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RESUMO

Ruffeil, T. O. B. 2012.A ictiofauna de pocas rochosas de maré: padrdes de
distribuicdo associados ao espacgo e ambienf@issertacdo de Mestrado, Universidade
do Para/Museu Paraense Emilio Goeldi, 34p.

Em estudos com comunidades bioldgicas, a buscappdroes de ocorréncia e
distribuicdo das espécies vém ganhando espaco squipas realizadas nas ultimas
décadas. O conhecimento da estrutura das comusi@adgeas relacdes, associados as
interagcdes desses organismos com o meio ambienteeckm subsidios necessérios
para a manutencdo dessas comunidades, bem commagfies relevantes em planos
de conservacdo e manejo. Sendo assim, o objetsta gesquisa foi avaliar o efeito do
ambiente e do espaco na estruturacdo da asserdblgiaixes de pocas rochosas de
mareé, descrevendo o padréo de ocupacgdo das espésies ambiente, testando a
hipétese de que o espaco possui maior efeito mat@sicdo da ictiofauna. Foram
amostradas 80 pocgas rochosas ao longo da Zonair@o&teazonica, sendo 40 no
periodo de maior precipitacdo e 40 no periodo tlagesn de 2011. Estas pocas estdo
localizadas em cinco praias do litoral paraenswa mensuradas quanto ao volume, a
distancia da margem e as variaveis fisico-quimizasigua, como pH, temperatura e
salinidade. Foram coligidos 1.311 peixes, sendo i688iduos na chuva e 648 na
estiagem. Os individuos estdo distribuidos em modens, 14 familias e 21 espécies,
sendo a Ordem Perciformes a ordem mais abundameB csoporatore L. jocu sendo

as espécies mais representativas. Os resultado®®bia rotina BioEnv evidenciaram
que as variaveis abioticas pH, temperatura e volsgeresponsaveis pela estruturagdo
da comunidade. O calculo da diversid@devidenciou uma ampla variacdo de dados,
abrangendo desde a substituicdo total das espéemunidades idénticas entre si,
quanto a ocorréncia e abundancia. A DCA evidengiseio periodo pluviométrico nao
€ determinante na distribuicdo das espécies, umaque ndo ha diferenca na
composicao entre os dois periodos. O efeito docesmga do ambiente sobre a
comunidade foi pequeno, uma vez que a maior partgatiacdo néo foi explicada
utilizando-se todas as variaveis ambientais, comaima segunda analise, em que sO
foram utilizadas as variaveis definidas pela roBi@Env. Seguindo o mesmo padréo, a
PRDA apenas para as variaveis mais correlacioreddsnciou que: 6% respondem ao
ambiente, 4% ao espaco, 2% ao ambiente e espa@does8o outros fatores. Os
resultados obtidos nessas analises comprovam da&oss abidticos mensurados, bem
como a distancia entre as amostras, nao sao detert®s na composicao e distribuicdo
da ictiofauna em pocas rochosas, refutando asdnipddese de que 0 espago possui
efeito na estruturacdo da ictiofauna, uma vez cueandicdes ambientais sofrem
constantes perturbacdes ocasionadas pelo movindmtonarés. Sendo assim, as
espécies que ocupam esse ambiente se mostramdedqpapor isso, nao teriam sua
distribuicdo afetada pela variacdo dos parametnusiesntais nessa escala de estudo,
respondendo somente ao efeito do espaco.

Palavras-chave Diversidade3, Particao de variancia, Amazonia, Estuario.



ABSTRACT

Ruffeil, T.O.B. 2012The rockpool’s ichthyofauna: distribution patterns associated
with space and environment.Master Thesis, Universidade do Pard/Museu Paraense
Emilio Goeldi, 34p.

Within studies of biological communities the seafoh occurrence and distribution
patterns is acquiring space in researches in redechdes. Knowledge of the
community structure and their relations, associatghl interaction of these organisms
with the environment, give necessary subsidies ttoe maintenance of these
communities and relevant information for conseoratand management plans. This
way, the aim of this work was analyze the effecteaironment and space on the
structuration of the fish assemblage of rocky ta#p, describing the occupation
patterns of these species in this environment asting the hypothesis of the space
having strong effect on the ichthyofauna organiratilt was sampled 80 rocky
tidepools in Amazon coastal zone, being 40 of #uweyrperiod and 40 of the dry period
of 2011. These pools are localized in five beaatfethe Para coastal zone and their
volume, distance of the margin and physical-chehpesameters of the water (as pH,
temperature and salinity) were measured. A total.811 fishes were sampled, being
633 individuals of rainy season and 648 of dry gea3he specimens represent nine
orders, 14 families and 21 species. Perciformestirasnost abundant order, withith
soporatorandL. jocu as the most representative species. ObtainedtsasuBioEnv
process showed that abiotic variables (pH, temperand volume) are not responsible
for the organization of the community. Calculatiohp diversity evidenced a wide
variation of the data, including since the totabsttution of the species to identical
communities, considering the occurrence and abweldaDCA pointed that the
pluviometric period is not determinant on speciesridbution, as result of the lack of
difference in the composition among periods. THeatfof space and environment on
the community was low, since the larger part ofiateon was not explained with
environmental variables, as the second analysigrevit was utilized the variables
defined with the BioEnv process. Following the sapagtern, the partial RDA used
with the most correlated variables showed that:é8§dlained by environment, 4% by
space, 2% by environment and space, and 88% by faitiers. The obtained results in
these analyses prove that abiotic factors measuieelvise the distance among
samples, are not determinant in composition anlilsision of tidepools ichthyofauna.
These data refute the hypothesis of the space dnaviilmence on the organization of the
ichthyofauna, since the environmental conditionpegience constant disturbances
caused by tidal movement. In doing so, the spettias occupy this environment
showed themselves adapted, and for this reasonvtbald not have their distribution
affected by the variation of environmental paramse#t this scale, responding only for
the space effect.

