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RESUMO

Atualmente as espécies marinhas vém sofrendo efeitos diretos pelas ac¢des
antrépicas, dentre elas, a sobre-presca vém depauperando populacdes de
espécies de peixes com valor econémico, ameacando sua existéncia. Como
forma de dirimir estes efeitos, sabe-se que as areas marinhas protegidas
(AMPs), que apresentam areas de exclusdo de pesca, podem servir como
ferramenta efetiva pra conservacdo de espécies ameacadas. Desta forma,
buscou-se avaliar o efeito das medidas de protecdo sobre populacfes de
peixes recifais listadas na Lista Vermelha (Red List) da IUCN e na Portaria
445/2014 MMA, em trés AMPs: APA Recife de Corais (APARC) (RN); RESEX
do Corumbau (RESEXCo) (BA) e o Parque Nacional Marinho de Abrolhos
(PNMAB) (BA). Para este estudo foi utilizada a metodologia de censo visual
subaquatico, seguindo um desenho Beyond-BACI com uma zona de no-take
(NTZ) e duas zonas desprotegidas adjacentes (UNP). Ao todo foram
registradas nove espécies categorizadas sob algum tipo de ameaca: Quase
ameacada: Balistes vetula; Vulneravel: Elacatinus figaro, Epinephelus morio,
Microspathodon chrysurus, Mycteroperca bonaci, Scarus trispinosus,
Sparisoma axillare e Sparisoma frondosum; e Em perigo: Scarus zelindae. A
reserva mais eficiente na protecdo para um maior niumero de espécies foi o
PNMAB. A APARC, ainda que visto um aumento da biomassa e abundancia,
nao constatou-se o efeito da protecdo. A RESEXCo foi a reserva menos
eficiente na protecdo das espécies estudadas. O estudo também evidenciou
que as variaveis ambientais influenciaram na ocorréncia das espécies.
Observou-se que a rugosidade, profundidade e o fator protecdo foram as
variaveis que mais explicaram a distribuicdo das espécies, indicados na maioria

dos modelos selecionados.

Palavras-chave: Efeito Reserva, Conservacdo de Espécies Ameacadas,

Unidades de Conservacéao.



ABSTRACT

Marine species have been suffering the effects of anthropogenic actions,
amongst them overexploitation have been depleting fish populations, mainly
those of economic value, threatening their existence. As a way to minimize
these problems is there the establishment of marine protected areas (MPAS),
which have no-take zones in which fishing is prohibitted, and therefore can act
as an effective tool for conservation of endangered species. The aim of this
study was to evaluate the effect of protection measures on reef fish species
listed in the IJUCN Red List and in the 445/2014 MMA Brazilian red list in three
MPAs: - Environmental Protected Area of Recifes de Coral (APARC -RN);
Marine Reserve of Corumbau (RESEXCo -(BA) and National Marine Park of
Abrolhos (PNMAB - BA). For this study, the underwater visual census
methodology was applied, following a Beyond-BACI sampling design with one
no-take zone (NTZ) and two adjacent unprotected zones (UNP). We used nine
species which were classified in some level of threat: Nearly threatened:
Balistes vetula;, Vulnerable: Elacatinus figaro, Epinephelus morio,
Microspathodon chrysurus, Mycteroperca bonaci, Scarus trispinosus,
Sparisoma axillare and Sparisoma frondosum; and Endangered: Scarus
zelindae. The most efficient reserve, that protected a greater number of species
was the PNMAB. The APARC, although differences inside vs outside the NTZ
on fish biomass and abundance was observed, we did not find a significant
effect of protection; as well as for RESEXCo, which was the least efficient
reserve for species protection. The study also showed that the environmental
variables were determinant for species occurrence. Using the Akaike
information criterion (AIC), it was observed that the roughness, depth and
protection factor were the variables that most explained the species occurrence,
indicated in most of the selected models.

Keywords: Reserve effect, Conservation of endangered species, Managed

areas.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes recifais sdo sistemas marinhos constituidos por um fundo
consolidado, podendo ter origem biogénica (quando originado de uma fonte
organica, como corais ou algas calcarias) ou abiogénica (quando originado de
uma fonte inorganica, como as rochas), e muitas vezes compdem mosaicos de
habitats com fundos arenosos, pradeiras de grama marinha, cascalho, dentre

outros (Jones & Syms, 1998).

Essa quantidade de habitats disponiveis e a complexidade do ambiente
recifal refletem diretamente em uma grande diversidade de corais e de algas
calcarias (Jones & Syms, 1998), que influenciam de forma permanente ou
temporaria a distribuicdo espacial de uma gama de espécies de peixes
(Hackradt et al., 2011).

Os recifes de coral possuem grande importancia socioecondmica,
representando uma das principais fontes de alimento e emprego para milhdes
de pessoas em regibes costeiras de paises tropicais (Russ, 1991; Russ &
Alcala, 1999). De tal modo, também possuem grande importancia ecoldgica,
por ser um dos ecossistemas com maior biodiversidade e produtividade do
planeta (Reaka-Kudla, 1997; Adey, 2000). Visto que toda espécie de peixe que
utiliza o recife como éarea de refugio (Mumby et al., 2004), alimentacdo
(McKenzie & Yoshida, 2009), reproducao (Dorenbosch et al., 2006) ou apenas
de passagem, pode ser considerada uma espécie recifal. Estas espécies
podem variar em tamanho, cor, forma, habito tréfico, comportamento
reprodutivo e associagfes intra e interespecificas, condizente com o ambiente

em que vivem,

No Brasil, os recifes de coral do tipo biogénico se distribuem desde o
Parcel de Manoel Luis, no estado do Maranhdo até estado do Espirito Santo,
estando distribuidos ao longo de aproximadamente 3.000 km de costa (Floeter
et al.,, 2001; Kikuchi et al.,, 2003; Maida, 2006). As assembleias de peixes
recifais do Brasil sdo extremamente ricas (Floeter & Gasparini, 2000), quando

comparadas com outros ambientes, e apresentam um alto percentual (mais de
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10%) de espécies endémicas (Floter & Gasparini, 2000; Rocha & Rosa, 2001,
Floter et al., 2007).

Essa distribuicdo das assembleias de peixes recifais é influenciada, a
priori pela temperatura da agua, riqueza de corais, producao primaria, distancia
do continente, largura da plataforma continental e provincias zoogeograficas
(Floeter et al., 2001; Hackradt & Félix, 2009). As provincias zoogeograficas se
aplicam as sub-regides que se agrupam devido ao clima ou/e por razdes geo-
histérias (a geografia do local ou regido e suas mudancas temporais por
interacOes diversas) e assim compartilham as mesmas espécies (Floeter et al.,
2001).

A complexidade do habitat também tem forte influéncia na distribuicdo
dos peixes recifais (Carpenter et al., 1981; Friedlander & Parrish, 1998), e o
principal fator explicativo seria uma possivel reducdo da competicdo (Hixon &
Menge, 1991). A diminuicdo da competicdo intraespecifica e interespecifica
seria a consequéncia de uma maior quantidade e disponibilidade de recursos
alimentares e microhabitats, beneficiando a ocupacéo de nichos entre espécies
semelhantes ecologicamente e a colonizacdo de &reas distintas por varias
espécies (Smith & Tyler, 1972; Almany, 2004; Floeter et al., 2007).

Entretanto essa complexidade ambiental, a qual modela a diversidade
recifal, encontra-se ameacada diante de diversos disturbios antropicos (Knox,
2000; McLachlan & Brown, 2006) que vém degradando de forma acelerada
estes ambientes. Os efeitos sinergéticos das atividades humanas, ampliados
pelos efeitos das mudancas climaticas globais tém potencializado estes efeitos
(Nystrom et al., 2000; Pandolfi et al, 2003; Belwood et al., 2004). Segundo a
“Global Coral Reef Monitoring Network” (GCRMN), aproximadamente 27% dos
recifes de coral do mundo estéo definitivamente perdidos, podendo se agravar
se nao houver medidas de protecdo e conservagao para conter a degradacéo

destes ambientes.

Danos infligidos ao ecossistema recifal sdo decorrentes do pisoteamento
durante a pratica do turismo, o trafego e ancoragem desordenados de
embarcacdes, patologias em corais (Francini-Filho et al., 2008), o crescimento

populacional na costa e o despejo de residuos sdlidos (Ledo & Dominguez,
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2000; Reynolds et al., 2001; Gasparini et al., 2005; Ferreira et al., 2006; Olden
et al., 2007). Outras atividades que causam efeitos aos ambientes recifais séo
as diferentes praticas de pesca (artesanal e/ou comercial) descontrolada e a
coleta de espécies ornamentais (Gasparini et al., 2005). A extracdo de
individuos modifica 0 tamanho e a estrutura populacional das espécies de
peixes (Gasparini et al., 2005; Frédou et al., 2006; Floeter et al., 2006; Francini-
Filho & Moura, 2008), afetando de forma significativa diferentes grupos

funcionais (Floeter et al., 2014).

