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RESUMO

Os peixes da subfamilia Scarinae constituem um grupo dominante de
herbivoros importantes para a pesca que apresentam diferentes padrdes de
usos de habitats em ambientes recifais. A pesquisa teve como objetivo analisar
a distribuicdo espacial desses peixes em funcdo da composicdo algal e
complexidade estrutural em trés recifes costeiros do litoral sul de Pernambuco:
Porto de Galinhas, Serrambi e S&o José da Coroa Grande. Para cada
localidade foram amostrados trés pontos, de janeiro de 2012 a fevereiro de
2013, totalizando 27 campanhas. Os peixes foram quantificados por censos
visuais, utilizando-se 04 transectos de faixa (20 m x 1 m), com uso de
equipamento autdbnomo, tendo cada mergulho 02 horas de duracdo. Para cada
transecto, foram colocados e fotografados 04 quadrantes para identificar e
estimar os percentuais algais (grupos morfofuncionais). Dentre as oito espécies
pertencentes aos géneros Scarus e Sparisoma, registradas para o litoral
brasileiro, cinco foram identificadas: Scarus zelindae (n = 22), Sc. trispinosus
(08), Sparisoma axillare (657), Sp. frondosum (09) e Sp. amplum (08). A
espécie Sp.axillare foi a mais representativa (94% do total), diferindo entre os
pontos amostrais (F=7.95; p<0,001). As abundancias de peixes em S&o José
foram mais elevadas variando entre Porto (p= 0,039) e Serrambi (p<0,001). A
composicao do substrato algal dos recifes foi bem representada pelas algas
calcérias articuladas. Em S&o José, as algas foliaceas foram mais comuns,
diferindo entre as praias (K=18,34; p<0,001), enquanto em Porto as algas
cilindricas variaram (F=25,79; p<0,001) em relagcédo as demais. As trés variaveis
com maior influéncia sobre a abundancia de Sp. axillare foram: profundidade e
cobertura de algas foliaceas, tendo relacdo positiva; percentual de substrato nu
com relacdo negativa. Quanto ao efeito causado pela interacdo destas
variaveis, a profundidade e abertura da piscina apresentaram o0 maior
percentual de explicacdo (13,6%). A influéncia dos fatores estudados na
comunidade ictia € complexa. Embora a soma dos efeitos individuais dos
fatores seja pequena (= 30%), 0 somatorio das interacdes sobre as espécies
desta subfamilia atinge cerca de 70%.

Palavras-chave: Sparisoma, macroalgas, recifes de corais, complexidade
estrutural, censo visual



ABSTRACT

The subfamily Scarinae constitute a dominant group of herbivorous fishes which
have different patterns of habitat use in reef environments. This group has also
a significant importance as a fishery resource. This research aimed to analyze
the spatial distribution of these fishes and their correlation with the algal
composition and structural complexity in three fringing reefs of the southern
coast of Pernambuco: Porto de Galinhas, Serrambi and S&o José da Coroa
Grande. For each reef, three locations were sampled from January 2012 to
February 2013, totaling 27 samples. Four belt-transects visual census (20 x 2m)
using SCUBA equipment were performed, with each dive lasting about 2 hours.
To identify and estimate algal morphofunctional groups percentage, four
guadrants were placed and photographed in each transect after de fish census.
Among the eight species of the genus Scarus and Sparisoma registered for the
Brazilian coast, five were identified in this research: Scarus zelindae (n = 22
total individuals), Sc. trispinosus (08), Sparisoma axillare (657), Sp. frondosum
(09) and Sp. amplum (08). The species Sp.axillare was the most representative
(94% of total), with significative differences among the nine sampled locations
(F = 7.95, p < 0.001). Fish abundance in S&do José da Coroa Grande were
higher variarando between Porto (p = 0.039 ) and Serrambi ( p < 0.001 ).
Overall, the algal composition was highly represented by articulated coralline
algae. Foliaceous algae were more representative in Sdo José da Coroa
Grande, differing significantly between beaches (K = 18.34 , p < 0.001), while
cylindrical algae where most common in Porto de Galinhas (F = 25.79, p <
0.001). The three variables which had greatest influence on the abundance of
Sp axillare were: depth and sheetlike algae cover, showing a positive
correlation, and percentage of bare substrate with negative correlation.
Concerning the effect caused by the interaction of factors, depth:opening
degree had together a higher percentage of explanation (13.6%). The influence
of the factors studied in the fish community is complex. Although the sum of
individual factors effects is small (= 30%), the sum of their pairwise interaction
with the Scarine species reaches about 70%.

Palavras-chave: Sparisoma, macroalgae, coral reefs, structural complexity,
visual census



INTRODUCAO

Os peixes da subfamilia Scarinae (Nelson, 1994), conhecidos como peixes-
papagaio, constituem um grupo dominante de herbivoros em termos de namero e
biomassa em ambientes recifais rasos (Choat e Bellwood, 1991) e apresentam
espécies com diferentes padrbes de uso de habitat (Streelman et al. 2002). Esta
subfamilia apresenta habito diurno e um comportamento social complexo, havendo

um grande numero de espécies territorialistas (e.g. Van Rooij et al. 19964, b).

A subfamilia supracitada possui 90 espécies distribuidas em 10 géneros
(Moura, 2001). Na costa brasileira ocorrem dez espécies, pertencentes aos géneros
Cryptotomus (C. roseus), Nicholsina (N. usta), Scarus (Sc. zelindae, Sc. trispinosus)
e Sparisoma, (Ferreira et al. 2004). O género Sparisoma, composto por 13 espécies
nativas do Oceano Atlantico (Rocha, 2012), apresenta 6 espécies ocorrendo no
Brasil (Sp. frondosum, Sp. radians, Sp. axillare, Sp. amplum, Sp. tuiupiranga e Sp.
rocha), destas, apenas Sp. radians ndo € endémica para a costa brasileira (Floeter
et al. 2003; Gasparini et al. 2003).

Revisbes sistematicas recentes reclassificaram a familia Scaridae como
sendo uma subfamilia Scarinae, dentro de Labridae (Westneat & Alfaro, 2005).
Entretanto algumas pesquisas (Bonaldo, 2006; Ferreira, 2006; Mumby, 2006;
Floeter, 2007; Paddack & Robert, 2006; Francini-Filho, 2008; Veéras, 2008)
contradizem esta nova posicdo taxondmica, reposicionando a subfamilia como
Scaridae. Essas divergéncias demonstram a dificuldade na identificagcdo desses
grupos e, subsequentemente, suas espécies. Os Labridae sédo bastante numerosos,
representando a segunda maior familia de peixes marinhos do mundo. Ademais,
seus individuos apresentam estreita afinidade com os Scaridae, em termos de

coloracéo e formato do corpo (Westneat & Alfaro, 2005).