Key-words: B-diversity, Variance partition, Amazon, Estuary.



A ICTIOFAUNA DE POCAS ROCHOSAS DE MARE: PADROES DE
DISTRIBUICAO ASSOCIADOS AO ESPACO E AMBIENTE *

INTRODUCAO

Em estudos com comunidades biolégicas, a compreems® padroes
ecologicos é baseada principalmente nos concei®srigueza, diversidade e
similaridade (Peet, 1974). Por outro lado, nasmals décadas, abordagens mais
abrangentes vém sendo utilizadas, como a interdeatatores bidticos e abioticos
influenciando a estrutura dessas comunidades, @najwe tais interacdes ocasionam
mudancas na composicdo das espécies (Hutchinsath; Fubbel, 2001). Essas
mudancas estdo relacionadas principalmente a di@gio de nichos através de um
gradiente ecoldgico e a limitacdo da dispersaodsiancia geografica (Leibolet al,
2004).

Servindo como base para essas abordagens, arteotra destaca a importancia
da distancia entre os locais para estruturacaecaasnidades, enfatizando o papel da
dispersado e da chance de colonizacao dos indiviaessmindo que comunidades mais
proximas tendem a ser mais similares quanto a @ucie e distribuicdo das espécies
(Hubbell, 2001). Enquanto que a teoria do nichcsitera a heterogeneidade ambiental
a principal causa da substituicdo gradual de espésin escala regional, onde, as
comunidades biolégicas seriam alteradas pelastesisticas ambientais e interacdes
bidticas, assumindo assim que ambientes com cesditias distintas abrigariam
diferentes espécies, de acordo com a capacidadetatida de cada organismo
(Hutchinson, 1957).

No Brasil, estudos ecolégicos em praias litoranegas evoluindo desde os
primeiros estudos taxondémicos, qualitativos, quaiiNos e da fisiologia de algumas
espécies, até abordagens bioecoldgicas mais amppdasisam analisar uma gama de
processos envolvendo diversos ambientes da praelgdhlan, 1983; Brown &
McLachlan, 1990). Dentre esses ambientes, as pdeasaré tém sido bastante
estudadas nas Uultimas décadas através de analsddgieas da estrutura da

comunidade, bem como as relacbes dos fatores atmiBieaspaciais e temporais na

' Trabalho a ser submetido para publicacdo e avaliagé pares na revidEstuarine, Coastal and Shelf
Science com autoria de Tiago O. Begot Ruffeil, Bruno EfeBoares, Leandro Juen & Luciano Fogaca de
Assis Montag.
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distribuicdo das espécies de peixes nesses andi@usaet al., 1997; Cunheet al.,
2007).

O interesse pelo conhecimento da ictiocenose despadg marés advem,
primeiramente, das caracteristicas intrinsecasrdeate, como o isolamento diario em
relacdo ao mar, ocasionado pelos movimentos di@laomaré (Zandeet al., 1999),
constituindo assim uma estrutura ecolégica sing@darcomparada a outros habitats
costeiros. De forma que as peculiaridades desseeatabproporcionam maior
diversidade e riqueza de espécies, devido a ofiertanicrohabitats, como fendas nas
rochas e esconderijos sob areia (Barre@toal., 2004). Outra caracteristica importante
atribuida as pocas de maré é a presenca masspeidd@s juvenis (Rosat al, 1997;
Macieira & Joyeux, 2011) que procuram este ambidatédo a alta disponibilidade de
alimento e protecdo contra predadores, provideaciadtre outros fatores, pela alta
turbuléncia e pouca visibilidade no ambiente (8aGunningham, 1995). Os peixes de
pocas de maré estdo diariamente expostos a coadigdestresse fisico por oscilacdo
na temperatura, salinidade, efeito de ondas e mac@sionando assim grande
variabilidade ambiental (Brown & McLachlan, 1990).

Vale ressaltar ainda que o aporte de matéria aganriunda dos rios da regiao
que desadguam no litoral amazénico varia de acomm © periodo hidrolégico
(Goulding et al, 2003). Essa variacdo pode alterar habitats encumo espaco de
tempo (semanas e meses) e consequentemente a aEopodistribuicdo das espécies
(Krumme et al, 2008). Outros estudos retratam a influéncia gmsiodos
pluviométricos na ictiofauna de praias arenosag/qBet al, 2001), em especial de
pocas de maré (Rosaal.,1997; Barreirogt al,.2004; Cunhat al.,2007).

Apesar do dinamismo do ambiente, sujeito a coretanudancas (Zander al.,
1999), é possivel observar uma estabilidade eméela estrutura da comunidade. Esta
estabilidade € decorrente de diversos fatores, daimso a distribuicdo regular das
espécies ao longo de gradientes ambientais, asa¢bgg sazonais e a relativa
dominancia de poucas espécies (McEdaal, 1973; Blaber & Blaber,1980; Paterson
& Whitfield, 2000).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho failiav o efeito do ambiente e do
espaco na estrutura da ictiofauna de pocas de nesérevendo o padrdo de ocupacgéo
das espécies nesse ambiente. Sendo assim, testdnpdese de que o espago possuli
maior efeito na estruturacdo da ictiofauna, comrabdo a teoria neutra, uma vez que as

condicbes ambientais sofrem constantes perturbagfssonadas pelo movimento de
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marés (situacdo caracteristica do litoral amazdniSendo assim, as espeécies que
ocupam esse ambiente se mostrariam adaptadas,iss@onao teriam sua distribuicdo
afetada pela variacdo dos parametros ambientasa es€ala de estudo, respondendo

somente ao efeito do espaco (variagcao geografica).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Zona Costeira Amazénica (ZCA), localizada enséaias do Oiapoque, no
Estado do Amapa, e de Sdo Marcos, no Maranhamdesse por uma faixa, em linha
reta (sem considerar as reentrancias e ilhas m@stetde aproximadamente 2.250 km,
correspondendo a 35% de toda a costa brasileaad & Barthem, 1995).

