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RESUMO

As pocas de maré sdo ambientes importantes para varias espécies, pois oferecem
recursos essenciais como abrigo e alimento. Dessa forma, entender as relacGes da
ictiofauna com as caracteristicas estruturais do habitat, encontradas em pocas de maré é
importante para entender padrbes de organizacdo das assembleias de peixes em
ambientes rasos e possivelmente essas relagdes podem ser extrapoladas para outros
ambientes similares. Esse trabalho investigou como a estrutura do habitat em pocas de
maré afetam a composicdo da assembleia de peixes em trés recifes costeiros em Coroa
Vermelha, Santa Cruz Cabralia (Bahia, Brasil). Durante 17 meses, 10 pocas de cada
platd foram avaliadas através de censos visuais para identificacdo da ictiofauna e,
adicionalmente, as caracteristicas estruturais das pocas foram mensuradas: i. tipo de
substrato, ii. area, iii. volume, iv. rugosidade, v. cobertura benténica e vi. distancia da
poca a borda do recife. Ndo houveram diferencas significativas na diversidade,
abundancia e riqueza de espécies entre os platds recifais, no entanto observou-se uma
variacdo significativa entre os meses de estudo, com medias maiores dos trés
parametros durante 0s meses mais quentes. As variaveis mais importantes na
estruturacdo da assembleia da ictiofauna foram o volume, distancia da poca a borda
recifal e complexidade do habitat. As espécies de peixes residentes foram encontradas
em pocas mais proximas da borda externa enquanto que as ocasionais e transitorias em

pogas mais proximas ao mar interno.

Palavras-chave: Poca de maré, fauna ictioldgica, complexidade.



ABSTRACT
Tide pools are important environments for several species, as they offer essential
resources such as shelter and food. Thus, understanding the relationships of the
ichthyofauna with the habitat structural characteristics in tide pools is important to
understand the organization patterns of fish assemblages in shallow environments and
possibly these relationships can be extrapolated to other similar environments. This
study investigated how the structure of the habitat in tide pools affects the composition
of the fish assemblage in three coastal reefs in Coroa Vermelha, Santa Cruz Cabralia
(Bahia, Brazil). During 17 months, 10 tidal pools of each plateau were evaluated
through visual censuses amming to identify the ichthyofauna and, additionally, the
structural characteristics of the pools were measured: i. type of substrate, ii. area, iii.
volume, iv. rugosity, v. benthic cover and vi. distance from the edge of the reef. There
were no significant differences in diversity, abundance and species richness among the
reef plateaus, however a significant variation was observed between the study months,
with higher averages of the three parameters during the warmer months. The most
important variables in the structuring of the ichthyofauna assemblages were the volume,
distance and habitat complexity. Resident fish species were found in pools near the out
reef edge, while occasional and transient species were found in pools closer to the

inland sea.

Keywords: Tide pool, ichthyological fauna, complexity
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INTRODUCAO

Uma das questBes mais relevantes sobre a ecologia dos recifes € como as variaveis
ambientais interferem na estrutura das assembleias de peixes (Jones e Syms, 1998;
Bellwood e Wainwright 2002). Muitos estudos avaliaram os efeitos locais da
complexidade do habitat e encontraram maior riqueza e abundancia em areas mais
complexas (por exemplo, Luckhurst e Luckhurst, 1978; Dean e Connell, 1987; Gee e
Warwick, 1994; Kelaher e Castilla, 2005). No entanto, os mecanismos por tras deste efeito
ndo sdo totalmente compreendidos. Sendo assim, compreender os efeitos da estrutura do
habitat na densidade de peixes é essencial para avaliar quais variaveis sao importantes e se
0s modelos e as previsdes atuais também podem ser aplicados a diferentes ambientes de
um determinado recife, como por exemplo, pocas de maré.

Pocas de maré sdo depressBes ou cavidades preenchidas pela &gua do mar que fica
represada nos periodos de maré seca, sem que exista uma ligacao direta com a agua do mar
(Zander et al., 1999; Davis, 2000). As poc¢as de maré litoraneas sdo encontradas nas areas
intermareais definidas como a regido de transicdo entre o continente e 0 mar, emersa e
submersa periodicamente pelo ciclo mareal (Zader et al., 1999). Elas sofrem varia¢des no
tempo e no espaco de sua estrutura fisico-quimica (Martins et al., 2007) e podem ocorrer
em praias arenosas, lamosas, recifes de corais, penhascos ingremes e praias rochosas
(White et al., 2014).

Algumas variaveis conhecidas sdo importantes por influenciar a dindmica de pocas
de mare, sdo: volume, profundidade (Almada e Faria, 2004), temperatura, ph, salinidade e
disponibilidade de oxigénio (Macieira e Joyeux, 2011). Essas variaveis influenciam na
ocorréncia e distribuicdo das espécies (Macieira e Joyeux, 2011). Pocas que abrangem

uma maior area e volume (Rosa et al., 1997; Almada e Faria, 2004) sofrem menores
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variagoes de temperatura e salinidade (Rosa et al., 1997) e consequentemente apresentam
maior abundancia e riqueza de espécies (Rosa et al., 1997; White et al., 2014).

Outro fator potencialmente importante € o componente biolégico, como por
exemplo, a estrutura de assembleias bentonicas (Jones, 1984; Almada e Faria, 2004), tendo
em vista que, as pogas com cobertura de algas, geralmente sdo ocupadas por um grande
namero peixes de espécies diferentes (Davis, 2000; White et al., 2014). A presenca de
algas e corais fornecem protecdo contra predadores e também uma alta diversidade de
microhabitats para alimentacdo (Morton et al., 2008; Tuya et al., 2009).

Peixes encontrados em pogas de maré sao frequentemente classificados de acordo
com grau de residéncia, que é o tempo que as espécies sdo observadas nesses ambientes
(Griffiths et al., 2003). Peixes residentes permanentes estdo presentes o ano inteiro nas
fases juvenis e adultas, geralmente sdo familias encontradas em numero reduzido,
apresentam adaptagdes morfologicas para sobreviver em ambientes com condigdes
variaveis e tamanho corporal pequeno, para se abrigar-se em fendas e buracos presentes
nas pogas, e dessa forma protegem-se de predadores (Rosa et al., 1997; Griffiths et al.,
2003). Os residentes oportunistas sdo aquelas que estdo presentes nas pocas durante
periodos especificos de vida, geralmente na fase larval e juvenil. As espécies
caracterizadas como transitorias sdo aquelas espécies que entram nas pogas na maré alta
para se alimentarem e acabam por ficar presas em pocas durante a maré baixa (Zander et
al., 1999; Griffiths et al., 2003). Dessa forma, a ocupacdo das espécies nas po¢as mais
isoladas do mar pode estar ligada ao grau de tolerancia em suportar as mudangas na
temperatura, na salinidade e nos niveis de oxigénio (Gibson, 1982; Zander et al., 1999).

Tendo em vista que a maioria dos estudos dedicados a compreensao da influéncia
da cobertura bentdnica sobre assembleias de peixes recifais foram realizados em ambientes

mais estaveis, é importante compreender a influéncia das variaveis bioldgicas sobre
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assembleias de peixes em pogas de maré. Dessa forma esse trabalho verificou identificar
padrbes que estdo ligados a distribuicdo e composicdo das assembleias de peixes
encontradas em pocas de maré, buscando responder: qual o efeito da estrutura fisica e de

cobertura benténica sobre a estrutura de assembleias de peixes em pocas de mare?

MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O extremo sul da Bahia, mais especificamente a costa do descobrimento, formada
pelos municipios de Santa Cruz Cabralia e Porto Seguro, € um local onde ocorrem diversos
recifes costeiros de formacdo biogénica, que, na baixa-mar, deixam expostas a porcao
superior do platd recifal, onde se formam algumas pocas de maré. Nestes habitats podem
ser encontrados alguns tipos de corais hermatipicos, tais como, Siderastrea stellata, Favia
gravida, Mussismilia hispida e Porites astreoides, sendo as duas primeiras espécies as
mais abundantes (Costa et al., 2002).

Os recifes de Coroa Vermelha se dispem em franjas ligados a bancos de areia que
emergem nos periodos de maré baixa e apresentam porcdes cobertas por camadas de
sedimentos, ao longo de suas extensfes e outra com densas coberturas de algas (Costa et
al., 2002), sdo também descontinuos, paralelos a costa com um dos platdés ligado ao
continente por um tdmbolo que permite o acesso de pessoas durante a maré baixa (Santana,
2006) (Figura 1).

Essa regido tem um clima tropical, com temperatura média do ar de 23° C no
inverno e 28° C no verdo, com indices de pluviosidade que variam entre 200 a 1300

mm/ano (Bittencourt et al., 2005). A variacdo da maré € semi-diurna e sua amplitude
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média é de 1,7 m e a temperatura da superficie da agua varia de 24 °C (inverno) a 28 °C

(verédo) (Leé&o et al., 2010).
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Figura 1: A) Mapa do Brasil com destaque para o estado da Bahia; B) Mapa do extremo sul da Bahia, onde evidencia-se

C) os recifes de Coroa Vermelha com os trés plats recifais onde o estudo foi realizado

2.2 Coleta de dados

Trés platés recifais foram amostrados mensalmente no periodo de fevereiro de 2016

a julho de 2017 (exceto outubro de 2016). Cada amostra foi realizada durante trés dias

consecutivos, durante a maré baixa de sizigia, ao longo desses 17 meses. Em cada

amostragem foram selecionadas 10 pocas diferentes para abranger uma maior area possivel

do platd recifal, seguindo o pré-requisito de ndo apresentar conectividade com o mar e com

outras pocgas circundantes no recife. Os peixes foram identificados, ao menor nivel

taxinémico possivel durante censos visuais realizados. O censo teve duragdo de 10 minutos

para percorrer toda a poga. As espécies identificadas foram contabilizadas quanto sua

abundancia em classes segundo Félix-Hackradt et al. (2014).
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Apbs o censo, foram realizados cinco fotoquadrados, de 30 x 30 cm, dispostos
aleatoriamente no substrato consolidado da parte submersa da poga. Na sequéncia, as
caracteristicas morfométricas de cada poca foram adquiridas: i. trés medidas de largura, ii.
de comprimento e iii. de profundidade, medidos com auxilio de uma trena métrica. Para a iv.
rugosidade foi aplicado o método da corrente, proposto por Luckhurst e Luckhurst (1978), e
seu resultado foi dado pela razdo entre o comprimento total da corrente dividido pelo
comprimento obtido ao moldé-la no fundo de cada poca. A (v) area de cada poca foi obtida
pelo resultado da largura x comprimento, enquanto o (vi) volume foi calculado através da
area x profundidade.

Em seguida, a composic¢do do tipo de substrato do fundo de cada poca foi estimado
visualmente segundo as proporc¢des de: areia, seixos e recife. Apés o final da amostragem, as
pocas foram georreferenciadas com auxilio de um GPS. Com base na posicdo geogréfica de
cada poca, foi calculada a menor distancia da poga em relacdo a borda do platd mais

préxima ao mar, com o auxilio da ferramenta régua do Google Earth Pro.

2.3 Analise de dados

A imagens geradas a partir dos foto-quadrados foram analisadas com intuito de
estimar a cobertura bentdnica, para tal foi utilizado o programa CPCe (Kohler e Gill, 2006).
Para cada foto, foram dispostos aleatoriamente 30 pontos sob 0s quais 0S organismos
encontrados foram identificados com base em literatura especializada e dessa forma
identificados, quando encontrados os grupos de esponja, alga verde, alga frondosa, alga turf,
alga calcéria, alga incrustante, coral, zoantideos e equinodermos.

Os dados de porcentagem da cobertura benténica e do tipo de substrato foram
transformados pelo arcoseno raiz de (x/100), para reduzir a influéncia das variaveis de

maior peso. As variaveis do habitat foram comparadas atraves do teste de correlacdo de
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Pearson para avaliar a colinearidade entre as variaveis independentes coletadas
(morfomeétricas, tipo de fundo e cobertura bentbnica). Quando duas variaveis estavam
correlacionadas a varidvel mais explicativa foi selecionada para as analises (Mudelsse,
2003).

Para as variaveis selecionadas, foi aplicada a analise de componentes principais
(PCA), usando o PRIMER, com intuito de entender como as pog¢as de maré se estruturam
em funcdo das variaveis ambientais coletadas nos diferentes platds e identificar a
existéncia de possiveis gradientes ambientais entre as amostras (Macnally, 1996).

Com o objetivo de entender a variacdo espaco-temporal da assembleia de peixes em
relacdo a estrutura do habitat, aplicou-se a Analise de Variancia por Permutacfes
(PERMANOVA) tendo como variaveis dependentes a abundancia (N), riqueza (S),
diversidade de Shannon Wienner (H’) ¢ equitabilidade de Pielou (J*) da ictiofauna recifal
no espaco, entre os platds (3 niveis, fator aleatdrio), e no tempo, ao longo do tempo (17
niveis, fator fixo). As PERMANOVAS foram realizadas considerando as medidas
morfométricas, tipo de fundo e cobertura bentdnica como co-variaveis usando o PRIME.

Modelos Lineares Generalizados (GLM), baseados na distribuicdo de possion
foram aplicados para modelar as relagdes entre abundancia (N) e a riqueza de espécies (S)
e as variaveis ambientais. Para diversidade (H”) utilizou-se a distribuicdo gaussiana porque
os dados apresentam numeros decimais (Gotelli e Ellison, 2011). A selecéo de modelos foi
feita baseando-se na maxima verossimilhanca, utilizando o critério de informacdo de
Akaike para pequenas amostras (AICc), tendo o peso de AICc como descritor da relacéo
para todas as combinagdes possiveis entre as variaveis preditoras (morfométricas das
pocas, cobertura benténica e tipo de fundo) (Burnham e Anderson, 2004). A anélise foi
realizada através do pacote MuMiIn, utilizando a fungéo dredge no ambiente R. O melhor

modelo ajustado foi 0 que obteve o menor valor de AlICc, e modelos com até 2 valores de
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AAICc foram considerados equiprovaveis (Burnham e Anderson, 2004). Para determinar o
melhor modelo para os dados obtidos, foi realizada uma analise de residuos.

