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Figura 1. Mapa do estado de Pernambuco e regides amostradas no estudo (a) Praia do Paiva,
(b) Praia de Porto de Galinhas e (c) Recife de Caieiras. As regides pontilhadas paralelas a costa
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Figura 2. Desenho esquematico da analise RLQ. A matriz R contendo os dados ambientais é
analisada através de uma analise de Hill-Smith. A matriz de abundancia das espécies (L) é
analisada por uma CA para sumarizar suas principais estruturas. A matriz Q contendo tracos de
histdria de vida ¢ analisada através de uma Analise de Correspondéncia Multipla (MAC). As
matrizes R e Q sdo ponderadas pelos pesos dos locais (n) e das espécies (s), derivados da CA.
Uma analise de co-inércia é realizada de forma que os escores das varidveis ambientais e tragos,
ponderados pela abundancia de espécies, tenham méaxima covariancia cruzada. Em seguida é
calculada a RLQ parcial, onde é adicionada uma matriz W com covariaveis. Sdo calculadas
duas regressdes multivariadas utilizando a Matriz W e os residuos dos modelos séo
apresentados nas matrizes Rr e Lr. Em seguida é realizada uma RLQ modificada utilizando a
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Figura 3 Andlise de PCoA , utilizando os dados de abundancia de tragos funcionais de cada
transecto amostrado. Na figura A, as setas representam os loadings da anélise e indicam as
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Figura 4. A) Escores dos locais dos dois primeiros eixos da RLQ parcial. A covariavel
considerada foi a praia. B) Ordenacao variaveis ambientais da RLQ parcial realizada sobre os
ambientes recifais das praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. C) Ordenacao dos tracos
da parcial RLQ realizada sobre os ambientes recifais das praias do Paiva, Porto de Galinhas e
Caieiras. D) Ordenag&o das espécies da parcial RLQ realizada sobre os ambientes recifais das
praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. Tabela 3 para os valores de correlacdo das

variaveis ambientais e tracos de histéria de vida com os eixos 1 e 2 do



Figura 5. RelacGes de pares entre tracos de historia de vida de espécies de peixes e
caracteristicas do substrato e variaveis fisicas e quimicas estabelecidas através da analise
Fourth-Corner para os ambientes recifais das praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. As
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1 INTRODUCAO GERAL

A composicdo de tracos de historia de vida tem sido frequentemente usada para entender
0 papel das caracteristicas das espécies e como elas se relacionam com gradientes ambientais
(Gravel etal., 2016; Shipley et al., 2015). Além disso, sdo importantes para estabelecer ligacoes
de causa e efeito nas propriedades e funcionamento do ecossistema (Cadotte et al., 2011,
Petchey e Gaston, 2006).

Em ecossistemas recifais, a influéncia de parametros ambientais atua como filtros,
afetando a distribuicdo e abundancia das espécies associadas a esses ambientes (Longo et al.,
2015). No caso dos peixes, grupo representativo e de relevancia ecoldgica desses locais, a
complexidade estrutural e composicdo bentdnica pode moldar a composicdo de tragos de
histdria de vida da assembleia de peixes (Pereira-Filho et al., 2011).

A complexidade estrutural, que representa a configuracdo da estrutura fisica dos recifes,
incluindo a rugosidade e/ou outros atributos morfolégicos, € um dos impulsionadores mais
robustos de diversidade de peixes em pequenas e grandes escalas espaciais (Tews et al., 2004;
Pinheiro et al., 2013). A complexidade estrutural promove a diversidade de habitat mediando a
competicéo, predacéo e facilitando o compartilhamento de um maior do nimero de espécies no
ambiente (Denis et al., 2017). Dessa maneira, a baixa complexidade estrutural em recifes pode
resultar na diminuicdo da abundancia, reducdo e extincdo do numero de espécies locais,

inclusive os peixes.

Ja a composicdo bentdnica recifal, composta pelos organismos associados a estrutura
rigida do recife, influencia a estrutura da comunidade de peixes fornecendo microhabitats e
recursos importantes para as espécies associadas a esses ecossistemas. Dessa maneira, redugdes
na composicao de cobertura bent6nica implica em perda da diversidade de habitats (Graham e
Nash, 2013), abundancia e biomassa de peixes (Wilson et al., 2006), além de mudancas nas
distribuicGes de tamanho corporal e modifica¢fes na estrutura tréfica (Bellwood, et al., 2006,
Wilson et al., 2008; Pratchett et al., 2011; Alvarez-Filip et al., 2015).

No caso dos recifes costeiros do nordeste do Brasil, as formacdes recifais encontradas
sdo de composicao arenitica. Esses locais s&o colonizados por corais, macroalgas, zooantideos,
moluscos e crustdceo (Pita et al., 2018). A competicdo por espaco entre macroalgas,
zooantideos e corais, configuram a estrutura bent6nica séssil desses recifes costeiros. A alta
abundancia de macroalgas marinhas, sobretudo alga turf, € uma caracteristica marcante desses

locais, sobretudo em recifes fortemente influenciados por estuérios e niveis elevados de



sedimentacdo, e diminui a presenca de corais no substrato (Ledo et., 2018). Além disso, - 0
controle exercido pelos peixes recifais através da herbivoria fornece novos espagos para a
colonizagao de organismos, contribuindo para dindmica do bentos(Cissell et al., 2019; Santos
etal., 2015).

H& um grande interesse em entender como a complexidade estrutural e a composi¢do do
substrato modificam a composicdo tracos de histdria de vida e influenciam no processo de
montagem da comunidade peixes, uma vez que esses parametros, associados a composicao
taxondmica das assembléias, sdo elementos fundamentais para subsidiar planos de manejo e

conservacao dessas areas.
2 PERGUNTA

Como a estrutura de habitat e varidaveis ambientais influenciam na composicéo de

tracos de histdria de vida da comunidade de peixes recifais?
3 HIPOTESE

Mudancas na estrutura de habitats e varidveis ambientais provocam alteragdes em

tracos de vida da comunidade ictiofaunistica recifal.
4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Avaliar como as mudangas na estrutura de habitat e as varidveis ambientais dos recifes

costeiros determinam a composi¢do de tracos de historia de vida das espécies de peixes.