Levando em consideracao que tais efeitos podem levar a irreversiveis
extincbes de espécies, inventarios sdo realizados e podem servir de subsidio
para identificar espécies sob risco de extingdo — Listas Vermelhas (Red Lists) —
nos quais distintos niveis de ameaca sdo baseados em padrdes e critérios
guantitativos (Lamoreux et al.,, 2003). Recentemente, no ano de 2015, o
Ministério do Meio Ambiente publicou uma nova avaliacdo das espécies
brasileiras ameacadas de extin¢do (Lista Vermelha de Espécies Ameacadas de
Extincdo), na qual constam 98 espécies de peixes marinhos, sendo 56
espécies de peixes consideradas recifais. Estes inventarios servem de
instrumentos para a elaboracdo de programas nacionais de conservacdo e
manejo da fauna (MMA, 2008) e podem servir de base para acBes globais
(Lamoreux et al., 2003), permitindo visualizar &reas mais sensiveis voltadas a

recuperacao das espécies ameacadas.

A criacdo de reservas voltadas a protecdo de espécies ameacadas €
reconhecida mundialmente por ser um mecanismo eficiente para a
conservacdo e uso sustentadvel da biodiversidade marinha (Palumbi, 2002).
Estudos demonstraram que dentro das Areas Marinhas Protegidas (AMPS)
ocorre 0 aumento médio na densidade dos peixes em até duas vezes, da
biomassa em até trés vezes e aumento no tamanho médio das espécies alvo
da pesca (Russ, 1991; Roberts, 1995; Rodwell et al., 2002; Russ et al., 2005;
Hawkins et al., 2006; McClanahan, 2007; Hackradt et al., 2014).

Foi evidenciado também um beneficio direto sobre a diversidade local,
pois propicia um incremento de 20 a 30% em comparacdo com as areas

desprotegidas do entorno (Russ et al., 2005). Este fato demonstra a inerente
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capacidade das areas marinhas protegidas em manterem e restaurarem a
biomassa das espécies de um local, principalmente quando falamos dos
estoques de recursos marinhos, que j4 se encontram em sua maioria sobre-
explotadas (Floeter et al., 2007). Essa recuperacdo pode beneficiar areas
adjacentes sem protecdo, através da exportacdo de larvas e ovos pelas
correntes marinhas circundantes (Crec'hriou et al., 2010; LOpez-Sanz et al.,
2011; Feélix-Hackradt 2012) e da imigracdo de individuos, tanto jovens como
adultos, efeito conhecido como “spillover” (Russ & Alcala, 1996; Gell & Roberts,
2003; Harmelin-Vivien et al., 2008; Hackradt et al., 2014).

Para a implantacdo de AMPs, é necessario eleger locais com extensa
diversidade de habitats (Roberts et al., 2003), bem como o conhecimento do
uso dos habitats pelas espécies, para a protecdo de um maior nimero de
espécies de animais que utilizam estes ambientes nos mais variados estagios
de vida (Dorembosch et al., 2006; McKenzie & Yoshida, 2009), com objetivo de
atingir abrangéncia, adequacéo, representatividade e eficiéncia (Wilson et al.
2009). Desta forma, a escassez de conhecimento acerca dos organismos
explorados em uma dada area, como taxa de recrutamento, taxa de
mortalidade ou de crescimento, pode implicar em desenhos de AMPs pouco
eficientes quanto a seus objetivos (Russ e Alcala, 1996; McClanahan, 2000;
Polunin, 2002; Russ, 2002; Russ & Alcala, 2004; Edgar et al., 2005).

No Brasil as AMPs sdo legalmente constituidas pelo Poder Publico e
denominadas de Unidades de Conservacédo (UCs), podendo ser criadas nas
trés esferas do governo, federal, estadual ou municipal, sendo constituidas e
gerenciadas através dos Sistemas Federais, Estaduais ou Municipais de
Unidades de Conservacdao (UCB, 2016; MMA, 2016). Ao longo da costa
brasileira, existem 163 UCs marinhas, que perfazem cerca de 1,6% do mar
territorial e a zona econdmica exclusiva do pais (CNUC/MMA, 2016).
Considerando a ampla faixa litoranea, destacada pela alta taxa de endemismo
de espécies de corais e peixes (Mora, 2002; Floeter et al., 2007), os recifes
brasileiros possuem caracteristicas que as tornam &reas prioritarias para
conservagao segundo a lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
da Natureza (SNUC) (Lei 9.985/2000) (MMA, 2016).
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O SNUC define 12 categorias de Ucs, distribuidas em dois tipos de
unidades. As Unidades de Protecado Integral, que se se subdividem em cinco
categorias (Estacdo Ecoldgica, Monumento Natural, Parques, Reflgio da Vida
Silvestre e Reserva Bioldgica) e seu objetivo principal é a manutencdo dos
ecossistemas sem a interferéncia humana, permitindo apenas o uso indireto de
Seus recursos naturais, proibindo atividades que envolvam consumo, coleta,
dano ou destruicdo destes recursos. Ja o segundo tipo s&o as unidades de Uso
Sustentavel, que se subdividem em sete categorias (Florestas, Reservas
Extrativistas, Reserva do Desenvolvimento Sustentavel, Reserva de Fauna,
Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico e Reserva
Particular do Patrimonio Natural), e se propdem a compatibilizar a conservagao
da natureza com 0 uso sustentavel dos recursos, permitindo a presenca
humana nas areas protegidas (MMA, 2016; WWF Brasil, 2016; UCB, 2016).

Buscou-se no presente trabalho responder a pergunta de se as areas
marinhas protegidas brasileiras cumprem o papel de proteger as populagdes
das espécies de peixes recifais ameacadas de extincdo? Avaliamos o efeito
das medidas de protecdo sobre a abundancia e a biomassa das espécies de
peixes recifais listadas tanto na lista vermelha da IUCN como na Portaria
445/2014 do MMA. Para este estudo partimos da hipotese de que dentro de
AMPs as abundancias, biomassa e o tamanho médio das espécies de peixes
ameacadas ocorrem com médias maiores que nas areas desprotegidas

adjacentes.

Pagina | 5



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado em trés localidades com recifes de coral
ao longo da costa nordeste do Brasil, onde encontram-se as principais
formacdes recifais no Atlantico Sul. Os locais do estudo escolhidos foram: 1)
Parrachos de Maracajau (RN) (APA Recife de Corais), Il) o recife de Itacolomis
em Corumbau (RESEX do Corumbau) e lll) os chapeires de Abrolhos (BA)
(PARNAMAR Abrolhos) (Figura 1).

O critério de escolha das areas para realizacdo da pesquisa considerou
AMPs com representatividade de ambientes recifais nas quais estivesse
previsto e implementado zonas com atividade de pesca em seu entorno e
zonas com exclusdo de pesca (areas fechadas — do inglés “no-take zones”),
possiveis a realizacdo do estudo. Estas areas ou zonas de exclusdo de pesca
correspondem ao fechamento permanente do local, com o objetivo de viabilizar
a recuperacao de estoques pesqueiros de espécies sobreexplotadas (Roberts
& Polunin, 1991, Dayton et al., 2000; Gell & Roberts, 2002; Plano Nacional de
Area protegida — PNAP, 2010). N&o foram levadas em consideracéo a idade,

tamanho, categoria ou esforco na fiscalizacao das areas.

A distancia da costa foi diferente para cada AMP estudada,

possibilitando a avaliagcdo das provaveis implicaces na efetividade das AMP.
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Figura 1 Mapa das Areas Marinhas Protegidas estudadas. A: costa nordeste do
Brasil. B: Parrachos de Maracajau (RN) - APA Recife de Corais (APARC). C: Os
recifes de Itacolomis em Corumbau- RESEX do Corumbau (RESEXCo) (BA). D:
Parque Nacional Marinho de Abrolhos (PNMAB) (BA). Pontos em amarelo
indicam os setores onde ocorre a atividade de pesca, e pontos em vermelho
indicam os setores que estao localizados em areas fechadas, com excluséo da
atividade de pesca.

A Area de Protecdo Ambiental Recifes de Corais (APARC), situada no
litoral norte do estado do Rio Grade do Norte engloba os municipios de
Maxaranguape, Rio do Fogo e Touros, possui uma area com mais de 136 mil
hectares, foi criada por meio do Decreto n°® 15.746, de 6 de junho de 2001. Tem
por objetivo proteger a regido marinha costeira onde se encontram bancos
coralineos, conhecidos localmente por “parrachos”. Os parrachos sao
constituidos na plataforma rasa sobre estruturas de arenito, onde se alojam

espécies de corais e as mais variadas formas de vida marinha (Amaral et al.,

Pagina | 7



2005). Ha registro da ocorréncia de espécies ameacadas de extincado, porém a

pesca continua a ocorrer, agravando o cenario (IDEMA, 2015).

