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“Por fim, tudo retorna ao mar, — ao Oceanus,
o rio-oceano, como o fluxo incessante do

tempo, o principio e o fim.”

(Rachel Carson)



RESUMO

Formagdes costeiras como os recifes de arenito sdo caracterizados como ambientes complexos
que abrigam uma grande diversidade de espécies e podem ser encontrados por toda a extensao
do litoral nordeste do Brasil. Nesses ambientes a dindmica de maré proporciona a formagao de
novos habitats, como as pogas de maré, que ficam parcialmente expostas na maré baixa,
atuando como residéncia para algumas espécies de peixes, tais como Abudefduf saxatilis e
Stegastes variabilis da familia Pomacentridae, coabitantes desses ambientes e que fazem uso
dos mesmos recursos. Este trabalho visa compreender a influéncia das variaveis ambientais e
das caracteristicas do habitat sobre a abundancia e biomassa dessas duas espécies. A hipdtese
testada foi que em pogas com maior complexidade estrutural influenciavam os descritores das
populagdes. Um total de 168 pogas foram estudadas em um recife arenitico localizado na foz
do estuario de Barra de Mamanguape, durante os meses da estagdo de chuva e de seca do ano
de 2018. Para cada poca foram aferidos os pardmetros ambientais (salinidade e temperatura) e
de habitat (cobertura, algal e rugosidade). Os resultados mostraram que ndo houve diferengas
na abundancia e biomassa de A. saxatilis e S. variabilis entre as pogas de acordo com a
complexidade delas, mas sendo observado uma diferenca temporal. As principais variaveis
preditoras da abundancia e biomassa de A4. saxatilis foram temperatura e profundidade,
enquanto para S. variabilis destacou-se a profundidade e rugosidade. As caracteristicas de
habitats nas pogas de maior complexidade estrutural foram, portanto, capazes de oferecer
condigdes para a coexisténcia dessas duas espécies antagonicas, ofertando territério, subsidios

de forrageio e reproducao.

Palavras-chave: Pomacentridae; peixe recifal; fatores preditores; entremarés.



ABSTRACT

Coastal formations such as sandstone reefs are characterized as complex environments that
host a large diversity of species and can be found along the entire northeastern coastline of
Brazil. In these environments, tidal dynamics create new habitats, such as tide pools, which
are partially exposed at low tide, serving as residences for some fish species, such as
Abudefduf saxatilis and Stegastes variabilis from the Pomacentridae family, cohabiting these
environments and utilizing the same resources. This study aims to understand the influence of
environmental variables and habitat characteristics on the abundance and biomass of these
two species. The hypothesis tested was that tide pools with greater structural complexity
would influence population descriptors. A total of 168 tide pools were studied in a sandstone
reef located at the mouth of the Barra de Mamanguape estuary, during the rainy and dry
seasons of 2018. For each pool, environmental parameters (salinity and temperature) and
habitat features (algal cover and rugosity) were measured. The results showed that there were
no differences in the abundance and biomass of A. saxatilis and S. variabilis among the pools
according to their complexity, but a temporal difference was observed. The main predictor
variables for the abundance and biomass of A. saxatilis were temperature and depth, while for
S. variabilis, depth and rugosity were most significant. Therefore, the habitat characteristics in
pools with greater structural complexity were able to provide conditions for the coexistence of
these two antagonistic species, offering territory, foraging resources, and breeding

opportunities.

Keywords: Pomacentridae; reef fish; predictor factors; intertidal zone.
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1. INTRODUCAO

As formagdes costeiras sdo produzidas de acordo com fatores ambientais especificos
de cada regido, onde a temperatura, salinidade, pH e microclima, podem influenciar os tipos
de recife parcialmente expostos da plataforma continental na zona entremarés (Ladd, 2012).
Os recifes podem ser formacdes areniticas influenciadas pela subsequente agdo do
intemperismo e desgaste de rochas, bem como o acumulo de sedimentos fluviais, ou se
expressam em forma de costdes rochosos, ainda em processo de erosdo e desgaste maritimo
(Baptista, 2021). Pode-se encontrar recifes areniticos por toda extensao do litoral nordeste do
Brasil, onde a biodiversidade associada é regulada pelos padrdes diarios da amplitude da maré
(Cunha; Monteiro-Neto; Nottingham, 2007), em que na maré baixa, expdem habitats
especificos como as pogas de marg.