Os peixes Scarinae forrageiam no substrato e se alimentam principalmente de
algas associadas a rochas ou corais mortos (Hiatt & Strasburg 1960; Bellwood &
Choat 1990; Choat 1991; Bruggemann et al. 1994a, b,). Embora tenham sido
classificados como peixes herbivoros, com dieta composta predominantemente por
algas, estudos recentes verificaram que a dieta destes peixes inclui grande

quantidade de detritos. Assim, muitos autores consideram atualmente algumas
1



espécies de peixes Scarinae como herbivoro-detritivoras ou detritivoras (Wilson et
al. 2003;).

A comunidade de algas epiliticas € reconhecida como uma eficiente armadilha
de sedimento e detritos. A matriz de algas epiliticas (EAM) inclui uma variedade de
potenciais recursos alimentares (Crossman et al. 2001; Wilson et al. 2003), alguns
dos quais podem ter um maior valor nutritivo em relacao as proprias algas
(Crossman et al. 2001; Wilson, 2002). Estudos realizados em Abrolhos (Ferreira,
2006) sobre alimentacdo de peixes desta subfamilia verificaram que, dentre os
grupos morfofuncionais de algas, as algas filamentosas foram os mais comumente

consumidos pelos Scarinae (raspadores e escavadores).

Os peixes papagaio representam parte significativa da biomassa de peixes
recifais (Bruggemann, 1994b) e exibem grande influéncia na dinamica ecologica
desse ecossistema (Choat & Bellwood, 1985; Lewis & Wainwright, 1985; Bonaldo et
al. 2006). Os peixes Scarinae contribuem, por exemplo, para o controle das
populacdes de algas existentes no ambiente, dificultando que as mesmas cresgcam
sobre os corais vivos (Wilson et al. 2003). Em recifes rasos, essas especies podem
realizar até 100.000 mordidas/m?/dia (Bruggemann, 1994b), consumindo quase toda
a producdo derivada das algas (Hay, 1991). Conforme o habito alimentar, estes
peixes sao divididos em trés grandes grupos funcionais (Belwood & Choat, 1990;
Streelman, et al. 2002; Francini-Filho et al., 2008), dentre eles: fucadores (browsers),
raspadores (scrapers), escavadores (scavators). Streelman (2002) classificou os
géneros Nicholsina e Cryptotomus como fucadores, Sparisoma como fucadores,

raspadores e escavadores, e Scarus sendo raspadores.

No Brasil, as pesquisas desenvolvidas com Scarinae sédo bem documentadas,
abrangendo linhas de estudo, como: sistematica e evolucao (Moura et al. 2001,
Gasparini et al. 2003; Pinheiro et al. 2010); comportamento (Ferreira et al. 1998;
2004; Bonaldo, 2005; Francini-Filho, 2010); Dieta (Ferreira et al. 2006; Francini-
Filho, 2008); biologia reprodutiva (Véras, 2008); avaliacdo da saude recifal (Bruce et
al. 2012). No entanto, os trabalhos envolvendo a distribuicdo espacial e estruturas
de comunidade dos peixes papagaio sao restritos a ambientes insulares (Ferreira et

al. 2001; Floeter et al. 2007; Souza et al.,, 2010). Em Pernambuco, as pesquisas

2



limitam-se a levantamentos ictiofaunisticos (e.g. Ferreira et al. 1995; Ferreira &

Cava, 2001), e Véras (2008) com biologia reprodutiva de Sparisoma.

O conhecimento ecoldgico da interacdo entre os peixes desta subfamilia e o
substrato, assim como, a compreensdo do grau de influéncia dos fatores que atuam
sobre esta comunidade é importante para a conservacdo e manutencao do estoque
da comunidade de peixes herbivoros. Esta pesquisa pretende preencher a lacuna
supracitada acerca dos padrdes da distribuicdo espacial de Scarinae e sua relagao
com a composicdo algal em recifes costeiros de trés praias do litoral sul de

Pernambuco.



OBJETIVOS

Objetivo geral:

Analisar a composicdo e o0 uso do habitat de peixes Scarinae em funcao da
distribuicdo dos grupos morfofuncionais de algas em trés recifes costeiros do litoral

sul de Pernambuco.

Objetivos especificos:

e Identificar as espécies de peixes Scarinae.

e Identificar os grupos de algas a nivel morfofuncional e quantificar os seus

percentuais de cobertura.

e Caracterizar os pontos amostrais quanto a profundidade, complexidade estrutural,

distancia da costa e substrato dominante.

e Analisar a distribuicdo espacial de ocorréncia dos peixes, relacionando-a com a

presenca de algas (grupos morfofuncionais).

e Inferir sobre a dependéncia ecoldgica das espécies de peixes Scarinae, por praia,

com as algas e os fatores abioticos mensurados.



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Ao longo da costa de Pernambuco encontram-se diversas formacgdes recifais
distribuidas em linhas paralelas a praia, que séo classificados como recifes de
franja, com baixa profundidade (cerca de 6m) na porcao do backreef (porcdo mais
préxima a costa), pouco material em suspensao e temperatura d’agua em torno de
27°C durante a estiagem (Maida e Ferreira, 1997). A distancia do recife para a linha
de costa varia entre as praias, estando em média dispostos a cerca 0,5 km da faixa
praial. Os topos dos recifes ficam expostos durante a maré baixa, formando piscinas
de profundidades e graus de abertura variaveis. Estes recifes sdo formados por
bancos de arenito que abrigam estruturas calcarias (Laborel, 1967; Dominguez et al.
1990). Geralmente estas formacdes recifais apresentam o topo erodido, com uma
crista externa constituida principalmente por algas calcarias e vermetideos (Laborel
& Kempf, 1966). No topo existem varias areas cobertas por zoantideos e colonias
esparsas de Siderastrea stellata e Favia gravida. No Infralitoral estdo presentes os
corais Millepora alcicornis, Mussismilia hartti e Montastrea cavernosa (Maida e
Ferreira, 1997).