Para a gestdo apropriada e eficiente, a partir das -caracteristicas
bioecolégicas de cada area, foi definido o zoneamento da APARC,
determinando as zonas onde € permitido 0 uso para turismo e para pesca, e
ainda areas de protecédo integral, onde apenas serdo permitidas as atividades

de pesquisa, monitoramento e fiscalizacao (IDEMA, 2015).

A Reserva Extrativista Marinha do Corumbau (Resex do Corumbau),
criada em 21 de setembro de 2000, tem uma &rea equivalente a 89.596,75
hectares, sua criacdo teve por objetivo garantir a exploracao autossustentavel e
a conservacdo dos recursos haturais renovaveis, utilizados tradicionalmente
pela populacéo extrativista da area. Possuem recifes com grande variabilidade
de habitats, de ambientes com arquitetura mais complexas a ambientes
compostos de areia ou lama, resultando em uma grande diversidade na fauna
bentdnica, servindo de alimento para muitas espécies de peixes (Carvalho,
2014). Na RESEX do Corumbau ha uma pequena por¢do da area delimitada
por um experimento com a exclusdo da pesca, e que abrange uma area de
1.850 ha (cerca de 20% do total da area) (Moura et al., 2007).

O Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, com area de cerca de 91.300
hectares, foi criado pelo Decreto n° 88.218, de 6 de abril de 1983 (MMA, 2015).
O complexo recifal de Abrolhos abrange recifes de corais, ilhas vulcanicas,
bancos rasos e canais, ocupando uma area de aproximadamente 6.000 km2 na
parte norte do banco de Abrolhos (entre as coordenadas de 17 0 20-18 o0 10’S
e 38 0 35’-39 0 20'W) (ANP, 2015). Seus recifes sdo os maiores e 0s mais ricos
recifes de corais do Brasil, possuindo grande quantidade de espécies de corais,

especies endémicas e grande diversidade na ictiofauna (Ledo, 1999).

2.2 Desenho amostral

Para entender o efeito da protecdo sobre a abundancia, biomassa e
estrutura em classe de tamanhos das espécies de peixes recifais ameacadas

de extin¢do, utilizou-se um desenho amostral do tipo Bayond - BACI (Bayond
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Before After Control Impact) (Underwood, 1994). Em cada uma das localidades
de estudo, o fator fixo protecao (P), com dois niveis (reserva (R) e desprotegido
(D)), foi testado através da comparacdo das médias e da variancia dos locais
desprotegidos frente ao local protegido. Para cada nivel do fator protecéo
também foram avaliados os contrastes entre seus niveis - R versus D (R vs. D)
e entre os locais desprotegidos (D). Adicionalmente, um fator aleatorio
espacial, setor (S), com trés niveis, foi testado de forma aninhada ao fator
protecdo, assim com seus respectivos contrastes, a fim de controlar a

variabilidade existente a pequena escala.

Segundo Underwood (1997), o efeito da protecédo (ou “impacto” como
nomeado em um desenho BACI) sobre a estrutura das espécies ameacadas, €
avaliado através da significancia do fator protecdo, e no contraste entre a
reserva e os locais desprotegidos (R vs. D). Adicionalmente, 0 mesmo também
pode ser detectado, porém diferencialmente para cada localidade estudada,
atraves da significancia da interacé@o dos fatores dentro dos setores estudados,
considerando-se a variabilidade a pequena escala espacial (Underwood 1994;
Glasby 1997; Benedetti-Cecchi 2001).

Localidade

A) Zonat-P Zona2-D1 Zona 3-D2

y N
ANV

Setor!  Setor2 Sefor3 Setor1!  Setor2 Setor3

-
\|

N
/ / R‘-\l \\ ReD[L)

"0 / ,""l |ll\l \ i

! L
T1T2e 0 oT11 T12 S{RO(U)

Figura 2. A) Zona P: Zona Protegida; Zona -D: Zona Desprotegida. B) Desenho
Beyond-BACI e seus niveis de andlise. L: localidade; P: Prote¢cdo; RxD(L):

Zona protegida em contraste com as zonas desprotegidas da localidade.
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S(P(L)): Setores das zonas Protegidas dentro da localidade; S(RxD(L)):

Contraste dos setores entre as zonas protegidas com as desprotegidas.

2.3 Coleta de dados

Os dados foram obtidos através de censos visuais subaquaticos (Brock,
1954), conduzidos através de transeccdes realizadas com auxilio de
equipamento SCUBA. Em cada setor, de acordo com o desenho amostral
disposto acima, foram conduzidas 12 transec¢cdes de 20 metros de
comprimento por 5 metros de largura (20 x 5 m) utilizados para avaliar a
estrutura da assembleia de peixes. As transecc¢des foram feitas com o auxilio
de uma trena estendida sobre o fundo, onde o observador (mergulhador
equipado com equipamento SCUBA) percorreu inicialmente a distancia
determinada, estendendo a trena e contabilizando todas as espécies de peixes
que poderiam ser observadas até uma distancia lateral méxima de 2,5 m para
cada lado do transecto (totalizando 5 m de largura). Espécies cripticas e
individuos menores que 20 cm foram contabilizados a uma distancia lateral
maxima de 1 m para evitar problemas com a subestimativa desses (cf. Minte-
Vera et al., 2008).

Conjuntamente a identificacdo da espécie, o observador estimou a
abundancia da mesma em classes de uma escala geométrica (cf. Harmelin
1987, Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa 2001, Hackradt et al., 2011), além de
estimar o tamanho em classes de 2 cm (p. ex. Hackradt et al., 2011). Depois de
terminado o percurso de ida, o observador retornou estimando parametros
abidticos a cada trecho de 5 m: a) Heterogeneidade - Tipo de substrato
(estimando visualmente a % de recife, % de areia; % de cascalho; % de
pradeira); b) Cobertura (estimando visualmente % de coral, % de algas, % de
Palythoa, % esponja); ¢) Rugosidade — em escala de 1 a 5, sendo 1 o terreno
liso e 5 0 mais arrugado e alto possivel (modificado de Félix-Hackradt et al.,
2014), alem da profundidade e temperatura da agua. No total foram realizadas
108 transecc¢Oes por cada localidade estudada, todos os observadores foram
previamente treinados para identificar e realizar as estimativas das classes de

abundéancia e tamanho para as espécies de peixes ocorrentes.
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A técnica do censo visual tem o beneficio de ser uma metodologia nao
destrutiva, que causa pouco efeito na estrutura da assembleia de peixes
recifais. Contudo, todo método € passivo de erros, seja pela alteracdo do
comportamento dos peixes na presenca do homem, como pela inexperiéncia
do observador (Samoilys & Carlos, 2000; Labrosse, 2002). Para minimizar tais
erros, os observadores (trés) que realizaram o trabalho foram sempre os
mesmos e possuem mais de dez anos de experiéncia em censos visuais cada

um.

2.4 Andalise de dados

Inicialmente foram catalogadas as espécies observadas em campo e
selecionadas para avaliacdo apenas as espécies que estdo categorizadas pela
IUCN e a Lista Vermelha Nacional Portaria 445/2014 em algum nivel de
ameaca, como: Vulneravel (Vulnerable) (VU): Uma espécie é considerada
Vulneravel quando estudos indicam que enfrenta um risco elevado de extincédo
na natureza em um futuro bem préximo caso ndo sejam tomadas medidas para
sua conservacdo (IUCN, 2016); Em perigo (Endangered) (EN): Quando
estudos indicam que uma espécie provavelmente sera extinta em breve;
Criticamente em Perigo ou Em Perigo Critico (Critically Endangered)(CR): E a
categoria de maior risco atribuido pela Lista Vermelha da IUCN, categorizada
as espécies que enfrentam risco extremamente elevado de extincdo na
natureza; E a categoria Quase ameacada (Near Threatened)(NT). Vale
ressaltar que a categoria NT ndo € necessariamente um nivel de ameacga, a
espécie gque esta incluida nesta categoria quando, avaliada pelos critérios de
classificacdo, esta perto de ser classificada ou provavelmente sera incluida
numa das categorias de ameaca (‘Criticamente em Perigo’, 'Em Perigo' ou

‘Vulneravel') em pouco tempo (IUCN, 2016).

Utilizou-se a anélise de variancia multivariada por permutacdes
(PERMANOVA - Permutational Multivariated Analysis of Variance), com base
no desenho amostral descrito acima, a partir de uma matriz de dissimilaridade
de Bray-Curtis, para avaliar se existiam diferencas quanto a estrutura do habitat

entre as localidades estudadas. Realizamos 9.999 permutacdes para
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determinar o valor de pseudo-F. Quando o numero total de permutacdes
minimas alcangadas foi menor que 70% do total de permutacdes, o teste de
Monte Carlo (MC) foi aplicado para obtencao do valor de p (Anderson 2001).

Utilizou-se uma andlise de ordenacao, a partir das variaveis ambientais
estudadas, por meio da andlise dos componentes principais (PCA), com intuito
de identificar possiveis variaveis explicativas que definissem diferencas
estruturais entre o habitat dentro x fora das zonas fechadas das AMPs

estudadas.