4..2 Objetivos especificos
- Classificar as espécies de peixes recifais em tracos de historia de vida de acordo com
a sua funcdo em recifes costeiros do Brasil;
- Determinar a composicao bentdnica dos recifes estudados;
- Determinar os parametros abidticos dos recifes estudados;
- Correlacionar tracos de historia de vida da comunidade ictiofaunistica com a

cobertura bentdnica e variaveis abioticas em recifes costeiros do Brasil.
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Resumo

Os recifes de corais sdo ambientes que apresentam uma elevada diversidade de espécies e a
variedade de habitats e micro-habitats sendo de grande importancia para os peixes. Visto que
os recifes costeiros do Brasil possuem alta diversidade e ocorréncia de espécies endémicas,
entender 0s processos e mecanismos que atuam na estruturacdo da comunidade ictiofaunistica
é relevante. Portanto, avaliar como as mudancas na estrutura de habitat e as varidveis ambientais
dos recifes costeiros determinam a composicdo de tracos de histdria de vida das espécies de
peixes foi 0 objetivo desse trabalho. O estudo foi realizado em trés praias de Pernambuco (Porto
de Galinhas, Praia do Paiva e Caieiras), onde foi aplicada a técnica de censo visual subaquatico
para realizar a amostragem da ictiofauna de cada local atraves de transectos aleatorios de 20x2
m e, posteriormente, classificados em 4 atributos funcionais (categoria trofica, tamanho
méaximo do corpo, hébitat preferencial e formagdo de cardume). Simultaneamente as coletas
biologicas, foram aferidos dados de temperatura, salinidade, sélidos totais dissolvidos e
oxigénio dissolvido da dgua através de sonda multiparametro. Em seguida, para amostragem da
cobertura bentdnica de cada area estudada foi utilizada a técnica do CPCe (Coral Point Count
with Excel Extensions). A analise de dados foi feita através de uma RLQ e Fourth-Corner em
conjunto para encontrar diferencas entre composicdo de caracteristicas funcionais das
assembleias de peixes e variaveis ambientais. Os resultados forneceram evidéncias de que as
variaveis ambientais (temperatura e oxigénio dissolvido) e medidas de estrutura fisicas do recife
(profundidade e rugosidade) influenciam na composic¢do de tragos funcionais na comunidade
de peixes dos ambientes recifais, onde foi possivel identificar um padrdo na estrutura da
comunidade de peixes. Fornecendo novas informag6es sobre o funcionamento do ecossistema
de ambientes recifais de formacéo arenitica em relacdo a peixes recifais e da importancia desses

organismos para sustentacdo do equilibrio do habitat na regido.

Palavras Chaves: Tracos funcionais; Peixes recifais; Funcionamento do ecossistema.



Abstract

Coral reefs are environments that present a high diversity of species and the variety of habitats
and micro-habitats being of great importance to fish. Since the in coastal reefs in Brazil, which
have a high diversity and occurrence of endemic species, to understand the processes and
mechanisms that act in the structuring of the ichthyofaunistic community is relevant. Therefore,
evaluating how changes in habitat structure and environmental variables of coastal reefs
determine the composition of life history traits of fish species was the objective of this work.
The study was carried out on three beaches in Pernambuco (Porto de Galinhas, Praia do Paiva
and Caieiras), where the underwater visual census technique was applied to sample the fish
fauna of each location through random transects of 20x2 m, later classified in 4 functional
attributes (trophic category, maximum body size, preferential habitat and schooling).
Simultaneously to the biological collections, data on temperature, salinity, total dissolved solids
and dissolved oxygen in the water were measured through a multiparameter probe. Then, to
sample the benthic coverage of each studied area, the CPCe (Coral Point Count with Excel
Extensions) technique was used. Data analysis was performed using an RLQ and Fourth-Corner
together to find differences between composition of functional characteristics of fish
assemblages and environmental variables. The results provided evidence that environmental
variables (temperature and dissolved oxygen) and physical structure measurements of the reef
(depth and roughness) influence the composition of functional traits in the fish community in
reef environments, where it was possible to identify a pattern in the structure of the reef. fish
community. Providing new information about the ecosystem functioning of sandstone reef
environments in relation to reef fish and the importance of these organisms to sustain the

balance of the habitat in the region.

Key words: Functional traits; Reef fish; Ecosystem functioning.



Introducéo

A busca do entendimento dos mecanismos responsaveis pela estruturagdo e composicao
das assembleias é um dos principais objetivos da ecologia. Sabe-se que o estabelecimento de
assembleias é resultado de um conjunto de regras de montagem e processos evolutivos, que

dependem da escala espacial de observacédo (Sobral e Cianciaruso, 2012).

Dentre 0s processos ecoldgicos ou regras de montagem responsaveis pela estruturacdo
de comunidades ecoldgicas, pode-se mencionar a importancia das caracteristicas do ambiente
como selecionador das espécies (Kraft et al., 2015). Fatores ambientais, como temperatura, pH,
entre outras varidveis, atuam selecionando as espécies que tenham a capacidade de sobreviver
em um ambiente sob determinadas condicdes (Lavorel e Garnier, 2002). Em contrapartida, as
espécies que ocupam 0 mesmo ambiente precisam, necessariamente, ocupar nichos
diferenciados para evitarem a exclusdo por competicdo de recursos similares (similaridade
limitante) (Funk et al., 2008).

Em ecossistemas recifais, locais que apresentam elevada heterogeneidade e alta
diversidade (Rocha et al., 2007), a ictiofauna é um grupo expressivo. Estima-se que cerca de
25% de todas as espécies marinhas ja descritas ocupam esses ambientes em algum estagio de
vida (Araujo e Feitosa, 2003). Os ambientes recifais sdo particularmente relevantes para
ictiofauna pela variedade de habitats e micro-habitats fornecidos através de sua estrutura, 0s
quais oferecem areas de protecao, zonas de reflgio, reproducdo e alimentagdo para 0s peixes
(Richardson et al., 2017). Sendo assim, a alta diversidade de peixes nesses ecossistemas
expressa uma variedade de habitos alimentares, comportamentos e interacGes ecoldgicas
(Araujo e Feitosa, 2003).

Quando se fala da importancia das caracteristicas do ambiente como filtro selecionador
das espécies a cobertura bentdnica, a estrutura fisica e as variaveis ambientais desses locais séo
fundamentais, pois esses fatores influenciam diretamente na estruturagdo da comunidade
ictiofaunistica em recifes (Pereira-Filho et al., 2011). Esses aspectos exercem uma pressao
seletiva nos peixes, onde é possivel identificar mudangas nas caracteristicas funcionais da
comunidade de peixes em funcdo desses parametros (Longo et al., 2015). Alteracbes na
composicao benténica, como a reducdo da cobertura de corais e 0 aumento de algas, podem
provocar alteragdes na estrutura trofica da comunidade de peixes. A reducdo da rugosidade em
recifes pode também diminuir a faixa de tamanho de peixes, visto que variados tipos de habitats

criados pela irregularidade topografica do recife sdo utilizados como protecdo pela ictiofauna



(Longo et al., 2015). J& ambientes recifais rasos e complexos podem hospedar grandes
abundancias e alta diversidade de peixes (Dustan et al., 2013), enquanto locais mais profundos
geralmente possuem uma alta biomassa demonstrando a influéncia da profundidade no
estabelecimento das assembleias de peixes (Luiz et al., 2015). Parravicini et al. (2013) destacou
a temperatura como um importante preditor na riqueza de peixes recifais, ressaltando a
necessidade de estudos mais aprofundados sobre variaveis abidticas na compreensdo do

estabelecimento da assembleia de peixes.