Realizamos uma andlise de correspondéncia canénica (CCA) com o objetivo de
determinar as relagdes entre abundancia de cada espécie de peixe com as caracteristicas
morfométricas e bioldgicas das pocas. O teste de significancia por permutacdo de Monte
Carlo foi aplicado para testar a significancia dos dados (Ter Braak, 1987). O uso da CCA
foi determinado apds a realizacdo de uma analise de correspondéncia destendenciada
(DCA), a qual obteve valor superior a 2. (Dimitriou et al., 2015) Para essa analise
excluimos as espécies que apresentaram frequéncia inferior a 1% na representatividade das
amostras, com intuito de ndo produzir ruido na visualizagdo dos resultados encontrados
(Félix-Hackradt et al., 2014). As analises foram realizadas usando o software CANOCO
4.5. Os mapas de distribuicdo espacial dos organismos bentonicos nos diferentes platds
foram elaborados utilizando o método de interpolacdo pelo inverso do quadrado da

distancia no software QGis.

RESULTADOS

3.1 Estrutura das pocas de maré

Algumas das varidveis estudadas (tipo de fundo, comunidade bentbnica e
caracteristicas mormomeétricas) apresentaram correlacdo entre si, dessa forma foram
eliminadas das analises posteriores, foram elas: area, profundidade, consolidados e seixos
(figura 3, em apéndice).

O resultado da Andlise de Componentes Principais (PCA) mostrou que os dois
primeiros eixos explicaram 45% da variabilidade dos dados. Pode-se observar que houve

sobreposicdo de muitas amostras entre os diferentes platés, embora amostras do platé 1,
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foram diferentes do 2 e 3. As varidveis rugosidade e distancia estdo relacionadas
negativamente com as varidveis que compdem a cobertura bentdnica (% de alga verde, %
de zoantideos, e % de alga calcaria) e com o volume da pogca. A presenca de areia
apresenta uma relacdo negativa com a cobertura de coral, esponja e turf. N&o foi possivel
visualizar o agrupamento das unidades amostrais, evidenciando que as caracteristicas que

estruturam esse ambiente variam no espaco (Figura 2).
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Figura 2: Andlise de componentes principais (PCA) mostrando as pogas (amostras representados pelos simbolos azul
claro, verde e azul escuro e os platd 1=A, platé 2=V e platé 3= m) e sua relagdo com as variaveis ambientais (Tipo de
substrato — areia e morfométricas — rug = rugosidade, vol = volume, dis = distanciada borda recifal e comunidade
bentonica- cor = coral, esp = esponja, zoa = zoantideos, equi = Echinodermata, ver = alga verde, cal = alga calcaria, inc =
alga incrustante, fro = alga frondosa).

Os mapas de distribuicdo dos organismos bentdnicos no Platd 1 mostrou que a
distribuicdo de coral, esponjas e zoantideo foi homogénea, ou seja estdo presentes no

centro do platd (Figura 3). Para o Platd 2, a distribuicdo dos grupos coral e turf foi

homogénea ao longo de todo platd, enquanto que 0s demais grupos aparecem em pontos
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isolados (Figura 4). O Platd 3 apresenta uma maior cobertura de coral (Figura 5). Pode-se

observar que no platd 1 ha maior heterogeneidade da cobertura benténica em relacdo os

platds 2 e 3.
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Figura 5: Modelo de distribuicéo de organismos bentdnicos em pogas de maré ao longo do Platd 3.

A anélise da PERMANOVA mostrou que as variaveis descritoras da assembleia

de peixes (diversidade, abundancia e riqueza), apresentaram diferencas significativas entre

0 tempo (meses) e o espaco (platds) (p < 0,05), no entanto ndo foi encontrado diferenca

para equitabilidade (Tabela 1).

Pode-se observar ainda, que as variaveis descritoras (diversidade, riqueza e

abundancia) apresentaram menores médios nos meses mais frios principalmente nos meses

de junho e julho periodo de maior concentragédo de chuva (Figura 6).

Tabela 1: Analise de variancia por permutacdo (PERMANOVA) entre os descritores da assembleia de peixes (riqueza de
espécies, abundancia, equitabilidade e diversidade e os fatores Tempo (T, fixo, 17 niveis) e Platd (P, aleatorio, 3 niveis),
MQ: Média dos quadrados, Estatistica-F: estatistica F da

com 9999 permutacdes. Legenda: gl: graus de liberdade,

Permanova, P: valor de probabilidade por permutacéo.

Riqueza Abundancia
Permutagoes Permutagoes
Gl MQ Pseudo-F  Unicas P Gl MQ Pseudo-F Unicas P
T 16 111.38 2.0318 9932 00443 16 2465 2.081 9929 0.0399
P 2 18.481 0.56565 9956 05746 2 8545 1.688 9939 0.1842
(P)T 29 55775 1.7071 9878 00118 29 1214 2.3983 9887 0.0001
Residuos 429  32.673 429 50.62
Total 489 489
Equitabilidade Diversidade
Gl MS Pseudo-F Permutacdes p Gl MQ Pseudo-F  Permutaces p
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Unicas Unicas
T 16 34399 1.1541 9928 3428 16 61.89 2.1279 9937 0.0357
P 2 3.8946 0.17387 9942 (8496 2 2255 0.1257 9948 0.8908
)T 29  29.817 1.3312 9876 0.1224 30 29.89 1.6659 9891 00173
Residuos 429  22.399 427 7660.9 17.941
Total 489 489 11880
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Figura 6: Variacdo dos descritores da assembleia de peixes entre os fatores Més e Plat6: a) abundéncia nos platés 1, 2 e
3, b) riqueza nos platé 1, 2 e 3, c) diversidade no platd 1, 2 e 3. Legenda: linha tracejada superior = limite maximo, linha
tracejada inferior = limite minimo, barras horizontais = mediana, linha inferior da caixa = primeiro quartil, linha superior

da caixa = segundo quartil, pontos pretos = outliers.
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A selecdo de modelos mostrou que o modelo que melhor explica a variancia na
riqueza contém as variaveis distancia, turf e volume da poca. Para a abundancia, o modelo
selecionado considera a cobertura de alga incrustante, alga verde, areia, coral e volume. J&
para diversidade a melhor explicacéo inclui as varidveis alga verde, areia, coral, distancia e
volume, (Tabela 2), sendo que o volume foi a variavel que apresentou maior influéncia e

esteve presente em todos os modelos modelos.

Tabela 2: Modelos selecionados que mostram a relagdo da riqueza com as variaveis distancia, turf e volume; abundancia
com as variaveis alga incrustante e verde, areia, coral e volume; Diversidade com alga verde, areia, coral, distancia, turf e
volume. Legenda: AICC = Akaike information criterion, Delta = delta AICC weight = peso

Variavel Melhor modelo AlCc Delta Weight
Rigueza Distancia-Turf-volume 1826.23 0 0.01
Abundancia Alga incrustante e verde-areia-coral-volume 3914.71 0 0.01
Diversidade Alga verde-areia-coral-distancia-volume 436.67 1.82 0.01

Os Modelos Lineares Generalizados (GLM) indicaram que as variaveis distancia
(relacdo negativa), turf e volume das pocas sao significativos na influéncia do parametro
riqueza. Ja a diversidade dos peixes foi influenciada negativamente pela distancia e alga
verde, pela relacdo positiva do volume e a presenca de areia e coral. Enquanto que a
presenca da alga incrustante, alga verde e coral apresentaram uma relacdo negativa e junto

com o volume influenciaram de forma significativa a abundancia dos peixes (tabela 3).