A geomorfologia da ZCA revela uma planicie costexrtemamente irregular
e cortada por varios estuarios que sofrem a infiaédas altas descargas de agua doce
proveniente dos rios (Costh al, 2008), além da acdo do regime de macromarés, que
induz a formacéo de fortes correntes de marés, alopiitude de até quatro metros,
exercendo papel importante na circulagéo localuyeniciando fortemente o processo
sedimentar litoraneo (Souza-Filho & Paradella, 2@8boseaet al, 2007). Tais fatores
proporcionam ambientes diversificados e Unicos pacasta brasileira, marcado pela
acdo conjunta e constante de diversos fatores i@soijue podem desencadear
variagcdes na densidade das populacdes de orgamsanoshos (Barreirost al.,2004).

A ZCA possui caracteristicas meteoroldgicas e amgraficas bastante
peculiares quando comparadas a outras regidesraesti® pais, apresentando, entre
outras caracteristicas, elevada precipitacdo gat@l3.300 mm) com ampla variacédo
estacional (Figura 1), altas temperaturas (>20) baixa variagdo térmica anual,
ampla plataforma continental (330 km), extensa deeaanguezais (constituindo uma
das maiores areas continuas de manguezal do muledcgrga de dezenas de estuarios
e do maior rio do mundo, o rio Amazonas, que repres 16% de agua doce
descarregada nos oceanos, elevada quantidade uheestx$, nutrientes e matéria
organica (Pereirat al.,2009).
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Figura 1 - Precipitacdo média na Zona Costeira Amazoniadpsl obtidos na estacéo
meteorolégica no municipio de Salinépolis, Par&asB entre os anos de 2000 e 2010
(Agéncia Nacional de Aguas — ANA, 2011).

As pocas de maré em questdo se formam duranteamteada maré com a
retencdo de agua em depressdes e cavidades, arefmsaochosas, sem comunicacao
direta com o mar, ao longo da zona entremarés @astdal., 1999). Esta zona se
caracteriza por ser um ambiente extremamente dooadevido aos efeitos fisicos de
ondas e marés, variacao nictimeral e sazonal (Efoah, 1999; Barreirogt al, 2004).

O critério utilizado para selecionar as poc¢as deenaanostradas foi baseado
em observacdes de afloramentos rochosos em prag®sas, respeitando uma
distancia minima de 15 metros entre as amostragloSa&ssim, as pocas selecionadas
para este estudo estéo distribuidas ao longo da Zosteira Amazbnica em praias que
apresentam ampla cobertura sedimentar terciariageptada pela Formacao Pirabas e
Grupo Barreiras (Souza-Filho, 2000). Por outro Jamote do litoral paraense apresenta
um arcaboucgo estrutural responsavel por uma zostei que esta constantemente
submergindo (Bacia Costeira Braganca/Viseu), modtra um ecossistema de
manguezal, sendo possivel observar as formagfbhesas do terciario cerca de 30km
da costa litoranea, ou seja, ndo sendo possiveingac afloramentos rochosos nessa

faixa da Zona Costeira Amazonica (Souza-Filho, 2000
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As praias amostrac estdo nas localidades Areudti¢s A), onde foram
amostradas 16 poc¢aschosa, no municipio de Curugd; Algodoalitie B), 24 pocas e
Fortalezinha (sitio C) corh0 pogas, ambas localizadas na ilha\tipdoa-Maiandeua,

municipio de Maracand; Marie(sitio D), com 10 pocas e Macarif®itio E), com 20

pocas, ambas localizadas municipio de Salinépol (Figura 2).

Para

052

47°44°  47°40° 47°36 47732 47°28' 47724 477200 47716 47712 4778 474

0 0 10 20 km
]

Figura 2 - Localizacdo geogréfica das po rochosasle maré amostradineste estudo,
em praias arenosata Zona CosteiriAmazodnica, SitioA) Areud; B) Algodoal; C
Fortalezinha; D) Marieta; e E) Macaricnos periodos de chuv$evereiro, margo

abril) e estiagem (setembro, outubro e novembr 2011.

Coleta e andlise de dados
Duas expedicbes de coleta foram realizadas, unpemodo chuvoso (fevereir
marco e abril) e outra na estiagem (setembro, ootabnovembrode 2011. Foram

amostradas 80 pocas de n, sendo 40 por expedicado (chuvastiager), durante a
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baixa-mar, no periodo diurno das marés de sizigamla poca amostrada em cada
expedi¢cdo (chuva e estiagem) corresponde a umadeide amostra, desta forma, no
estudo o universo amostral é de 80 amostras indepéss.

As coletas de material biologico foram realizadas meio de varredura nas
pocas de marés em busca das espécies de peiieandt redes de méo (pucéas e
peneiras). O tempo de coleta dentro de cada unidenostra (poca de maré) nao foi
estipulado, permanecendo 0 tempo necessario para&sgetar a amostra. Foi
considerado o esgotamento quando ndo houve viagabize captura de peixes por um
periodo de dez minutos.