A dindmica nas pog¢as permite que estas sejam utilizadas por muitas espécies recifais
como reflgio, abrigando peixes jovens e auxiliando no seu desenvolvimento (Saeid,;
Nasrolahi; Afzali, 2024). Nesses ambientes, o acesso dos predadores as presas menores €
limitado pelo interrompimento da conexao com o mar e isolamento, e em contrapartida, os
predadores que ali se encontram sdo capazes de regular a diversidade geral das espécies a
partir das interagdes locais (Metaxas e Scheibling, 1998). A proximidade com a costa,
influéncia das ondas, heterogencidade e complexidade das pogas podem ser fatores
determinantes na distribuicdo e abundancia de algumas espécies. No caso da estrutura do
habitat, as pocas com uma maior complexidade sdo aquelas onde ha um nivel maior de
interagdes troficas e disponibilidade de recursos estruturais no ambiente como a profundidade
e rugosidade (Harborne; Mumby; Ferrari, 2012).

Em habitat de pogas de maré pode-se encontrar diferentes guildas troficas e funcionais
de peixes recifais distribuidas, tais como os planctivoros, carnivoros, herbivoros, limpadores e
predadores (Ferrari et al., 2018). As duas espécies-alvo da familia Pomacentridae, Stegastes
variabilis, conhecida popularmente como “donzelinha” e Abudefduf saxatilis, de nome
popular “sargentinho”, se destacam pelo seu padrdao de coloragdo distinto, comportamento e
uso de habitat semelhante, sendo generalistas e antagdnicas por competirem pelo mesmo
espaco e recursos, além de apresentarem ampla distribui¢do em todo o litoral nordeste do
Brasil (Pereira; Feitosa; Chaves, 2014). Ambas as espécies sdo diurnas e territorialistas e se
associam aos ambientes recifais, formando cardumes préximo aos recifes de corais em idade

reprodutiva, mantendo-se em coluna d'agua e nadando ativamente (Fishelson, 1998).



Apesar dos sistemas de recifes serem considerados altamente produtivos, abrigando
vastos recursos naturais e contribuindo com a biodiversidade (Mumby e Steneck, 2008), ainda
se faz necessario o desenvolvimento de estudos e praticas voltadas para o entendimento da
distribuicao de espécies de peixes recifais na zona entremaré¢, haja visto o papel ecologico que
desempenham, manejando o ambiente ao se alimentar das algas, modificando o substrato e
servindo de recurso trofico para seus predadores (Ellingsen, 2015). Com isso, este trabalho
visa compreender quais variaveis ambientais e do habitat podem ser consideradas
determinantes na abundancia e biomassa das espécies de soldadinhos (4budefduf saxatilis) e
donzelinhas (Stegastes variabilis) nas pocas de maré em recifes areniticos. A hipotese testada
¢ que tanto variaveis associadas a estrutura do ambiente, como a cobertura algal, profundidade
e rugosidade, quanto aquelas relacionadas as caracteristicas da dgua, como a salinidade e
temperatura, serdo importantes para variagdes nos descritores populacionais (abundancia e

biomassa), indicando, assim, um efeito conjunto de aspectos espaciais e temporais.
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2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

O recife estudado encontra-se na por¢do norte do litoral paraibano (Figura 1),
especificamente na foz do estuario do rio Mamanguape, onde estd instaurada a Area de
Protecao Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape pelo Decreto Estadual n®27.893, de 05
de margo de 2007, no municipio de Rio Tinto, Paraiba (CERHPB, 2004).
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Figura 1. Mapa da area de estudo com indicag¢des do recife arenitico na foz do estuario do rio Mamanguape, PB.
Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