Caracteristicas das espécies ou tracos funcionais sdo todo e qualquer atributo
morfoldgico, fisiolégico ou comportamental que esteja relacionado com o desempenho dos
organismos ou das funcgdes ecoldgicas realizadas pelas espécies no ambiente (Bellwood et al.,
2019). Apesar de alta variabilidade de caracteristicas de peixes em ambientes recifais, entre as
mais utilizadas e mais ecologicamente representativas pode-se destacar: grupo tréfico, tamanho
méaximo do corpo, habitat preferencial e formacdo de cardume (Mouillot et al., 2014). Tais
caracteristicas tem revelado informacd@es Uteis sobre a distribuicdo de espécies de peixes, nicho
ocupado, interagcdes e mudancas na composicdo ocorridas por modificaces nas caracteristicas
do ambiente (Brandl et al., 2019).

. Sabe-se que as caracteristicas do ambiente recifal como um todo foi marcada por
historias evolutivas bem diferentes. Nos Oceano indico e Pacifico as mais diversas linhagens
de espécies tiveram condigdes de se dispersar e expandir, devido a facilidade da conectividade
entre ambientes. J4 no Atlantico e Caribe, a geografia restrita permitiu o isolamento e a extin¢do
de diversas espécies marinhas, gerando uma diversificacdo limitada. Essas dindmicas
biogeograficas distintas explicam por que a composic¢do e diversidade em recifes € menor nas
regides recifais do atlantico e por que as espécies de peixes sdo menos diversas e endémicas
(Siqueira et al., 2019).

A costa do Brasil possui vérios tipos de formacdes recifais de origem biogénica e
abiogénica. Ao longo de todo esse litoral, os recifes estdo distribuidos em diferentes morfotipos
(terracos cimentados, recifes em franja, recifes em pacth, banco de recife e recifes em
pindculos) (Ledo et al., 2016). Em sua maioria, se encontram paralelos a costa e sdo
interceptados por grandes corpos de &gua doce ou bacias hidrograficas (Kikuchi et al., 2010).

Apesar dos estudos que identificaram a importancia das variaveis estruturais e da

composic¢do do substrato na estruturacdo da ictiofauna, pouco se sabe sobre influéncia que elas



exercem sobre os grupos funcionais que compdem a ictiofauna do recife, sobretudo aqui no

estado de Pernambuco.

Para confirmar a hipétese de que mudancas nas caracteristicas estruturais e ambientais
dos recifes alteram os tragos funcionais da comunidade ictiofaunistica, esse trabalho teve como
objetivo avaliar como a complexidade estrutural do recife e as variaveis abidticas determinam

a composicado de tracos de histdria de vida das espécies de peixes.
Material e Métodos
Area de estudo

Foram estudadas trés areas de recifes distintas no litoral do Estado de Pernambuco,
Nordeste do Brasil: Porto de Galinhas, Praia do Paiva e Caieiras (Fig.1). Essas areas sdo
caracterizadas por recifes costeiros areniticos do tipo franja, onde na maré baixa formam-se

ambientes de aguas rasas e regifes muitas vezes expostas a superficie (Gongalves et al., 2018).

As trés regides analisadas possuem caracteristicas distintas. Os recifes de coral de Porto
de Galinhas (08° 59’ 00” S; 34° 59’ 00” W) sdo uma das principais atra¢des turisticas do Brasil,
com intensa visitagéo ao topo recifal e piscinas naturais durante todo o ano. O recife de Caieiras
(8° 44’ 477 S; 35° 05° 04” W) ¢ uma regido caracterizada por possuir recifes rasos sob a
influéncia estuario do Rio Formoso e dentre os recifes analisados é o que esta mais distante da
costa. Além disso, a regido recifal de Caieiras encontra-se na Area de Protecdo Ambiental -
APA Costa do Corais (Pereira et al., 2014). J& os recifes da praia do Paiva (08° 07° 30” S ¢ 35°
00’ 55” W) estdo localizados bem proximo da costa e, devido a isso, possuem uma maior

influéncia da sedimentacdo costeira (Ledo et al., 2018).
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Figura 1. Mapa do estado de Pernambuco e regides amostradas no estudo (a) Praia do Paiva, (b) Praia de Porto de Galinhas e (c)
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Recife de Caieiras. As regifes pontilhadas paralelas a costa representam as areas de recifes, onde um dos locais amostrados (c) se

encontra em uma Area de Protecdo Ambiental- APA. Os pontos em (@) mostram a localizacio referenciada de cada transecto.

Caracterizacéo da ictiofauna

Para a amostragem da ictiofauna recifal, foi aplicada a técnica de censo visual
subaquatico através de mergulho livre, percorrendo transectos de 20x2 m seguindo o protocolo
desenvolvido e adaptado por Hodgson e Stepath (1998). As amostragens foram realizadas nos
meses de marco e julho de 2018, que corresponderam as estacOes seca e chuvosa. Foram
realizados 4 transectos em cada praia amostrada (Praia do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras)
dispostos aleatoriamente, sempre nas marés baixas de maiores amplitudes como as de lua cheia
e nova, em periodo diurno ou vespertino, com o apoio de um segundo mergulhador. Os peixes
foram devidamente identificados segundo literatura especializada (Mouillout, 2014, Froese e
Pauly, 2020).



Variaveis ambientais

As varidveis ambientais foram coletadas nos meses de marco e julho de 2018, referentes
a estacdo seca e chuvosa, respectivamente. As varidveis foram divididas em caracteristicas

fisica, quimicas e composicao do substrato.

A rugosidade, profundidade e altura do substrato foram os dados fisicos mensurados.
Para avaliar a rugosidade foi utilizado o método Chain link (Luckhurst e Luckhurst, 1978), que
consiste na razdo entre a medida de uma corrente de um metro de comprimento estendida
horizontalmente e sua medida contornando o substrato. Para altura do substrato foram
realizadas medidas verticais do assoalho marinho ao topo do recife. Ja a profundidade foi
aferida a partir da medida vertical do topo do recife até a superficie da d&gua. Todas as medidas
fisicas foram aferidas antes do inicio do censo visual de cada transecto.

Ao fim da coleta de dados de cada area, as variaveis quimicas (temperatura, salinidade,

oxigénio dissolvido, pH e solidos totais dissolvidos) foram aferidas através do multiparametro.

