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RESUMO

Conhecer a area de vida e os padrfes espaciais e temporais do deslocamento que é
realizado por peixes recifais € decisivo para manejar a gestao das pescas. O objetivo deste
estudo foi determinar a area de vida e os padrées de movimento de duas espécies de peixes
recifais dentro da RESEX Marinha de Arraial do Cabo, através da telemetria acustica e
com base nesses dados auxiliar na implementacdo de areas protegidas para essas espécies.
Foram estudados 64 individuos de peixes, sendo 39 da espécie Sparisoma axillare e 25
da espécie Sparisoma frondosum. Os tamanhos da &rea de vida de cada individuo foram
adquiridos através do método poligono convexo minimo (MCP) e da distribuicdo de uso
de Kernel (KUD) a 95% e 50%. Os resultados apontaram que a maioria dos individuos
das duas espécies possuem a area de vida menor que 0,1 km?. Os valores médios de area
de vida obtidas pelo KUD 95 para S. axillare e S. frondosum foram de 0,0505 km? + 0,01
e 0,0461 km? £ 0,01, respectivamente. O KUD 50 médio foi de 0,0105 km? + 0,002 para
S. axillare e de 0,0104 km? + 0,003 para S. frondosum. Os resultados dos célculos de
sobreposicao para as areas de vida e os centros de atividades dos individuos de fase inicial
da espécie S. axillare apresentaram valores médios de 29,50% * 8.26 e 30 + 6.98,
respectivamente; 33,60 + 11,69 e 46,25 £7,69 para os individuos de fase inicial com o0s
individuos de fase terminal e 36,87 + 10,29 e 30,49 + 8 para os individuos de fase
terminal. Para os individuos de fase inicial de S. frondosum, os valores médios de
sobreposicao da area de vida e do centro de atividades foram de 36,71% + 6.26 e 22,39
+8.31 respectivamente; 30,55 + 8.97 e 40,08 £ 8.80 para os individuos de fase inicial com
os individuos de fase terminal e 37,58 £ 11.67 e 64,94 + 18.18 para os individuos de fase
terminal. Os individuos marcados da espécie S. axillare apresentaram um 10 médio de
66,35% =* 3.16. Os individuos marcados da espécie S. frondosum apresentaram um indice
de Ocorréncia (10) médio de 66,74% + 4.09. S. axillare apresentou relagdo positiva entre
tamanho do corpo, a fase terminal e tamanho da area de vida dos individuos. Ja S.
frondosum demostrou que ndo existe um aumento linear do tamanho da area de vida em
funcdo do comprimento do corpo e da fase de vida. Dois tipos de padrdo de movimentos
foram identificados, permanéncia no local de captura com pequenas areas de vida e
movimentacao diaria para outras areas com retorno ao local de captura.

Palavras-chave: Telemetria acustica, Sparisoma, Movimento, Costdo Rochoso, Area
protegida.



Abstract

Knowing the home range and the spatial and temporal patterns of movement by reef fish
is decisive for managing fisheries management. The objective of this study was to
determine the home range and movement patterns of two species of parrotfish within the
Marine RESEX of Arraial do Cabo, through acoustic telemetry and, based on these data,
assist in the implementation of no-take areas for these species. 64 individuals of fish were
studied; 39 Sparisoma axillare and 25 Sparisoma frondosum. The sizes of home range of
each individual were acquired using the minimum convex polygon method (MCP) and
Kernel utilization distribution (KUD) at 95% and 50%. The results showed that most
individuals of both species have a home range of less than 0,1 km?. The average values
of home range obtained by the KUD 95 for S. axillare and S. frondosum were 0.0505 km?
+0.01 and 0.0461 km? + 0.01, respectively. The average KUD 50 was 0.0105 km? + 0.002
for S. axillare and 0.0104 km? + 0.003 for S. frondosum. The results of the overlap
calculations for the home range and activity centers of individuals of the initial phase of
the species S. axillare showed average values of 29.50% + 8.26 and 30 + 6.98,
respectively; 33.60 £ 11.69 and 46.25 + 7.69 for individuals with initial phase with
individuals with terminal phase and 36.87 + 10.29 and 30.49 + 8 for individuals with
terminal phase. For individuals in the initial phase of S. frondosum, the mean values of
overlap the home range and the activity center were 36.71% + 6.26 and 22.39 + 8.31
respectively; 30.55 + 8.97 and 40.08 + 8.80 for the initial phase individuals with the
terminal phase individuals and 37.58 + 11.67 and 64.94 + 18.18 for the terminal phase
individuals. The tagged S. axillare had an average Occurrence Index (10) of 66.35% +
3.16 and the tagged individuals of the species S. frondosum had an average Ol of 66.74%
+ 4.09. S. axillare showed a positive relationship between body size, terminal phase and
size of the individuals' home range. Contrastingly, S. frondosum demonstrated no linear
increase in the size of the home range as a function of body length or life stage. Two types
of movement patterns were identified, staying at the place of capture with small home
ranges and daily migration to other areas with return to the place of capture.

Keywords: Acoustic telemetry, Sparisoma, Movement, Rocky Coast, Protected area.
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1 INTRODUGCAO

Os costdes rochosos sdo afloramentos de rochas na linha do mar que estéo sujeitos
a acOes das ondas, correntes e ventos (MILANELLI, 2003). Sao considerados um dos
mais importantes ecossistemas presentes na regido entremares e habitats da zona costeira
por apresentarem em alta riqueza de espécies de grande importancia ecoldgica e
econémica (COUTINHO; ZALMON, 2009).

Recifes, sejam eles rochosos ou coralineos, sdo habitats essenciais para peixes
peixes recuperando estoques e em se tratando de areas protegidas, beneficiando a
reposicdo de populagdes de areas fortemente exploradas (PENNINGS, 1997). Apesar
desta grande importancia bioldgica e socioecondmica, encontram-se ameagados
principalmente pela poluicdo, sedimentacdo e sobrepesca (NYSTROM et al., 2000;
PANDOLFI et al., 2003; BELWOOD et al., 2004).

As éareas marinhas protegidas (AMPS) surgiram como uma ferramenta do
gerenciamento para a conservacdo e recuperacdo dos ecossistemas marinhos
(LEENHARDT et al. 2015) que podem proteger todo ou parte desses ecossistemas
(GIAKOUMI et al. 2017). Podem ser constituidas de areas totalmente protegidas (areas
“no-take”) com a proibicdo de todas as atividades extrativistas e areas parcialmente
protegidas, onde algumas atividades extrativistas sdo permitidas (SALA; GIAKOUMI,
2018; GIAKOUMI et al. 2017).

As areas marinhas “no-take” sdo consideradas o tipo mais eficaz de AMPs,
propiciando a restauracdo da biomassa, das estruturas das assembleias de peixes e também
restaurando 0s ecossistemas para um estado mais complexo e resiliente (SALA;
GIAKOUMI, 2018) porém, a eficiencia da protecdo ocorre quando existe um designer
apropriado e aplicacdo eficaz (GUIDETTI et al., 2014).

Os peixes herbivoros sdo constituintes importantes da fauna recifal que
desempenham uma fungdo primordial na mediacdo da competicdo entre algas e corais
(JOMPA; MCCOOK, 2002; BELLWOOD, 2004), impactando a distribui¢éo e evolucao
das algas nos recifes tropicais (BELLWOOD, 2003; FLOETER et al. 2007).