Tabela 3. Modelos Lineares Generalizados (GLM) dos modelos dos melhores modelos selecionados da influencia das
variaveis ambientais sobre a riqueza, abundancia e diversidade. Legenda estimativa = B (inclinagdo da reta), erro padrao
= erro padrdo da estimativa, valor de z = parametro z, valor de p = valor de p

Riqueza

Estimativa E.padrdo Valorz  Valorp
Intercept 1.08833 0.20138 5404  6.50E-08
Distancia -0.12435 0.0554 -2.245 0.0248
Turf 0.18710 0.8802 2.126 0.0335
Volume 0.79292 0.0906 8.752 < 2e-16

Abundéancia

Intercept 3.10802 0.03932  79.040 < 2e-16
Al. Incrustante -0.13892  0.02101  -6.611  3.81E-11
Al verde -0.10760  0.02167 -4.966  6.82E-07

Areia -0.07461 0.01760  -4.240 2.24E-05
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Coral -0.23597  0.02156  -10.945 < 2e-16
Volume 1.01060 0.03731  27.083 <2e-16
Diversidade
Intercept 0.82058 0.12354 6.642  8.34E-11
Al verde -0.08475  0.03645  -2.642  0.02048
Areia 0.08728 0.03011 2.325 0.00392
Coral 0.12143 0.03903 3.111 0.00197
Distancia -0.10702  0.04517 -2.369  0.01820
Volume 0.65714 0.07781 8.446  3.55E-16

Os resultados da CCA mostraram que os dois principais eixos sdo responsaveis por
43% e 17,6%, respectivamente, totalizando 61,4% de explicacdo da relagdo das variaveis
dependentes e independentes. Pode-se observar que a distancia e a rugosidade estdo
relacionadas negativamente com a cobertura de coral, alga calcéria, turf, zoantideos, a
presenca de equinodermos e o volume das pogas, estando essas variaveis relacionadas
entre si. As espécies de peixe: Bathygobius soporator, Bathygobius mystacium, e
Ctenogobius boleosoma se correlacionaram com a distancia da borda, estando presentes
em maiores abundancias em pocas proximas a costa, enquanto, que a Parablennius
pilicornis, Stegastes fuscus, Malacoctenus delalandii, Emblemariopsis signifer,
Parablennius marmoreus e Haemulon sp. estdo mais associadas a pogas com maiores

volumes (fig. 7).
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Figura 7: Andlise de correspondéncia candnica (CCA). Os vetores representam as varidveis ambientais, dist = distancia,
esp = esponja, al_inc = algga incrustante, al_verde = alga verde, cor = coral, al_cal = alga calcaria, turf = turf, al_fron =
alga frondosa, zoa = zoantideos, equi = equinodermata, vol = volume , areia = areia e rug = rigosidade As espécies estéo
representadas por seis letras cteshu = Ctenogobius shufeldti, haeaur = Haemulon aurolineatum, batmys = Bathygobius
mystacium, batsop = Bathygobius soporator, ctebol = Ctenogobius boleosoma parpil = Parablennius pilicornis, abusax =
Abudefduf saxatilis, stefus = Stegastes fuscus, embsig = Emblemariopsis signifer, maldel = Malacoctenus delalandii,
parmar = Parablennius marmoreus, haesp = Haemulon sp.

DISCUSSAO

O presente estudo mostrou como ocorre a variagdo nos descritores das assembleias
de peixes recifais em pocas de maré e quais variaveis da estrutura deste habitat influenciam
essas assembleias. As analises mostram que o vetor distancia da dgua e areia apresentaram
fortes influéncias na estruturacdo dos platds, pois as pogas mais distantes do mar séo
caracterizadas com fundo arenoso, as pogas Sao recobertas primariamente por Turf,
enquanto que as pogas mais préximas ao mar tém uma cobertura bentbnica mais
diversificada, o que pode influenciar na complexidade do habitat. As pocas mais proximas
a borda externa passam menor tempo expostas e a agua € constantemente renovada, 0 que
permite que as caracteristicas fisicas e quimicas sejam semelhantes a &gua do mar (Gibson

e Yoshima, 1999) durante a mareé baixa.
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A estrutura da assembleia de peixes estudada esta correlacionada diretamente com
0 volume da poca. Esta varidvel foi importante na estruturacdo da assembleia de peixes,
pois observou-se sua influéncia sobre a riqueza, abundancia e diversidade. Isso se da
porque quanto maior o volume, mais recursos e nichos disponiveis e, portanto, podem
suportar um maior numero de espeécies e individuos (Mahon e Mahon, 1994; Cunha, 2007).
A relacdo espécie-area era um resultado esperado, tendo em vista que essa relagdo € um
dos padrbes mais gerais da ecologia (Lomolino 2000), descrito inicialmente na teoria de
Biogeografia de llhas (MaCarthur e Wilson, 1967). E importante salientar que pogcas
maiores sofrem menores flutuagdes nas caracteristicas fisico-quimicas (White et al, 2014),
0 que favorece a estruturacdo da assembleia de peixes.

Pocas proximas ao mar e mais volumosas foram caracterizadas com a presenca de
uma comunidade bentbnica, apresentaram complexidade estrutural destacada e esteve
associada a maior diversidade de espécies (Bennett e Griffiths, 1984; Davis, 2000;
Goldinho, 2010; Raedemaecker et al., 2010; Chaves et al., 2010; White et al., 2014). A
complexidade do habitat também refletiu na abundancia de peixes das pocas estudadas,
(Barreiros et al., 2004; Floeter,2007; Ferreira et al., 2015), essa estruturacdo permite o
aumento do numero de micro-habitats que favorece a segregacao de nicho entre as espécies
semelhantes e tende a diminuir a competicdo intraespecifica e interespecifica por
apresentar também mais recurso alimentar (Almany, 2014) e resulta, provavelmente, no
aumento da frequéncia de uso das pocas.

A posicdo das pogas no recife foi importante para composi¢do da assembleia de
peixes. As pogas mais proximas do mar, devido a sua maior estabilidade fisico-quimica
(Meager et al., 2005), apresentam maior diversidade de organismos benténicos que, além
de contribuir para complexidade do habitat como mencionado acima, contribui para as

interacdes ecoldgicas, por exemplo a interacdo trofica entre peixes e bentos (Canterle,



28

2007). Vérios organismos benténicos sdo importantes recursos alimentares de peixes e a
disponibilidade alimentar ¢ um fator essencial para a sobrevivéncia, capaz de afetar a
distribuicdo de peixes (Silberschneider e Booth, 2001). Os fatores quimicos nas pocas de
maré sdo influenciados pelo periodo de tempo ao qual estdo isoladas do mar durante a
maré baixa, que por sua vez, esta ligada a sua localizacdo vertical e o seu volume (Macieira
e Joyeux, 2011). Pocgas encontradas em regides mais altas na zona entre marés estardo mais
vulneraveis as influéncias externas do que aquelas que estdo localizadas nas regides mais
baixas. Portanto, o isolamento e evaporacdo sao fatores que também podem contribuir na
distribuicdo das espécies de peixes (Gibson, 1972).