Todos os espécimes de peixes capturados foramofxaah formol 10% e apds
48 horas transferidos para alcool a 70%. A idexaffio das espécies foi realizada com
base em dados morfométricos e meristicos, de acmuioo proposto por Carpenielr
al. (2002). Por fim, todos os exemplares coligidos rfot@mbados e incorporados a
Colecéo Ictioldgica do Museu Paraense Emilio Go&eiém, Para.

As pocas de maré analisadas foram mensuradas qaantolume (em M),
levando em consideracdo medidas de largura, coraptare profundidade obtidos com
uma trena métrica. Foi mensurada ainda a distateieada unidade amostral para a
margem do mar, sendo que esta medida foi tomadaine da vazante, ou seja, quando
a mareé alcancava o nivel maximo de seca. Paraletaras variaveis fisicas ja citadas,
foram mensuradas ainda as variaveis fisico-quindeaggua: temperatura, em graus
Celsius (°C); a salinidade, em parte por mil (ppenyy potencial hidrogenionico (pH),
sendo tais variaveis medidas com o aparelho mtétipetros OAKTON-35630-00.

Para examinar a influéncia das variaveis fisicéisieo-quimicos mensuradas,
analisadas individualmente e combinadas, na esdrata ictiocenose, comparamos as
matrizes de dissimilaridades dos dados bidticoan@hncia das espécies) e abibticos
(pH, salinidade, temperatura, distancia da margémea aproximada) através da rotina
BioEnv (Clarke & Warwick, 1994). Esta rotina estitia evidencia quais combinagdes
possiveis dos fatores abioticos melhor explicarmgao dos dados biologicos, de forma
que as variaveis que apresentarem maior correlaoas mais relevantes para a
ictiofauna.

Para determinar padrbes estruturais da ictiofaumdaundancia, riqueza e
composicao) em pocas de maré, elaboramos umaléistaspécies de peixes coletados
durante o estudo, identificando suas respectivasidéimcia relativa e frequéncia de

ocorréncia. Com base nessa lista, classificamasjécies coletadas em dominantes,
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frequentes, ocasionais e raras, atraves do métagmgio por Myerset al. (2011),
baseado no diagrama de Costello (1990). Essafatagfio leva em consideracdo dados
de abundancia relativa e frequéncia de ocorrérief@) (de cada espécie, a fim de
identificar padrées de ocupacéo das pocas de netaégtiofauna. Foram consideradas
dominantes aquelas que ocorreram em mais de 60%naasiras (FO > 0,6) com alta
abundancia relativa (> 0,3). As espécies tidas clvetuentes apresentaram abundancia
relativa entre 0,06 e 0,08 e FO entre 0,2 e 0,4&spgcies ocasionais foram aquelas que
apresentaram abundancia relativa entre 0,02 eeDf5 entre 0,14 e 0,19. Por fim, as
espécies consideradas raras foram aquelas que@orapenas uma vez em todas as
amostras, ou seja, com a abundancia relativa dgqoteaa 0,001 e FO = 0,013.

A mudanca na composic¢ao e distribuicdo das espftiesmparada entre pares
de unidades de amostras e entre as diferentesdises, de acordo com o calculo da
diversidade betg3], atraves do indice de Jaccard baseado em abuadaraposto por
Chaoet al. (2005), que leva em consideracao tanto dadosesepgca e auséncia, como
de abundéancia das espécies presentes na comunktstdeindice varia de 0 (zero),
qguando duas amostras ndo apresentam diferencas maraposicao, e 1 (um), quando
esta diferenca € maxima, ou seja, ocorre substduital das espécies entre os pares de
amostras.

Com o objetivo de identificar os padrbes de ocaieéa distribuicdo de espécies
em relacdo aos periodos do ciclo pluviométrico izaalos a Andlise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA), proposta&anich (1982), para ordenar os
dados de composicdo e abundancia das espéciesxés pes periodos de chuva e
estiagem. Nesta analise sdo utilizadas duas mattezelados, uma contendo os valores
de abundancia das espécies (dados quantitativas)tra com o periodo do ciclo
pluviométrico (dados categoricos), de todas asgageostradas.

Para avaliar nossa hipotese de que os padroegmoddla ictiofauna de pocas
de maré respondem a predicdo da teoria neutra,ueno gspaco (distancia entre as
pocas) determina as variacbes no padrao de digioudas espécies, utilizamos a
Andlise de Redundancia Parcial (pRDA), derivad®de (1973), proposta por Borcard
& Legendre (2002). Esta analise utiliza mais de unadriz de dados como variaveis
preditoras, podendo ser matrizes de dados com ve&@isaambientais, espaciais,
informacgBes especificas a respeito dos habitogsiaécies, entre outros. Neste estudo
foram utilizadas trés matrizes, sendo uma a megsposta (abundancia das espécies) e

duas matrizes preditoras (uma com as variaveis etad$ e outra com as variaveis
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espaciais). De posse desses dados podemos apalisiitos da localizacédo espacial e
dos parametros ambientais juntos e separados sobbeindancia e distribuicdo das
espécies (Legendre & Legendre, 1998), podendo msi@e ainda que a maior
influéncia sofrida pela comunidade advenha de swaiaveis ndo mensuradas, ou
seja, nenhum dos fatores considerados (ambientespac@ € determinante na
distribuicdo das espécies. Previamente a pRDA,made evitar a autocorrelacao
espacial entre as estacfes de coleta, foi realinat andlise de filtros espaciais
utilizando as coordenadas geograficas e a riquezaada estacdo de coleta. Como
critério de selecao dos filtros foi utilizado o iicell de Moran acima de 0,05 (Schneck
et al, 2010). Por fim, foram realizadas duas analisepBEDA, uma para todas as
varidveis ambientais, e outra apenas com as v&iayee apresentaram maior
correlacédo, de acordo com a rotina BioEnv.