Os peixes-papagaio (Scaridae) destacam-se como importantes membros das
assembleias de peixes em recifes tropicais e subtropicais, independente da localizagédo
geografica (BRUGGEMANN et al., 1995; FLOETER et al., 2005; FOX; BELLWOOD,
2007; HOEY; BELLWOOD, 2008; BURKEPILE; HAY, 2010). A maioria é



17

hermafrodita protoginica que muda de cor e sexo quando adultos, apresentando duas fases
distintas: fase inicial (FI) onde a maioria dos peixes sédo fémeas, podendo existir uma
pequena proporcdo de machos e fase terminal (FT), onde os peixes sdo machos (muitas
vezes territorialistas) que em alguns casos podem ser agressivos sobretudo com espécies
especificas e com um harém de fémeas (WINN; BARDACH 1957; ROBERTSON, 1972;
ROBERTSON;WARNER, 1978; THRESHER, 1984; BONALDO et al. 2006 ).

Varios especies de peixes-papagaio tém sido descritos como sendo mdveis, muitas
vezes se movendo em grandes areas dos recifes em grandes cardumes (LUKOSCHEK;
McCORMICK, 2000; FOX; BELLWOOD, 2007; WELSH; BELLWOOQOD, 2012a), com
o fato de se movimentarem em cardumes beneficiar os membros reduzindo o risco de
predacdo e permitindo o acesso a recursos, que de outra forma estariam indisponiveis
(ROBERTSON et al., 1976; LUKOSCHEK; MCCORMICK, 2000; BELLWOOD,
2012a).

Devido a sobrepesca existente sobre as espécies de peixes de topo de cadeia, tém
se observado no mundo uma mudanca no esforco pesqueiro e crescente pressao sobre
populacdes de espécies de niveis tréficos mais baixo (PAULY et al., 1998), como por
exemplo espécies de grande porte de peixes herbivoros como os da familia Scaridae
(FLOETER et al., 2006; 2007). Como exemplo, FRANCINI-FILHO et al. (2008)
reportam que no banco de Abrolhos a pesca de peixes desta familia era irriséria ou

inexistente ha 30 anos.

Sparisoma axillare e S. frondosum sdo duas espécies de peixes-papagaio com dieta
herbivora-detritivora, com a primeira sendo endémica do Brasil; vivem associadas a
recifes de corais e rochosos, e podendo ser encontrada no intervalo de profundidade de 1
a 54 metros (FROESE; PAULY, 2018; PADAVONI-FERREIRA et al.,2012). S.
frondosum além de ter ocorréncia no Brasil, foi reportado para Cabo Verde (FREITAS et
al. 2014).

Peixes apresentam uma variedade de comportamentos e seus padrOes de
movimentacdo tem implicagdes na compreensdo do ciclo de vida, historia natural e
comportamento dos mesmos. A movimentagdo pode ser classificada segundo o tempo em
que ocorre, diregdo, magnitude e proposito (HARDEN JONES, 1968; MOYLE; CECH,
2000). Também realizam movimentos exploratorios fora da sua area de vida, porém essas

areas ndo devem ser consideradas como parte da area de vida (BURT, 1943; POWELL,
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2000), pois estratégias mistas de comportamentos em espécies e populacdes (DINGLE,
1996), diferencas estruturais de habitat e condi¢Ges oceanogréaficas resultam em grandes

variacdes na area utilizada pelos peixes (HACKRADT, 2012).

A area de vida é definida como a manifestagdo do comportamento relacionado a
sobrevivéncia e reproducdo (BURT, 1943; BORGER et al., 2008), sendo resultado de
processos dindmicos espaco-temporais (WANG; GRIMM, 2007). Neste sentido a
fidelidade a um determinado local pode ser usada para determinar a area de vida de um
individuo (POWELL, 2000).

Entender as escalas espaciais do movimento e tamanho da area de vida de uma
espécie-alvo é fundamental para ajudar na concepgdo e implementacdo de areas de
protecéo e, portanto, para uma protecéo eficaz (CLAUDET et al., 2010, GRUSS et al.,
2011, HACKRADT, 2012) como também para que areas ‘“no-take ” sejam delimitadas.
Um estudo demonstrou que peixes recifais como Acanthurus bahianus, A. coeruleus e
Sparisoma viride tém pequenas areas de vida (<100 m?) (CHAPMAN; KRAMER, 2000).
Entretanto, estudos que aplicaram periodos mais longos de monitoramento em outras
espécies de peixes recifais como Ocyurus chrysurus (FARMER; AULT, 2011) e
Centropristis striata (FABRIZIO et al., 2014) mostraram que podem ocupar uma area de
até 10 km?.

A quantificacdo dos movimentos dos peixes foi beneficiada pelo avango na area da
telemetria acustica (HEUPEL et al., 2006), que pode fornecer informacdes detalhadas
sobre movimento e ecologia comportamental, tamanho da area de vida, sazonalidade do
comportamento e areas preferidas de desova e forrageio (HOCUTT et al., 1994;
CHATEAU; WANTIEZ, 2007).

Os movimentos em uma area protegida podem afetar a assembleia de peixes e sua
distribuicéo dentro e fora desta area (CHAPMAN; KRAMER, 2000), assim como podem
determinar a eficacia das areas marinhas protegidas quando estas conseguem proteger

com efetividade as espécies dentro das suas fronteiras (AFONSO et al., 2008).

Entretanto, existem lacunas na ciéncia que impedem o uso correto das AMPs como
uma ferramenta eficaz no gerenciamento costeiro e conservacao de organismos marinhos.
Uma das principais lacunas € a escassa informagéo acerca dos padrfes de movimentagdo
das espécies, tanto nas fases juvenil quanto adulta, sendo este um assunto que influencia

de forma direta no processo de dimensionamento e desenho de AMPs (SALE et al., 2005).
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Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo trazer informagdes acerca do
tamanho da &rea de vida e quais sdo os padrdes de movimentacao das espécies S. axillare
e S. frondosum, de modo que esses dados possam subsidiar a implementacéo de uma area
fechada (no-take zone) na Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo favorecendo

assim a preservacao das espécies em questao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudos

Este estudo foi realizado no municipio de Arraial do Cabo, situado nas Baixadas
Litoraneas ao norte do estado do Rio de Janeiro. Em 03 de janeiro de 1997 através do
decreto presidencial s/n° foi criada a Reserva Extrativista Marinha do Arraial do Cabo,
que é uma unidade de conservacdo (UC) federal com 51.601,46 hectares (Figura 1). Esta
UC apresenta um cinturdo pesqueiro entre a praia de Massambaba, na localidade de
Pernambuca e a praia do Pontal, na divisa com Cabo Frio, incluindo a faixa marinha de
trés milhas da costa de Arraial do Cabo (ICMBio, 2019). Tem por objetivo garantir a
exploracdo autossustentavel e a conservacao dos recursos naturais renovaveis (ICMBiIo,
2019).

Em decorréncia do fendmeno da ressurgéncia que acontece na regiao, é a area mais
importante de criacdo, reproducdo e alimentacdo de grande parte dos peixes do litoral
sudeste brasileiro (KOBLISCHECK, 2012), onde apenas os pescadores tradicionais
podem explorar seus recursos (BENDER et al., 2014). Mesmo com a existéncia de
algumas restricdes e cotas de pesca, ndo ha areas eficazes de ndo captura ou controle das
atividades pesqueiras nesta reserva, sendo usados todos os tipos de artes de pesca, de
redes a caca submarina (BENDER et al., 2014).