Para o presente estudo foram selecionados nove pontos amostrais que
consistiram em formacdes recifais com diferentes tamanhos, posi¢cdes, graus de
complexidade e distancia da costa, localizados nos recifes costeiros das praias de
Porto de Galinhas (08°30’ S e 34°60’ W), Serrambi (08°34’ S e 35°00" W) e Sao José
da Coroa Grande (08°54’ S e 34°08’ W), no litoral sul do Estado de Pernambuco
(Fig. 1). Os pontos amostrais foram assim denominados: Porto de Galinhas - ponto
de mergulho (PG1), piscina dos oito (PG2) e poco da paixédo (PG3); Serrambi — poco
dos peixes (SE1), descrito em Araujo et al. (2005), Poco da Rede (SE2) e Cacoa de
Dentro (SE3); Sdo José da Coroa Grande — Canal de Cima (SJ1), Paredao
Milleporas (SJ2) e Cruzeiro (SJ3). A selecdo dos pontos amostrais foi baseada em
saidas piloto, realizadas nos recifes costeiros das trés praias entre abril e junho de
2011, sendo um ponto de cada praia por més.



PERNAMBUCO

Figura 1: Mapa da area de estudo: (A) localizacdo das recifes de Porto de Galinhas,
Serrambi e S8o José da Coroa Grande, no litoral sul de Pernambuco; (B) localizacdo dos
pontos amostrais PG1, PG2 e PG3 em Porto de Galinhas; (C) localizacdo dos pontos
amostrais SE1, SE2 e SE3 em Serrambi e (D) localizacdo dos pontos amostraisSJ1, SJ2 e
SJ3 em Sao José da Coroa Grande.



Caracterizacdo da complexidade estrutural das piscinas

A caracterizacdo da complexidade estrutural de cada ponto amostral teve
como base a profundidade, a complexidade do substrato (rugosidade do substrato

na crista recifal) e o grau de abertura da piscina.

A profundidade, representada em metros, foi tomada com uso de um
ecobatimetro digital portatil, com 4 réplicas para cada piscina. O grau de rugosidade
do substrato foi avaliado com mergulho autbnomo, também com 4 réplicas por
piscina. Para isto uma corrente foi estendida adjacente ao substrato, contornando-se
suas reentrancias, ao longo de uma trena de 20m. A seguir a corrente foi medida, e
foi calculada a relacéo entre o comprimento da corrente (indicador da superficie) e a
distancia percorrida (20m). Esta relacdo indica o grau de rugosidade do substrato,
expresso em m/m (metros de superficie por metro corrido). Por exemplo:
considerando que a corrente tivesse medido 20 metros, a superficie seria
inteiramente plana, e a relacdo seria de 1 m/m. Caso a corrente tivesse medido 40
metros, o indice seria 2 m/m, indicando que neste local ha bastante heterogeneidade

do substrato, e a superficie representa o dobro do comprimento da trena.

Além disto, foi utilizado como indicador do grau de circulacdo de correntes, a
abertura da piscina, onde ponto amostral foi categorizado como: area aberta, area

semi-fechada, area fechada.

Coleta e processamento de dados biolégicos

As amostragens piloto foram realizadas no periodo de abril a junho de 2011,
sendo uma para cada localidade. As amostragens definitivas ocorreram entre janeiro
de 2012 a fevereiro de 2013, totalizando 27 campanhas amostrais. Cada mergulho
(autdbnomo) teve duracdo média de duas horas, totalizando aproximadamente 54h

de observacgfes subaquaticas, todas diurnas e durante a baixa-mar de sizigia.

Em cada ponto amostral foram posicionados, ao longo da crista do recife, a
uma profundidade média em torno de 1m, quatro transectos de 20m de comprimento
para realizacdo do censo visual de peixes por transecto de faixa (belt-transect). Ao

longo dos 20 m, os Scarinae foram registrados dentro de uma distancia de 2,5 m a
7



direita da trena. O observador percorre o trecho préximo a faixa de Crista Recifal
totalizando uma area de 50m2. A abundancia de peixes por espécie foi representada
como namero de individuos por transecto. Para a identificacdo visual dos espécimes

foi utilizada literatura especializada.

No mesmo transecto efetuado para a avaliacdo da abundancia de peixes, foi
também avaliada a cobertura do substrato. Para a quantificacdo da cobertura de
macroalgas foram efetuadas fotografias de quatro amostradores de 20x20cm,
posicionados aleatoriamente sobre cada transecto na area da crista recifal,
resultando em 16 fotografias por ponto amostral em cada mergulho. A cobertura do
substrato em cada fotografia foi determinada com o uso do programa livre Coral
Point Count with Excel Extensions (Kohler & Gill, 2006), utilizando 30 pontos
aleatdrios dispostos sobre cada foto, sob os quais foi identificado o grupo funcional
presente. Os grupos morfofuncionais considerados (baseados em Littler & Littler,
1984) foram (1) algas calcéarias (articuladas), (2) algas cilindricas, (3) algas
filamentosas, (4) algas folidceas ou coriaceas e (5) substrato nu (substrato rochoso
nao recoberto). Estes dados foram considerados como percentual de cobertura para

cada uma das cinco categorias.

Andlise de dados

Os dados de profundidade e rugosidade foram utilizados para calculo da
média por ponto amostral e por praia. Foi testada a correlagcdo de Pearson entre

profundidade e rugosidade de cada ponto amostral.

A normalidade e a homocedasticidade foram testadas para os percentuais de
cobertura de algas calcarias, cobertura de algas cilindricas, cobertura de algas
foliaceas, cobertura de algas filamentosas e de substrato nu. Os testes foram
efetuados utilizando-se (a) os dados brutos (para algas calcérias e cilindricas), (b) a
raiz quadrada do valor bruto (para substrato nu). Outras transformacgfes foram
testadas (arco-seno da raiz quadrada do valor de cobertura), mas nao foram
utilizadas por ndo apresentarem normalizagdo dos dados nem dos residuos. A

normalidade foi testada por meio de inspecdo do histograma, por analise dos



residuos e pelo teste Shapiro-Wilk, para os valores percentuais de cobertura por
praias e pontos amostrais (piscinas). A homocedasticidade de variancias entre as

praias e entre os pontos amostrais foi testada por meio do teste de Bartlett.

Para a abundéncia de peixes foram seguidos os mesmos procedimentos

descritos acima e os dados foram transformados para logaritmo (Log (x + 1).