Para determinar a influéncia das variaveis abioticas e da cobertura do
substrato sob a espécies deste estudo foram utilizados modelos lineares
generalizados (GLM). Os GLMs s&o uma extensdo dos modelos lineares
normais, podendo incluir fatores aleatorios e covariaveis, assegurando
flexibilidade estatistica (Cordeiro & Demétrio, 2013). As covariaveis podem ser
cruzadas entre si ou com fatores, ou aninhadas dentro de fatores, sendo o0s
dados balanceados ou nédo, havendo diversas comparagcdes entre médias de
niveis de fatores, encontrando as diferencas significativas (Mondardo &
Lemma, 1998; Cordeiro & Demétrio, 2013). A variavel explicativa do modelo foi
a Abundancia, possuindo as caracteristicas do habitat como co-variaveis
(Consolidado; Seagrass; Cascalho; Coral; Gorgbnia; Palitoa; Esponja; Alga;
Profundidade; Rugosidade e Fator Protecdo), mas anteriormente foram
realizados testes de correlacdo quanto a colinearidade. Sendo esse 0 seu
maior diferencial, criam-se diferentes modelos estatisticos que possibilitam
visualizar as variaveis explicativas determinantes, como também apontar o
modelo que melhor se ajusta aos dados (Mondardo & lemma, 1998; Turkman
& Silva, 2000; Cordeiro & Demétrio, 2013).

Para determinar o modelo que melhor explicou a variavel resposta foi
utilizado o critério de informacao Akaike (AIC), onde o menor peso (wi) indicou
o modelo com melhor balango entre ajuste e precisao (Burnham & Anderson,
2004). Para compor os modelos usados, utlizou-se como ferramenta o
software R (R Core Team, 2015), nos quais apresentaram como variavel

resposta o numero total de cada espécie de peixe ameacado em cada area.

Pagina | 12



Para avaliar o efeito da protecdo sobre a abundancia, biomassa e
estrutura das populacdes de peixes recifais também utilizamos a PERMANOVA
com o desenho amostral Beyond-BACI. Para minimizar o efeito do habitat
sobre os dados de abundéncia e biomassa, utilizamos a matriz de dados
ambientais como uma matriz de co-variaveis na PERMANOVA. As rotinas da
PERMANOVA foram realizadas com o software Primer. Nos casos onde foram
detectadas diferencas significatvas para as andlises de variancia
(PERMANOVA), uma PERMANOVA pair-wise foi utilizada como teste de post
hoc, conforme recomendado por Anderson (2001).

3. RESULTADOS

Durante as observacdes subaquaticas foram registrados 2.340
avistagens, pertencentes a nove espécies que estao categorizadas pela IUCN
(International Union for Conservation of Nature) como ameacada, em perigo ou
guase ameacada, segundo a lista Nacional mais recente publicada, em 2014
(Tabela 1).

Do total de nove espécies categorizadas pela IUCN e/ou Lista Nacional
2014, na APA Recife de Corais foi registradas seis espécies e na RESEX do
Corumbau como no PNMAB foram contabilizadas oito espécies (Tabela 1).

Tabela 1 Espécies que estdo categorizadas pela IUCN e a Lista
Vermelha Nacional Portaria 445/2014, publicado em 2014 como: NE-
Nao avaliada (Not Evaluated); DD-Dados Insuficientes (Data Deficient);
EN-Em perigo (Endangered); LC-Segura ou pouco preocupante (Least
Concern); VU-Vulneravel (Vulnerable) e NT-Quase ameacada (Near
Threatened), observadas em APARC, Area de Protegcdo Ambiental dos
Recifes de Corais (RN); PNMAB, Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos (BA) e RESEXCo nos bancos recifais de Itacolomis em
Corumbau (BA). P: Protegido, D:Desprotegido, n: nimero de individuos.

Lista
Nacional | PNMAB APARC |RESEXCo
IUCN 2014 n) (n) n)
Espécie Nivel de | Nivel de
P ameaca | ameaca | P D P D P D
Balistes vetula NT NT 4 1 0 0 0 0
Elacatinus figaro NE VU 20 0 0 6 2
Epinephelus morio NT VU 4 |10 0 0 0 1
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?:Af:?;gtsjft?;hOdon LC VU 0 0 7 3 22 | 65
Mycteroperca bonaci NT VU 53 | 2 3 3 8 | 14
Scarus trispinosus EN VU  |252| 128 | 311 | 148 | 103 | 180
Scarus zelindae DD EN 60| 19 | 20 | 36 | 3 4

Sparisoma axillare DD VU 222|254 | 246 | 525 | 79 | 448
Sparisoma frondosum DD VU 19| 4 [349| 315 | 50 | 12
Total de Individuos 634 | 422 | 936 | 1030 | 271 | 726

Houveram espécies que ndo foram registradas nas trés AMPs
estudadas, como por exemplo, E. morio, registrado apenas nas areas da
RESEXCo e PNMAB, e B. vetula, encontrado unicamente no PNMAB. As
espécies que foram encontradas em duas areas foram o E. figaro como M.
chrysurus, ambos registradas na RESEX, porém, também registradas

respectivamente no PNMAB e a outra na APARC.

3.1 Efeito do habitat

Inicialmente buscou-se determinar a existéncia de similaridades entre os
habitats dos locais estudados. Utilizou-se a PERMANOVA frente as variaveis
do habitat, e determinamos que o habitat entre areas marinhas estudadas
(localidades) sdo similares entre si. Contudo observamos diferencas
significativas entre os niveis do fator protecdo e a pequena escala espacial,

entre setores (Tabela 2).
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Tabela 2 Resultados das Analises de Variancia Multivariada por
Permutagbes (PERMANOVA) aplicada as variaveis do habitat nas
areas da RESEX do Corumbau-Ba (RESEX), Abrolhos-BA (PNMAB)
e Parrachos de Maracaju-RN (APARC). L: localidade; P: Protecéo;
RxD(L): Zona protegida em contraste com as zonas desprotegidas
por localidade. S(P(L)): Setores das zonas Protegidas por localidade;
S(RxD(L)): Contraste dos setores entre as zonas protegidas com as
desprotegidas; df: graus de liberdade; MS: média dos quadrados;
pseudo-F: valor de F do teste. Valores de p-MC em negrito indicam
significancia estatistica (p<0,05) obtida pelo teste de Monte Carlo.

Modelo df Ms Pseudo-F p(MC)
L 3 5174.8 1.0524 0.4192
P 7 5027.6 2.3662 0.0011
RxD(L) 4 4349.7 2.3589 0.005
S(P(L)) 22 2151.9 5.166 0.0001
S(RxD(L)) 16 1923.8 3.9189 0.0001
Res 400 416.55

Para entendermos as diferencas entre os habitats dentro x fora das
AMPs utilizamos a analise de PCA, e identificamos uma uma ordenacao,
principalmente de alguns pontos dentro das reservas (R), com o eixo PC2,
estruturado pela cobertura de cascalho (% casc), grama marinha (% seag) e a
cobertura coralinea (coral). Enquanto que a cobertura por Palitoa caribeorum

foi o fator estruturante das localidades associadas ao eixo PC1 (Figura 2).

Pode ser observado que o0s vetores que representam substrato
consolidado, coral, rugosidade, alga, gorgbnia e profundidade explicaram nos
dois primeiros eixos, 64,7% da variabilidade total dos dados, sendo estes eixos
retidos para interpretacédo. No primeiro eixo, coral, gorgonia, alga, profundidade
e rugosidade foram correlacionados negativamente. No segundo eixo, apenas
consolidado, coral, palitoa, profundidade e rugosidade correlacionaram a

maioria negativamente (Figura 2).
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Figura 2 Andlise de Componentes Principais entre as variaveis ambientais
(Cons: consolidado; Sg: grama marinha; Casc: cascalho; Coral: coral; Gor:
gorgbnia; Pal: Palitoa caribeorum; Esp: esponja; Alga: macroalgas; Prof:
profundidade e Rug: rugosidade) das Areas Marinhas estudadas (Parrachos de
Maracajau (RN) - APA Recife de Corais (APARC); O Corumbau- RESEX do
Corumbau (RESEXCo) e Abrolhos (BA) (PNMAB), para os locais de estudos

agrupadas pelo nivel de protecédo: D: Desprotegida A e R: Reserva R.

Ao determinar os efeitos das variaveis ambientais sobre abundéncia das
espécies ameacadas, através do GLM seguido do critério de AIC, observou-se
que o fator protecdo foi a variavel que mais afetou a ocorréncia das espécies.
Seis das nove espécies analisadas obtiveram sua ocorréncia associada
positivamente ao fator protecdo (E. figaro, M. chrysurus, M. bonaci, S.

trispinosus, S. Zelindae, S. frondosum).
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Outras variaveis que demonstraram afetar a ocorréncia das espécies
estudadas foram a rugosidade e a profundidade com 19%, seguidos de
macroalgas (12%), cascalho (11%), esponja (8%), gorg0nia, coral e substrato
consolidado (4%) (tabela 2). A variavel porcentagem de Palitoa caribeorum foi

a Unica a néo ter representatividade nos modelos gerados.