O volume, a distancia da borda externa e a complexidade do habitat avaliados nesse
estudo foram determinantes na composicao e estrutura da assembleia de peixes. Embora
essas varidveis tenham sido muito importantes para estruturacdo da fauna ictioldgica, e
tenham sido bastante estudadas, para Medeiros (2011). As particularidades de cada
ambiente devem ser observadas, pois as diferentes caracteristicas encontradas podem
exercer fortes influéncias sobre essa relacdo. Sugerindo que os fatores responsaveis pela
organizacdo da assembleia de peixes recifais podem ndo ser universais (Almany, 2004;
Gratwicke e Speight, 2005).

A riqueza, diversidade e abundancia variaram ao longo do tempo nos diferentes
plats estudados e apresentaram um padrdo semelhante, com maiores valores nos periodos
mais secos e menores em periodos chuvosos, principalmente nos meses de junho e julho
tanto de 2016 quanto de 2017, corroborando com os resultados encontrados por Silva,
(2017). Provavelmente isso acontece porque as pocas de maré sdo conhecidas como
habitats naturais para muitas populacfes de peixes juvenis e sdo encontrados com maior

frequéncia e maior numero em meses quentes (Cunha, 2007). Além disso, algumas
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espécies se reproduzem nesse periodo, como € o caso do Abudefduf saxatilis (Bessa et al.,
2007) e Stegastes fuscus (Souza et al., 2007).

A diversidade, riqueza e abundancia sofreram um declinio nos Gltimos meses
estudados que pode ter sido consequéncia do EI NINO (ENSO) que ocorreu entre 2015 e
2016. Pois os individuos presentes na regido entre marés geralmente sdo sensiveis a
mudangas ambientais causados pelo ENSO (Davis, 2000%). Essa regido se apresenta ainda
mais vulneravel porque sofrer influéncia das mudancas causadas na terra e no mar e
qualquer alteracdo nas caracteristicas de ambas podem afetar popula¢Bes individuais e
modificar o sistema dos recifes (Sanford, 1999), podendo causar efeitos sobre o
ecossistema, além de mudancas no habitat de populacdes de peixes, na area de desova e
consequentemente causar mudangas na composicdo da assembleia de peixes. (Peiro-
Alcantar et al., 2016).

As espécies Bathygobius soporator, Bathygobius mystacium e Ctenogobius
boleosoma estiveram presentes em pocas localizadas proximas da costa, a qual é
caracterizada com o menor valor de distancia da borda externa. Essas espécies sdo
residentes permanentes (Griffiths et al., 2003) e provavelmente encontram nas pog¢as maior
disponibilidade de recurso e menor risco de predacdo, j& que os competidores
interespecificos e predadores ndo apresentam adaptacdes capazes de suportar o estres
fisioldgico durante o periodo de maré baixa (Macieira, 2008). As pocas mais proximas a
borda externa apresentam maior nimero de espécies associadas a cobertura benténica e
maior o volume.

Pogas de maré sdo consideradas como areas de bercario para muitas especies de
peixes marinhos, pois sdo fundamentais para manutencéo de recrutas e juvenis de peixes
(Cunha, 2007). Apesar da importancia ecoldgica desses ambientes, poucas a¢fes voltadas

para conservacao das pocas de maré foram implementadas. De acordo com Andrades et al.,
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(2018), Areas Marinhas Protegidas contemplam 26% do territério marinho brasileiro, no
entanto menos de 2% dessas areas incluem zonas costeiras com recifes rasos que formam
as pogas. Segundo esses autores, isso deixa estas zonas costeiras extremamente vulneraveis
a inimeros impactos (exploracdo de petréleo e gés, turismo, maricultura, pesca e
atividades portuérias), que podem ser minimizadas atraves de uma gestdo mais

participativa, intengédo firme e acdes coordenadas por agéncias ambientais.

CONCLUSOES

O presente estudo mostrou que as pogas de maré recifais mais préoximas ao mar
apresentam maior diversidade de bentos e que as pogas proximas a costa sao caracterizadas
com fundo arenoso. Que as assembleias de peixes recifais similares respondem a variagoes
no tempo e na relacdo espago-temporal. Recifes com diferentes formas e posicionamento
de pocas, ndo apresentaram diferencas nas assembleias de peixes. Mostrou também que o
volume e a distancia do mar aberto foram as principais varidveis associadas as variages na
riqueza, abundancia e diversidade. Que as espécies de peixes residentes estdo associadas as
pocas mais proximas da costa, enquanto que as oportunistas ocupam pocas localizadas
préxima do mar. Tendo em vista a pequena distancia da costa e a fragilidade das pocas de
maré frente a diversos impactos antrépicos, é estimulada a realizacdo de outros estudos que

visem entender possiveis impactos antropicos.
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7 APENDICE

Figura 1: Foto aérea do recife de Coroa Vermelha. Fonte: http://www.portosegurobrasil.com.br/coroa-vermelha

Figura 2: Foto das pogas de maré estudadas. Fonte: SANTOS, C. M.
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Figura 3: Pesquisador realizando censo visual. Fonte: BASTOS, A. S.
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Tabela 1: Correlagdo de Pearson das variaveis estudas (tipo de fundo, caracteristicas morfoétricas e comunidade

bentonica.

I Iﬂrel Profundidade volume Rugosidade Distincia Areia Consolidado Seixos

Outros Esponja A verde A frondoss A turf Equinodermos A calearia A incrusi Zoantos Coral
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Areia 011 014 o011
Consolidado .02 018 012
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Outros 0.09 0235 003
Esponja 011 016 004
Averde 0.03 011 004
A frondosa 0.06 009 003
A turf -0.09 032 008
Equinodermo: (.06 018 012
A calcaria 002 020 009
Aincrustante -0.08 20,04 007
Zoantos 0.03 032 o1
Coral 003 032 008

001
0.09
-0.04

0.07

004
-0.06
-0.04

0.06
-0.05
-0.05
-0.03
-0.04
-0.07
-0.04

0.06
012
-0.17

012
032
023

007

-0.004
012
017
018
014
017
011
014
013
-0.08

011
0.14
012
0.05
0.00

021
-0.30
043
-0.01
0.09
0.18
031
0.05
0.06

0.02 1.0003

-0.21
0.02

-0.06
-0.13

0.03
0.18
012
-0.06
-0.12
-0.21

-0.16
-0.31
0.11
0.00
-0.08
032
0.10
0.10
0.03
0.27
029

-0.06
-0.07
-0.08
-0.05

0.17
-0.30
-0.16

-0.20
0.07
0.04
002
0.16

-0.04
0m
0.07

-0.05
0.15

0.098
023
-0.03
0.056
0177
0445
<031
021

025
-0.001
004
-0.67
022
007
0151
-0.34
044

-0.01
0.17
0.05

-0.04
0.14

-0.01
011
0.07
-023

0.04
-0.12
0.19
0.09
0.14
0.01
0.19
0.36

003
012
004
-0.06
013
0.09
0.00
004
-0.001
004

030
0.07
0.07
022
014
0.08
0.03

007
019
0.06
-0.05
011
018
-0.08
002
-0.07
-0.12
030

-0.06
011
0.16
0.05

-0.08

-0.08

-0.09
032
0.08

004

014

031
032
016

-0.66
019
007

-0.62

015
0.08
-0.06
0.19
0.40

0.06
0.19
0.13
-0.07
-0.13
0.05
0.10
-0.04
-0.22
0.09
0.07
011
0.15

0.18
-0.019
-0.24
0.18

023 -0.08
020 004
00e 007
004 003
-0.08 002
0.06 -0.0004
0.10 0.03
0.01 0.07
-0.07 0.16
0.14 0.01
022 0.14
0.16 0.03
0.08 -0.05
0.18 -0.02
0.02