A regido é formada por um istmo e duas ilhas dominadas por praias rochosas e
arenosas (BENDER et al., 2014). Os pontos de marcagdo e monitoramento estdo
localizados na parte interna da reserva que possui caracteristicas tropicais, sendo uma
regido que esta protegida dos ventos nordeste e da ressurgéncia; dispondo de
caracteristicas semelhantes e sendo constituidos de recifes rochosos que sao cobertos por
corais, zoantideos, poriferos, macroalgas e principalmente por algas epiliticas que
compdem habitats rasos que terminam em fundos arenosos com cerca de 9 metros de
profundidade (MENDES et al., 2015).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo com a indicacdo dos locais de marcacdo e
monitoramento por telemetria ativa das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum na Reserva
Extrativista Marinha de Arraial do Cabo.

2.2 Teste de alcance de deteccdo

Inicialmente foi realizado um teste de alcance de detec¢do dos hidrofones, o que
nos permitiu saber a qual distancia méxima sdo detectados os sinais acusticos emitidos
pelos transmissores (Transmissor V9 — 2H), utilizando um hidrofone direcional modelo
VH110. O teste de alcance foi realizado a partir da fixacdo de um emissor acustico
emitindo na frequéncia de 69 kHz (Transmissor V9-2X) para teste com um poita de 10
kg. Uma embarcag&o equipada com o hidrofone direcional e um receptor mdvel (VR100)
foi posicionada a distancias crescentes entre 0 e 500 m, com intervalos de 50 m, onde em
cada ponto de posicionamento os sinais de deteccdo eram registrados nos ganhos 6, 24 e
48. Os ganhos sao utilizados em funcdo da forca do sinal que esta sendo detectado, com
maiores ganhos os sinais recebidos sdo mais fracos enquanto os menores ganhos recebem
sinais mais fortes. Com base nos resultados do teste, determinamos a capacidade de
recepgdo dos hidrofones no local de estudo.

O teste de alcance de detec¢des dos hidrofones mostrou que era possivel se obter
sinal de detec¢do no ganho 6 até 150 metros e nos ganhos 24 e 48 a uma distancia maxima
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de 220 metros do emissor. Ao se realizar as buscas nos ganhos 6 e 24, as maiores
quantidades de detecgdes (Figuras 2) e maior intensidade do sinal obtido ocorreram na
distancia zero do emissor (Figura 3). No ganho 48, existiu um decréscimo da quantidade
de sinais detectados a propor¢cdo em que se aumentava a distancia do emissor sonoro
(Figura 2) acompanhado de uma diminuicdo menos acentuada da intensidade dos sinais
obtidos, quando comparado aos outros ganhos (Figura 3). Os resultados mostraram que
para se obter as maiores quantidades e fortes sinais de detec¢des ao se trabalhar com os
ganhos 6 e 24, é preciso estar a menores distancias do emissor sonoro, mostrando também
que o monitoramento feito com o ganho 48 pode ser realizado a maiores distancias. A
intensidade do sinal emitido pelo transmissor acustico variou entre 0 e 105 dB, o que
mostra 0 qudo distante ou proximo esta o hidrofone do emissor. Detec¢bes que
apresentam valores de intensidade de sinal inferiores a 60 dB deveriam ser

desconsideradas, pois podem ser ruidos que sédo confundidos com sinais reais.

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 ) 50 100 150 200
Distancia (m}

Figura 2: Relagao entre o nimero de detecgdes e a distancia para os ganhos 6, 24 e 48.
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Figura 3: Relacéo entre a intensidade do sinal e a disténcia para os ganhos 6, 24 e 48.

2.3 Telemetria

Os procedimentos foram conduzidos sob a licenga 55911-4 concedida pelo Sistema
de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO). Foram realizadas 11
campanhas para marcagdo e rastreamento ativo dos peixes, sendo executadas cinco
campanhas no més de marco de 2018 que tiveram 12 e 10 dias na Pedra Vermelha, 11
dias na llha dos Porcos, 12 dias no Anequim e 6 dias no Cardeiros; duas campanha
aconteceram no més de novembro de 2018 com 11 dias nos pontos Praia do Forno e
Maramutd e 10 dias no Boqueirdo e uma campanha realizada em dezembro de 2018 com
duracédo de 11 dias na Pedra Vermelha; trés campanhas aconteceram em 2019, sendo
uma no més de julho nos pontos Anequim e llha dos Porcos perfazendo um total de 6 dias
e duas campanhas em agosto nos pontos Boqueirdo, Maramuta e Cardeiros com 13 dias
em cada ponto e no Saco do Gato e Abobrinha com 12 dias. Ao longo das campanhas,
foram realizados eventos de captura, marcacao e rastreio dos animais em nove pontos o
que totalizou a captura e marcacgéo de 64 animais dos quais 39 individuos eram da espécie

S. axillare e 25 da espécie S. frondosum (Tabela 1).

Dos nove pontos em que foram realizados eventos de marcagdo e captura, cinco
deles (Abobrinha, Anequim, Boqueirdo, Maramutad e Pedra Vermelha) estavam
associados ao mesmo costdo rochoso. Os peixes foram capturados no periodo noturno
enquanto dormiam, por mergulhadores com equipamento scuba e com auxilio de pucas.

Os individuos capturados foram marcados com transmissores continuos modelo V9-2H
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com intervalo de emissdo de 1000 milissegundos (ms) emitindo nas frequéncias de 60,
63, 75, 78, 81 e 84 kHz. Em cada local foram marcados até seis animais

consecutivamente, cada um em um canal de frequéncia de emisséo, por vez.

Apds a captura, os animais levados a embarcacao foram colocados em um tanque
contendo &gua do mar por cerca de 5 minutos e em seguida, os peixes foram colocados
em uma cama cirdrgica, ventilados com agua do mar, onde foi tomado o comprimento
total e aplicado um antisséptico entre as nadadeiras peitorais, regido que foi feita a
cirurgia. Em seguida foi feita uma incisdo de aproximadamente 10 mm, onde se
acomodou o transmissor esterilizado na cavidade celomética (Figura 4). A inciséo foi
fechada com auxilio de cola cirdrgica, conforme descrito em Hackradt (2012). Apds a
microcirurgia o animal foi colocado em um tanque contendo dgua do mar por cerca de 20
minutos para reanimacdo e garantia de que se encontrava em bom estado de saude e,

pouco tempo depois, liberado pelos mergulhadores no mesmo local em que foi capturado.

O monitoramento que tinha inicio no dia seguinte a noite de marcacdo, foi feito
utilizando um hidrofone direcional (VH110) nas campanhas que ocorreram em marco de
2018 e julho e agosto de 2019, e o hidrofone holo-direcional (VH165) utilizado nas
campanhas que ocorreram em novembro e dezembro de 2018. A utilizag&o dos dois tipos
distintos de hidrofones ndo acarretou em diferencas nos dados que foram coletados
porém, foi necessario um intervalo de tempo maior para detectar o sinal do transmissor
quando utilizado o hidrofone holo-direcional, uma vez que se faz necessario buscar a
direcdo em que o peixe a ser monitorado se encontra dentro do raio de detec¢cdo. Quando
foram utilizados, os hidrofones estavam acoplados a um receptor VR100 (VEMCO).