O modelo para a espécie B. vetula indicou que sua ocorréncia esta
fortemente associada a ambientes homogéneos, constituidos principalmente de
cascalho. O modelo de E. figaro evidenciou que sua ocorréncia esta associada
a locais com grande profundidade, enquanto que para M. chrysurus
evidenciamos uma relacdo com pequenas profundidades, com alta rugosidade,
com cobertura de gorgdnias e macroalgas (Tabela 3). O modelo para E. morio,
indicou uma relagdo positiva com ambientes de alta rugosidade e com

cobertura de macroalgas (tabela 3).

Ja as variaveis que melhor explicaram a presenca de M. bonaci foram
locais com pouco ou nenhum cascalho e com a presenca de esponjas. Para o
S. trispinosus, sua ocorréncia foi mais relacionada a habitat com alta
rugosidade e pouco profundo (Tabela 3). O mesmo para a rugosidade foi
observado no modelo para o S. zelindae, relacionando também a ambientes
cobertos por esponjas e sem a presenca de corais. O modelo para a espécie S.
frondosum apontou que sua ocorréncia estd mais relacionada a ambientes
rasos com pouco ou nenhum substrato consolidado e a presenca de cascalho.
Ambiente pouco profundo também aparece como variavel explicativa para S.
axillare, que também indicou relacdo positiva a locais com alto percentual de

macroalgas e seagrass (Tabela 3).
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Tabela 3 Modelo de variaveis do habitat selecionado usando AIC (critérios de
informacdo de Akaike) para todas as espécies ameacadas determinadas por
regressao multipla, para as trés areas estudadas. Parrachos de Maracaju-RN
(APARC); RESEX do Corumbau-Ba (RESEXCo); Abrolhos-BA (PNMAB); df: graus de
liberdade; AIC: valor do AIC; wi: Pesos Akaike; Intercept e B cofficient: modelo linear e
simbolos "+" e "-" indicam inclinacdo. (MALG: Macro alga, CAS: cascalho, CON:
consolidado, COR: coral, ESP: esponja, GOR: gorgbnia, PAL: palitoa, PRO:
profundidade, FATP: Fator protecdo, RG: rugosidade, SG: Seagrass).

Espécie Modelo df AIC Wi Intercept B coeficiente

B. vetula CAS —RUG 4 -213.8095 0.007724 0.067 0.004-0.018

E. figaro FATP + PROF 4 -206.7149 0.020391 -0.011 0.01

E. morio MALG +RG 4 -333.2576 0.009771 -0.05 0.0005 +0.012

M. chrysurus  MALG +FATP +GORG 7 22.218299 0.020015 -0.052  0.001 + FATP +0.006 -
- PROF +RG 0.034 +0.056

M. bonaci -CAS+ESP+FATP 5 161.65955 0.016166 0.04 -0.001 +0.025 + FATP

S. trispinosus FATP - PROF + RG 5 718.37247 0.038629 0.222 +FATP-0.031 +0.108

S. zelidae -COR+ESP+FATP+RG 6 314.27296 0.016806 0.081 -0.003+0.034+FATP +

0.033
S. axillare MALG-PROF+SG 5 793.86709 0.011051 0.962  0.002-0.04+0.009
S. frondosum  -CAS-CON+FATP-PROF 6 628.93497 0.017882 0.828 0.828-0.004-

0.005+FATP-0.037

3.2 Efeito da protecéo

Ao aplicar a PERMANOVA para entender as relagbes de abundancia e
biomassa das espécies ameacadas de extincdo dentro e fora das areas
protegidas estudadas, foram encontradas diferencas significativas entre as

localidades (L) e para o fator protecdo (P) (Tabela 4 e 5).

Tabela 4 Resultados da PERMANOVA aplicada a abundancia das
espécies ameacadas, tendo como co-variaveis as caracteristicas do
habitat para todas as localidades estudadas. L: localidade; P:
Protecdo; RxD(L): Zona protegida em contraste com as zonas
desprotegidas por localidade. S(P(L)): Setores das zonas Protegidas
por localidade; S(RxD(L)): Contraste dos setores entre as zonas
protegidas com as desprotegidas; df: graus de liberdade; MS: média
dos quadrados; pseudo-F: valor de F. Valores de p-MC em negrito
indicam significAncia estatistica (p<0,05) obtida pelo teste de
permutacédo de Monte Carlo.

Modelo df MS Pseudo-F p(MC)
L 2 14326 3,721 0,0126
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P 7 4739,4 2,335 0,0062

RxD(L) 3 3934,2 1,9351 0,0779
S(P(L)) 20 2202,6 3,0722 0,0001

S(RxD(L)) 12 2232,3 2,792 0,0001
Res 319 716,95

Tabela 5 Resultados da PERMANOVA aplicada a biomassa das
espécies ameacadas, tendo como co-variaveis as caracteristicas do
habitat para todas as localidades estudadas. L: localidade; P:
Protecdo; RxD(L): Zona protegida em contraste com as zonas
desprotegidas por localidade. S(P(L)): Setores das zonas Protegidas
por localidade; S(RxD(L)): Contraste dos setores entre as zonas
protegidas com as desprotegidas; df: graus de liberdade; MS: média
dos quadrados; pseudo-F: valor de F. Valores de p-MC em negrito
indicam significancia estatistica (p<0,05) obtida pelo teste de
permutacédo de Monte Carlo.

Source df MS Pseudo-F p(MC)
L 2 24821 4,0541 0,0097
P 7 6130,9 2,7836 0,0019
RxD(L) 3 5858 2,5075 0,0338
S(P(L)) 20 2200,1 3,0056 0,0001
S(RxD(L)) 12 2534,4 3,2156 0,0001
Res 332 732,01

A andlise da PERMANOVA aplicada a abundancia das espécies
ameacadas evidenciou efeito da protecao frente aos dois niveis P para: M.
bonaci, S. zelindae, S. axillare e S. frondosum. E no contraste entre seus niveis
(R x D) indicaram efeito da protecdo para cinco das espécies estudadas, E.

figaro, M. bonaci, S. zelindae, S. axillare e S. frondosum (Tabela 4 e 6).

Diante do mesmo desenho de analise aplicada a biomassa das espécies
ameacadas, foi possivel identificar efeito da prote¢éo frente aos dois niveis P
para E. figaro, M. bonaci e S. frondosum. No contraste entre seus niveis (RxD)
indicaram efeito da protecdo para as espeécies B. vetula, E. figaro, M. bonaci
(Tabela5 e 7).

Os resultados identificando efeito da protecédo frente aos dois niveis e
entre seus niveis foram encontrados apenas para espécies observadas no
PNMAB, tendo valores de abundancia e biomassa superiores dentro da reserva

(Figura 3 e 4). Salvo a espécie S. axillare, que em seus dados de abundancia
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indicou efeito da protecdo na RESEX, porém, sua maior média de abundancia

foi encontrada nas areas desprotegidas (Tabela 5 e 6).

As PERMANOVAs dos dados de abundancia e biomassa, no contraste
entre setores protegidos e desprotegidos (S(RxD(L))), constatou-se o efeito da
protecdo para as mesmas espécies: S. trispinosus, S. zelindae, S. frondosum,
S. axillare e M. chrysurus (Tabela 6 e 7). Tais resultados podem ter sido
interpretados como efeito positivo do efeito da protecao. Pois ao analisar onde
ocorreram as maiores taxas de abundancia e biomassa, observa-se que para
algumas espécies as areas protegidas foram divergentes ao efeito da protecéao,

possivelmente pela influencia das flutuacdes naturais (efeito do habitat).

No caso especifico de E. Morio, esta foi a Unica espécie para qual os
dados ndo foram capazes de detectar resposta ao efeito da protecdo em
nenhum nivel, possivelmente pelo baixo numero de registros nas localidades. A
espécie foi contabilizada na RESEX e no PNMAB. Para as espécies M. bonaci,
o efeito da protecdo foi de fato detectada no PNMAB, onde encontramos
maiores médias para a abundancia, tamanho dos individuos e biomassa dentro
da area protegida. O contrario € observado nos recifes da RESEX (Tabela 5 e
6).

O E. figaro foi encontrada na RESEX e no PNMAB, apresentando
aumento significativo nas taxas de abundancia e biomassa nhas areas
protegidas com relacdo as areas desprotegidas do entorno de em ambas as
AMPs (Figura 3, 4). Porém, o efeito da protecdo soO foi significativo para o
PNMAB (Tabela 5 e 6).