Na area estudada, os recifes areniticos se intercalam entre o mar e o rio no estuario do
Rio Mamanguape, com uma extensdo total de aproximadamente 14 km, indo da Praia de

Campina no municipio de Rio Tinto PB, na por¢do sul, até o municipio de Baia da Trai¢ao
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PB, na por¢do norte, formando o que ¢ popularmente conhecido como “Barra do Rio
Mamanguape”. A estrutura do recife que se volta para o mar € caracterizada como uma regiao
altamente turbulenta devido ao impacto das ondas, sofrendo pouca ou nenhuma influéncia do
estuario, denominando-se de setor ou compartimento batido, enquanto a face resguardada das
ondas, que se volta para o continente, mantém-se submetida a influéncia do rio durante as
marés baixas, definida como setor ou compartimento protegido (Araujo et al., 2008).

O clima da regido ¢ intermediario entre o tropical e o equatorial, sendo quente e imido
(Alvares et al., 2013). Segundo a AESA (2024), a estagdo chuvosa inicia em margo, se
estendendo até agosto, com precipitagdes maximas nos meses de maio, junho e julho. A
estacdo seca acontece na primavera e verdo, com padrdes de estiagem mais elevados nos
meses de outubro a dezembro. A precipitacdo anual média estd entre 1750 e 2000 mm e a

temperatura média ¢ de 24-27 °C.

2.2. Amostragem e procedimentos laboratoriais

A amostragem foi realizada em seis excursdes, onde trés ocorreram durante o periodo
chuvoso (abril, maio e junho de 2018), e trés durante o periodo seco (setembro, outubro e
novembro de 2018). Um total de 168 pocas de maré foram amostradas, sendo 84 para cada
estacdo. A distribuicao se deu em 10 pontos ao longo do recife de arenito. O primeiro ponto
foi definido na extremidade sul do recife (coordenada 6°46'48.01"S 34°54'55.08"0), na area
onde as ondas cobrem o recife mesmo nas marés baixas. Os pontos seguintes se distanciaram
aproximadamente 900 metros um do outro, seguindo para a dire¢dao norte e podendo variar até
100 metros a mais ou a menos, tendo sido necessaria a variagdo sempre que a distancia de 900
metros coincidia com os locais de abertura do recife. As amostragens foram realizadas no
periodo diurno e durante a maré baixa de sizigia, com amplitude maxima de 0.4 m.

Para anestesiar os peixes, foi administrado 50-100 mg/L de eugenol diretamente em
cada poga amostrada com auxilio de uma seringa. Apos 10 minutos, os peixes foram
capturados com auxilio de rede de aquério e pingas. A utilizagdo da pinga ocorreu
principalmente para captura de espécimes de tamanhos consideravelmente menores, que se
escondiam nas tocas. Todos os peixes coletados foram fixados em formol a 10% e
prontamente levados ao laboratorio, onde foram identificados de acordo com as literaturas de
Menezes & Figueiredo (1980), Sazima et al. (2002), Sazima et al. (2009), Rangel et al. (2010)
¢ Tornabene et al. (2010). Posteriormente, foram averiguadas as medidas do comprimento

total (mm) e peso (g) de cada exemplar em laboratorio, onde os individuos foram
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contabilizados para aferir abundancia das espécies trabalhadas e a biomassa foi medida com

balanca de precisdo minima de 0,001g.

2.3. Parametros ambientais

Os parametros ambientais, temperatura e salinidade, foram aferidos em cada poga
amostrada utilizando, respectivamente, um refratometro optico e termometro de mercurio. As
medidas espaciais de area e profundidade de cada poga foram estimadas através da topografia
batimétrica. Para isso, foram utilizadas duas réguas de 150 cm com marcagdes a cada 20 cm,
ajustadas nas bordas da poca formando um plano cartesiano (X e Y). A profundidade (Z) foi
medida com uma régua, demarcada a cada 25 cm de Y e X. Como parametros estruturais de
complexidade de habitat, foi considerada a rugosidade e a cobertura algal em porcentagem do
substrato de cada poga.