Os pontos amostrais foram comparados entre si com base na abundancia de
peixes e na cobertura percentual de cada grupo funcional de alga ou substrato nu.
Quando os dados (brutos ou transformados) ou seus residuos apresentaram
distribuicdo normal e foram homocedasticos, foi utilizada a ANOVA e o teste a
posteriori de Tukey para comparacdes entre 0s pontos amostrais. Quando os dados
nao satisfizeram tais requisitos, foi utilizado o teste ndo parameétrico de Kruskal-Walis
para as comparacfes. O mesmo procedimento foi utilizado para a comparagao entre

as praias.

Foram analisadas correlacdes simples (Pearson) entre abundéancia de peixes
e profundidade, rugosidade do substrato, cobertura de cada grupo funcional de alga
e percentual de substrato nu. Para os peixes, foram testadas apenas as espécies
gue apresentaram abundancia representativa. As correlagdes nao significativas nao

foram apresentadas.

Para investigar a influéncia das variaveis abiodticas e da cobertura do
substrato sobre a abundancia da espécie dominante foi utilizado um modelo linear
generalizado (GLM). A variavel resposta foi abundancia de Sparisoma axillare e a
unidade amostral foi o transecto. As variaveis explicativas continuas foram:
profundidade da piscina, grau de rugosidade, percentual de cobertura de algas
calcérias, de algas cilindricas, de algas folidceas, de algas filamentosas e de
substrato nu (sem cobertura de organismos). A variavel explicativa categorica foi o
grau abertura da piscina. O modelo foi utilizado para investigar o efeito de cada
variavel explicativa individualmente e também o efeito das interagdes das variaveis 2
a 2. Para o modelo foi utilizada a distribuicdo de Poison e a funcéo de ligagcéo foi

logaritmica.

A ordem de inser¢do das variaveis no modelo foi determinada através de

simulacbes da variavel resposta em funcdo de cada variavel individual e da
9



avaliacdo do Critério de Informacdo de Akaike (AIC). A eliminacdo das variaveis
explicativas irrelevantes (individuais e interacdes) foi determinada por simulacdes
passo a passo e depuracdo das variaveis também por meio do Critério de
Informacéo de Akaike. Ao final, foram mantidas apenas as variaveis e as interacdes

com efeito significativo na explicacdo da variavel resposta.

A variancia explicada por cada variavel ou interagdo a variancia total
explicada pelo modelo (pseudo R?) foi calculada como a razdo entre a deviancia do
modelo quando a variavel foi incluida e a deviancia residual do modelo nulo
(Dobson, 2002). Todas as analises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o
programa livre R (R Development Core Team (2009).
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RESULTADOS

Caracterizacao das unidades amostrais

A profundidade média variou bastante entre as praias (Figura 2A), com 0s
maiores valores em S&o José, onde foram observadas as areas com maior
profundidade (Figura 3A), que foram SJ1 (5,5£0,8m) e SJ3 (5,7+1,0m). Os menores
valores de profundidade foram observados em Serrambi (Figura 2A), no ponto SE1
(1,7£0,2m).

Os indices de rugosidade do substrato n&o variaram entre as praias (Figura
2B) nem entre os pontos amostrais (Figura 3B). A maior discrepéancia foi observada
entre os pontos amostrais PG3 (1,53+0,1m/m) e SJ1 (1,75+0,09m/m). Nao houve

correlacao significativa entre profundidade e rugosidade do substrato.
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Figura 2: (A) Profundidade (m) e (B) rugosidade (m/m) das praias (média e desvio-padréo)
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A categorizacdo dos pontos amostrais em relacdo ao grau de abertura pode
ser observada na tabela 1. A maioria dos pontos foi categorizada como estruturas
recifais semi-fechadas, indicando grau intermediario de exposicdo a ondas e

correntes.

Tabela 1: Grau de abertura (exposicdo a ondas e correntes) dos pontos amostrais das
praias de Porto de Galinhas (PG1; PG2 e PG3), Serrambi (SE1; SE2 e SE3) e S&o0 José da
Coroa Grande (SJ1; SJ2 e SJ3).

Ponto amostral Grau de Abertura

PG1 Aberta

PG2 Semi-aberta
PG3 Fechada
SE1 Fechada
SE2 Semi-aberta
SE3 Semi-aberta
SJ1 Semi-aberta
SJ2 Semi-aberta
SJ3 Semi-aberta

Cobertura do substrato

A cobertura do substrato foi dominada pelas algas calcarias (articulada e
incrustante), seguida pelas algas cilindricas e pelo substrato nu (Fig. 4). As algas
foliaceas e filamentosas apresentaram valores bastante baixos de cobertura (Figs. 4
e b).

Os dados de cobertura de algas calcarias e de algas cilindricas apresentaram
distribuicdo normal, sem a necessidade de transformagdes. Os dados de substrato
apresentaram distribuicdo normal apods transformacéo pela raiz quadrada. Sendo
assim, para estas categorias, as praias e piscinas foram comparadas com base na
ANOVA e no teste a posteriori de Tukey. Os dados de cobertura de algas foliaceas e
filamentosas ndo apresentaram distribuicdo normal, nem mesmo dos residuos,
mesmo quando testadas transformacdes. Sendo assim, estas duas categorias foram

comparadas entre praias e piscinas com base no teste Kruskal-Walis.
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Todas as categorias de cobertura de substrato variaram significativamente
entre as praias e também entre 0s pontos amostrais quando analisados

individualmente.

O grupo das algas calcarias variou significativamente entre as praias (Fig. 4;
F=6,76; p=0,0018), sendo que a menor cobertura deste grupo foi observada em
Porto de Galinhas (PG), com mediana de aproximadamente 40% de cobertura (Fig.
4), sendo significativamente diferente da cobertura em Serrambi (SE, p=0,0015) e da
cobertura em Sao José (SJ, p=0,0301). Nao houve diferenca significativa da
cobertura de calcérias entre Serrambi e Sao José (p=0,57). Considerando os pontos
amostrais individualmente (Fig.5), a cobertura de calcarias foi significativamente
diferente entre os pontos amostrais (F=2,99; p=0,0049). No teste a posteriori as
diferencas significativas foram observadas apenas entre os pontos SE1 e PG1
(p=0,0237) e SE1 e PG3 (p=0,0018). Entre os demais pontos amostrais a cobertura

de calcarias nao diferiu significativamente.