Todas as analises foram realizadas pelas rotinagragrama R, através do
pacoteVegan para andlises de ecologia de comunidades (R @@weint Core Team,
2011).

RESULTADOS
As pocas de mareés da Zona Costeira Amazonica

As pocas de maré amostradas nesta pesquisa aprasediferencas em relacao
as variaveis ambientais mensuradas. As maioreacdas foram referentes a distancia

da margem e ao volume das pocas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Varidveis ambientais mensuradas em pocas de naarZoda Costeira
Amazodnica no ano de 2011, sendo a salinidade nmetes@m partes por mil (ppm), a
temperatura em graus Celsius (°C), a distancia agem em metros (m) e o volume

em metros cubicos (m3).

Salinidade  Temperatura Distanciada Volume

Periodo/Local Parametros H
PR (ppm) (°C) Margem (m)  (m)
P Média 8,35 18 32,1 132,9 5,6
era
Min - Max 7,5-9,0 04 -36 26,5-37 7 - 605 0,15%;2
Média 8,23 11 31 113,5 6,06
Chuva ]
Min - Max 75-8,8 04 -17 26,5-37 7 - 605 0;85,2
] Média 8,46 26 33,2 152,3 5,03
Estiagem .
Min - Max 8,1-9,0 20-36 28,3-35,5 25,9-5300,54 - 20,9
Média 8 18 31,4 110,3 3,72
Algodoal )
Min - Max 76-79 05-30 26,5-35,5 15,2 -248 0,75 - 19,2
) Média 8,44 16 34,4 43,3 6,05
Fortalezinha ]
Min - Max 8,1-8,8 04 -26 32-37 27 - 68,2 030;4
) Média 8,47 18 33,6 388,8 2,86
Marieta )
Min - Max 7,8-8,9 04 -29 32-34,6 22 - 605 0,44
] Média 8,27 20 31,6 89,6 4,03
Macarico )
Min - Max 7,8-8,6 10-36 28,3-36,9 7 - 206 31,(8,8
. Média 8,5 18 31,4 1171 11,5
Areua )
Min - Max 8,2-9 13-25 27,5-34,6 25,9-305,2 1,81255,

Ao associar essas variaveis aos dados de riqueeapdeies através da rotina
estatistica BioEnv, foi possivel observar difersnga influéncia dos fatores abidticos
sobre a ictiofauna de pogas de maré, uma vez gueetatura, pH e volume possuem
maior relacdo com a comunidade, respondendo porde/¥ariacdo da comunidade na
chuva e 14% na estiagem. Analisadas isoladamentenououtras combinacdes

possiveis, essas variaveis nao tiveram a mesmendia (Tabela 2).
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Tabela 2- Resultado da analise BioEnv para as variavelsientais tomadas em pocas
de maré da Zona Costeira Amazonica, nos difergpeasdos pluviométricos, no ano
2011.

Correlacdo Correlagéo

Variaveis ambientais Chuva Estiagem

Temperatura 0,134 0,076
Temperatura / pH 0,163 0,113
Temperatura / pH / Volume 0,174 0,146
Temperatura / pH / Volume / Salinidade 0,102 0,100
Temperatura / pH / Volume / Salinidade / Distartaamargem 0,045 0,021

A estrutura da assembleia de peixes de pocas
Foram coligidos 1.311 peixes nas duas expedic@sjos663 na primeira

expedicdo (chuva) e 648 na segunda (estiagem)}s Estiwiduos estdo distribuidos em
nove ordens, 14 familias e 21 espécies, sendofétaenels a ordem mais abundante
(82,1% do total de espécies coletadas), com remteedes de seis familias distintas,
apresentandBathygobius soporatcg Lutjanus jocucomo as espécies mais abundantes,
com 470 e 393 individuos, respectivamente (Tabele@uive ainda sete individuos que
nao puderam ser identificados devido a dificuldedteobservar as diagnoses, uma vez
gue tais espécimes eram juvenis e ainda ndo hasgadesenvolvido completamente.

Estes individuos ndo entraram nas analises paserio
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Tabela 3 - Lista taxonémica, niumero de tombo na Colecdmlégica do MPEG e
abundancia absoluta {J e relativa (%) dos peixes coligidos em pocamdeé da Zona
Costeira Amazonica, nos periodos de chuva (feweremarco, abril) e estiagem