A rugosidade de cada poga foi estimada por meio de uma corrente de metal ¢ uma
trena. A corrente foi disposta de uma borda para a outra da poga, de modo que tomasse as
feicdes do substrato presente. Em seguida, foi medido com a trena o comprimento da corrente
utilizada e a distancia entre as bordas. A rugosidade foi obtida pela razdo do comprimento da
corrente pela largura da poca como demonstrado abaixo (adaptagdo do modelo de Luckurst &

Luckurst, 1978):

Rugosidade = Comprimento da corrente (¢cm) + Largura da poca (cm)

Por fim, as pocas de maré¢ foram agrupadas de acordo com sua complexidade, sendo
consideradas duas categorias, onde 104 pogas categorizadas como estruturadas e 64 pogas
foram simples. A classificagdo utilizada neste trabalho foi a mesma utilizada por Alves

(2020).

2.4. Analise de dados

A priori, a normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk (1960).
Posteriormente, foi constatado que os dados ndo apresentavam distribuicdo normal, assim
foram adotados testes ndo paramétricos para as analises.

Para testar se houve diferenca significativa na abundancia e biomassa das espécies de

peixes, bem como para as varidveis ambientais entre as estacdes (chuvosa e seca) € o
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agrupamento de pogas (simples e estruturadas), foi utilizado o teste de Mann-Whitney (1945)
adotando um o de 0,05. Para o teste de colinearidade entre as variaveis ambientes ¢ de
rugosidade o teste de Spearman (1904) foi utilizado, esse mesmo teste foi usado para testar a
correlagdo entre abundancia e biomassa com as variaveis ambientais e de complexidade. Para
testar o efeito das varidveis ambientais e de complexidade sobre a abundancia e biomassa das
espécies, foram usados os modelos lineares generalizados (GLM) utilizando-se a familia de
distribuicdo gaussiana, onde foram incluidas as interacdes das variaveis consideradas
significativas pelo teste de correlagdo. A selecdo do modelo (GLM) se deu com o teste de
Qi-quadrado e quando o mesmo ndo apresentou significancia, o critério de sele¢dao foi
baseado no principio de Akaike (AIC). Todas as andlises foram conduzidas por meio do

software R.
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3. RESULTADOS

3.1. Parametros ambientais

Todas as varidveis ambientais testadas, com excecdo de algas, diferiram
significativamente de acordo com o teste de Mann-Whitney (Tabela 1). Entre as estacdes
foram observadas as seguintes variagdes: a salinidade teve média de 36,47 PSU na chuva e
39,05 PSU na seca; a temperatura teve média de 28,84°C na chuva e 30,06°C na seca; a
cobertura algal apresentou uma variacdo entre 19,08% na chuva e 17,12% na seca; a
rugosidade das pocas variou entre 1,31 cm na chuva e de 1,81 cm na seca; ja profundidade

variou de 20,52 cm na chuva e de 23 ¢cm na seca.

Tabela 1 - Resultados do teste de Mann-Whitney para as varidveis ambientais por estacao
(seca e chuva) e complexidade (estruturada e simples) das pogas de maré de um recife

arenitico, PB.

Variaveis Estacao Complexidade
W p w p
Salinidade 2592 0,00237 2826 0,09341
Temperatura 2404 0,0003539 3823,5 0,1051
Algas 3893,5 0,2327 124,5 2,276
Rugosidade 2138,5 1,051 3284,5 0,8883
Profundidade 2734,5 0,01188 4056,5 0,01741

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.

Comparando entre pogas simples e estruturadas, apenas a cobertura algal e
profundidade tiveram variagdes significativas (Tabela 1). Para a cobertura algal os valores
registrados estiveram entre 1,09% nas pocas simples e 28,57% em pogas estruturadas; a
profundidade média registrada foi de 23,35 cm nas pocgas simples e 20,79 cm em pogas
estruturadas. As demais varidveis ambientais de salinidade, temperatura e rugosidade tiveram
médias respectivas de 36,98 PSU, 29,89 °C e 1,78 cm em pogas simples, respectivamente; ja
nas pogas estruturadas esses valores foram de 38,25 PSU, 29,19 °C e 1,43 cm,

respectivamente (Figura 2).
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A correlagdo de Spearman evidenciou valores significativos, porém fracos, entre
salinidade e temperatura, entre cobertura algal e profundidade, e entre profundidade e

rugosidade (Figura 3).