Em cada local foram realizados cerca de seis transectos de 10 minutos (Figura 5) e
caso ndo houvesse nenhuma deteccdo, outro local era visitado. Os transectos eram
iniciados com todos os canais de recepc¢do abertos, caso houvesse detec¢bes, um canal
era escolhido para a realizacdo do monitoramento do espécime sendo entdo fechados os
demais canais. A embarcacéo era posicionada para adquirir o sinal de maior intensidade
possivel por um periodo de 10 minutos. Quando o sinal era perdido continuava-se o
transecto até completar os 10 minutos, ap6s completados, 0s demais canais eram abertos
e se o0 sinal de outro animal era detectado, o procedimento era reiniciado para o
rastreamento com este novo peixe. O rastreamento em cada ponto era feito por cerca de

60 minutos para que se detectasse 0 maior numero possivel de peixes marcados.
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Figura 4: Processo de marcacdo dos budides na RESEX de Arraial do Cabo. (A) foto da area de
cirurgia na embarcacdo onde realizou-se o procedimento cirdrgico; (B) detalhe da cama e
equipamento cirdrgicos aptos para uso; (C) mensura¢do do comprimento total de um individuo e;
(D) detalhe da implantagdo do transmissor V9 na cavidade celomatica.

Figura 5: Processo de busca ativa da Telemetria utilizada na RESEX de Arraial do Cabo; (A) detalhe
do receptor VR100 utilizado no rastreamento dos budides e (B) rastreamento com hidrofone holo-

direcional (VH165).

2.4 Andlise de dados

Apos ser efetuado o download dos dados do receptor VR100, foi realizada uma
selecdo para remocdo de falsas deteccdes e deteccdes fracas (abaixo de 60 dB). As
deteccBes com tempo de recepcao que apresentavam valores superiores a 3000 ms foram

removidas por possivelmente se tratarem de falsas recepgdes dos transmissores e ndo
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recepcOes diretas dos individuos pois o tempo maximo para a emissdo dos sinais pelos
transmissores é de até 3000 ms.

As relocacdes, que s@o os dados de posicionamento (LATITUDE e LONGITUDE),
foram utilizadas para calcular a area de vida através de dois métodos: poligono convexo
minimo (MCP) que estima a area com base em 100% das detecc¢des e area de vida baseada
na distribuicdo de uso de Kernel (KUD) a 95% (area de vida) e KUD 50% (centro de
atividade). As analises foram conduzidas utilizando-se o pacote estatistico adehabitatHR
(CALENGE, 2019) no software R e as figuras representativas dos MCP e KUDs foram

criadas no software Quantum Gis London (QGis v3.4).

A sobreposicdo das areas de vida dos individuos das duas espécies foi calculada
utilizando ferramentas vetoriais do Quantum Gis London (QGis v3.4), tendo como base
as areas de vida (KUD 95%), os centros de atividades (KUD 50%) e a fase de vida de
cada peixe. Os célculos de sobreposi¢do foram feitos apenas em locais em que estavam

sendo monitorados individuos de fase inicial e terminal de uma mesma espécie.

O grau de fidelidade ao local de ambas as espécies durante o periodo do
monitoramento foi calculada através do indice de Ocorréncia (10), obtido dividindo-se o
namero total de dias em que o peixe foi detectado em cada local pelo nimero de dias de
deteccdo possiveis desde que o peixe foi liberado, produzindo assim a porcentagem de

dias durante o monitoramento na qual os individuos foram detectados.

O modelo linear generalizado (GLM) da familia Gaussiana foi utilizado para
verificar a existéncia da relacdo entre a fase de vida e o tamanho da area de vida, o
comprimento do corpo e o tamanho da &rea de vida dos individuos de ambas espécies.

Para explorar as trajetdrias individuais dos peixes de ambas espécies foi usado o
pacote estatistico adehabitatLT (CALENGE, 2019) no software R e as figuras
representativas das trajetorias foram criadas no software Quantum Gis London (QGis
v3.4).

Dados de densidade populacional das duas espécies estudadas na RESEXMar de
Arraial do Cabo para os anos de 2018 e 2019 foram cedidos pelo projeto Costdo Rochoso.
Esses dados foram utilizados para subsidiar a indicacdo de possiveis areas a serem

fechadas para pesca.
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3 RESULTADOS

3.1 Area de Vida

Do total de 64 peixes que foram marcados e rastreados, 39 individuos eram da
espécie S. axillare e 25 da espécie S. frondosum. (Tabela 1). As médias de tamanho dos
individuos marcados foram de 390,09 (intervalo de confianca (IC) de 95% = 374,55 —
405,64) mm para S. axillare e 389,66 (IC de 95% = 369,62 — 409,69) mm para S.
frondosum. Ap0s todo o periodo de monitoramento, o individuo A694 de fase terminal
apresentou a maior quantidade de detec¢des (7.557) e o individuo F651 de fase inicial

apresentou a menor quantidade de deteccOes (344) (Tabela 1).
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Tabela 1: Resumo da Area de vida das espécies monitoradas com telemetria acUstica ativa na RESEX de Arraial do Cabo. S&o apresentados na tabela o codigo dos
individuos das espécies de peixes monitoradas, a espécie, 0 numero de serial do Transmissor, a fase de vida do animal, o comprimento total (CT) em milimetros, o
local de marcacéo, data da marcacao, periodo de deteccBes em dias, periodo de possiveis detecces em dias, nimero de detecgdes, o poligono convexo minimo (MCP)
em km?e em 100% das realocacdes, area de utilizacdo de habitat em km?, em 95% e 50% do tempo, calculada pela distribuicdo de utilizagdo de Kernel (KUD) e o
indice de ocorréncia.