0.02
0.1% -0.00074
0.13 0.01

0.06
032
0.13
-0.12
021
-0.06
027
-0.05
-0.34
0.19
0.08
-0.083
019
023
019
-0.0007

034

-0.05
033
0.82

-0.17
0.03

0.15
029
0.15

043
036
0.03

-0.08
0.40
0.18
0.13
0m
0.34

Tabela 2: Resultado da selecdo de modelo das variaveis morfométricas e ambientais com a riqueza. 1 = Alga calcéria, 2
= Alga frondosa, 3 = Alga incrustante, 4 = Alga verde, 5 = Areia, 6 = Coral, 7 = Distancia, 8 = Equinodermo, 9 =
Esponja, 10 = Rugosidade, 11 = Turf, 12 = Volume e 13 = Zoantideos

Component models:
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1/3/5/7/11/12/13
1/7/9/11/12
1/2/5/7/11/12
1/5/6/7/11/12/13
1/5/7/9/11/12/13
4/7/12
1/3/7/11/12
1/5/6/7/11/12
6/7/12
1/5/7/10/11/12
4/7/8/10/11/12
7/8/10/11/12
2/5/7/8/11/12
5/11/12
1/4/5/6/7/11/12/13
1/2/4/5/7/11/12/13
1/4/5/7/9/11/12/13
1/3/4/5/7/11/12/13
6/7/8/11/12
4/5/7/8/10/11/12
3/7/8/11/12
4/6/7/8/11/12
1/4/5/7/10/11/12
2/4/7/8/11/12
7/8/9/11/12
4/6/7/12
1/4/7/10/11/12/13
4/7/8/9/11/12
1/4/5/6/7/11/12
2/4/5/7/8/11/12
1/5/7/9/11/12
2/7/10/11/12
3/4/7/8/11/12
1/3/5/7/11/12
4/5/6/7/8/11/12
1/4/7/10/11/12
1/4/6/7/11/12
7/8/12
2/5/7/10/11/12
1/4/7/9/11/12/13
1/4/6/7/11/12/13
6/7/12/13
1/3/4/7/11/12/13
2/6/7/11/12
7/8/12/13
1/2/4/7/11/12/13

8 -906.
6 -908.
7 -907.
8 -906.
8 -906.
4 -910.
-908.
-907.
-910.
-907.
-907.
-908.
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-905.
9 -905.
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4/7/8/12/13
4/6/7/12/13
1/4/7/12/13
4/5/7/8/9/11/12
1/4/7/9/11/12
1/4/5/7/9/11/12
1/2/4/5/7/11/12
2/3/7/11/12
3/4/5/7/8/11/12
4/7/8/12
8/11/12/13
2/4/5/7/10/11/12
2/7/9/11/12
4/5/7/12/13
6/7/10/11/12
4/5/7/8/10/11/12/13
2/5/6/7/11/12
4/5/6/7/10/11/12
2/7/8/11/12/13
3/7/10/11/12
5/7/8/10/11/12
8/11/12
4/7/8/10/11/12/13
7/9/10/11/12
1/3/4/5/7/11/12
4/6/7/10/11/12
5/7/12/13
3/6/7/11/12
1/4/5/11/12/13
1/2/4/7/11/12
1/3/4/7/11/12
2/3/5/7/11/12
2/4/5/7/8/11/12/13
4/5/7/9/10/11/12
4/7/9/10/11/12
2/7/12/13
6/7/9/11/12
4/11/12
2/4/5/6/7/11/12
2/4/5/7/10/11/12/13
5/6/7/8/11/12
2/5/7/9/11/12
2/4/7/10/11/12
3/4/5/7/10/11/12
4/5/11/12
7/8/10/11/12/13
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1/2/7/8/11/12 7 -907.95 1830.12 3.90
2/5/7/8/11/12/13 8 -906.91 1830.13 3.90
3/7/8/11/12/13 7 -907.95 1830.14 3.91
2/4/7/8/11/12/13 8 -906.92 1830.14 3.91
3/4/7/10/11/12 7 -907.95 1830.14 3.91
3/4/7/8/11/12/13 8 -906.92 1830.15 3.92
3/7/9/11/12 6 -908.99 1830.15 3.92
4/5/6/7/8/11/12/13 9 -905.89 1830.15 3.92
4/7/8/9/11/12/13 8 -906.93 1830.15 3.92
3/4/5/7/8/11/12/13 9 -905.89 1830.15 3.92
4/6/7/8/11/12/13 8 -906.93 1830.16 3.93
4/5/7/8/9/11/12/13 9 -905.89 1830.16 3.93
3/5/7/8/11/12 7 -907.96 1830.16 3.93
[ reached getoption("max.print") -- omitted 7992 rows ]
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Tabela 3: Resultado da selecdo de modelo das variaveis morfométricas e ambientais com a abundancia. 1 = Alga
calcéria, 2 = Alga frondosa, 3 = Alga incrustante, 4 = Alga verde, 5 = Areia, 6 = Coral, 7 = Distancia, 8 = Equinodermo,
9 = Esponja, 10 = Rugosidade, 11 = Turf, 12 = Volume e 13 = Zoantideos

Component models:

df  TogLik AICc delta weight
3/4/5/6/12 7 -1950.24 3914.71 0.00 0.01
1/3/4/5/6/12 8 -1949.32 3914.93 0.22 0.01
1/3/5/6/12 7 -1950.61 3915.46 0.75 0.01
3/4/5/6/10/12 8 -1949.71 3915.72 1.01 0.01
1/3/4/5/6/10/12 9 -1948.77 3915.92 1.21 0.01
3/4/5/6/7/12 8 -1949.83 3915.96 1.25 0.01
1/3/4/5/6/9/12 9 -1948.81 3916.00 1.29 0.01
3/4/5/6/9/12 8 -1949.86 3916.01 1.31 0.01
1/3/4/5/6/7/12 9 -1948.86 3916.09 1.38 0.01
3/4/5/6/8/12 8 -1949.93 3916.16 1.46 0.01
1/3/4/6/12 7 -1950.97 3916.17 1.46 0.01
3/4/6/12 6 -1952.02 3916.21 1.50 0.01
3/5/6/12 6 -1952.10 3916.37 1.66 0.00
2/3/4/5/6/12 8 -1950.08 3916.46 1.75 0.00
1/3/5/6/9/12 8 -1950.11 3916.53 1.82 0.00
1/3/5/6/10/12 8 -1950.14 3916.58 1.87 0.00
1/3/4/5/6/8/12 9 -1949.14 3916.65 1.94 0.00
3/4/5/6/12/13 8 -1950.18 3916.65 1.95 0.00
3/4/5/6/11/12 8 -1950.21 3916.71 2.00 0.00
1/3/4/5/6/7/9/12 10 -1948.18 3916.81 2.10 0.00
1/2/3/4/5/6/12 9 -1949.22 3916.82 2.11 0.00
1/2/3/5/6/12 8 -1950.27 3916.83 2.12 0.00
4/5/6/12 6 -1952.36 3916.89 2.18 0.00
1/3/4/5/6/11/12 9 -1949.27 3916.92 2.22 0.00
1/3/4/5/6/9/10/12 10 -1948.24 3916.95 2.24 0.00



