correnteza
foi marcante. Esse fato, provavelmente associado a outros fatores, pode estar relacionado a
propor¢ao mais evidente de peixes com habito zooplanctivoro no Naufragio do Queimado.
Individuos das familias Carangidae, Haemulidae e Lutjanidae, sobretudo da espécie
Ocyurus chrysurus, foram os principais componentes da categoria Carnivoros Generalistas
no Recife das Sapatas e no Naufragio do Queimado. As categorias troficas Piscivoros e
Carnivoros Generalistas apresentaram ali maiores proporgdes. Sphyraena picudilla ¢
Cephalopholis fulva foram as espécies mais abundantes na categoria Piscivoros,
contrariando a idéia de Ferreira ef al. (2007) de que, em areas setentrionais, Mycteroperca

bonaci seria o serranideo dominante.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

As comunidades de peixes recifais nas quatro localidades sdo compostas por
espécies com distribuigdo pan-atlantica, circuntropical e, principalmente, com
distribuicdo conhecida apenas no Atlantico Ocidental, muitas endémicas do Brasil, um
resultado comumente observado em outros estudos realizados ao longo do Nordeste
brasileiro. Além disso, o presente trabalho registrou a presenca de espécies ameagadas e
raras nos recifes amostrados. Duas espécies mais abundantes dominaram a composi¢ao
das comunidades de peixes recifais: Haemulon squamipinna € Haemulon aurolineatum.
No ambito deste trabalho, foi ainda verificado que a diversidade geral das espécies de
peixes recifais nas areas estudadas foi superior aquelas observadas em ambientes
recifais brasileiros protegidos, como Parcel de Manuel Luiz (MA) (H' = 2,31) e Atol
das Rocas (RN) (H' = 2,08).

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que as quatro localidades
estudadas apresentaram uma ictiofauna muito semelhante, principalmente com relacdo a
composicao das espécies, conferindo-lhes, assim, uma unidade, mesmo que as andlises
tenham mostrado segregacdo provocada por diferengas na porcentagem de cobertura
béntica. As semelhancas da ictiofauna dos ambientes estudados, associadas a outros
fatores como proximidade entre os recifes, interferéncia da mesma corrente oceanica e a
presenga de espécies de peixes com conhecido comportamento de migragdo entre
recifes circunvizinhos, sdo indicios da existéncia de uma conectividade entre as areas
recifais de profundidades intermediarias no estado da Paraiba.

Analises detalhadas a respeito dos fatores ambientais determinantes das
comunidades de peixes e dos processos relacionados ao recrutamento larval sdo

sugeridas para diagnosticar, com precisdo, os fatores responsaveis pelas semelhangas
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encontradas na ictiofauna dos recifes do litoral da Paraiba. Nao obstante, a realizacao de
pesquisas basicas em outros recifes do litoral da Paraiba e a continuidade posterior dos
estudos nas mesmas areas amostradas neste trabalho, com objetivos complementares,
sdo essenciais para que sejam gerados resultados que possam ser diretamente aplicados
para a protecao e manejo desses ambientes.

As comunidades de peixes recifais da costa Nordeste do Brasil sao
especialmente importantes, ndo s6 pelo isolamento geografico (Gilbert, 1972), mas
também pela importancia econdmica e social que t€ém para as comunidades costeiras, o
que também ¢ verdade para o litoral da Paraiba. Os dados coletados nos ambientes
artificiais estudados e as caracteristicas do proprio ambiente do relato de pescadores
locais, indicam que os recifes estudados estdo sofrendo processo de degradagdo. Apesar
dos ambientes recifais do litoral da Paraiba serem considerados areas prioritarias para a
conservagdo pelo Ministério do Meio Ambiente (Prates, 2003), atividades destrutivas

como sobrepesca, provavelmente a principal acao degradatoria, ndo sdo monitoradas.
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Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