v Periodo  perjodode N .
Do Ewee Sl Fwe OO Lome bt b eesves G MO wupss wupso Jd
ransmissor ) eteccoes  DeteccOes
(dia) (dias)
A657 Sparisoma axillare 1279657 Inicial 400 Abobrinha 19/08/2019 9 13 4,507 0,0731 0,1068 0,0180 69,2
A693 Sparisoma axillare 1279693 Inicial 430 Abobrinha 19/08/2019 7 12 1.443 0,0834 0,1945 0,0411 75
A682 Sparisoma axillare 1279682 Inicial 370 Abobrinha 19/08/2019 6 12 3.278 0,0672 0,0902 0,0147 58,3
A625 Sparisoma axillare 1279625 Terminal 470 Anequim 18/03/2018 6 12 1.403 0,0629 0,2025 0,0525 50
AG37 Sparisoma axillare 1279637 Terminal 444 Aneguim 18/03/2018 8 12 1.805 0,0718 0,0311 0,0055 66,7
F648 Sparisoma frondosum 1279648 Inicial 398 Anequim 18/03/2018 5 12 1.716 0,0536 0,0172 0,0038 41,7
A661 Sparisoma axillare 1279661 Terminal 489 Anequim 18/03/2018 7 12 2.497 0,0389 0,0080  0,0010 58,3
A674 Sparisoma axillare 1279674 Terminal 498 Anequim 18/03/2018 7 12 1.825 0,0047 0,1308 0,0300 58,3
F684 Sparisoma frondosum 1279684 Inicial 432 Anequim 18/03/2018 8 12 1.982 0,0120 0,0082 0,0011 66,7
F634 Sparisoma frondosum 1279634 Terminal 320 Anequim 29/07/2019 4 12 2.229 0,0128 0,0012 0,0003 33,3
A628 Sparisoma axillare 1279628 Inicial 410 Boqueirdo 26/11/2018 9 10 1.797 0,0274 0,0845 0,0187 90
A641 Sparisoma axillare 1279641 Inicial 412 Boqueirdo 26/11/2018 7 10 1.171 0,0320 0,0501 0,0122 70
A654 Sparisoma axillare 1279654 Inicial 400 Boqueirdo 26/11/2018 6 10 1.091 0,0151 0,0103 0,0016 60
A668 Sparisoma axillare 1279668 Inicial 379 Boqueirdo 26/11/2018 9 10 1.770 0,0140 0,0436  0,0094 90
A680 Sparisoma axillare 1279680 Inicial 420 Boqueirdo 26/11/2018 9 10 1.965 0,0242 0,0665  0,0126 90
A690 Sparisoma axillare 1279690 Inicial 400 Boqueirdo 26/11/2018 7 10 1.388 0,0276 0,0582 0,0126 70
A630 Sparisoma axillare 1279630 Inicial 390 Boqueirdo 13/08/2019 11 13 3.920 0,0521 0,0818 0,0138 84,61
F652 Sparisoma frondosum 1279652 Terminal 375 Boqueirdo 13/08/2019 10 13 5.093 0,0595 0,0142 0,0019 76,9
A626 Sparisoma axillare 1279626 Inicial 352 Cardeiros 24/03/2018 4 6 795 0,0117 0,0084 0,0011 66,6
F638 Sparisoma frondosum 1279638 Inicial 351 Cardeiros 24/03/2018 6 1.475 0,0109 0,0146 0,0032 83,3
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Periodo

{ Periodo de Y p
pleli:z(e Espécie Nu&i{gl i Fase C_I(z(r)rlglri(mﬁ;o I\I/I_g(r:(e:l;g;o ma[iizti?;éo Detgc?gf)es POSSI’V?iS Nu(r}lefo l\f(():op KUD95  KUD 50 Olggrifgn(l?a
Transmissor : DeteccOes  Detecgbes
(dia) (dias)

A650 Sparisoma axillare 1279650 Inicial 412 Cardeiros 24/03/2018 2 6 644 0,0142 0,0736 0,0162 33,3
F662 Sparisoma frondosum 1279662 Inicial 420 Cardeiros 24/03/2018 4 6 1.340 0,0124 0,0048 0,0011 66,6
A675 Sparisoma axillare 1279675 Terminal 525 Cardeiros 24/03/2018 4 6 996 0,0324 0,1499  0,0323 66,6
A686 Sparisoma axillare 1279686 Terminal 402 Cardeiros 24/03/2018 2 6 391 0,0369 0,0113  0,0032 333
F655 Sparisoma frondosum 1279655 Inicial 320 Cardeiros 13/08/2019 9 13 3.841 0,0261 0,0239 0,0038 69,2
A692 Sparisoma axillare 1279692 Inicial 390 Cardeiros 13/08/2019 9 13 732 0,0377 0,0058  0,0015 69,2
A678 Sparisoma axillare 1279678 Inicial 420 Cardeiros 13/08/2019 9 13 3.568 0,0229 0,0115 0,0023 69,2
F669 Sparisoma frondosum 1279669 Inicial 340 Cardeiros 13/08/2019 10 13 4.361 0,0399 0,0161 0,0018 76,9
F624 Sparisoma frondosum 1279624 Terminal 430 Ilha dos Porcos  11/03/2018 10 11 4,413 0,0149 0,0085 0,0011 90,9
A636 Sparisoma axillare 1279636 Inicial 360 Ilha dos Porcos  11/03/2018 7 11 2.178 0,0163 0,0023 0,0005 63,6
A649 Sparisoma axillare 1279649 Terminal 450 Ilha dos Porcos  11/03/2018 8 11 3.847 0,0143 0,0238  0,0057 72,7
F660 Sparisoma frondosum 1279660 Inicial 399 Ilha dos Porcos  11/03/2018 9 11 3.722 0,0210 0,0185 0,0029 81,8
AGT72 Sparisoma axillare 1279672 Terminal 375 Ilha dos Porcos ~ 11/03/2018 7 11 3.117 0,0131 0,0217 0,0029 63,6
F685 Sparisoma frondosum 1279685 Terminal 364 Ilha dos Porcos  11/03/2018 10 11 4.863 0,0158 0,0078 0,0012 90,9
F629 Sparisoma frondosum 1279629 Inicial 410 Ilha dos Porcos  29/07/2019 5 12 3.462 0,0087 0,0109  0,0018 41,7
F644 Sparisoma frondosum 1279644 Inicial 310 Ilha dos Porcos  29/07/2019 4 12 3.219 0,0099 0,0041  0,0008 333
F651 Sparisoma frondosum 1279651 Inicial 350 Ilha dos Porcos  29/07/2019 3 12 344 0,0029 0,0018 0,0004 25

A667 Sparisoma axillare 127667 Terminal 370 Ilha dos Porcos ~ 29/07/2019 3 12 487 0,0132 0,0028 0,0006 25

F677 Sparisoma frondosum 1279677 Inicial 340 Ilha dos Porcos  29/07/2019 2 12 797 0,0018 0,0012 0,0002 16,7
F691 Sparisoma frondosum 1279691 Inicial 410 Ilha dos Porcos  29/07/2019 3 12 488 0,0103 0,1152 0,0251 25