(setembro, outubro e novembro) no ano de 2011.=Caatligo da espécie utilizado nas

figuras.
o 0, o 0, o 0,
Taxon/Autaridade Vﬁ;gger Crl:lu;/a Ch/l(J)va Est’i\;éjem Esti:gem T,z)ltelil To/:al Cod.
ANGUILIFORMES 7 1.1% 6 0.9% 13 1.0%
Muraenidae 7 1.1% 6 0.9% 13 1.0%
Gymnothoraxf. funebrisRanzani, 1839 23453 7 1.1% 6 0.9% 13 1.0% Gyf
ATHERINIFORMES 1 0.2% 1 0.2% 2 0.2%
Atherinopsidae 1 0.2% 1 0.2% 2 0.2%
i\égesgnella:f. brasiliensis(Quoy & Gaimard, 23454 1 0.206 1 0.2% > 0.2% Atb
BATRACHOIDIFORMES 12 1.8% 0 0.0% 12 0.9%
Batrachoididae 12 1.8% 0 0.0% 12 0.9%
Amphichthys cryptocentr(alenciennes, 1837) 23455 5 0.8% 0 0.0% 5 0.4%  Amc
180%{;\trach0|des surinamengBloch & Schneider, 23456 3 0.5% 0 0.0% 3 0.2% Bas
Thalassophryne natteresteindachner, 1876 23457 4 0.6% 0 0.0% 4 0.3% Thn
CLUPEIFORMES 0 0.0% 1 0.2% 1 0.1%
Engraulididae 0 0.0% 1 0.2% 1 0.1%
Engraulididae gen. 23458 0 0.0% 1 0.2% 1 0.1% Eng
GOBIESOCIFORMES 8 1.2% 14 2.2% 22 1.7%
Gobiesocidae 8 1.2% 14 2.2% 22 1.7%
Gobiesox barbatuluStarks, 1913 23459 8 1.2% 14 2.2% 22 1.7% Gob
MUGILIFORMES 108 16.4% 23 3.6% 131 10.0%
Mugilidae 108 16.4% 23 3.6% 131 10.0%
Mugilcf. curemaValenciennes, 1836 23460 74 11.2% 5 0.8% 79 6.1% Muc
Mugilcf. hospeslordan & Culver, 1895 23461 0 0.0% 18 2.8% 18 1.4% Muh
Mugilsp. 23462 34 5.2% 0 0.0% 34 2.6% Mug
Perciformes 471 71.5% 600 93.0% 1071  82.1%
Gobiidae 176 26.7% 294 45.6% 470 36.0%
Bathygobius soporatg§¥alenciennes, 1837) 23463 176 26.7% 294 45.6% 470 36.0% Bat
Eleotridae 67 10.2% 19 2.9% 86 6.6%
Butis koilomatodo(Bleeker, 1849) 23464 67 10.2% 19 2.9% 86 6.6% Buk
Lutjanidae 176 26.7% 217 33.6% 393 30.1%
Lutjanus jocyBloch & Schneider, 1801) 23465 176 26.7% 217 33.6% 393 30.1% Luj
Carangidae 1 0.2% 0 0.0% 1 0.1%
Oligoplitessp. 23466 1 0.2% 0 0.0% 1 0.1% Oli
Blenniidae 51 7.7% 60 9.3% 111 8.5%
Omobranchus punctat@alenciennes, 1836) 23467 51 7.7% 60 9.3% 111 8.5% Omo
Serranidae 0 0.0% 10 1.6% 10 0.8%
Epinephelus itajaréLichtenstein, 1822)* - 0 0.0% 6 0.9% 6 0.5% Epi
Rypticus randallCourtenay, 1967 23468 0 0.0% 3 0.5% 3 0.2% Ryr
Serranidagen. 23469 0 0.0% 1 0.2% 1 0.1% Ser
SILURIFORMES 1 0.2% 0 0.0% 1 0.1%
Ariidae 1 0.2% 0 0.0% 1 0.1%
Amphiarius phrygiatu@/alenciennes, 1840) 23470 1 0.2% 0 0.0% 1 0.1% Amp
TETRAODONTIFORMES 51 7.7% 0 0.0% 51 3.9%
Tetraodontidae 51 7.7% 0 0.0% 51 3.9%
Colomesus psittac(Bloch & Schneider, 1801) 23471 6 0.9% 0 0.0% 6 0.5% Cop
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Sphoeroides greele@ilbert, 1900 23472 45 6.8% 0 0.0% 45 3.5% Sph

N&o Identificados 4 3 7
Abundancia de individuos 663 648 1311
Nimero de Espécies 16 13 21

(*) A espécieEpinephelus itajarando foi coletada, por se tratar de uma espéciagada de extin¢do, tendo seus
individuos apenas registrados e fotografados.

Em relacdo ao padrdo de ocupacdo das pocas de pe&éictiofauna,
Bathygobius soporatoe Lutjanus jocuforam classificados como espécies dominantes,
ocorrendo em mais de 60% das pocas amostradasdaeguorButis koilomatodore
Omobranchus punctatugue foram consideradas freqiientes nas amostsasspgecies
consideradas ocasionaissymnothorax cf. funebris, Atherinellacf. brasiliensis,
Amphichthys cryptocentrus, Batrachoides surinansgen3ihalassophryne nattereri,
Gobiesox barbatulus, Mugitf. curema, Mugilcf. hospes, Mugilsp., Epinephelus
itajara, Rypticus randalli, Colomesus psittaceiSphoeroides greeldyforam aquelas
gue tiveram abundancia significativa, no entantmri@ram em poucas amostras. Por
fim, Engraulididae genQligoplitessp., Serranidagen. eAmphiarius phrygiatusoram
consideradas espécies raras em pocas de mare, armgue registramos apenas um
individuo em todas as amostras (Figura 3).
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Figura 3 - Ordenacédo das espécies de peixes, com baseasagespectivas abundancia
relativa e frequéncia de ocorréncia, coletados ega$ de marés da Zona Costeira

Amazobnica nos periodos de chuva e estiagem de 20drd.codigo das espécies
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dominantes e frequentes na Tabela 3.

Padrdes de distribuicdo da ictiofauna em pocas deare

O calculo da diversidadgd evidenciou uma ampla variacdo de dados,
abrangendo desde a substituicdo total das espécktadas (urnover) até
comunidades idénticas entre si, quanto a ocorr@atzundancia (Figura 4). Separando
por periodos hidrolégicos, podemos observar queia pla Marieta apresentou maior
diversidade beta (0,8) no periodo de chuva (Figlkg enquanto que na estiagem
(Figura 4B) as comunidades se mostraram mais hameagé(0,1). Para os outros
locais, as variagbes na diversidade beta forans,sesidenciando comunidades mais
homogéneas, independente do periodo hidroldgico.