. Para caracterizagdo do substrato, vinte molduras fotograficas foram capturadas com o
auxilio de uma camera subaquatica a cada 1m em cada transecto amostrado. Em cada moldura,
foram distribuidos 30 pontos aleatoriamente, e os tipos de substrato de cada ponto foram
identificados através do programa Coral Point Count with Excel Extensions (CPCe), seguindo
a metodologia proposta por (Kohler e Gill, 2006). Ao todo, cada transecto teve 600 pontos
analisados. A cobertura bentonica foi classificada em: Macroalgas, coral, esponja, alga turf,
zooantideo e sedimento arenoso, além de suas propor¢des determinadas (Rogers et al., 2001).

A tabela 1 indica as varidveis ambientais e abreviagcfes utilizadas nas analises.

Tabela 1 Varidveis ambientais fisicas/quimicas e composicdo do substrato com suas categorias e

abreviac0es utilizadas em analises.

Variaveis ambientais Categoria Abreviacéo
Temperatura temperatura
Oxigénio dissolvido od
L Salinidade salinidade
Variaveis quimicas AT -
Solidos totais tds
dissolvidos (TDS)
pH ph
Rugosidade rugosidade
Varidveis fisicas Profundidade profundidade
Altura altura
Macroalgas macroalgas
Algas turf turf
Composic¢éo do substrato Coral coral
Esponjas esponjas

Zooantideos

zooantideos




Sedimento arenoso sedimento arenoso

Tracos de historia de vida

Foram estabelecidos quatro atributos funcionais para classificacdo das especies:
Categoria trofica, tamanho méaximo do corpo, habitat preferencial, formacdo de cardume
(Tabela 2). A combinacdo desses atributos reflete como os peixes exploram 0s recursos e
desempenham a maioria de suas funcbes ecoldgicas no ambiente (Mouillot et al., 2014,
Winemiller et al. 2015; Villéger et al. 2017). No total, foram geradas informac6es sobre 138

caracteristicas funcionais (ver apéndice 1).

A categoria trofica e o habitat preferencial caracterizam a dieta e o nicho ocupado pela
ictiofauna recifal, refletindo o impacto da ictiofauna no funcionamento do ecossistema e
interagcbes com outros componentes da teia alimentar, sobretudo no substrato (D’agata et al.,
2016). O tamanho maximo do corpo determina as necessidades energéticas de cada espécie
(Eggertsen et al., 2019). Ja o comportamento de cardume facilita 0 acesso a recursos onde a
predacdo € um fator limitante e possibilita a exploracdo de areas onde espécies territorialistas
sdo dominantes (Pereira et al., 2011).

A categoria trofica foi caracterizada através da literatura de acordo com o principal item
consumido por cada espécie. Foram utilizadas sete categorizacdes: Herbivoro, herbivoro
territorialista, carnivoro, comedores de invertebrados moveis, comedores de invertebrados
sésseis, onivoro, planctivoro (Longo e Floeter, 2012; Randall, 2004, Froese e Pauly, 2020). O
Tamanho méximo do corpo foi ordenado em 4 categorias: Pequeno (0 - 10cm), médio-pequeno
(10 — 25cm), médio (25 — 50cm), grande (>50 cm) (Halpern e Floeter, 2008).

Tabela 2 Caracteristicas funcionais, categorias e abreviagdes utilizadas nas andlises das espécies de

peixes.

Caracteristicas . -

Funcionais Categoria Abreviactes
Carnivoro carnivoro
Comedores de Com. invertebrados moveis
invertebrados méveis '
Comedores de . .
) L Com. invertebrados sesseis

_ invertebrados sésseis

Grupo Trofico Onivoros onivoro
Piscivoros piscivoro
Herbivoros territoriais herb. territorialista
Herbivoro herbivoro
Planctivoro planctivoro

Pequeno pegueno




Médio-Pequeno médio pequeno

Tamanho méaximo do

corpo Médio médio
Grande grande
Coluna d’agua coluna d'agua
Fundo arenoso fundo arenoso
Habitat preferencial Recife rochoso recife rochoso
Fundo arenoso / recife
fundo arenoso_rochoso
rochoso -
Espécies que formam .
cardume.sim
u cardume
Formacéo de cardume . p
Espécies que ndo formam
cardume.nao
cardume

Analise de dados

Para avaliar as diferencas de composicdo de tracos de historia de vida entre transectos e
entre praias, foi realizada uma Andlise de Componentes Principais (PCoA) utilizando uma
matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis.

Foi utilizada uma combinagdo de uma anélise RLQ com uma analise de Fourth-Corner
(Dolédec, et al., 1996; Dray et al., 2014), com o objetivo de avaliar as diferencas na composigdo
de caracteristicas funcionais de assembleias de peixes e suas possiveis relacdes com as variaveis
ambientais. Essas duas analises sdo frequentemente usadas em conjunto porque enquanto a
RLQ fornece os escores da estrutura conjunta de trés matrizes, resultando em uma ordenacéo,
a Fouth-Corner ¢ um método que testa as relagdes individuais entre as caracteristicas funcionais
e as variaveis ambientais por meio de permutacfes (Dray et al., 2014) e que permite obter

valores estatisticos.

A analise RLQ ¢é derivada da analise de Co-Inércia (Co-Inertia Analysis — ColA;
Dolédec & Chessel, 1994), que permite unir duas ou mais tabelas de dados. A RLQ é uma
técnica multivariada baseada na ordenacdo de trés matrizes independentes (R, L e Q),
resultando em escores para amostras, espécies, tragos e variaveis ambientais ao longo de eixos
ortogonais. Nesse estudo essas matrizes foram: R (n x m) contendo dados de m variaveis
ambientais para cada um dos transectos, matriz L (n x p) com dados de abundancia de p espécies
por n transectos e uma matriz Q (p x g) contendo q tragos funcionais para p espécies. A matriz
L, contendo a abundéncia das espécies, foi transformada por raiz quadrada e em seguida
submetida a uma andlise de correspondéncia (CA). A matriz R, contendo os descritores
ambientais, foi transformada e submetida a uma analise de Hill-Smith (Hill & Smith, 1976) por
possuir tanto variaveis continuas quanto categoricas. Finalmente, a matriz Q, contendo 0s tragos

funcionais, foi analisada através de uma Andlise de Correspondéncia Multipla (MCA). O



resultado final da RLQ é uma combinacdo linear de variaveis ambientais (matriz R) e tracos
(matriz Q) que maximiza a covariancia entre esses grupos de varidveis, mediado pela

abundancia de espécies (matriz L).