F639 Sparisoma frondosum 1279639 Inicial 331 Maramuta 25/11/2018 10 11 1.661 0,0515 0,0802 0,0125 90,9
A653 Sparisoma axillare 1279653 Inicial 432 Maramuta 25/11/2018 9 11 863 0,0690 0,0915 0,0136 81,8
A670 Sparisoma axillare 1279670 Inicial 400 Maramutd 25/11/2018 9 11 1.798 0,0541 0,0391 0,0076 81,8
A632 Sparisoma axillare 1279632 Terminal 500 Maramuta 25/11/2018 11 11 1.794 0,0584 0,1108 0,0273 100
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| Periodo  perjodode N i
pleli:z(e Espécie Nu&i{gl i Fase C_I(z(r)rlglri(mﬁ;o I\I/I_g(r:(e:l;g;o ma[iizti?;éo Detgc?gf)es POSSI’V?iS Nu(r}lefo l\f(():op KUD95  KUD 50 Olggrifgn(l?a
Transmissor : DeteccOes  Detecgbes
(dia) (dias)
A681 Sparisoma axillare 1279681 Inicial 310 Maramuta 25/11/2018 8 11 811 0,0666 0,0345 0,0081 12,7
A687 Sparisoma axillare 1279687 Terminal 403 Maramuta 25/11/2018 9 11 500 0,0347 0,0377 0,0070 81,8
A688 Sparisoma axillare 1279688 Terminal 400 Maramutd 13/08/2019 10 13 3.569 0,0587 0,0154 0,0017 76,9
A676 Sparisoma axillare 1279676 Inicial 410 Maramuta 13/08/2019 11 13 4.851 0,0391 0,0333  0,0055 84,6
A633 Sparisoma axillare 1279633 Inicial 400 Maramuté 13/08/2019 11 13 1.725 0,0684 0,0035  0,0007 84,6
F635 Sparisoma frondosum 1279635 Terminal 435 Pedra Vermelha  04/03/2018 11 12 6.722 0,0559 0,0281 0,0053 91,7
A659 Sparisoma axillare 1279659 Inicial 360 Pedra Vermelha 04/03/2018 9 12 4,923 0,0392 0,0313 0,0043 75
A623 Sparisoma axillare 1279623 Inicial 360 Pedra Vermelha  06/03/2018 8 10 2.634 0,0445 0,0232  0,0033 80
A647 Sparisoma axillare 1279647 Terminal 445 Pedra Vermelha 06/03/2018 8 10 4.508 0,0530 0,0326 0,0051 80
A671 Sparisoma axillare 1279671 Inicial 325 Pedra Vermelha 06/03/2018 6 10 3.219 0,0542 0,1040 0,0257 60
F683 Sparisoma frondosum 1279683 Inicial 350 Pedra Vermelha  06/03/2018 8 10 3.803 0,0665 0,0660 0,0105 80
F627 Sparisoma frondosum 1279627 Inicial 361 Pedra Vermelha 08/12/2018 9 11 1.256 0,0758 0,0679 0,0128 81,8
F643 Sparisoma frondosum 1279643 Terminal 350 Pedra Vermelha  08/12/2018 6 11 1.245 0,0214 0,0153 0,0024 54,5
F658 Sparisoma frondosum 1279658 Inicial 380 Pedra Vermelha 08/12/2018 7 11 1.168 0,0679 0,0954 0,0154 63,6
F666 Sparisoma frondosum 1279666 Terminal 330 Pedra Vermelha  08/12/2018 7 11 1.109 0,0775 0,3588 0,0910 63,6
F679 Sparisoma frondosum 1279679 Inicial 310 Pedra Vermelha  08/12/2018 4 11 606 0,0722 0,1710  0,0387 36,4
F689 Sparisoma frondosum 1279689 Inicial 330 Pedra Vermelha 08/12/2018 6 11 874 0,0368 0,0024 0,0006 54,5
A631 Sparisoma axillare 1279631 Inicial 312 Praia do Forno  25/11/2018 11 11 2.361 0,0021 0,0005 0,0001 100
A656 Sparisoma axillare 1279656 Inicial 470 Saco do Gato 19/08/2019 9 12 2.277 0,0129 0,0151 0,0029 75
A694 Sparisoma axillare 1279694 Terminal 370 Saco do Gato 19/08/2019 9 12 7.557 0,0147 0,0116 0,0020 75
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Os valores de MCP estdo apresentados na Tabela 1 e as areas de vida obtidas a
partir dos calculos de MCP de todos os individuos da espécie S. axillare estdo
apresentadas na Figura 6 e da espécie S. frondosum na Figura 7. O MCP médio estimado
foi 0,0306 km? + 0,003 para S. axillare. Os individuos A693 e A631 ambos de fase inicial
apresentaram o maior e 0 menor valor de MCP para S. axillare, 0,0834 km? e 0,0021 km?,
respectivamente. O MCP médio estimado foi 0,0312 km? + 0,004 para Sparisoma
frondosum. Os individuos F666 de fase terminal e F677 de fase inicial apresentaram o
maior € 0 menor valor de MCP para S. frondosum, 0,0775 km? e 0,0018 km?,

respectivamente (Tabela 1).

>
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Figura 6: Area de vida calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo (MCP) dos individuos
da espécie Sparisoma axillare monitorados na RESEX do Arraial do Cabo.
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Figura 7: Area de vida calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo (MCP) dos individuos
da espécie Sparisoma frondosum monitorados na RESEX do Arraial do Cabo.
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Os valores estimados da area de vida e centro de atividade de ambas as espécies
estdo apresentados na Tabela 1 e as figuras representativas geradas para esses valores de
todos os individuos estdo apresentadas na Figura 8, com as figuras 10 a 24 apresentando

as areas por ponto de marcagdo e monitoramento.

O valor médio estimado da area de vida foi de 0,0505 km? + 0,01 para S. axillare e
de 0,0461 km? + 0,01 para S. frondosum. Além disso, o tamanho médio da area de vida
diferiu com relacdo a fase de vida dos individuos de ambas espécies. O individuo A625
de fase terminal apresentou a maior area de vida estimada (0,2025 km?) dentre todos da
espécie S. axillare e o individuo F666 de fase terminal apresentou a maior (0,3588 km?)
dentre todos da espécie S. frondosum. O individuo A631 de fase inicial apresentou a
menor 4rea de vida estimada (0,0005 km?) dentre todos da espécie S. axillare e os
individuos F634 de fase terminal e F677 de fase inicial apresentaram as menores areas
(0,0012 km?) para a espécie S. frondosum (Tabela 1).

O valor médio estimado para o centro de atividade foi de 0,0105 km? + 0,002 para
S. axillare e de 0,0104 km? + 0,003 para S. frondosum, O individuo A625 de fase terminal
apresentou a maior area estimada do centro de atividade (0,0525 km?) dentre todos da
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espécie S. axillare e o individuo F666 de fase terminal apresentou a maior (0,0910 km?)
dentre todos da espécie S. frondosum. O individuo A636 de fase inicial apresentou a
menor area estimada do centro de atividade (0,0005 km?) dentre todos da espécie S.
axillare e o individuo F677 de fase inicial apresentou a menor area (0,0002 km?) para a

espécie S. frondosum (Tabela 1).
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Figura 8: Area de vida calculada pelo método de Distribuicdo da Utilizacao de Kernel (KUD 95% e
50%) das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum monitorados na RESEX do Arraial do Cabo.

Apesar da grande variancia ser um efeito esperado nos dados de telemetria,
podemos observar que para a espécie S. axillare houve maiores areas de vida calculada
com o MCP na Abobrinha, Anequim, Maramutd e Pedra Vermelha (Figura 9A)
comparado aos demais locais. Para a &rea de vida e centro de atividade da espécie,
observou-se maiores areas utilizadas no Abobrinha, Anequim e Boqueirdo que nas demais
localidades (Figura 9B e 9C). Para a espécie S. frondosum detectou-se maiores areas de
vida calculada com o MCP na Pedra Vermelha (Figura 9D). Mesma situacdo observou-

se para a area de vida e centro de atividade da espécie (Figura 9E e 9F).
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Figura 9: Boxplot das areas de vida das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum por localidade,
(A) Minimo Poligono Convexo (MCP), (B) Distribuigdo da Utilizacdo de Kernel (KUD) 95% e (C)
KUD 50% da espécie Sparisoma axillare e (D) MCP, (E) KUD 95% e (F) KUD 50% para espécie
Sparisoma frondosum, Ab (Abobrinha), An (Anequim), Bo (Boqueirdo), Ca (Cardeiros), Ip (Ilha dos

Porcos), Ma (Maramuta), Pf (Praia do Forno), Pv (Pedra Vermelha), Sg (Saco do Gato).

Os trés individuos marcados (A693, A657 e A682) na localidade Abobrinha foram
da espécie S. axillare. Os espécimes A693 e A657 apresentaram a maior (0,0834 km?) e
menor area de MCP (0,0084 km?). Os valores da area de vida variaram de 0,0902 a 0,1945

km? e os valores do centro de atividade variaram de 0,0147 a 0,0411 km? (Figura 10).
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Figura 10: Area de vida calculada pelo método de Distribuicio da Utilizagdo de Kernel (KUD 95% e
50%0) dos individuos monitorados na Abobrinha; (A) A657, (B) A682 e (C) A693.