Matriz de Correlacao de Spearman
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Figura 3. Matriz de correlagdo de Spearman entre as varidveis ambientais (temperatura, salinidade, cobertura
algal, rugosidade e profundidade) das pocas de maré de um recife arenitico da costa paraibana, sendo os valores
destacados significativos. Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

3.2. Abundancia e biomassa

No estudo, foram avaliadas 84 pocas por cada estacdo de seca/chuva, totalizando 168
pocas amostradas. Foram coletados 237 espécimes de peixes, sendo 193 de A. saxatilis e 44 S.
variabilis. Quanto as estagdes, foram coletados 75 individuos de A. saxatilis e 10 de S.
variabilis na chuva, enquanto que na seca foram coletados 118 individuos de A. saxatilis e 34
de S. variabilis. Pelo teste de Mann-Whitney, a abundancia diferiu significativamente entre as
estacdes para A. saxatilis (W= 2626 e p <0,001) e para S. variabilis (W= 2990,5 e p <0,05).

A frequéncia de ocorréncia total foi de 23,81% e 13,69% para A. saxatilis e S.

variabilis respectivamente, onde a frequéncia por estacdo de A. saxatilis foi de 10,71% na
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chuva e 36,90% na seca e para Stegastes variabilis a frequéncia foi de 5,95% na chuva e

21,43% na seca. A abundancia média foi de 1,15 individuos por poca de A. saxatilis, com

0,89 na chuva e 1,40 na seca (Figura 4A), enquanto a abundancia média de S. variabilis foi de

0,26 individuos por pog¢a, com 0,12 na chuva e 0,40 na seca (Figura 4B).
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Figura 4. Valores da abundancia das espécies estudadas relacionadas com estagdo e com complexidade das

pogas: para (A) e (C) Abudefduf saxatilis, (B) e (D) Stegastes variabilis. Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

Nas pogas simples a abundancia foi de 57 individuos de A. saxatilis e 7 individuos de
S. variabilis, enquanto que nas pogas estruturadas a abundancia total foi de 136 individuos de
A. saxatilis e 37 de S. variabilis (Figura 4C e 4D). A abundancia média de A. saxatilis em

pogas simples foi de 0,89 enquanto nas pogas estruturadas a abundancia média foi de 1,31. S.
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variabilis obteve uma abundancia em pogas simples de 0,11 e nas pocas estruturadas foi de

0,35.
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Figura 5. Valores da biomassa da abundéncia das espécies estudadas relacionadas com estagdo e com
complexidade das pogas: para (A) e (C) Abudefduf saxatilis, (B) e (D) Stegastes variabilis. Fonte: elaborado
pelo autor, 2024.

A biomassa também apresentou variacdes ao longo das estagdes e entre as pogas. Para
A. saxatilis foi registrada um total de 318,45g de biomassa, com maiores valores sendo
registrados no periodo seco em relagdo ao periodo de chuvas (Figura 5A); com relagdo a
complexidade das pocas, as maiores biomassas foram registradas nas pogas estruturadas
(Figura 5C). O teste Mann-Whitney apresentou somente diferengas significativas entre as
estagdes (W= 2616,5 e p < 0,001), e ndo encontrou diferencas significativas entre os tipos de
pocas (W =3275 e p>0,1). A biomassa total registrada para S. variabilis nas pogas estudadas

foi de 140,86g. A variagdo da biomassa ¢ semelhante a encontrada para A. saxatilis, com
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maiores valores durante a seca e nas pocas estruturadas (Figura 5B e 5D). Essa variagdo
observada também foi significativa entre as estagcdes (W= 3001 e p <0,01), mas ndo entre os
tipos de pocas (W=3575,5,e p>0,1).