Com objetivo de controlar a heterogeneidade ambientais dos diferentes bancos de
recifes, foi utilizada uma RLQ parcial (Wesuls et al., 2012) Essa anélise tem como objetivo a
particdo da heterogeneidade ambiental da analise RLQ, controlando o efeito de covariaveis.
Para a RLQ parcial € acrescentada uma matriz W contendo dados de covariaveis nas colunas,
com as localidades nas linhas (Fig. 2). Assumimos como covariavel (W), nesse estudo, a praia
amostrada. A RLQ parcial foi realizada em duas etapas. Primeiro, foram calculadas duas
regressdes multivariadas utilizando a Matriz W como matriz explanatdria e as matrizes R e L
como matrizes respostas. Os residuos dos modelos sdo apresentados nas matrizes Rr e Lr,
respectivamente. Essas matrizes residuais representam as varidveis ambientais e as abundancias
das espécies independente de efeitos de heterogeneidade dos recifes (Wesuls et al., 2012). Em
seguida foi realizada uma RLQ modificada utilizando a matriz Q original e as matrizes Rre Lr.
Foram interpretadas somente as variaveis com correlagdes maiores do que 0,5 com o primeiro

ou segundo eixo da parcial RLQ.
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Figura 2. Desenho esquematico da andlise RLQ. A matriz R contendo os dados ambientais é analisada
através de uma analise de Hill-Smith. A matriz de abundancia das espécies (L) € analisada por uma CA para
sumarizar suas principais estruturas. A matriz Q contendo tracos de historia de vida é analisada através de uma

Andlise de Correspondéncia Multipla (MAC). As matrizes R e Q sdo ponderadas pelos pesos dos locais (n) e das



espécies (s), derivados da CA. Uma andlise de co-inércia é realizada de forma que os escores das varidveis
ambientais e tracos, ponderados pela abundancia de espécies, tenham maxima covariancia cruzada. Em seguida é
calculada a RLQ parcial, onde é adicionada uma matriz W com covariaveis. Sdo calculadas duas regressées
multivariadas utilizando a Matriz W e os residuos dos modelos séo apresentados nas matrizes Rr e Lr. Em seguida

é realizada uma RLQ modificada utilizando a matriz Q original. Fonte: Santos, 2016 adaptada

Para testar a significancia global das relagcBes ambiente-tragos-espécies foi utilizada a
andlise Fourth-corner. Essa analise tem como objetivo encontrar relagdes entre as trés matrizes
R, L e Q utilizando diferentes modelos de permutacbes de células, linhas e/ou colunas das
matrizes, para testar a relacdo entre 0s tracos das espécies e as varidveis ambientais. A
significancia global das relagdes foi avaliada utilizando o modelo de permutacdo 6. Esse modelo
leva em consideragdo os modelos 02 e 04, realizando dois testes de permutacdes separados e
simultaneos, utilizando os modelos 2 e 4 para extrair o maior valor de p para cada combinacédo
de variaveis produzidos pelos dois testes (Dray et al., 2014; Dray & Legendre, 2008; ver
Hipdtese alternativa do modelo 6 em Dray et al., 2014). Para reduzir a amplitude dos valores e
minimizar efeitos de escala, todas as variaveis ambientais foram transformadas utilizando
logaritmo natural. Essa transformacédo também foi utilizada para linearizar as variaveis, fato
que melhora a performance da analise estatistica utilizada. Todas as analises foram realizadas
no software R (R Development Core Team, 2020) utilizando o pacote “ade4” (Dray & Dufour,
2007).

Resultados
Historia de vida da ictiofauna

Foi registrado um total de 1018 individuos, pertencentes a 14 familias e 30 espécies
categorizadas em 111 tracos de historia de vida (ver apéndice 1). As familias mais
representativas foram Haemulidae (oito espécies), seguidas de Acanthuridae, Labridae e
Pomacentridae com trés espécies cada. Quatro espécies (Stegastes fuscus, Abudefduf saxatilis,

Halichoeres poeyi e Sparisoma axillare) representaram 56,67% abundéncia total encontrada.

Quanto aos tragos de historia de vida, comedores de invertebrados mdveis foi a categoria
tréfica com a maior abundancia (34,87%), seguida por herbivoros territorialistas (25,84%),
herbivoros (17,29%), onivoros (13,35%), planctivoros (3,84%), carnivoros (3,74%) e
comedores de invertebrados sésseis (1%). Além disso, o grupo trofico planctivoro esteve
presente apenas nos recifes da Praia do Paiva, representada pela espécie Pempheris

schomburgkii, e nenhuma espécie do grupo tréfico piscivoro foi encontrada.



A classe de tamanho méximo do corpo mais abundantemente encontrada no trabalho
foi a médio-pequeno (70,50%), seguidas pelas classes de tamanho médio (20,64%), grande
(7,96%) e pequeno (0,88%). Dessa maneira, 0s resultados indicam que a assembleia de peixe

estd em sua maioria (91,14%) distribuidas em duas classes de tamanho intermediério.

O hébitat preferencial mais representativo foi o recife rochoso e fundo arenoso/rochoso,
onde juntos totalizaram 99,89% da abundancia total das espécies observadas. Houve uma maior
preferéncia dos peixes por ambientes consolidados e quanto ao comportamento, a maioria das

espécies (80,25%) se agrupam em cardumes nos recifes estudados.

Tabela 3 Abundancia de individuos por tragos de historia de vida nas praias amostradas.

Tracos funcionais Paiva Porto  Caieiras
Grupo Trdfico

Herbivoro 30 84 66
Herbivoro territorialista 70 111 88
Comedores de invertebrados moveis 133 90 140
Comedores de invertebrados sésseis 4 4 3
Carnivoro 16 10 13
Piscivoro 0 0 0
Onivoro 68 44 27
Planctivoro 40 0 0
Tamanho max. do corpo

Pequeno 0 8 1
Médio-pequeno 248 207 262
Médio 48 86 76
Grande 65 3 13
Hébitat Preferencial

Recife rochoso 286 260 318
Fundo arenoso/rochoso 75 43 35
Fundo arenoso 0 1 0
Coluna d'agua 0 0 0
Formacao de Cardume

Formac&o de cardume sim 310 236 218
Formacé&o de cardume néo 24 58 106

Composicgéo de substrato

Os recifes foram caracterizados pelo dominio de macroalgas e algas turf e uma menor
quantidade de corais e zooantideos. Os recifes de Caieiras e Paiva tiveram uma grande cobertura

arenosa e grande abundancia de ourico. Ja os recifes de Porto de Galinhas apresentaram a menor



diversidade de organismos em termos de composicao de substrato em relacao aos outros recifes

analisados, exceto para alga turf, zooantideo e coral. (Tabela 4).