A 12y o Média] Desvio Padréo

1.0

Diversidade Beta

0.4r

0.0

Areud Algodoal Fortalezinha Marieta Macarico
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Figura 4 - Célculo da diversidadg entre pares de amostras (pocas de maré) na Zona
Costeira Amazonica, no ano de 2011, evidenciandaluses médios e desvio padréo.

Sendo, A) periodo de chuva e; B) periodo de estiage

A Analise de correspondéncia destendenciada (D@#erciou que o periodo
pluviométrico ndo é determinante na distribuicds dapécies, ndo sendo possivel
observar qualquer segregacao nas amostras coletadasiva e na estiagem, em ambos
os eixos (Figura 5). Sendo assim, as espécies nerd@correr nesses ambientes
independentemente do periodo pluviométrico, modtrajue certamente outros fatores
exercem maior influéncia na ictiofauna residentana, por exemplo, o regime de

marés, depdsito de matéria oriunda do continerd& emesmo o acaso.
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Figura 5 - Ordenacao da Analise de Correspondéncia Desterdien(iDCA) entre os
periodos pluviométricos e as espécies de peixégidad nas pocas de maré da Zona

Costeira Amazonica, no ano de 2011 (Ver cédigoedpscies (+) na Tabela 3)

Para testar a hipétese de que a estrutura daaletiafresponde as predi¢cdes da
teoria neutra, utilizamos a Andlise de redundammaecial (pRDA). Os resultados
obtidos na primeira, contendo todos os dados ardisemostraram que apenas 5% das
variacbes sao explicadas pelo ambiente (p = 0,@0)nesmos 5% pelo espaco (p =
0,040), e apenas 2% pelo espaco e ambiente jumgsanto que 88% das variagbes
sao explicadas por outros fatores ndo mensura@gslr#lo o mesmo padréo, a pRDA
apenas para as variaveis mais correlacionadas dtatupa, pH e volume da poca),
evidenciou que apenas 6% das variagoes dos dadaxgbcadas pelo ambiente (p =
0,030), 4% pelo espaco (p = 0,030), 2% pelo ambienespaco agregados, enquanto

que 88% corresponde a outros fatores (Figura 6).
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Figure 6 - Analise de redundancia parcial (pRDA) baseadatesas as variaveis
ambientais mensuradas (Geral) e apenas nas varidas correlacionadas (BioEnv)
em pocas de maré da Zona Costeira Amazonica nasdperde chuva e estiagem de

2011.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos nessa pesquisa comprovamosjuiatores abiodticos
mensurados, bem como a distancia entre as amosidias,sdo determinantes na
composicao e distribuicdo dos peixes em pocas dé, mefutando assim a hipotese de
que os padrdes ecoldgicos da ictiofauna de pocasaté respondem as predicdes da
teoria neutra, em que a distancia entre as comdesdé fundamental no padrdo de
distribuicdo das espécies.

Certamente, a dinamica ambiental observada nas rédades estudadas
dificulta a observacdo de qualquer padrdo de oociaé distribuicdo da ictiofauna em
pocas de maré da Zona Costeira Amazoénica, uma wezas modificacbes fisicas e
ambientais decorrentes dos movimentos de maré mcpba selecionar uma pequena
quantidade de espécies mais adaptadas a esse @n{Hi@nderet al., 1999; Smith &
Parrish, 2002). Esta dinamica de marés exercidee sgse ambiente, responde a baixa
variacdo nos parametros abioticos mensurados, gisoo estudrio amazoénico sofre
constantes influéncias fisicas do oceano, comdoefi® ondas, e dos processos de
sedimentacao litoranea (Bentes al., 1997; Zanderet al., 1999; Souza-Filho &
Paradella, 2003). Resultando em ambientes extrentantgnamicos, uma vez que
diversos fatores atuam simultaneamente em todata te praias arenosas (Clatlal.,
1996; Hoefel, 1998; Smith & Parrish, 2002), comgrande aporte de matéria oriunda
dos rios da regido, o efeito das macromarés e imeegluviométrico bem delimitado
(Souza-Filho, 2000). Vale ressaltar ainda que tedgge dinamismo, em questdo de
semanas, pode alterar o habitat e assim, a disiilbue densidade das espécies
(Krummeet al, 2008).

Estudos realizados no Caribe (Mahon & Mahon, 1@Australia (Griffithset
al., 2006) evidenciaram que as caracteristicas amalse(fisico-quimicas da agua e
estruturais da pocga) e espaciais (localizacdo géog) influenciam diretamente na
composicao da ictiocenose em pocas de maré, umgueetais fatores abioticos atuam
selecionando as espécies mais adaptadas a esdasedaticas. Diferindo assim do
encontrado neste trabalho, uma vez que tanto oefahimbientais quanto os espaciais
nao foram significativos na estruturacdo da ictiotade pocas de maré. Com isso, a
estabilidade climética da regido somada as comstg@rturbacdes naturais impostas a
esse ambiente dificulta a observacéo de padroasargatjue influenciam a comunidade
de pocas de maré na Zona Costeira Amazodnica, umajwe estes fatores podem

mascarar os efeitos reais do ambiente sobre egsécies.