O teste de colinearidade de Spearman mostrou que para A. saxatilis, as variaveis
temperatura e profundidade tiveram correlacdo significativa com a abundancia e biomassa
(Tabela 2). Para S. variabilis apenas a profundidade apresentou correlacdo significativa com a
abundancia, a profundidade e rugosidade tiveram correlagdo significativa com a biomassa.
Apesar dessas variaveis terem apresentado o valor de p significativo, todas as correlagdes para

ambas as espécies foram fracas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores de correlacio de Spearman entre as varidveis ambientais e de habitat;
legendas: p = significancia estatistica da correlacdo; ns = ndo significativo, * <0,05, **
<0,005, *** <0,0005.

Variaveis Abudefduf saxatilis Stegastes variabilis
ambientais
Abundancia Biomassa Abundancia Biomassa
rho p rho p rho p rho p
Salinidade 0,01 ns 0,01 ns 0,03 ns 0,02 ns
Temperatura 0,21 *x 0,21 wx 0,02 ns 0,02 ns
Algas -0,01 ns -0,02 ns 0,10 ns 0,10 ns
Rugosidade 0,09 ns 0,10 ns 0,09 ns 0,20 **

Profundidade 0,22 x 0,23 ox 0,21 *x 0,21 *x

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

3.3 Analise do efeito das variaveis ambientais e de complexidade

Os resultados do GLM apontaram que algumas varidveis ambientais e de
complexidade do habitat podem exercer efeito sobre a abundancia e biomassa de A. saxatilis e
S. variabilis (Tabela 3).

Para a abundancia de A. saxatilis, foram testados 5 modelos, sendo selecionado o modelo 2, o
qual continha as seguintes varidveis: cobertura algal, temperatura, profundidade e a intera¢ao
de profundidade e temperatura. Nesse modelo, todas as variaveis, exceto cobertura algal,
foram significativas, com a interagcdo de profundidade e temperatura singularmente de efeito
negativo e temperatura e profundidade tiveram efeito positivo. Embora a variavel de cobertura
algal ndo tenha sido significativa, havia a sinalizagdo de que a mesma estava proxima de ser
um valor significativo positivo. Quanto ao efeito na biomassa de 4. saxatilis, foram feitos
testes em 2 modelos. O modelo 1 detinha as variaveis salinidade, temperatura, cobertura
algal, rugosidade e profundidade, onde nenhuma delas obteve valores estatisticamente

considerados significativos. Tendo em vista esse resultado, foi entdo testado em seguida
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apenas o modelo nulo, com um valor de intercepto significativo. Posteriormente, os modelos
foram analisados no teste Qui-quadrado, onde nenhum foi considerado significativo, sendo

selecionado o modelo 2, nulo, ao aplicar o principio de AIC.

Tabela 3 - Valores dos resultados do teste de modelo linear generalizado para as variaveis
biomassa e abundancia; p-value = significancia estatistica do efeito da varidvel; ns = ndo
significativo, * <0,05, ** <0,005, *** <0,0005.

Variivel Espécie N? de Modelo AIC Variaveis do Estimativa P
modelos selecionado modelo
testados
Abundancia Abudefduf 4 Modelo 2 9565071 Intercepto -24 34204 o
seccatilis
Temperatura 085298 HE
Alga 0.,02439 ns
Profundidade 081850 ®
Profundidade -0,02748 ®
*temperatura
Biomassa  Abudefduf 2 Modelo 2 1232.410 Intercepto 1.8953 o
seeatilis
Abundancia  Stegastes 3 Modelo 2 41294 Intercepto -0,006795 ne
variabilis
Profundidade  0.,012347 e
Biomassza Stegastes 3 Modelo 2 8911.9256 Intercepto 048770 ne
variabilis