1/3/4/5/6/12/13
3/4/5/6/7/9/12
3/4/5/6/9/10/12
1/3/4/6/10/12
3/4/5/6/7/10/12
1/3/5/6/7/12
3/4/6/10/12
1/3/5/6/8/12
3/4/5/6/8/10/12
1/3/4/6/7/12
1/4/5/6/12
1/3/6/12
1/3/4/5/6/7/10/12
3/4/5/6/7/8/12
2/3/5/6/12
3/4/6/7/12
1/3/4/6/9/12
2/3/4/5/6/10/12
3/4/5/6/8/9/12
1/3/5/6/12/13
3/4/6/8/12
1/3/5/6/11/12
3/5/6/10/12
1/3/4/6/11/12
2/3/4/6/12
1/3/4/5/6/8/10/12
1/3/5/6/9/10/12
3/4/6/11/12
3/4/5/6/10/12/13
3/5/6/8/12
1/3/4/5/6/7/8/12
2/3/4/5/6/7/12
3/4/6/9/12
3/4/5/6/10/11/12
1/3/4/5/6/8/9/12
3/5/6/9/12
3/4/5/6/7/12/13
1/2/3/4/5/6/10/12
1/3/4/6/8/12
1/2/3/4/6/12
1/2/3/5/6/10/12
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3/4/5/6/9/12/13
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1/2/3/4/5/6/7/12
1/3/4/5/6/10/12/13
1/2/3/6/12
1/3/4/6/7/9/12
1/2/3/4/5/6/9/12
2/3/4/5/6/8/12
4/5/6/7/12
3/4/5/6/7/11/12
1/3/4/5/6/9/12/13
1/3/4/5/6/9/11/12
1/3/4/5/6/7/12/13
3/4/5/6/9/11/12
1/2/3/5/6/9/12
3/4/5/6/7/9/10/12
4/5/6/10/12
3/4/5/6/8/11/12
1/3/4/6/7/10/12
3/5/6/7/12
1/3/4/5/6/7/11/12
3/4/5/6/7/8/9/12
1/4/5/6/7/12
1/3/6/10/12
1/3/5/6/8/9/12
1/3/5/6/8/10/12
3/4/6/12/13
3/4/5/6/8/12/13
3/5/6/12/13
1/3/4/6/9/10/12
4/5/6/9/12
1/3/4/6/12/13
1/4/5/6/9/12
2/3/5/6/10/12
3/4/5/6/7/8/10/12
1/3/5/6/7/10/12
3/4/6/7/10/12
3/4/6/7/8/12
3/4/6/8/10/12
1/3/4/5/6/7/8/9/12
1/2/3/5/6/7/12
1/4/6/12
1/4/5/6/10/12
4/6/12
2/3/4/5/6/12/13
3/4/5/6/8/9/10/12
2/3/4/6/10/12
1/3/6/9/12
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1/3/4/6/10/11/12
4/5/6/8/12
3/5/6/11/12
3/4/6/7/9/12
3/4/6/10/11/12
2/3/4/5/6/11/12
1/3/5/6/9/12/13
3/4/6/9/10/12
1/3/4/6/7/8/12
3/6/12
1/2/3/4/6/10/12
1/3/5/6/10/12/13
2/3/4/6/7/12
1/2/3/5/6/8/12
1/3/4/6/8/10/12
1/2/3/4/5/6/8/12
1/3/5/6/9/11/12
2/4/5/6/12
1/3/4/5/6/8/11/12
1/3/4/5/6/8/9/10/12
1/3/5/6/10/11/12
1/3/5/6/7/8/12
2/3/6/12
3/4/5/6/7/9/12/13
3/4/5/6/11/12/13
1/3/4/5/6/7/9/12/13
1/2/3/4/6/7/12
1/3/6/8/12
1/3/6/7/12
2/3/4/5/6/7/10/12
1/3/4/5/6/7/8/10/12
2/3/5/6/8/12
1/3/4/5/6/8/12/13
1/5/6/12
1/3/6/11/12
3/5/6/8/10/12
1/3/4/6/7/11/12
4/5/6/11/12
1/2/3/4/5/6/7/9/12
3/4/6/8/11/12
1/2/3/5/6/12/13
2/3/5/6/9/12
2/3/4/5/6/9/10/12
2/3/4/5/6/7/9/12
3/4/5/6/7/10/12/13
1/2/3/6/10/12

-1952
-1952

O © 00 W W U1l O 0 W W 0 o N N ©

=
N © O

7 -1952
7 -1952

10 -1949.
11 -1948.
8 -1951.
10 -1949.
-1953.
.25

-1952

O 00 N O

7 -1952

11 -1948.
8 -1951.
9 -1950.
8 -1951.

10 -1949.

10 -1949.

10 -1949.
8 -1951.

-1950.
.09
.10
-1951.
-1951.
-1950.
-1950.
-1951.
-1950.
-1954.
-1950.
-1950.
-1951.
-1950.
-1950.
-1949.
-1950.
-1952.
10 -1949.
11 -1948.
9 -1950.
9 -1950.
6 -1953.
10 -1949.
9 -1950.
11 -1948.
9 -1950.
.23
.23

-1951.
-1950.
.28

01

08
09
05
07
11
08
22
09
10
14
11
11
07
11
19
08
03
12
12
23
10
14
06
15

12
08
21
14
28

23
20

12
24
22
25
18
18
18
26

3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.
3918.

39
42
43
46
47
47
51
52
54
56
56
57
57
59
59
59
60
61
61
62
62
62
64
65
66
67
68
69
69
70
71
72
73
74
74
75
77
78
78
78
81
81
81
82
83
83

A DDA DM DAEDAEDSA DA DSEDDWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWwWw W W W ww

.68
.71
.72
.75
.76
.76
.80
.81
.83
.86
.86
.86
.86
.88
.88
.88
.89
.90
.90
.91
91
.91
.93
.94
.95
.96
.97
.98
.98
.99
.00
.01
.02
.03
.03
.04
.07
.07
.08
.08
.10
.10
.10
11
.12
.12

O O O O OO O OO OO OO OO OO OO0 O0OO0ODO0OO0OO0ODO0ODO0ODO0OO0ODOO0ODODODO0OO0ODO0OO0ODO0OO0ODOOOOOoOOoOOoo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