As grandes espécies herbivoras também apresentaram efeito
significativo da protecdo em &reas distintas. A exemplo, a espécie B. vetula,
observada apenas no PNMAB, foi censada em diversas classes de tamanho
dentro da reserva, com énfase nos individuos maiores. Sua biomassa apontou
efeito da protegéo (Figura 3, 4 e 5). Assim também respondeu a biomassa e
abundéancia do S. trispinosus, indicando efeito da protecdo a pequena escala
espacial (S(RxD(L))) na APARC, na RESEXCo, o S. trispinosus obteve maiores
valores de abundancia dentro da reserva e maiores taxas de biomassa nas

areas nao protegidas (Tabela 5 e 6).
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A abundéancia de outro grande herbivoro, 0 S. zelindae, evidenciou efeito
da protecdo no PNMAB, porém a pequena escala espacial (S(RxD(L))) na
APARC , assim como a biomassa (Tabela 5 e 6). O mesmo resultado foi
encontrado para o S. frondosum, no qual veio a responder de forma esperada
em todas as AMPs estudadas, detectando-se maiores médias na abundancia,
biomassa das suas populacfes dentro das areas protegidas. Ja o S. axillare, os
dados de abundancia indicaram efeito da protecdo na RESEX, e os maiores
valores de abundancia e biomassa foram registrados fora da reserva (Figura 3,
4 e 5). No PNMAB, maiores taxas de ambas as variareis foram nas areas
protegidas, o efeito da protecdo entre os setores estudados (S(RxD(L))) foi
identificado.

A espécies associadas a coral, como o M. chrysurus, foi observada na
APARC, e na RESEXCo onde a o aumento da abundancia e biomassa nas
areas protegidas evidenciou efeito da protecdo apenas a pequena escala

espacial, entre os setores (S(RxD(L))) (Tabela 6 e 7).

A PEMANOVA par a par indicou que a abundancia como a biomassa
das espécies que exibiram efeito da protecdo, pouco variaram entre os setores
(S(RxD(LO))). Dessa forma, a andlise serviu para basear a percentagem de
similaridade entre os setores, permitindo inferir quais sdo mais e menos
similares entre si. A similaridade entre os setores levando em conta a
abundancia variou de 73% a 91,6%, evidenciando um percentual relativamente
alto de semelhanca, enquanto que a similaridade levando em conta a biomassa
variou de 55% a 92%, exibindo maior variagcdo de semelhanca entre os setores
(Figura4).
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Tabela 6 Resultados das Analises de Variancia de Permutagdo Multivariada (PERMANOVA) aplicada & abundancia para as espécies B. vetula
(BALVET), E. figaro (ELAFIG), E. morio (EPIMOR), M. chrysurus (MICCHR), M. bonaci (MYCBON), S. trispinosus (SCATRI), S. zelindae
(SCAZEL), S. axillare (SPAAXI) e S. frondosum (SPAFRO), tendo como co-variaveis as caracteristicas do habitat nas areas do Abrolhos-BA
(PNMAB). df: graus de liberdade; MS: média dos quadrados; pF: valor de F do teste. Valores de p-MC em negrito indicam significancia

estatistica (p<0,05) obtida pelo teste de permutacdo de Monte Carlo. Prot: Protecdo; RxD: Contraste reserva x desprotegido; Se: Setor.

ABUNDANCIA BALVET ELAFIG EPIMOR MICCHR MYCBON SCATRI SCAZEL SPAAXI SPAFRO
AMP Source df PF pF pF pF pF pF pF pF pF P(MC)
P(MC) P(MC) P(MC) P(MC) P(MC) P(MC) P(MC) P(MC)

Prot 2 - - - - - - 0,06 094 0,11 09 047 066 095 043 0,27 0,82 1,17 0,37

W RxD 1 - - - - - - 0,04 087 020 066 089 039 037 056 0,40 0,58 0,81 0,42
g Se(Prot) 6 - - - - - - 1,23 0,30 0,99 044 828 0,00 290 0,01 2,28 0,03 4,59 0,00
Se(RxD) 4 = - - - - - 1,80 0,11 1,41 023 1199 0,00 394 0,00 1,24 0,29 7,25 0,00

Prot 2 - - 281 013 035 072 039 073 1,19 031 071 052 043 080 6,33 0,02 3,28 0,10

S RxD 1 - - 401 0,12 079 043 001 1,00 0,02 0,91 0,08 089 049 0,53 11,8 0,02 4,51 0,10
E Se(Prot) 5 - - 1,00 043 133 025 758 o000 043 083 1,53 017 1,27 0,28 0,60 0,75 1,07 0,38
) Se(RxD) 3 = = 081 052 042 079 7,17 0,00 0,82 0,49 1,72 0,15 1,84 0,13 042 0,83 1,46 0,21
Prot 3 111 037 237 010 197 0,14 - - 579 001 240 0,11 3,61 0,04 244 0,11 8,07 0,00

g RxD 1 072 043 883 0,02 201 019 - - 40,83 0,00 185 021 942 0,02 1,18 0,33 9,19 0,03
% Se(Prot) 8 1,79 0,08 1,75 0,09 1,03 041 - - 253 001 344 0,00 152 0,15 3,94 0,00 2,09 0,04
Se(RxD) 4 1,05 039 1,18 032 0,75 0,56 - - 038 083 1,27 0,28 080 0,53 2,50 0,04 390 0,00
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Figura 3 Abundancia (média + erro padrdo) das espécies: Balistes vetula (1), Elacatinus figaro (2), Epinephelus morio (3),
Microspathodon chrysurus (4), Mycteroperca bonaci (5), Scarus trispinosus (6), Scarus zelindae (7), Sparisoma axillare (8) e
Sparisoma frondosum (9), considerando-se a zonas protegidas (P e P2) e as zonas desprotegidas (D1 e D2) na RESEX do
Corumbau-Ba (RESEXCo), Parrachos de Maracaju RN (APARC) e Abrolhos-BA (PNMAB). As letras A, B, C e D indicam a
similaridade entre os setores para cada area onde foi exibido efeito da protecdo na PERMANOVA PAIR-WISE TESTS aplicada a

abundancia das espécies.
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Tabela 7 Resultados das Analises de Variancia de Permutacdo Multivariada (PERMANOVA) aplicada a biomassa para as espécies B. vetula
(BALVET), E. figaro (ELAFIG), E. morio (EPIMOR), M. chrysurus (MICCHR), M. bonaci (MYCBON), S. trispinosus (SCATRI), S. zelindae
(SCAZEL), S. axillare (SPAAXI) e S. frondosum (SPAFRO), tendo como co-variaveis as caracteristicas do habitat nas areas da RESEX do
Corumbau-Ba (RESEXCo), Parrachos de Maracaju-RN (APARC) e Abrolhos-BA (PNMAB). df: graus de liberdade; MS: média dos quadrados; pF:
valor de F do teste. Valores de p-MC em negrito indicam significancia estatistica (p<0,05) obtida pelo teste de permutacdo de Monte Carlo. Prot:
Protecdo; RxD: Contraste reserva x desprotegido; Se: Setor.

BIOMASSA BALVET ELAFIG EPIMOR MICCHR MYCBON SCATRI SCAZEL SPAAXI SPAFRO
AMP Source df pF PMC) pF PMC) pF P(MC) PpF P(MC) pF P(MMC) pF PMC) pF PMC) pF PMC) pF pM™MQ
Prot 2 - - - - - - 0,39 0,7 0,06 094 1,31 0,33 0,76 0,51 0,96 044 1,24 0,35
E':J RxD 1 - - - - - - 0,3 0,61 0,01 096 1,97 0,22 0,60 0,48 0,38 0,64 1,74 0,24
é Se(Prot) 6 - - - - - - 1,23 0,29 0,90 0,49 5,60 0,00 2,77 0,01 1,63 0,12 390 0,00
Se(RxD) 4 - - - - - - 1,76 0,15 1,27 0,28 8,06 0,00 3,15 0,02 1,22 0,30 6,16 0,00
Prot 2 - - 2,51 0,16 0,35 0,72 0,88 046 1,39 0,31 0,75 0,51 0,24 0,81 1,76 022 232 0,17
S RxD 1 - - 4,44 0,11 0,79 0,44 0,01 1 1,14 0,35 0,05 0,98 0,22 0,70 3,56 0,11 384 0,11
g Se(Prot) 5 - - 0,88 0,51 1,33 0,25 81 0 065 0,69 0,92 0,48 1,30 0,26 0,90 0,51 089 0,52
Se(RxD) 3 - - 0,58 0,68 0,42 0,79 7,41 0 1,05 0,38 1,14 0,34 1,89 0,12 0,71 0,61 1,16 0,33
Prot 3 255 0,07 3,28 0,04 243 0,12 - - 10,50 0,00 1,84 0,18 2,23 0,12 2,12 0,13 6,57 0,00
2 RxD 1 6,66 0,03 15,7 0,00 3,37 0,11 - - 62,31 0,00 1,67 0,23 1,60 0,24 0,44 0,58 349 011
% Se(Prot) 8 0,66 0,72 1,92 0,06 1,08 0,38 - - 1,54 0,15 2,56 0,01 2,38 0,02 3,73 0,00 2,14 0,03
Se(RxD) 4 0,63 0,64 0,73 0,57 0,92 0,46 - - 0,53 0,73 1,37 0,23 1,23 0,30 2,34 0,05 2,77 0,03
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Figura 4 Biomassa (média + erro padrdo) das espécies: Balistes vetula (1), Elacatinus figaro(2), Epinephelus morio (3),
Microspathodon chrysurus(4), Mycteroperca bonaci (5), Scarus trispinosus (6), Scarus zelindae (7), Sparisoma axillare (8) e
Sparisoma frondosum (9), considerando-se a zonas protegidas (P e P2) e as zonas desprotegidas (D1 e D2) na RESEX do
Corumbau-Ba (RESEXCo), Parrachos de Maracaju RN (APARC) e Abrolhos-BA (PNMAB). As letras A, B, C e D indicam a
similaridade entre setores para cada area onde foi exibido efeito da protecdo na PERMANOVA PAIR-WISE TESTS aplicada a
biomassa das espécies.
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Frequéncia (%)

Através da analise das frequéncias de classes de tamanhos, foi
possivel identificar a composicado das assembleias (juvenil e adulto) dentro
e fora das AMPs.