Algas 0,01938 =

Fonte: elaborado pelo autor, 2024,

Para verificar o efeito das varidveis ambientais na abundancia de S. variabilis, 3
modelos foram testados. O primeiro modelo contendo as variaveis de salinidade, temperatura,
cobertura algal, rugosidade e profundidade apresentou como unica variavel préxima de uma
significancia positiva a profundidade. J& o modelo 2 foi testado apenas com a varidvel
profundidade, contudo, neste teste ela ndo foi estatisticamente considerada significativa. O
modelo 3 foi nulo, ndo considerando as variaveis supracitadas, resultando num intercepto
significativo. Ao aplicar o teste de Qui-quadrado, nenhum dos modelos foi considerado
significativo, sendo necessario aplicar o principio de AIC. o qual apontou o modelo 2 como o

mais explicativo.
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Para a influéncia das varidveis ambientais sobre a biomassa de S. variabilis, trés
modelos foram testados. No modelo 1 estavam contidas as variaveis salinidade, temperatura,
cobertura algal, rugosidade e profundidade, onde apenas a porcentagem de cobertura das
pocas por algas foi positivamente significativa. Com isso, o modelo 2 testou apenas a variavel
cobertura algal, contudo, a mesma nao foi significativa isoladamente. Entdo, por fim, foi
testado o modelo 3, nulo. Para a sele¢do do modelo, o teste Qui-quadrado apresentou o
modelo 3 com o valor mais proximo de ser significativo, entretanto, ao utilizar o principio de

AIC, o modelo selecionado que melhor explica a causa e efeito ¢ o 2.
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4. DISCUSSAO

A abundancia e biomassa de 4. saxatilis ¢ S. variabilis apresentaram relagdes positivas
com a estrutura do habitat das pocas nos recifes de arenito, com maiores valores totais sendo
registrados nas pogas estruturadas. Varios autores tém destacado a alta abundancia dessas
espécies em pocas de maré em diferentes tipos de recifes costeiros no Brasil (Cunha et al.,
2007; Santana e Guedes, 2019; Mendonga et al., 2019), onde muitas vezes essa alta
abundancia ¢ associada com as caracteristicas do ambiente. A heterogeneidade de habitats,
criada pela maior cobertura algal e profundidade em nosso estudo, foram capazes de oferecer
condi¢cdes para a coexisténcia dessas duas espécies antagdnicas, sendo importantes, portanto,
para que as espécies tenham acesso aos locais de forrageamento e refiigio nas pogas (Macieira
e Joyeux, 2011). Estudos da dieta indicam a estratégia generalista das espécies e o habito de
se alimentar junto ao substrato, consumindo algas e macroinvertebrados bentonicos (Griffiths
et al., 2006), servindo de fonte de alimento e energia, promovendo o crescimento, visto que os
individuos encontrados nas pogas estudadas estdo majoritariamente em fase jovem. Além
disso, essas espécies sdo extremamente territorialistas, utilizando assim uma maior rugosidade
das pocas, ¢ o aumento de cavidades e refugios para defesa contra os predadores (Harborne et
al., 2011). Segundo Santana e Guedes (2020) o comportamento de defesa do territério pelas
espécies de Stegastes em pogas de maré ¢ o principal fator influente da sua elevada taxa de
abundancia relativa nesse ambiente intertidal.

Os resultados do nosso estudo apontaram que a temperatura e a profundidade foram os
principais fatores preditores para a abundincia de A. saxatilis. No caso das pocas que
apresentaram temperaturas elevadas, podem haver duas consequéncias para a biota em geral
das pocas: 1) causar estresse térmico na biota em geral, ou 2) o beneficio de afugentar
predadores ou outros peixes, pois sdo menos adaptados a esse tipo de estresse
(Aguilar-Medrano e Barber, 2016). Adicionalmente, o aumento da temperatura promove o
crescimento de organismos fotossintetizantes (algas) que servem como fonte de alimento
(Smith et al., 2018), garantindo, assim, mais recursos alimentares disponiveis e refigios nas
pocas. No caso da profundidade, o aumento dessa variavel ocasiona uma maior volume de
agua nas pogas, que garante um ambiente com maior estabilidade dos fatores ambientais,
principalmente com menores variagdes de salinidade e temperatura (Cunha et al., 2007).
Segundo Macieira & Joyeux (2011), pocas de maré com maior volume de agua também

disponibilizam mais microhabitats, sendo a correlacao de profundidade e rugosidade positiva
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uma evidéncia da disponibilidade de um maior nlimero de territdrios e recursos para serem
explorados pelas espécies.