26



A alta diversidade de peixes estuarinos reflete lbemeterogeneidade desse
ambiente (Horret al, 1999; Smith & Parrish, 2002), composto por varosrohabitats
de caracteristicas peculiares (Zandeml., 1999). Por outro lado, as pocas de maré
normalmente apresentam baixa diversidade com dormdmipoucas espécies de peixes
(Brown & McLachlan, 1990; Saul & Cunningham, 19@%defroidet al.,1997). Neste
estudo observamos o dominio de duas espécies ddoRmes, corroborando com
outros estudos (Rosa al, 1997; Cunhaet al, 2007), que registraram alta ocorréncia
dessa ordem em pocas de maré de praias arenodisralonordeste do Brasil. No
entanto, como a alta abundancia de peixes depemdetiamente de duas espéciBs (
soporatore L. jocu), presentes em todas as praias amostradas, raexjuedicdes de
coleta, porém com picos de abundancia distribuiidosaneira aleatoria, a ictiocenose
nao mostrou um padrao sazonal de distribuicdo.oBorando assim com Lasiak (1984)
e Clarket al. (1996), em estudos realizados na Africa do Sulgoestes registraram
ocorréncia aleatoria de peixes na zona entre mataék et al. (1996) observaram ainda
gue embora ocorram variagdes nos padrbes ambi@atdirgo do ano, em especial na
temperatura da agua e direcdo do vento, a composighstribuicdo das espécies nao
sofrem grandes influéncias desses fatores amlsgentai

O tempo de permanéncia das espécies nas pocas e ao@stitui um
importante componente da estrutura das comuniddeggsraias arenosas (Brown &
McLachlan, 1990). Foi registrada uma predominamigaindividuos ocasionais e/ou
migradores, ou seja, que ocupam esses ambientedef@minado periodo, enquanto
que poucas espécies sdo tidas como dominantedefreess), ocupando as pogas durante
todo seu ciclo de vida (Monteiro-Neto, 1990; Godefret al., 1997). No presente
estudo, das 21 espécies coletadas, duas se muostdanainantes, no caso dd.
soporator acredita-se que as adaptacbes morfologicas da iesf@mrecam seu
dominio nas pogas de maré (Horn & Gibson, 1988;ddaset al.,2004), enquanto que
L. jocu utiliza areas estuarinas como bercario, com isadumdancia de individuos
nesses ambientes tende a ser elevada, além ddefajoe essa espécie € considerada
predador dentro das pocas (Montestoal, 2009). Em relacdo as demais espécies, 13
foram consideradas ocasionais, corroborando coadtip de ocupacado esperado para
ambientes costeiros. O registro de varias espé@uasionais pode ser explicado pelo
processo de colonizacdo das pocas, uma vez queal@ueEn primeiros organismos

ocupam o ambiente, 0 espaco fisico passa a seatomlimitante para os individuos
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que chegarem depois, ou seja, 0 espaco restringeestimento demografico da
comunidade (Begoet al.,2007).

Outro fator importante na estrutura da assembleipaixes € a presenca de
espécies nao-nativas classificadas como freqUemtesgja, ocorreram em até 40% das
amostras, como no caso @mobranchus punctatuéSoareset al., 2011) e Butis
koilomatodon(Soareset al, 2012). Este fato pode influenciar toda a ictiof nativa
presente em pocas de maré, uma vez que a introdigcdovas espécies pode causar
alteracbes no habitat e na estrutura da comuniddigdeacoes troficas e introducdo de
doencas e parasitas (Tayler al., 1984), podendo resultar em extincdo de espécies
nativas e perda de biodiversidade (Cambray, 20@8pBet. al, 2007). E importante
salientar ainda que locais onde os parametros amaisevariam pouco, que sofreram
modificacdes antropicas e apresentam comunidadesiota diversidade relativamente
baixa, com muitas espécies endémicas e de pequete) pstdo mais susceptiveis a
invasdes bioldgicas (Cambray, 2003).

Para Hubbell (2001), os principais fatores respagisdpela presenca ou
auséncia de espécies sdo a dispersdo randomicextngdo estocastica, no mesmo
sentido em que Etienne & Alonso (2007) assumemaguespécies sao independentes
umas em relagdo as outras e s6 ocorrem em detelarimealidade devido ao acaso e a
capacidade de dispersao. De acordo com a perspeleticomposicao por dispersédo, as
espécies coexistem devido a sua historia biologisperséo limitada e ao acaso (Del
Moral, 1999; Nekola & White, 1999). Nesse sentidaoexisténcia das espécies pode
ser explicada por fatores histdricos, como por glema ordem de chegada dessas
espécies na comunidade, o espaco fisico como fabitante no crescimento da
comunidade, os recursos disponiveis em um dado mtome dominancia de espécies
no sistema, entre outras (Bennett & Griffiths, 1986bbel, 2001). No presente estudo
observamos que as espécies de peixes coletada®gam ¢e maré da zona costeira
amazobnica estdo distribuidas de forma homogéneagjal essas espécies tendem a
ocorrer em todo o litoral amazonico. Isso se devicipalmente, a baixa variacado
ambiental ao longo do litoral, bem como a capa@&ddd dispersdo das espécies
coletadas (Bennett & Griffiths, 1986).

Apoiados no pressuposto da teoria neutra de que aomaunidade sé pode
receber novos individuos ao passo que se perdespuieja por mortalidade ou
migracdo, Muko & Ilwasa (2000) defendem a idéia de g ocupacédo de uma lacuna

dentro da comunidade € preenchida por individu¢gcadtes a esta comunidade de
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forma aleatdria, ou seja, a capacidade individgacada espécime de ocupar aquele
ambiente é igual, sendo o0 acaso o principal agenestruturacdo das comunidades.

Os dados obtidos neste trabalho indicam poucameras na diversidade e
abundancia relacionadas aos fatores fisico-quimic@spaciais. A baixa correlacéo
observada nos parametros ambientais mensuradosa estfletindo que o padrdo
biolégico observado deriva de processos estocastitoinsecos as espécies, como
comportamento reprodutivo, migracdes e recrutamevolutivamente alinhados com
condicbes ambientais favoraveis. Com isso acredsagque fatores intrinsecos ao
ambiente de pocas de maré no litoral amazénicaonetgm melhor a estrutura dessas

comunidades.
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