C

A

No ponto Anequim foram marcados quatro individuos da espécie S. axillare (A625,
A637, A661 e A674) e trés individuos da espécie S. frondosum, (F648, F684 e F634). Os
espécimes A637 e F648 apresentaram as maiores areas de MCP, 0,0718 km?2 e 0,0536
km?, respectivamente. Os individuos A674 e F684 apresentaram as menores areas de
MCP, 0,0213 km? e 0,0120 km?, respectivamente. Os valores da area de vida variaram de
0,0080 a 0,2025 km? e os valores do centro de atividade variaram de 0,0525 a 0,0010 km?
entre os individuos da espécie S. axillare. Os valores da area de vida variaram de 0,0012
20,0172 a km? e os valores do centro de atividade variaram de 0,0003 a 0,0038 a km?

entre os individuos da espécie S. frondosum (Figura 11).
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Figura 11: Area de vida calculada pelo método de Distribuicdo da Utilizagdo de Kernel (KUD 95% e
50%0) dos individuos monitorados no Anequim; (A) A625, (B) A637 e (C) A661, (D) A674 e (E) F634,
(F) F648 e (G) F684.

O Boqueirao teve sete individuos da espécie S. axillare marcados (A628, A641,
A654, A668, A680, A690, A630) e um individuo (F652) da espécie S. frondosum. Os
espécimes A641 e A668 apresentaram a maior (0,0320 km?) e a menor (0,0140 km?) rea
de MCP respectivamente. O espécime F652 apresentou MCP de 0,0595 km?. Os valores
da area de vida variaram de 0,0103 a 0,0845 a km? e os valores do centro de atividade
variaram de 0,0016 a 0,0187 km? entre os individuos da espécie S. axillare. Para o
individuo F652, o valor da area de vida foi de 0,0142 e o valor do centro de atividade foi
de 0,0019 (Figura 12).
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Figura 12: Area de vida calculada pelo método de Distribuicdo da Utilizagdo de Kernel (KUD 95% e
50%) dos individuos monitorados no Boqueirdo; (A) A628, (B) A630 e (C)A641, (D) A654, (E) A668,
(F) A680, (G) A690 e (H) F652.

No ponto Cardeiros foram marcados sete individuos da espécie S. axillare (A626,
A650, A692, A678, A669, A675 e A686) e trés individuos da espécie S. frondosum (F638,
F662 e F655). Os espécimes A669 e F655 apresentaram as maiores areas de MCP, 0,0399
km? e 0,0261 km?, respectivamente. Os individuos A678 e F638 apresentaram as menores
areas de MCP, 0,0064 km? e 0,0047 km?, respectivamente. Os valores da area de vida
variaram de 0,0058 a 0,1499 km? e os valores do centro de atividade variaram de 0,0011
a 0,0323 km? entre os individuos da espécie S. axillare. Para os individuos da espécie S.
frondosum, os valores da area de vida variaram de 0,0048 a 0,0239 a km? e os valores do
centro de atividade variaram de 0,0011 a 0,0038 km? (Figura 13).
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Figura 13: Area de vida calculada pelo método de Distribuicdo da Utilizagio de Kernel (KUD 95% e
50%) dos individuos monitorados no Cardeiros; (A) A626, (B) A650, (C) A675, (D) A678, (E) A686,
(F) A692, (G) F638, (H) F655, (1) F662, (J) F669.

Na llha dos Porcos foram marcados quatro individuos da espécie S. axillare (A636,
A649, A672 e A667) e oito individuos da espécie S. frondosum (F660, F629, F644, F651,
F677, F691, F624 e F685). Os espécimes A636 e F660 apresentaram as maiores areas de
MCP, 0,0163 km? e 0,0210 km?, respectivamente. Os individuos A672 e F677
apresentaram as menores areas de MCP, 0,0106 km? e 0,0018 km?, respectivamente. Os
valores da area de vida variaram de 0,0023 a 0,0238 a km? e os valores do centro de
atividade variaram de 0,0005 a 0,0057 km? entre os individuos da espécie S. axillare. Os
valores da area de vida variaram de 0,0012 a 0,1152 km? e os valores do centro de
atividade variaram de 0,0002 a 0,0251 a km? entre os individuos da espécie S. frondosum
(Figura 14).
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Figura 14: Area de vida calculada pelo método de Distribuicio da Utilizagdo de Kernel (KUD 95% e
50%) dos individuos monitorados na Ilha dos Porcos; (A) A636, (B) A649, (C) A667, (D) A672, (E)
F624, (F) F629, (G) F644, (H) F651, (1) F660, (J) F677, (K) F685, (L) F691.

No Maramuta foram marcados oito individuos da espécie S. axillare (A653, A670,
A681, A676, A633, A632, A687 e A688) e um individuo (F639) da espécie S. frondosum.
Os espécimes A653 e A687 apresentaram a maior (0,0690 km?) e a menor (0,0236 km?)
area de MCP, respectivamente. O individuo F639 apresentou MCP de 0,0396 km?. Os
valores da area de vida variaram de 0,0035 a 0,1108 km? e os valores do centro de
atividade variaram de 0,0007 a 0,0273 km? entre os individuos da espécie S. axillare. O
valor da area de vida foi de 0,0802 km? e o valor do centro de atividade foi de 0,0125 km?

para o individuo da espécie S. frondosum (Figura 15).
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Figura 15: Area de vida calculada pelo método de Distribuicdo da Utilizagdo de Kernel (KUD 95% e
50%) dos individuos monitorados no Maramuta; (A) A632, (B) A633, (C) A653, (D) A670, (E) A676,
(F) A681, (G) A687, (H) A688, (1) F639.

A localidade Pedra Vermelha teve quatro individuos da espécie S. axillare
marcados (A659, A623, A671 e A647) e oito individuos da espécie S. frondosum (F683,
F627, F658, F679, F689, F635, F643 € F666). Os especimes A671 e F666 apresentaram
as maiores areas de MCP, 0,0542 km? e 0,0775 km?, respectivamente. Os individuos
AG59 e F643 apresentaram as menores areas de MCP, 0,0220 km? e 0,0214 km?,
respectivamente. Os valores da area de vida variaram de 0,0232 a 0,1040 km? e os valores
do centro de atividade variaram de 0,0033 a 0,0257 km? entre os individuos da espécie S.
axillare. Os valores da area de vida variaram de 0,3588 a 0,0024 km? e os valores do
centro de atividade variaram de 0,0006 a 0,0910 km? entre os individuos da espécie S.

frondosum (Figura 16).
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Figura 16: Area de vida calculada pelo método de Distribuicéo da Utilizacao de Kernel (KUD 95% e
50%) dos individuos monitorados na Pedra Vermelha; (A) A623, (B) A647, (C) A659, (D) A671, (E)
F627, (F) F635, (G) F643, (H) F658, (1) F666, (J) F679, (K) F683, (L) F689.

Na Praia do Forno foi marcado um individuo (A631) da espécie S. axillare, que
apresentou MCP de 0,0021 km?, area de vida de 0,0005 km? e centro de atividade de
0,0001 km? (Figura 17).
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Figura 17: Area de vida calculada pelo método de Distribuigio da Utilizagdo de Kernel (KUD 95% e
50%) do individuo, A631, monitorado na Praia do Forno.