A maior cobertura de algas cilindricas ocorreu em Porto de Galinhas (PG),
com mediana de aproximadamente 55% (Fig. 4). A cobertura de cilindricas foi
significativamente diferente entre as praias (Fig. 4; F=25,79; p<0,0001), e as
comparacdes entre praias mostraram o mesmo padrao observado para calcarias,
com a cobertura de cilindricas em Porto de Galinhas (PG) significativamente
diferente de Serrambi (SE, p<0,0001) e de Sao José (SJ, p<0,0001), mas sem
diferenca significativa entre Serrambi e Sdo José (p=0,31). Comparando este grupo
entre 0os pontos amostrais (Fig. 5), houve diferenca significativa entre os pontos
(F=7,34; p<0,0001). Entretanto, na analise a posteriori observou-se auséncia de
diferenca entre os pontos da mesma praia. Comparando-se 0s pontos amostrais
entre as praias, o ponto PG1 foi significativamente diferente de todos os pontos de
Serrambi (SE1, SE2, SE3) e de S&o José (SJ1, SJ2, SJ3), com valores de p sempre
inferiores a 0,0220. O mesmo foi observado para o ponto PG3, com p<0,0050. O
ponto PG2 so diferiu significativamente de SE1. Em todas as demais comparagdes

entre os pontos, a cobertura de algas cilindricas ndo variou significativamente.

As algas folidceas foram mais abundantes em Sdo José (Fig. 4), sendo

significativamente diferente entre as praias (K=18,34; p<0,0001). Comparando-se a
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cobertura destas algas entre os pontos, também foram observadas diferencas
significativas (K=33,08; p<0,0001). Os trés pontos de Sdo José, juntamente com
SE3, foram os que apresentaram maiores valores de cobertura de algas foliaceas.

Nos demais pontos a cobertura destas algas foi pouco expressiva (Fig. 5).
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Figura 4: Cobertura percentual dos diferentes grupos funcionais algais e de substrato nu nas
praias de Porto de Galinhas (PG), Serrambi (SE) e Sdo José da Coroa Grande (SJ). A barra
em negrito representa os valores da mediana, e a caixa representa os 50% centrais.
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As algas filamentosas apresentaram valores muito reduzidos de cobertura
(Figs. 4 e 5), ndo havendo diferenca significativa nos valores entre as praias, nem

entre 0s pontos amostrais.

O substrato nu (sem cobertura algal) apresentou 0os maiores valores na praia

de Serrambi (40%) e os menores para Porto de Galinhas (25%), sendo
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significativamente diferente entre as praias (Fig. 4; F=8,26; p=0,0004). No teste a
posteiori, observou-se que o percentual de substrato nu em Porto de Galinhas diferiu
significativamente do percentual em Serrambi (p=0,0003) e apresentou diferenca
marginalmente significativa para Sao José (p=0,0504). O percentual de substrato

nao diferiu entre Sao Joseé e Serrambi (p=0,1926).

Na comparacao do percentual de substrato nu entre os pontos amostrais (Fig.
5), o ponto SE2 foi significativamente diferente da cobertura dos pontos PG1, PG2 e
PG3 (p<0,02). Nao houve diferenca significativa has comparacgdes entre os demais

pontos.

Abundancia das espécies de Scarinae

No presente estudo foram identificadas cinco espécies de peixes Scarinae,
pertencentes aos géneros Scarus e Sparisoma: Scarus zelindae, Scarus trispinosus,
Sparisoma axillare, Sparisoma frondosum e Sparisoma amplum. A abundéancia de
Scarinae (Fig. 6) variou significativamente entre as praias (F=4,45; p=0,0141), sendo
significativamente diferente entre S&o José e Serrambi (p=0,0144), mas nao entre as

demais comparacoes.

30 35
| |
o

25
|

o]
o

o
o

20
|

o

15
|

o

Abundancia Scarinae

o
o

10
1

—

- | |
o E —
T T
PG SE

SJ

Figura 6: Abundéancia dos peixes Scarinae (nimero de individuos por transecto) nas praias
de Porto de Galinhas (PG), Serrambi (SE) e Sdo José da Coroa Grande (SJ). A barra em
negrito representa os valores da mediana, e a caixa representa 0os 50% centrais. As barras
outline representam o desvio padrao.
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O género Sparisoma foi 0 mais representativo, contribuindo com 83% da
abundancia total, sendo Sp. axillare destacadamente mais abundante, com 72%. A
praia de S&o José deteve as maiores abundancias de Sp.axillare (nmax/transecto =
50), seguida por Porto de Galinhas (nmad/transecto = 20) e Serrambi (nmax/transecto =
5) (Fig. 7).

As demais espécies ndo apresentaram valores representativos nesta
pesquisa (Fig. 7). Sc. Zelindae, por exemplo, teve registro de apenas 6, 2 e 1
individuos nas praias de Serrambi, Sdo José e Porto, respectivamente. Nenhum
exemplar de Sp. amplum foi visto em Porto de Galinhas e no maximo 03 individuos
em Serrambi e Sdo José. Um padrao semelhante foi observado para Sp. frondosum,

sendo ausente em Sao José.

Como Sp. axillare foi dominante, as comparacgfes estatisticas da abundancia
entre 0s pontos amostrais foram efetuadas apenas para esta espécie. Para as
demais espécies, as comparacdes foram baseadas na interpretacdo dos diagramas

de caixa (Fig. 8).

A abundancia de Sp. axillare diferiu significativamente entre os pontos
amostrais (F=7.95; p<0,0001). O ponto SJ3 foi 0 que apresentou a maior mediana
para a abundancia desta espécie, seguido pelo ponto PG2. Na andlise a posteriori,
SJ3 diferiu significativamente de todos os demais pontos amostrais (p<0,02), exceto
PG2 e SJ2. Alem disto, PG2 diferiu significativamente de PG3 (p=0,0001), de SE1
(p=0,0002) e de SE3 (p=0,0439). Nao houve diferenca significativamente na
abundancia de Sp. axillare para as demais comparacdes entre 0s pontos amostrais.