47



1/2/3/4/5/6/11/12 10 -1949.18 3918.83 4.12 0.00
4/5/6/12/13 7 -1952.30 3918.84 4.13 0.00
3/4/5/6/9/10/12/13 10 -1949.20 3918.85 4.14 0.00
1/3/4/6/9/11/12 9 -1950.24 3918.85 4.15 0.00
1/2/3/4/5/6/12/13 10 -1949.20 3918.86 4.15 0.00
2/3/5/6/7/12 8 -1951.29 3918.88 4.17 0.00
1/2/3/5/6/11/12 9 -1950.25 3918.88 4.18 0.00
1/4/5/6/7/9/12 9 -1950.26 3918.90 4.19 0.00
2/3/4/5/6/8/10/12 10 -1949.22 3918.90 4.19 0.00
1/3/4/5/6/7/9/11/12 11 -1948.18 3918.90 4.19 0.00
3/5/6/9/10/12 8 -1951.30 3918.90 4.19 0.00
3/4/6/8/9/12 8 -1951.30 3918.90 4.20 0.00
1/2/3/4/5/6/9/10/12 11 -1948.18 3918.91 4.20 0.00
1/4/5/6/8/12 8 -1951.31 3918.91 4.21 0.00
3/4/6/7/11/12 8 -1951.31 3918.92 4.21 0.00
1/3/4/5/6/9/10/12/13 11 -1948.20 3918.95 4.24 0.00
1/3/4/6/8/9/12 9 -1950.29 3918.96 4.25 0.00
1/3/4/5/6/9/10/11/12 11 -1948.21 3918.97 4.26 0.00
1/3/4/6/7/9/10/12 10 -1949.26 3918.97 4.26 0.00
1/3/4/5/6/11/12/13 10 -1949.26 3918.98 4.27 0.00
1/2/3/4/5/6/7/10/12 11 -1948.22 3918.99 4.28 0.00
3/5/6/8/9/12 8 -1951.34 3918.99 4.28 0.00
2/3/5/6/12/13 8 -1951.35 3919.00 4.29 0.00
2/3/4/5/6/7/8/12 10 -1949.27 3919.00 4.29 0.00
1/2/4/5/6/12 8 -1951.35 3919.01 4.30 0.00
2/3/4/6/8/12 8 -1951.36 3919.01 4.31 0.00
1/4/5/6/11/12 8 -1951.36 3919.02 4.31 0.00
1/3/5/6/7/12/13 9 -1950.32 3919.02 4.31 0.00
3/4/5/6/9/10/11/12 10 -1949.29 3919.03 4.32 0.00
3/4/6/10/12/13 8 -1951.38 3919.06 4.35 0.00
4/5/6/7/9/12 8 -1951.38 3919.06 4.35 0.00
3/4/5/6/8/10/11/12 10 -1949.30 3919.06 4.35 0.00
2/3/4/6/11/12 8 -1951.39 3919.07 4.36 0.00
1/3/4/6/8/11/12 9 -1950.35 3919.08 4.37 0.00
1/2/3/5/6/9/10/12 10 -1949.31 3919.08 4.37 0.00
3/4/5/6/7/9/11/12 10 -1949.31 3919.08 4.37 0.00
1/3/4/6/10/12/13 9 -1950.36 3919.09 4.38 0.00
[ reached getoption("max.print") -- omitted 7992 rows ]
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Tabela 4: Resultado da selecdo de modelo das variareis morfométricas e ambientais com a diversidade 1 = Alga calcaria,
2 = Alga frondosa, 3 = Alga incrustante, 4 = Alga verde, 5 = Areia, 6 = Coral, 7 = Distancia, 8 = Equinodermo, 9 =

Esponja, 10 = Rugosidade, 11 = Turf, 12 = Volume e 13 = Zoantideos

Component models:

df

TogLik

AICc

delta weight

4/5/6/7/11/12

8
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1/2/4/5/6/7/10/11/12
1/5/6/7/11/12
5/11/12/13
1/4/5/6/7/9/10/11/12
1/3/4/5/6/7/10/11/12
3/4/5/6/10/11/12
2/4/5/6/7/9/10/11/12
5/6/7/9/11/12
2/4/5/6/10/11/12
2/3/4/5/6/7/10/11/12
2/4/5/7/10/11/12
3/4/5/6/7/9/10/11/12
4/5/7/8/9/11/12/13
1/4/5/6/9/11/12
4/5/6/8/9/11/12/13
2/4/5/7/8/11/12/13
3/4/5/7/10/11/12
1/4/5/7/8/11/12/13
4/5/6/8/10/11/12/13
3/4/5/7/8/11/12/13
3/4/5/6/9/11/12
1/2/4/5/6/7/9/11/12
2/4/5/6/9/11/12
1/2/3/4/5/6/7/11/12
1/3/4/5/6/7/9/11/12
2/3/4/5/6/7/9/11/12
4/5/7/9/10/11/12/13
1/3/4/5/6/11/12
5/7/11/12
1/2/4/5/6/11/12

-212

N © 00 O N O N O O N VW O N Vv

~N

8 -212

8 -212

-211.
-212.
-213.
-211.
-211.
-213.
-211.
-211.
-213.
-211.
-213.
-211.
.15
-211.
-213.
-213.
11 -209.
.17
6 -214.
11 -209.
11 -209.
9 -211.
11 -209.
.19
9 -211.
11 -209.
9 -211.
11 -209.
10 -210.
9 -211.
10 -210.
10 -210.
9 -211.
10 -210.
10 -210.
10 -210.
9 -211.
11 -209.
9 -211.
11 -209.
11 -209.
11 -209.
10 -210.
9 -211.
6 -214.
9 -211.

08
12
16
09
09
17
10
10
17
10
18
11

12
19
20
04

24
05
05
14
07

15
07
16
07
13
18
15
15
20
15
16
16
23
14
24
15
15
17
23
28
38
28

440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.
440.

53
53
55
56
56
56
57
58
58
58
58
59
60
61
62
63
64
65
65
66
66
66
68
68
68
68
69
70
71
74
75
76
77
77
77
79
84
84
85
85
86
89
92
93
94
94

S OO OO OO OO OO O OO O OO O O OO OO OO OO O OO O O ©O0 ©0 OO v vl Ul Ul Ul U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 U1 Ul U1 ULl Ul U1 U

.86
.86
.88
.89
.89
.90
.90
91
.91
91
.91
.92
.93
.94
.95
.96
.97
.98
.98
.99
.99
.99
.01
.01
.01
.01
.02
.03
.04
.08
.08
.09
.10
.10
.10
.12
.17
.17
.18
.18
.19
.23
.25
.26
.27
.27

O O O O OO O OO OO OO O OO OO OO0ODO0OO0ODO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0ODODODO0OODODO0OO0ODO0OO0OOOOOoOOoOOooo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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1/4/5/7/9/11/12 9 -211.28 440.94 6.27 0.00
1/4/5/7/10/11/12/13 10 -210.24 440.95 6.28 0.00
5/11/12 5 -215.43 440.98 6.31 0.00
2/4/5/7/10/11/12/13 10 -210.26 440.99 6.32 0.00
1/4/5/8/11/12 8 -212.35 440.99 6.32 0.00
3/4/5/7/10/11/12/13 10 -210.27 441.00 6.33 0.00
3/4/5/6/8/11/12/13 10 -210.27 441.00 6.33 0.00
1/4/5/6/8/11/12/13 10 -210.28 441.01 6.34 0.00
2/4/5/6/8/11/12/13 10 -210.28 441.01 6.34 0.00
2/3/4/5/6/11/12 9 -211.32 441.01 6.34 0.00
1/4/5/8/11/12/13 9 -211.32 441.02 6.35 0.00
4/5/8/9/11/12/13 9 -211.33 441.03 6.36 0.00
3/4/5/8/11/12/13 9 -211.33 441.03 6.37 0.00
2/4/5/8/11/12/13 9 -211.33 441.04 6.37 0.00
2/4/5/8/11/12 8 -212.37 441.04 6.37 0.00
[ reached getoption("max.print") -- omitted 7992 rows ]
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