A relacéo das maiores frequéncias nas maiores classes de tamanhos
seguiu 0 mesmo padrdo da biomassa para a maioria das espécies. Foi
possivel verificar que dentro das areas protegidas, com relagdo as areas
desprotegidas, possuiram individuos dos mais variados tamanhos e com

uma grande representacao dos individuos de maior porte.

As espécies B. vetula, E. figaro, S. frondosum, S. trispinosus, S.
zelindae, M. bonaci e M. chrysurus seguiram o padrédo de ocorréncia de
individuos de classes maiores nas areas protegidas, tais resultados podem
ter sido interpretados como efeito positivo do efeito da protecdo. As Unicas
espécies que nao obtiveram tais resultados foram o E. morio e S. axillare,
tendo efeito inverso, possivelmente pela influencia das flutuacdes naturais
(efeito do habitat).
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Figura 5 Classe de tamanho (em %) das espécies: Balistes ventula (A), Elacatinus
figaro(B), Epinephelus morio (C), Microspathodon chrysurus(D), Mycteroperca bonaci
(E), Scarus trispinosus (F), Scarus zelindae (G), Sparisoma axillare (H)e Sparisoma
frondosum (I), considerando-se a zonas protegidas (P e P2) e as zonas desprotegidas
(D1 e D2) na RESEX do Corumbau-Ba (RESEXCo), Parrachos de Maracaju-RN
(APARC) e Abrolhos-BA (PNMAB).
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4. DISCUSSAO

As analises com a PERMANOVA aplicada as varidveis do habitat
indicaram que as Areas Marinhas estudadas s&do similares, quanto a
composicdo do habitat, entre si. A similaridade entre as areas ocorrem a
grande escala por se tratar do mesmo tipo de ecossistema, constituido
de recifes coralineos e padrbes nos aspectos bibticos e abidticos
caracteristicos da costa nordestina brasileira (Maida & Ferreira, 2004).

Porém, a uma pequena escala espacial, entre o0s setores,
detectamos uma grande variabilidade espacial na estrutura do habitat.
Essa heterogeneidade a pequena escala nas caracteristicas do habitat
pode vir a determinar as variagées dentro e fora das AMPs, implicando
diretamente na ocorréncia das espécies de peixes estudadas (Ruitton et
al., 2000, Garcia-Charton e Pérez Ruzafa, 2001; Letourneu et al., 2003;
Russ & Alcala, 2004; Forcada et al., 2008).

Apesar do deslocamento constante dos peixes marinhos, as
espécies de peixes recifais ndo se distribuem aleatoriamente (Kritzer &
Sale, 2004). A distribuicdo das assembleias de peixes marinhos séo
determinadas e estruturadas pelas condi¢des fisicas do habitat, que
variam em funcdo dos fendbmenos oceanograficos (Chabanet et al.,
1997; Ornellas & Coutinho, 1998; Ferreira et al., 2001; Arbuto-Oropeza &
Balart, 2001; Pereira & Soares-Gomes, 2009; Rocha, 2010).

A vista disso, apenas a existéncia da protecdo contra a pesca, 0
turismo ou qualquer outra atividade que cause disturbios no ecossistema
recifal, ndo garante maior riqueza, abundancia e/ou biomassa dentro dos
limites da AMP. Entdo faz-se necessaria a inclusdo de grande
diversidade de habitats dentro dos limites da AMP, para que possa
acomodar uma vasta gama de espécies de peixes (Ruitton et al., 2000;
Friedlander et al., 2003). Considerando também sua capacidade de
suporte, zoneamento e o tamanho da AMP ao estimar seu potencial
para transbordamento (Hackradt et al., 2014), permitindo o
direcionamento das medidas de conservagao e manejo para as especies

ameacadas de extin¢cdo (Benderet et al., 2009).
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4.1 Efeito do habitat

Os componentes estruturais do habitat sdo sabidamente
caracteristicas ambientais extremamente importantes na estruturacdo
das populacbes de peixes recifais e apresentam alta relevancia na
composicdo de suas assembleias (Ferreira et al., 2001; Garcia-Charton
et al.,, 2004). Segundo os resultados deste estudo, a protecdo contra a
pesca conferida pelas areas estudadas e a complexidade do habitat
revelaram ser determinantes na ocorréncia das espécies de peixes

estudadas.

Para algumas espécies, como o S. trispinosus na APARC, as
maiores taxas tanto de abundancia como de biomassa dentro das
AMPs, em relacdo as areas desprotegidas, pode ser indicativo do efeito
da protecdo nas areas estudadas, sendo que as mesmas servem de
refagio para esta espécie (Gell & Roberts, 2003). Entretanto, outras
espécies como S. axillare e ndo mostraram evidéncias do efeito da
protecdo, contudo as varidveis do habitat podem ser preponderantes
para uma espécie que responde primariamente a qualidade do habitat.
Neste caso, onde o habitat tem é preponderante a protecdo, pode ser
um forte indicativo de uma ma escolha no local de implantacdo da AMP
(Sala et al., 2012). Este processo pode trazer implicacdo para a
efetividade de areas marinhas protegidas (Forcada et al., 2009; Hackradt
et al., 2014).

Os corais, estruturas biolégicas importantes na modelagem das
assembleias de peixes (Bell & Galzin, 1984), nao apresentaram
influéncia positiva na ocorréncia das espécies de peixes ameacadas no
presente estudo. Essa fraca associacdo dos corais com as espécies de
peixes estudadas provavelmente deve-se ao fato de que os locais
estudados sdo compostos por recifes de coral, tornando homogéneas as
amostras. A relacdo entre algumas espécies com a presenca de corais €
bem clara na literatura (Ferreira & Maida, 2006), como a espécie M.

chrysurus, avistada em nosso estudo, que utiliza os corais da espécie

Pagina | 29



Millepora alcicornis como recurso alimentar (Coni et al., 2013). Contudo
nao foi detectada essa relacdo com corais, pois ndao foi avaliada a
guantidade do coral da espécie M. alcicornis separadamente, além de
gue este estudo ndo se prestava a avaliar a relacdo entre espécie e

coral.

Por outro lado, as macroalgas foram selecionadas como variaveis
de importancia para as espécies, visto que servem de fonte de alimento
para peixes herbivoros e locais de reflgio para outras espécies.
Atualmente sabemos que a abundancia e biomassa das espécies de
peixes herbivoros afeta diretamente na qualidade do habitat recifal,
sendo sua presenca de extrema importancia para o equilibrio e
funcionamento destes ecossistemas (Floeter et al., 2007). Os herbivoros
modelam a distribuicdo, abundancia e evolucdo das algas em recifes
tropicais (Hay, 1991; Bellwood, 2003); quando ha um declinio da sua
populacdo, ocorrem mudancas drasticas no recife, que acarretam em
um novo regime para o ambiente recifal, vista a alta capacidade
competitiva destas com os corais (Hatcher, 1981; Polunin & Klumpp,
1992; Hughes, 1994; Bruggemann, 1994; Hay, 1991; Ferreira et al.,
1998).

Pode-se deduzir também, ainda que pouco representado nas
andlises, a influéncia direta do substrato consolidado sob a ocorréncia
das espécies. Levando em consideracao que a rugosidade, composicao
da cobertura recifal (alga, corais, etc) e a profundidade, configuram-se
em variaveis dependentes do fator substrato consolidado (Roberts &
Ormond, 1987; Lara & Gonzalez, 1998). Este molda a complexidade,
altura da coluna d’agua e viabiliza locais para o estabelecimento de
organismos sésseis como corais, esponjas e algas (Abelson et al.,
1993).