As demais espécies foram pouco abundantes e com ocorréncia em algumas
piscinas (pontos amostrais). Por exemplo, S. zelindae foi presente nos pontos PG2,
SE1, SE2, SE3 e em SJ2, e sua abundéncia n&o ultrapassou de um
individuo/transecto. Os individuos de S. amplum e S. frondosum foram registrados
casualmente em SE2, SE3, SJ1 e PG1, SE1, SES3, respectivamente (Fig. 8).
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Figura 7: Abundancia (nimero de individuos por transecto) de Sparisoma axillare, S.
amplum, S. frondosum e Scarus zelindae entre as praias de Porto de Galinhas (PG),
Serrambi (SE) e S&o José da Coroa Grande. A barra em negrito representa os valores da
mediana, a tracejada o desvio padréo e a caixa 0os 50% centrais.
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Modelo Linear Generalizado (GLM)

Como Sp. axillare foi dominante neste estudo, o modelo linear generalizado
foi utilizado apenas para esta variavel resposta. O modelo utilizado permitiu
identificar que algumas variaveis explicativas tiveram influéncia individual sobre a
abundancia de Sp. axillare. Outras variaveis s6 afetaram a abundancia da espécie
guando em interacdo com outra variavel, e outras variaveis ndo tiveram nem
influéncia individual nem em interacdes entre variaveis. Duas variaveis foram
excluidas no decorrer do modelo por auséncia de efeito significativo: grau de

rugosidade do substrato e més de coleta.

Os percentuais de influéncia das variaveis abidticas e da cobertura do
substrato sobre a abundancia de Sp. axillare podem ser visualizados na tabela 2.
Considerando a inclusdo de cada variavel individualmente no modelo, trés variaveis
tiveram maior percentual de explicacdo da abundancia de Sp. axillare: profundidade
do ponto amostral, percentual de substrato nu e cobertura de algas foliaceas. A
profundidade foi a que mais influenciou (8,9%), e sua relacao foi positiva, indicando
gue o numero de peixes aumenta com a profundidade da piscina. A segunda que
mais explicou a abundancia dos peixes foi a categoria substrato nu (8,7%), com
relacdo negativa, indicando relacao indireta entre nUmero de peixe e o percentual de
substrato desprovido de cobertura. As algas foliaceas explicaram 7,4% da
abundancia de peixes, apresentando efeito positivo sobre a mesma. As demais
variaveis individuais, embora tenham baixo percentual de explicacdo da abundéancia,
tiveram efeito significativo. Considerando os efeitos acumulados das variaveis

individuais, foi possivel explicar 30% da abundéancia de Sp. axillare.

O efeito das interagOes das variaveis combinadas 2 a 2 também pode ser
observado na tabela 2. A interacdo entre profundidade e abertura da piscina
apresentou o maior percentual de explicacdo (13,6%), com relacdo negativa entre
elas, sugerindo que had uma relagcéao inversa entre a profundidade da piscina e o
efeito da circulacédo da corrente causado pelo grau de abertura, que é atenuado. A
interacdo entre algas cilindricas e filamentosas explicou 6% da abundéancia de
peixes, e esta interacdo € negativa, indicando que quando uma delas aumenta, o

7

efeito da outra é atenuado. Todos os grupos funcionais de algas apresentaram
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interacdo significativa nas combinagfes 2 a 2, exceto as algas calcarias. O efeito
acumulado de todas as interacdes significativas foi de 36%. Desta maneira,
considerando o efeito acumulado das variaveis individuais mais o efeito acumulado
das interacdes entre as variaveis, foi possivel explicar 66% da abundancia de Sp.

axillare nos nove pontos recifais estudados.

Tabela 2: Resultados do modelo linear generalizado para explicar a abundancia de Sparisoma
axillare nos pontos amostrais estudados.

=~ Graus de A .~ Explicacao
Variaveis I?flgﬁe}? liberdade Deviancia Rescjlc]ual %ee\g%r:f;? VaIcF))r de R2 EXp}{%‘QaO acSmulgda

(GL) (%)
Modelo nulo 102 1014
Variaveis Individuais
Profundidade
(Prof) + 1 90,2 101 924 <0,0001 0,0889 8,9
Abertura + 2 13,4 99 910 0,0013 0,0132 1,3 10
Folhosa (FL) + 1 74,7 98 836 <0,0001 0,0737 7,4 18
Cilindrica (Ci) + 1 8,6 97 827 0,0033 0,0085 0,9 18
Substrato (Sub) - 1 88,1 96 739 <0,0001 0,0868 8,7 27
Filamentosa (Fi) + 1 13,1 95 726 0,0003 0,0129 1,3 28
Calcéria (Ca) + 1 16,9 94 709 <0,0001 0,0167 1,7 30
Interacdes
Prof:Abertura - 1 137,6 93 571 <0,0001 0,1357 13,6 44
Prof:Ci - 1 21,9 92 550 <0,0001 0,0216 2,2 46
Prof:Sub + 1 3,9 91 546 0,0481 10,0039 0,4 46
Abertura:Ci + 2 22,8 89 523 <0,0001 0,0225 2,2 48
Abertura:Sub + 2 31,9 87 491 <0,0001 0,0315 3,1 52
Abertura:Fi - 2 29,5 85 461 <0,0001 0,0291 2,9 54
FL:Ci + 1 6,2 84 455 0,0129 0,0061 0,6 55
FL:Sub + 1 24,8 83 430 <0,0001 0,0245 2,4 58
FL:Fi - 1 12,8 82 418 0,0004 0,0126 1,3 59
Ci:Sub + 1 5,2 81 413 0,0230 0,0051 0,5 59
Ci:Fi - 1 60,5 80 352 <0,0001 0,0597 6,0 65
Ci:Ca + 1 5,5 79 346 0,0190 0,0054 0,5 66
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DISCUSSAO

Pesquisas envolvendo padrfes temporais e espaciais de associacdo de
peixes recifais e 0 substrato sdo bem documentadas (Hay, 1991; Green, 1996; Rooij,
1996; Gust, 2001). Porém, ha poucas pesquisas para 0s peixes Scarinae em recifes
costeiros do Brasil, estando estes restritos a ilhas e atéis (Bonaldo, 2006; Francini-
Filho et al. 2010). O presente trabalho representa a primeira inferéncia relacionando
a associacdo de peixes Scarinae em funcdo de aspectos abidticos e grupos
morfofuncionais dominantes nos recifes do litoral sul pernambucano.

Na presente pesquisa foi considerada a hipétese de que a distribuicdo dos
peixes Scarinae variou conforme as diversas caracteristicas morfoldégicas que
determinam as estruturas das areas recifais, assim como, os tipos funcionais das
algas e substrato que as recobrem. Este tipo de relacéo entre a ictiofauna e os micro
habitats foi corroborado com trabalhos nas ilhas da costa venezuelana (Sandin et al.,
2008), que verificaram uma forte relagédo entre a abundancia de peixes herbivoros e
a cobertura béntica algal, visto também no presente estudo.