Tabela 4 Porcentagens da composi¢do do substrato de recifes amostrados.

Caieiras Paiva Porto
Macroalgas 36,59 3,66 2,26
Coral 0,34 0,09 0,65
Esponjas 0,25 0,18 0,10
Zooantideo 0,05 0,37 0,87
Alga turf 1,74 1,74 5,74
Ourico 1,69 2,96 0,37
Coral Morto 0,18 0 0,06
Sed.Arenoso 3,67 3,45 2,42

Os valores de média e desvio padrdo da temperatura, oxigénio dissolvido, pH, sélidos
totais dissolvidos, salinidade e complexidade estrutural obtidos durante o periodo de
amostragem pode sem observados na Tabela 5. Em termos de varidveis ambientais
(temperatura, OD, pH, tds e salinidade) as praias ndo apresentaram diferencas expressivas entre
elas. No entanto, quando se trata de medidas de estrutura fisica do recife a praia de Porto de
Galinhas possui uma rugosidade bem inferior quando comparada a outras praias e o recife de

Caieiras uma profundidade bem superior aos outros.

Tabela 5 Valores de média e desvio padrdo das variaveis ambientais e estrutura fisica dos recifes
analisados.

Caieiras Paiva Porto
Temperatura (°C) 2855 i066 2697 1199 2802 i127
oD 1.97 £0.29 2.53 £0.10 3.84 +£1.80
pH 8.67 £0.21 8.43 +0.45 8.25 +0.06
TDS 26.55 +0.26 27.17 £0.30 27.13 +0.25
Salinidade 35.52 +0 35.89 +0.38 35.80 +0.41
Altura (m) 0.72 £0.26 0.49 +0.18 0.77 £0.22
Profundidade (m) 3.48 £0.15 0.42 +0.14 0.55 +0.28
Rugosidade (m) 25 +9.27 22 +6.07 6.87 +3.64

A andlise de componentes principais (PCoA) a partir da abundancia dos tracos
funcionais indicou que a composicdo de tragos de historia de vida variou amplamente, mesmo
dentro de uma mesma praia (Figura 3). A praia do Paiva foi aguela com maior variacdo de
composicdo de tracos de historia de vida entre transectos, enquanto que os transectos da

Caieiras foram mais semelhantes entre si (Figura 3B). Com relacdo ao habito alimentar,



espécies herbivoras (herb), espécies herbivoras territorialistas (herb_terr) e comedores de

invertebrados maéveis (CIM) foram os tracos funcionais que mais determinaram a ordenacao.

Para o0 segundo eixo da PCoA, espécies onivoras (onv) e formadores de cardumes (card_s)

foram os tracos mais importantes.
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Figura 3 Anélise de PCoA , utilizando os dados de abundancia de tragos funcionais de cada transecto
amostrado. Na figura A, as setas representam os loadings da analise e indicam as relagdes entre os tragos de
histéria de vida e 0s dois primeiros eixos da ordenacdo. A figura B indica o espaco funcional ocupado por cada
praia analisada e a sobreposicéo de composi¢do funcional entre elas.



Com relacdo a analise RLQ, os dois primeiros eixos contabilizaram 79,5 % da variacdo
total (Tabela 6). A partir dos scores dos eixos da tabela 6 é possivel observar as variaveis
ambientais e tracos de historia de vida que mais contribuiram para a correlagdo. Negativamente,
no primeiro eixo, a abundancia de espécies herbivoras e com habitos de vida em recifes
rochosos esteve correlacionada com o oxigénio dissolvido (od), a salinidade e com a
profundidade. Para o segundo eixo, e espécies carnivoras e de tamanho do corpo grande
estiveram correlacionadas com pH (Figura. 4 A e B). A relacdo entre as variaveis ambientais e

os tragos de histdria de vida esta sumarizada na Tabela 6.
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Figura 4. A) Ordenacdo varidveis ambientais da RLQ parcial realizada sobre os ambientes recifais das
praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. B) Ordenacao dos tragos da parcial RLQ realizada sobre os
ambientes recifais das praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. C) Ordenacao das espécies da parcial RLQ
realizada sobre os ambientes recifais das praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. Tabela 6 para os valores

de correlagdo das variaveis ambientais e tragos de historia de vida com os eixos 1 e 2 do RLQ




Tabela 6. Resumo dos scores das variaveis ambientais (A) e tracos de historia de vida (B) associadas de
forma positiva e negativa (em negrito) na RLQ parcial para os ambientes recifais analisados. Foram interpretadas

as variaveis com correlagBes acima de 0,5 (valores em negrito).

Eixo 01 Eixo 02
A) Variaveis Ambientais
Temperatura 0.452947169 0.86622816
oD -0.675760603 -0.31649581
TDS -0.469932278 0.04467828
Salinidade -0.615917942 0.20130298
Altura 0.06035579 -0.43876435
Profundidade -0.714932811 -0.09674532
Rugosidade -0.093557967 -0.25214567
Macroalgas -0.004158951 0.0473389
Coral -0.179475235 0.25826761
Esponjas -0.216281629 0.23575562
Zooantideos 0.047078669 -0.11214516
Turf 0.074365387 -0.23052065
Sedimento arenoso 0.004246512 0.138989
pH -0.11470333 -0.6879024
B) Tracos de histdria de vida
Carnivoro -0.01863662 -0.63535406
Comedores de invertebrados moveis 0.55646313 -0.32954453
Comedores de invertebrados sesseis -0.22788938 0.20947051
Onivoro -0.07871073 0.04481449
Piscivoro 0 0
Planctivoro -0.07372452 0.33919675
Herbivoro -0.52045985 0.13660302
Herbivoro territorialista 0.0481467 0.37853285
Pequeno 0.56858591 0.11192973
Médio pequeno 0.23716423 0.28140832
Médio -0.36435692 0.08454997
Grande -0.10669955 -0.71271584
Coluna d’agua 0 0
Fundo arenoso -0.05069691 -0.12145928
Recife rochoso -0.72497173 0.31594329
Fundo arenoso/rochoso 0.73810773 -0.30057709
Cardume.sim -0.34233851 0.23588653
Cardume.nao 0.34233851 -0.23588653

Com relacdo aos resultados da Fourth-Corner cinco variaveis ambientais estiveram

correlacionadas com tracos de histdria de vida, sendo duas variaveis abioticas (temperatura,



oxigénio dissolvido (od) e trés variaveis estruturais (profundidade, rugosidade e coral) (Figura
5). A temperatura apresentou relacdo significativa negativa com tracos funcionais carnivoro e
tamanho maximo do corpo grande. O trago funcional trofico herbivoro mostrou ser
positivamente relacionado com oxigénio dissolvido e profundidade. No que diz respeito ao
tamanho do corpo, peixes de médio porte foram positivamente relacionados ao oxigénio
dissolvido. Ja peixes de tamanho corporal grande foram negativamente relacionados com
temperatura e coral, e positivamente relacionados com a rugosidade. Por fim, no que diz
respeito ao habitat preferencial, peixes que habitam preferencialmente recifes rochosos estdo
positivamente relacionados com coral, enquanto que os que habitam fundo arenoso/rochoso

estdo negativamente correlacionados com corais (Figura 5; Tabela 7).
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Figura 5. Relages de pares entre tragos de histdria de vida de espécies de peixes e caracteristicas do
substrato e variaveis fisicas e quimicas estabelecidas através da analise Fourth-Corner para os ambientes recifais
das praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. As células vermelhas indicam relac6es significativas positivas,
células azuis relag@es significativas negativas e células cinzas relagdes aleatorias. Valores de p ver Tabela 4.