O GLM corrobora essas alegagdes anteriores para a abundancia, mas ¢ necessario
ressaltar o efeito negativo quando a profundidade estd em conjunto com a temperatura, sendo
provavel que a disponibilidade de amplitude de coluna d'dgua em pocas mais quentes afete a
produgdo primdria, aumentando o desenvolvimento de algas de superficie, que recebem mais
nutrientes advindos dos minerais circundantes e da matéria organica que se decompde com
mais rapidez nas temperaturas elevadas, causando sombreamento nos organismos de substrato
e alterando a qualidade do ambiente (Dudgeon et al., 2010; Talling, 2012) , o que
possivelmente ¢ desfavoravel ao forrageio e desenvolvimento de 4. saxatilis nas pogas de
maré. Nenhuma das variaveis mensuradas no estudo foram significativas estatisticamente para
causar efeito na biomassa, sendo o modelo nulo selecionado com intercepto significativo,
ressaltando que outras varidveis ndo incluidas na pesquisa podem ser importantes para
compreender o crescimento e desenvolvimento da espécie em pogas, como a distancia entre a
poga e o mar e a contabilizagdo do nimero de refiigios por poga.

A variagao temporal apresentou resultados significativos tanto para abundancia quanto
para a biomassa. Observou-se por Fishelson (1970) que A. saxatilis dispersava-se na época
seca dos recifes de corais submersos, e posteriormente, Adelir-Alves et al. (2016), relata que o
pico de abundancia de A. saxatilis em pocas de recifes rochosos na costa do Brasil ocorre
durante o periodo de seca. Tais observagdes podem estar relacionadas, onde a espécie
apresenta o comportamento de se dispersar para ambientes adjacentes, agregando-se ao longo
das pocas de maré durante a seca e utilizando-as como dreas de recrutamento onde a
temperatura ¢ mais elevada, o que esta significativamente relacionado com sua abundancia.
Apesar disso, ainda ndo esta claro se ha um recrutamento dos juvenis que estdo em habitats
proximos aos recifes para as pogas de maré ou se a maior densidade nas pogas ¢ mantida pela
imigragdo frequente de peixes juvenis que estdo na zona costeira, € assim utilizam as pocas
como area de bercario (Mendonga et al., 2019). Quanto a S. variabilis, o aumento da
abundancia e biomassa durante a estiagem (periodo de seca), pode ser associado com o
periodo reprodutivo da espécie. Em um estudo da biologia reprodutiva de seu congénere
Stegastes fuscus, que também foi realizado em pogas de maré no Nordeste do Brasil, foi
percebido que, durante a seca, as caracteristicas ambientais dos arrecifes sdo mais favoraveis
para maturagdo das gonadas, corte, construcao de ninhos, desova e sobrevivéncia da prole

dessa espécie (Gurgel et al., 2013).
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5. CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados encontrados nesta pesquisa, ¢ possivel concluir que a
variacdo temporal (estagdo) foi o principal fator influenciando a distribuicdo das espécies
Abudefduf saxatilis e Stegastes variabilis nas pogas de maré em recifes areniticos. As
variaveis preditoras dos descritores de populagdo, temperatura e profundidade, se
correlacionam com outras varidveis ndo consideradas significativas estatisticamente, como a
cobertura algal, o que sugere que a complexidade esta interligada com a abundancia e
biomassa desses animais de maneira indireta. Faz-se necessario aprofundar e inserir novas
variaveis ambientais e de complexidade, bem como aumentar a amostra de pogas simples para
que a analise posterior aponte novos caminhos ao entendimento acerca da distribui¢do das

espécies em pogas de maré.
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