Dentre os fatores avaliados nesta pesquisa, a profundidade, o grau de
abertura das piscinas e o percentual das algas foliaceas foram os fatores que mais
influenciaram na ictiofauna estudada. Em ambientes recifais, a profundidade
costuma influenciar diretamente sobre a diversidade (Sale, 2002), a faixa etaria
(Giakoumi & Kokkoris, 2013) e a ocupacao diferenciada entre machos e fémeas de
peixes (Feitosa et al. 2008). A profundidade média por piscina variou de 1,5m a
6,5m, sendo, de um modo geral, as mais fundas em S&o José, a qual deteve a maior
abundancia de Scarinae, e as mais rasas, em Serrambi, esta com baixa abundancia.
Esta intima inter-relagdo de Scarinae com ambientes recifais mais expostos ao
hidrodinamismo foi observado também por Roberts & Ormond (1987), Floeter (2006)
e Cunha et. al. (2008) em recifes do litoral cearense.

Os ambientes recifais sé@o caracterizados por sua tridimensionalidade
(Branner, 1904; Maida & Ferreira 1997; Ledo 2010;) e a complexidade de suas
estruturas é determinada por diferentes fatores, dentre eles, a rugosidade, que
possibilita a variedade de abrigos para os peixes e outros organismos (op. cit.
Floeter, 2007; Ferreira, 1998). No entanto, nesta pesquisa a rugosidade da crista
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recifal foi bastante homogénea, nédo influenciando significativamente a distribuicéo
da comunidade de Scarinae. Em contrapartida, notou-se que os individuos de
Scarinae (principalmente juvenis) costumam se abrigar em locas formadas proximas
a matriz epilitica algal na crista recifal (obs. pess.). Este comportamento também foi

observado por Bonaldo (2006) para espécies de Sparisoma.

O grau e o tempo de exposicédo as ondas e correntes que atingem as piscinas
tendem a selecionar os peixes (Floeter, 2007). Quanto a estes parametros, 0s
resultados permitem inferir que as elevadas abundancias de Scarinae estiveram
mais correlacionadas positivamente as piscinas mais profundas e semi-abertas,
conforme observado nas praias de Sao José (SJ1; SJ2; SJ3), Porto de Galinhas
(PG2) e Serrambi (SE3). Estudos no Mar Vermelho (Roberts & Ormond, 1987) e na
Grande Barreira de Corais da Australia (Cecarelli et al. 2011) avaliaram a influéncia
de variaveis sobre a comunidade de Scarinae. Eles verificaram que a distribuicéo
desses peixes ndo é apenas influenciada pela composicdo do substrato, mas
também a variagcdo dos fatores ligados a complexidade estrutural, diversidade

biolégica, profundidade, corroborando com os resultados desta pesquisa.

A matriz epitilita algal das piscinas esteve representada por grupos
morfofuncionais de algas calcérias, cilindricas, foliaceas e filamentosas. O estudo de
Feitosa et al. (2012), realizado em recifes adjacentes (Tamandar€), notou uma
distribuicdo similar dos mesmos grupos funcionais, indicando que os recifes do
nosso litoral se mantém bastante homogéneos espacialmente e temporalmente (sem

variagles bruscas entre os periodos chuvoso e de estiagem).

O grupo das algas calcérias foi bem representado em todas as praias e nao
variou significativamente entre elas, embora tenha sido menos abundante em Porto.
Nesta praia, as algas cilindricas predominam com até 70% de cobertura,
diferenciando-se significativamente das demais. As algas foliaceas também diferiram
significativamente entre a praia de Sado José e na piscina SE3 de Serrambi e as

demais, estando quase ausentes nas piscinas restantes.

Cada grupo morfofuncional de alga representa um alimento diferenciado, para
as espécies de peixes que as consome, como aquelas dos géneros Sparisoma e

Scarus (Hay, 1991), e Stegastes (Feitosa, 2012,). No caso de peixes Scarinae, as
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maiores abundancias ocorreram nos recifes de Sdo José, onde as algas folhosas
foram abundantes (e.g. Dictyota spp). Possivelmente, por estas algas folhosas
apresentarem caracteristicas bioquimicas, como palatabilidade e elevados valores

nutricionais, que favorecem a herbivoria (Bruggemann et al., 1994).

Diferentemente, o recife de Serrambi apresentou uma dominancia de algas
calcéarias (Halimeda spp. e Jania spp.) e os maiores valores de substrato nu (40%).
Os resultados aqui obtidos sugerem que um substrato desprovido de algas ndo atrai
0s escarineos, que foram registrados em numeros reduzidos nesta praia. Uma
possivel explicacdo para este fato € que as algas do género Halimeda sé&o dotadas
de metabalitos secundarios (halimedatrial e halimedatetracetato) que afastam os
seus predadores e de Jania, que se apresenta em uma forma compacta prevenindo
a herbivoria de peixes papagaio e cirurgides (op. cit. Hay, 1991, Bruggemann et al.,
1994a). A formacéo recifal de Serrambi relativamente pouco profunda (média de

2m), também colaborou com a baixa abundancia de peixes Scarinae para esta praia.

Quanto as algas filamentosas, Ferreira & Goncgalves (2006) observaram que
0S peixes Scarinae apresentam uma forte relagdo com este grupo e rejeitam as
macroalgas marrons (Bonaldo, 2006). No entanto, ndo foi possivel verificar
variacdes que correlacionasse a cobertura algal para este grupo morfofuncional com
a distribuicéo dos peixes; possivelmente pelo baixo percentual de algas filamentosas
e auséncia de macroalgas marrons (Sargassum spp.) registrado em todas as

piscinas estudadas.