Nomes de caracteristicas funcionais explicadas na Tabela 1 e 2.

Tabela 7. Valores de p das relag@es entre pares entre tracos de histdria de vida de espécies de peixes e
carateristicas do substrato e variaveis fisicas e quimicas estabelecidas através da analise Fourth-Corner para 0s
ambientes recifais das praias do Paiva, Porto de Galinhas e Caieiras. Sdo apresentados apenas os valores das

relagdes significativas.

Relagdes entre pares p-value




Temperatura x Carnivoro 0.042

Temperatura x Tamanho maximo grande 0.017
Oxigénio dissolvido x herbivoro 0.040
Oxigénio dissolvido x Tamanho maximo médio 0.021
Profundidade x Herbivoro 0.026
Rugosidade x Tamanho méaximo grande 0.048
Coral x Tamanho maximo grande 0.027
Coral x habito recifes rochosos 0.034
Coral x habito fundo arenoso/rochoso 0.045

Discussao

Os nossos resultados fornecem evidéncias de que as variaveis ambientais (temperatura
e oxigénio dissolvido) e medidas de estrutura fisicas do recife (profundidade e rugosidade)
influenciam na composic¢do de tracos funcionais na comunidade de peixes dos ambientes
recifais analisados. Nossos resultados demonstram que os ambientes consolidados sdo de
fundamental importancia para tragos funcionais troficos, onde recifes rochosos se relacionam
com espécies herbivoras, e fundos mais arenosos e menos complexos se relacionam com
comedores de invertebrados moveis. Varidveis ambientais como oxigénio dissolvido e
salinidade apresentam relacdes significativas com a presenca de espécies herbivoras no
ambiente. Esses resultados ndo reforcam a ideia de outros trabalhos, onde é relatado que a
presenca de espécies herbivoras recifais estd relacionada com a oferta de alimento e
disponibilidade de hé&bitats. No entanto, os recifes analisados nesse presente estudo estdo
localizados em zonas entremarés, as quais sofrem bruscas mudancas de salinidade e oxigénio
dissolvido (Nelson et al., 2016), onde indiretamente propicia um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de algas verdes e pardas, fonte de recurso alimentar para esse grupo trofico
(Carpenter, 2002).

A maioria das espécies encontradas possuem um tamanho maximo do corpo
relativamente intermediario, ndo ultrapassando 25cm de comprimento e se agrupam em
cardumes. Esse padrdo de composicdo de tracos funcionais encontrado se assemelha com o

estudo de Alvarez-Filip et al., (2011), o qual menciona que em recifes complexos suportam



espécies com tamanho de corpo relativamente menores e favorece o crescimento de espécies
jovens. Isso demonstra a dependéncia do recife para as classes de tamanho de peixes e a
importancia desses ambientes para garantir a presenca de individuos em estagio iniciais de vida
e peixes pequenos, que por sua vez, sao predados por peixes maiores, menos dependente do
ambiente recifal (Jetz et al., 2004).

Por estarem localizados muito préximos da linha da costa e terem influéncia de
estuarios, os recifes estudados estdo submetidos a altos niveis de sedimentacdo (Ledo et al.,
2003). Por se tratarem de recifes costeiros, as medidas de varidveis ambientais encontradas
diferem de outros recifes tropicais, como por exemplo, os recifes do indo-pacifico, os quais ndo
tem uma acdo costeira efetiva no ambiente recifal (Feitosa e Longo, 2018). Esses fatores
contribuem para uma comunidade benténica dominada por algas em nossos recifes costeiros e
por esta razdo os peixes herbivoros tiveram uma relagao significativa com os recifes rochosos
(Santos et al., 2015). A grande oferta de alimento desses ambientes rochosos pode explicar o
padrdo encontrado no presente estudo, sendo o forrageamento de espécies herbivoras de grande
importancia na mediacdo da competi¢do por substrato entre corais e algas (Randazzo et al.,
2019; Sura et al., 2019)). Além disso, os herbivoros sdo elos fundamentais uma vez que
conectam a produtividade primaria do ambiente recifal a outros niveis da cadeia trofica
(Siqueira et al., 2019).

A anélise de Fourth-Corner também evidenciou uma relacdo significativa entre a
profundidade dos recifes e a presenca de espécies herbivoras. A profundidade no qual sdo
encontrados esses recifes costeiros podem estar contribuindo para essa relacdo da variavel
estrutural do recife com a distribuicao destas espécies, que frequentemente sdo encontradas em
seu ambiente natural em baixas profundidades, baixa exposicdo a acdo de ondas e alta

incidéncia de luz (Pereira et al., 2018).

A rugosidade em recifes fornece habitats estruturalmente complexos, o0 que no caso de
peixes recifais, permite a coexisténcia de espécies de peixes através da particao de nichos, além
de promover zonas de protecdo contra predacdo (Asner et al., 2021). Alguns estudos
encontraram que o0 aumento da rugosidade se relaciona positivamente com uma maior riqueza
e abundancia de espécies bentdnicas (Luckhurst e Luckhurst, 1978; Chabanet et al., 1997;
Roberts e Ormonds, 1987; Ferreira et al., 2001; Graham e Nash, 2013). O fato de a praia de
Porto de Galinhas ter apresentado as menores medidas de rugosidade pode estar relacionado a
baixa presenca de espécies bentbnicas, quando comparada as outras areas analisadas no estudo

(Caieiras e Paiva). Também € preciso destacar que Porto Galinhas é a praia com maior atividade



turistica entre as estudadas, e que a grande frequéncia de pisoteio e a ancoragem de barcos
podem comprometer a integridade da comunidade bentdnica e na fauna associada a esses
ambientes (Paula et al., 2018; Williamson et al., 2017). Ainda sobre a relagcdo da baixa
rugosidade e pouca composi¢do bentbnica encontrada em Porto de Galinhas, ¢ comum a
dominancia de herbivoros territorialistas (Ceccarelli et al.; 2001), onde nesse caso, a espécie
mais dominante foi Stegastes fuscus, a qual possui 0 comportamento agressivo de defesa de
territorio em zonas de macroalgas. Em topos e cristas recifais essa estratégia comportamental é

fundamental para garantia do recurso alimentar da espécie (Cabaitan et al., 2018).