No ambiente recifal, a jun¢cdo das caracteristicas de substrato
consolidado com acentuada rugosidade estabelece fendas e buracos,
modelando a riqueza e a abundancia das assembleias de peixes
(Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa, 2001; Angel & Ojeda, 2001; Gratwicke
& Speight, 2005; Reis-Filho et al., 2010; Hackradt et al., 2011). Sendo
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assim, quanto maior o grau de complexidade do substrato, maior riqueza
e abundancia (Luckhurst & Luckhurst, 1978; Friedlander & Parrish,
1998), uma vez que proporciona abrigo permanente e/ou temporario
para uma gama de espécies de peixes (Shermanet et al., 2002;
Charbonnel et al., 2002; Hostim-Silva, et al., 2005; Jordan et al., 2005).

Acerca da influéncia negativa da profundidade sob algumas
espécies foi em decorréncia dos locais avaliados com habitats
constituidos de substrato ndo consolidado, implicando baixa
complexidade, localizados em areas mais profundas. Observando essas
inter-relacGes das variaveis ambientais, pode-se afirmar que, ao avaliar
isoladamente a profundidade, espera-se que areas com complexidade
semelhantes relacionem a profundidade positivamente as assembleias

de peixes, favorecendo espécies maiores e menos sedentarias.

Como visto a estrutura e caracteristica do habitat interferem
diretamente na ocorréncia das espécies de peixes recifais. Diante disso,
podemos afirmar que a desestruturacdo dos ambientes recifais resulta
no declinio de algumas espécies de peixes nos recifes, podendo levar a
extincdo local de populacbes (Mumby, 2004). Dessa forma, as areas
marinhas protegidas devem ser criadas a partir do conhecimento do
habitat e das preferéncias das espécies alvo da protecdo. Caso tais
condicionantes nao sejam levadas em consideracdo, em alguns casos, a
protecdo pode ser até inutilizada, pois teremos a protecdo da area
marinha, porém, as caracteristicas do habitat podem néo ser favoraveis

a ocorréncia das espécies.

4.2 Efeito da protecao

As Areas Marinhas Protegidas avaliadas neste estudo possuiram
efeitos diferentes sob a protecdo das espécies ameacadas. O PNMAB
foi a AMP mais eficiente para a protecado, exibindo o efeito da protecéo
para cinco espécies, composto por peixes herbivoros e carnivoros.

Espécies dos mais variados tamanhos e niveis tréficos, insinuando ser
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ambientes com habitats bem estruturados, oferecendo grande variedade

de recursos e menor pressao da pesca.

O contrario foi observado nos recifes da RESEXCo, no qual ndo
foi identificado o efeito da protecdo para nenhuma espécie. A auséncia
dos predadores de topo, e a exploracdo excessiva dessas espécies ha
RESEXCo resultou no aumento da abundancia das populagbes de

peixes de menores tamanhos, como a espécie E. figaro.

A APARC, apesar de nao indicar efeito da protecdo nos
resultados, foi notada o crescimento da abundancia, biomassa e
tamanho dos individuos dentro das areas de exclusdo de pesca.
Indicando que apesar do efeito da protecdo estar ocorrendo, ainda

existe a pressdo da pesca nas suas areas de exclusdo da pesca.

De fato, nas areas do PNMAB foram detectadas impacto da
protecdo para um maior numero de espécies (B. vetula, E. figaro, M.
bonaci, S. zelidae e S. frondosum). A area do PNMAB mostrou-se
importante e eficiente ferramenta para a conservacao da biodiversidade
marinha. Provavelmente a proibicdo da atividade pesqueira, restricoes
rigorosas a sua visitagcdo, um maior distanciamento até o continente (i.e.
80 km) (dificultando o acesso, os impactos da poluicdo e outros
distUrbios provenientes da ocupacdo humana) (Floeter et al., 2006) em
comparacgdo com as outras AMPs, e uma maior eficiéncia na fiscalizagéo
(observacdo pessoal), foram os principais atributos inerentes que
favorecem a conservacdo de mais de 50% das espécies ameacadas

avaliadas no presente estudo.

Os dados sugerem ainda que a abundancia, biomassa como
também as grandes classes de tamanhos da maioria das espécies de
peixes ameacadas, podem aumentar, ainda que pouco, quando dentro
das reservas marinhas (Russ e Alcala, 2003; 2004). Essa resposta
positiva diante da protecdo depende, segundo alguns autores, do
dinamismo dos peixes, sendo assim, as espécies que sao relativamente
sedentarias e passam grande parte do tempo nas areas dentro da
reservas, respondem mais intensamente a protecdo (Russ & Alcala,

1996; Roberts et al.,2001; Galal et al.,2002; Gell & Roberts, 2003),
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permitindo maior concentragcdo de biomassa dentro da reserva (Gell &
Roberts, 2003).

O PNMAB e a APARC possuem maiores individuos e maiores
taxas de abundéancia e biomassa das espécies dentro das areas de

exclusao da pesca.

O mesmo nédo foi observado para RESEXCo, onde espécies de
topo e grandes herbivoros ndo possuiram maiores taxas de abundancia
e biomassa dentro da &rea de exclusdo de pesca. Tal resultado pode
esta relacionado ao desenho da reserva, que nao engloba diferentes
habitats os quais diferentes grupos necessitam. Nao descartando a
hipétese da falha na fiscalizacdo dos locais de exclusdo de pesca, pois
0s pescadores que utilizam os sitios de pesca de forma intensiva, como
meio de subsisténcia, estdo também realizando pesca dentro das areas
gue séo proibidas para a pratica (Hackradt, C.W., observacéo pessoal),
dificultando a recuperacdo das populacdes de peixes recifais. Isso
implica diretamente na eficiéncia da AMP, pois ndo convém criar
reservas em ambientes marinhos complexos e propicios a uma gama de

espécies, e nao ter uma fiscalizacao eficiente.

Segundo Francini-Filho et al. 2005, as mudancas climaticas
globais e a sobrepesca de grandes herbivoros na RESEXCo
comprometem a integridade do habitat e assim, prejudicando as
populacdes de peixes recifais como um todo. Os herbivoros de grande
porte tém sido afetados com a sobrepesca, resultante do fendbmeno
“fishing down the food webs” (Pauly et al., 1998), que compete a
sucessao da pressado pesqueira em virtude do esgotamento dos
estoques de espécies de topo, entdo outras espécies de grande porte
viram alvo da pesca, sendo explorados (Floter et al., 2007).

A nao efetividade na protecdo das espécies ameacadas em
AMPs, observada para algumas areas neste estudo, esta em desacordo
com o0 que se esperava. Pois as areas marinhas proporcionam uma
maior estabilidade na dindmica da populacdo explorada (Sladek Nowlis
& Friedlander, 2003). Tendendo a aumentar a biomassa, densidade,

tamanho médio e fecundidade dos peixes (Russ, 1991; Roberts, 1995;
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Rodwell et al.,, 2002; Russ et al., 2005; Hawkins et al., 2006;
McClanahan, 2007; Oropeza et al., 2011).

A protecdo de areas marinhas é essencial, pois atenua os efeitos
diretos da pesca, podendo ajudar a proteger e manter a complexidade e
gualidade do habitat para os peixes (Auster & Shackell, 1997; Yoklavich,
1998). Além do mais as AMPs com areas de exclusdo da pesca servem
como ferramenta eficiente para a gestao pesqueira (Gofii et al. 2008),
permitindo o aumento das capturas no entorno da reserva pelo efeito de

transbordamento (Harmelin-Vivien et al. 2008).

No estudo das areas pescadas e areas com exclusdo de pesca,
foram consideradas as variaveis ambientais e a protecdo de trés de
reservas marinhas, a fim de avaliar o sucesso da AMP em proteger
tespécies ameacadas de extincdo. As reservas necessitam
constantemente de programas de monitoramento de longo prazo,
permitindo uma melhor eficacia do plano de zoneamento e manejo,
permitindo apontar modificacdes para que aumente o seu potencial. Ao
estabelecer a reserva marinha, devem ser consideradas as
necessidades e histérias de vida das espécies que precisam de protecao
(Medeiros, 2011).
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5. CONCLUSAO

Foi possivel observar que a protecdo conferida pelas areas
marinhas protegidas resulta em um aumento, mesmo que pouco, ha
abundancia, biomassa e tamanho médio das espécies de peixes
ameacadas de extingcdo em comparacdo com as areas de pesca. Essas
diferencas possivelmente séo resultados principalmente da reducdo da

pesca.

O estudo também mostrou que as variaveis ambientais interferem
diretamente na ocorréncia das espécies. As caracteristicas do habitat,
como rugosidade e profundidade alteram o padrdo de ocorréncia das
espécies de peixes e esse fato tem implicagbes diretas no
funcionamento das AMPs para estas espécies. Caso uma AMP seja
estabelecida em locais com habitats ndo adequados seu funcionamento

pode se ver comprimetido.

Por fim, a proibicdo da atividade da pesca, rigorosas restricdes de
atividades e distanciamento da costa das AMP podem influenciar

positivamente na efetividade das AMPs.
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