Cinco espécies de peixes Scarinae, Scarus zelindae, Sc. trispinosus,
Sparisoma axillare, Sp. frondosum e Sp. amplum foram registradas em 75 horas de
censos visuais. As abundéancias de peixes variaram significativamente entre a praia
de Sao José e Porto de Galinhas e entre Sdo José e Serrambi. Destacadamente,
Sp. axillare é a espécie que domina (83% da abundéancia registrada) a subfamilia
Scarinae nos recifes do litoral sul pernambucano. Em levantamentos ictiologicos
realizados nessa costa (Ferreira & Cava, 1995; Véras, 2008) e em naufragios
(Maranh&o, 2011) de Pernambuco, os resultados foram parecidos com os da
presente pesquisa, apresentando Sp. axillare como a espécie mais comum de

Scarinae.
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A analise no modelo linear generalizado (GLM) possibilitou perceber que as
variaveis abidticas e da cobertura do substrato (separadamente) influenciam 30% da
abundancia de Sp. axillare. Considerando as mesmas variaveis agrupadas dois a
dois, a analise explica cerca de 70% da distribuicdo de Sp. axillare. A profundidade
foi a variavel que mais influenciou (8,9%), seguida pela categoria substrato nu
(8,7%). Os peixes herbivoros séo geralmente restritos a ambientes rasos (Bouchon-
Navaro & Harmelin-Vivien, 1981; Russ, 1984; Lewis & Wainwright, 1985),
intimamente ligados com a distribuicdo das algas, as quais dependem da incidéncia
de luz. Dentre as categorias de algas, as folhosas foram as mais representativas
(7,4%) e cerca de 4% foi elucidado pelos outros grupos funcionais.

A combinacéo das variaveis profundidade e abertura da piscina apresentou o
maior percentual de explicagdo (13,6%), como verificado com as maiores
abundancias de Scarinae em Sé&o José (SJ3> SJ2> SJ1), Porto de Galinhas (PG2>
PG1) com excecdo de Serrambi (SE3). Em S&o José, chegou-se a contar 50
individuos por transecto. Por outro lado, os niumeros de peixes das demais piscinas
fechadas e/ou abertas ndo ultrapassaram oito exemplares (excecdo para SE1).
Estudos desenvolvidos em ambientes insulares (Bonaldo, 2006; Floeter et al. 2006)
verificaram também que os individuos de Sparisoma frondosum foram mais
abundantes nos locais com menor grau de protecéo as ondas.

As variaveis algas cilindricas e filamentosas, juntas, contribuiram
significativamente (p< 0,001) com 6,0% de explicacdo na distribuicdo de S. axillare.
Porém como ndo estiveram bem representadas em tamanho amostral, houve
dificuldade na interpretacdo e definicdo de um padréo para esses grupos algais.
Ademais, todos os grupos funcionais de algas apresentaram interacéo significativa

guando combinados interagindo dois a dois.

Os resultados desta pesquisa sugerem que a explicacdo ecolégica é
complexa e depende ndo apenas da interacdo entre os fatores abioticos e bidticos
gue ocorrem naturalmente, mas possivelmente de novos fatores decorrentes de
acOes antropogénicas. No caso da pesca, por exemplo, o cenario atual para o
estado de Pernambuco mostra um crescimento da captura dos individuos de
Scarinae, que antes ocorria de forma acidental (by-catch), mas que entre 2002 e
2005 passou de 136,5 toneladas para 280,5 toneladas/ano (Revizee, 2009). Com o
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declinio de grandes carnivoros, houve uma sobrepesca de peixes de pequeno e
médio porte, como os Scarinae, que passaram a ser cada vez mais exportados, com
destino prioritario para o consumo humano em restaurantes da Europa e Estados
Unidos (Cunha et al, 2012).

Algumas espécies desta familia podem atingem até 120 cm de comprimento
total e 20 kg de peso, sendo encontradas desde aguas rasas até 70 m de
profundidade (Sale, 1991; Froese e Pauly, 2013). Os individuos de Sparisoma
axillare podem alcancar mais de 37 cm (Moura et al., 2001) de comprimento total.
Entretanto, a maioria dos individuos de Sp. axillare registrados nesta pesquisa (90%)
foi representada por individuos até 15 cm. Embora a pesquisa tenha sido realizada
em ambientes recifais rasos, os resultados também reforcam a hipotese de que a
populacdo estudada pode estar sendo sobrepescada.

Dentre as trés praias, Porto de Galinhas apresenta o fluxo turistico mais
elevado, com presenca diaria de embarcacdes e de turistas pisoteando diretamente
0 substrato. Em periodos de alta estacéo turistica, esse recife chega a receber
aproximadamente 6.000 pessoas em um final de semana (Santos, 2008). Esta
influéncia direta e continua ocorre ha cerca de uma década e pode esta interferindo
na reducéo dos habitats dos peixes, assim como na destruicdo de parte do substrato
benténico (Engmann, 2006). Os resultados da pesquisa reforcam esta constatacao
guando se obseva o0 exemplo do poco da paixdo, em Porto de Galinhas. Esta é uma
das “piscinas naturais” mais frequentada pelos turistas, que ofertam racéo e outros
alimentos artificiais aos peixes, sendo este o ponto amostral com a menor
abundancia de escarineos. Feitosa et al. (2012) afirmaram que esta pratica pode
alterar as comunidades ictias em termos de diversidade, abundéancia e estrutura
trofica.

A interferéncia de diversos fatores externos, influenciando ao mesmo tempo a
ictiofauna, torna a interpretacdo da estrutura da comunidade de Scarinae complexa.
Entretanto, os resultados da presente pesquisa, possibilitaram responder cerca de
70% da distribuicdo desta subfamilia. Foi verificado também, que os fatores
abidticos demonstraram estar influenciando mais fortemente a comunidade de

peixes escarineos do que os fatores bioticos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A distribuicdo espacial dos peixes Scarinae variou em funcdo da interacdo dos
fatores abidticos, profundidade e complexidade estrutural (grau de abertura da
piscina), e/ou bidticos, como os percentuais de cobertura algal.

Sparisoma axillare foi dominante em todos os pontos amostrais nos trés recifes
costeiros, sendo todos os individuos registrados juvenis, sugerindo que esta deva
ser a espécie dominante de Pernambuco.

Os individuos de Sp. axillare foram mais abundantes nos recifes da praia de S&o
José da Coroa Grande, provavelmente por ter os pontos amostrais mais
profundos dentre os nove estudados.

As algas calcarias dominaram nas trés praias, entretanto as abundancias das
algas foliaceas foram maiores em Sao José da Coroa Grande e as cilindricas em
Porto de Galinhas.

Os trés recifes estudados podem estar refletindo as consequéncias da
sobrepesca de peixes escarineos, que passaram a ser largamente exportados
para 0 consumo humano na ultima década, implicando na diminuicdo de

individuos de médio e grande portes em recifes costeiros.
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