Quanto a classe de tamanho, a literatura mostra que recifes de alta complexidade
estrutural e alta cobertura tendem a favorecer espécies de peixes de pequeno porte (Trebilco et
al., 2015). Peixes de pequeno porte precisam evitar o risco de predacdo e os recifes sdo
eficientes em promover areas de protecdo e reflgio contra espécies maiores (Goatley e
Bellwood, 2016). Além disso, por apresentarem baixa demanda energética e terem uma alta
taxa de reproducdo, conseguem atingir grandes abundancias no ambiente (Barneche et al.,
2019). Dessa maneira, justifica-se a relacdo que foi encontrada nos resultados para uma maior
quantidade de espécies recifais apresentando tamanho do corpo médio préximos a recifes
rochosos.

Também foi possivel identificar que as espécies encontradas tem preferéncia em se
agrupar em cardumes. Em nossas observacdes visuais as espécies da familia Haemulidae foram
as que mais se destacaram apresentando esse tipo de comportamento. As espécies de Haemulon
aurolineatum e Haemulon squamipinna foram os mais observados desenvolvendo esse tipo de
comportamento, onde esses peixes sdo facilmente encontrados em recifes rasos como 0s
analisados no estudo (Freitas, 2009). Normalmente, a formacéo de cardume é importante para
obter recurso defendidos por herbivoros territorialistas, diminuir o tempo de busca por alimento

e maior protecdo (Pereira et al., 2011).

Ainda assim, a composicdo de espécies de peixes e caracteristicas funcionais
encontradas no estudo se assemelham com outros recifes costeiros da regido. Nesses locais, a
alta abundéncia de algumas espécies como, Abudefduf saxatilis, Stegastes fuscus e Halichoeres
poeyi, estdo associadas a esses ecossistemas (Ferreira et al., 2004). Além disso, uma maior
frequéncia de peixes herbivoros e comedores de invertebrados moveis de tamanhos corporais
pequenos e médios sdo bem caracteristicos desses locais (Araujo et al., 2020; Krajewski e
Floeter, 2011).



Por fim, foi possivel identificar um padrdo de como a estrutura do habitat e variaveis
ambientais influenciam na composi¢cdo de tracos funcionais de peixes recifais na costa de
Pernambuco. Era esperado que medidas de composi¢do bentdnica apresentasse uma maior
relacdo com a definicdo de tracos funcionais. No entanto, o que pode ter ocasionado essa falta
de relacdo foi o tempo de pesquisa e o tamanho da area recifal analisada. Uma andlise que
compreenda uma area maior do recife acerca da composicdo do substrato pode nos subsidiar
dados mais concretos sobre essa relagdo. Contudo, nossos estudos fornecem novas informacoes
sobre o funcionamento do ecossistema de ambientes recifais de formacéo arenitica em relacéo
a peixes recifais e da importancia desses organismos para sustentacdo do equilibrio do habitat

na regiao.
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APENDICE

Apéndice 1: Familias e espécies de peixes encontradas nas areas de recife: Grupo Trofico: CAR = carnivoros, CIM = comedores de invertebrados moveis, CIS = comedores
de invertebrados sesseis, ONV = onivoros, PIS=piscivoros, PLC = planctivoros, HER = herbivoros errantes e HERB-TERRI=herbivoros territoriais. O habitat preferencial:
CA=coluna d’agua, FA = fundo arenoso, RR= recife rochoso, FAR = fundo arenoso / recife rochoso. Tamanho Méaximo do corpo: pequeno, médio-pequeno, médio e grande.
Formac&o de cardume: Sim = comportamento de cardume, N&o = ndo apresentam comportamento de cardume.

- Habitat  Tamanho maximo do Formagao
Grupo trofico Preferencial corpo de
cardume

Familia / espécie
Acanthuridae

Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 HER RR Meédio Sim

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) HER RR Médio Sim

Acanthurus coeruleus (Bloch e Schneider, 1801) HER RR Médio Sim
Chaetodontidae

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 CIS RR Meédio-pequeno Sim
Epinephelidae

Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) CAR RR Meédio Sim

Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) CAR RR Grande Nao
Gerreidae

Eucinostomus lefroyi (Goode 1874) CAR FA Médio-pequeno Sim
Gobiidae

Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863 CIM FAR Pequeno Néo
Haemulidae

Anisotremus moricandi (Ranzani, 1842) CIM RR Medio-pequeno Nao

Anisotremus surinamensis (Bloch,1791) CIM RR Grande Sim

Anisotremus virginicus (Linnaeus,1758) CIM RR Médio Nao

Haemulon aurolineatum Cuvier,1830 CIM FAR Médio-pequeno Sim


https://www.fishbase.de/summary/FamilySummary.php?ID=326
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=15638
http://en.wikipedia.org/wiki/George_Brown_Goode
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=18138

Haemulon parra (Desmarest, 1823)

Haemulon plumierii (Lacepede, 1801)

Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882)

Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999
Holocentridae

Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765)
Labridae

Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791)

Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867)

Sparisoma axillare (Steindachner, 1878)
Labrisomidae

Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824)

Malacoctenus delalandii (Valenciennes, 1836)
Lutjanidae

Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007
Mullidae

Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793)

Pempheridae

Pempheris schomburgkii Muller & Troschel, 1848
Pomacentridae

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)

Stegastes fuscus (Cuvier,1830)

Stegastes variabilis (Castelnau,1855)
Sciaenidae

Odontoscion dentex (Cuvier,1830)

Pareques acuminatus (Bloch & Schneider,1801)

CIM
CIM
CIM
CIM
CIM
PLC
CIM
HER

CAR
CIM

CAR

CIM

PLC

ONV
HERB-TERRI
HERB-TERRI

CAR
CAR

FAR
RR
FA

FAR

RR

RR

RR

RR

FAR
RR

RR

FAR

RR

RR
RR
RR

FAR
FAR

Meédio

Grande

Médio
Médio-pequeno

Médio
Médio-pequeno
Médio-pequeno

Médio

Medio
Pequeno

Médio-pequeno
Médio
Médio-pequeno
Médio-pequeno
Médio-pequeno

Médio-pequeno

Médio
Médio-pequeno

Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Nao

Néo
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Sim
Néo



http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=37877
http://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Elieser_Bloch
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4868
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