O ponto Saco do Gato teve dois individuos da espécie S. axillare marcados, (A656
e A694), O espécime A694 apresentou a maior area de MCP (0,0147 km?) e o individuo
AB56 apresentou a menor area de MCP (0,0050 km?). Os valores das areas de vida 95%
foram de 0,0151 km? e 0,0116 km?, respectivamente e os valores dos centros de atividade

foram de 0,0029 km? e 0,0020 km?, respectivamente (Figura 18).
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Figura 18: Area de Vida calculada pelo método de Distribuicéo da Utilizagdo de Kernel (KUD 95%
e 50%) dos individuos monitorados no Saco do Gato; (A) A656, (B) A694.

Os resultados dos calculos de sobreposicdo para as areas de vida da espécie S.
axillare apresentaram maiores médias entre os individuos de fase terminal e as maiores
médias para 0s centros de atividade foram detectadas nas areas de sobreposicao entre 0s
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individuos de fase inicial e terminal (Tabela 2). Para os individuos de S. frondosum, as
maiores médias de sobreposicdo da area de vida e da area de sobreposic¢ao nos centros de
atividades foram verificadas entre os individuos de fase terminal (Tabela 2). Nove
individuos da espécie S. axillare e seis individuos da espécie S. frondosum tiveram toda
extensdo das suas areas de vida e centros de atividades sobrepostas. Apenas nas
localidades Saco do Gato e Maramuta, onde ao menos dois individuos foram
monitorados, ndo foram encontradas sobreposicdo total da area de vida e centro de
atividades de um mesmo peixe. As ilustracfes das sobreposicdes das areas de vida e dos
centros de atividades dos individuos de S. axillare e S. frondosum sdo encontradas nas
Figuras 19 a 26.

Tabela 2: Resumo dos valores médios das areas de sobreposicdo das espécies monitoradas com
telemetria acustica ativa na RESEX de Arraial do Cabo. Sdo apresentados o nome da espécie, as fases
nas quais foram calculadas as sobreposi¢es, o valor médio em porcentagem da sobreposicao
calculada para a &rea de vida obtida através do KUD 95, o erro padréo associado, o valor médio em
porcentagem da sobreposicdo calculada para a area do centro de atividade obtida através do KUD
50 e o erro padréo associado. I: fase inicial; T: fase terminal.

Espécie Fases KUD 95 (%) Erro Padréo KUD 50 (%) Erro Padréo

Sparisoma 1 29,50 8,26 30,00 6,98
axillare

Sparisoma Tai 33,60 11,60 46,25 7,69
axillare

Sparisoma TIT 36,87 10,29 30,49 8,00
axillare

Sparisoma 11 36,71 6,26 22,39 8,31

frondosum

Sparisoma T 30,55 8,97 40,08 8,80

frondosum

Sparisoma

T/T 37,58 11,67 64,94 18,18
frondosum
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Figura 19: Sobreposi¢édo das areas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados na
Abobrinha; Individuos da espécie Sparisoma axillare de fase inicial.
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Figura 20: Sobreposicéo das areas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados
em Anequim; (A) Individuos das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum, (B) Individuos da espécie
S. axillare de fase terminal, (C) Individuos da espécie S. frondosum de fases inicial e terminal, (D)
Individuos da espécie S. frondosum de fase inicial, (E) Individuo da espécie S. frondosum de fase
terminal.
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Figura 21: Sobreposi¢do das areas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados no
Boqueirdo; (A) Individuos das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum, (B) Individuos da espécie
S. axillare de fase inicial, (C) Individuo da espécie S. frondosum de fase terminal.
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Figura 22: Sobreposicéo das areas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados
em Cardeiros; (A) Individuos das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum, (B) Individuos da
espécie S. axillare de fases inicial e terminal, (C) Individuos da espécie S. axillare de fase inicial, (D)
Individuos da espécie S. axillare de fase terminal, (E) Individuos da espécie S. frondosum de fase
inicial.
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Figura 23: Sobreposi¢do das &reas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados na
Ilha dos Porcos; (A) Individuos das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum, (B) Individuos da
espécie S. axillare de fases inicial e terminal, (C) Individuo da espécie S. axillare de fase inicial, (D)
Individuos da espécie S. axillare de fase terminal, (E) Individuos da espécie S. frondosum de fases
inicial e terminal, (F) Individuos da espécie S. frondosum de fase inicial, (G) Individuo da espécie S.
frondosum de fase terminal.
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Figura 24: Sobreposi¢do das areas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados no
Maramuta; (A) Individuos das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum, (B) Individuos da espécie
S. axillare de fases inicial e terminal, (C) Individuo da espécie S. axillare de fase inicial, (D) Individuo
da espécie S. axillare de fase terminal, (E) Individuo da espécie S. frondosum de fase inicial.
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Figura 25: Sobreposicéo das areas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados
em Pedra Vermelha; (A) Individuos das espécies Sparisoma axillare e S. frondosum, (B) Individuos
da espécie S. axillare de fases inicial e terminal, (C) Individuo da espécie S. axillare de fase inicial, (D)
Individuo da espécie S. axillare de fase terminal, (E) Individuos da espécie S. frondosum de fases
inicial e terminal, (F) Individuos da espécie S. frondosum de fase inicial, (G) Individuos da espécie S.
frondosum de fase terminal.
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Figura 26: Sobreposicdo das areas de vida e dos centros de atividades dos individuos monitorados no
Saco do Gato; (A) Individuos da espécie Sparisoma axillare, (B) Individuo da espécie S. axillare de
fase inicial, (C) Individuo da espécie S. axillare de fase terminal.

Os individuos marcados da espécie S. axillare foram detectados na maior parte do
periodo de monitoramento com um indice de ocorréncia (10) médio de 66,35% + 3,16.
Um individuo (A632) de fase terminal e um de fase inicial (A631) apresentaram 10 de
100% (Tabela 1) e os demais apresentaram 10 <95%. Dois individuos (A686 e A650)
exibiram 10 <50%, sendo o0 A686 de fase terminal e 0 A650 de fase inicial.

Os individuos marcados da espécie S. frondosum foram detectados na maior parte

do periodo de monitoramento com um 10 médio de 66,74% + 4,09. Nenhum individuo
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apresentou (10) de 100% e os demais apresentaram 10 <95% (Tabela 1). Oito individuos
(F648, F679, F634, F629, F644, F651, F677 e F691) exibiram 10 <50%, sendo apenas o

individuo F634 de fase terminal.

Os resultados obtidos através do GLM para S. axillare indicaram que existe relacéo
significativa entre o tamanho da area de vida dos individuos e o tamanho do corpo (Figura
27), com peixes em fase terminal, possuindo maiores areas. Os resultados obtidos para S.
frondosum indicaram que ndo existiu uma relacéo significativa entre o tamanho da area

de vida dos individuos por fase de vida e o tamanho do corpo (Figura 28) (Tabela 03).

Inicial Terminal
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Figura 27: Relacdo entre a area de vida e o comprimento total para os individuos de fase inicial
(circulo rosa) e fase terminal (circulo azul) da espécie Sparisoma axillare.
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Figura 28: Relacdo entre a area de vida e o comprimento total para os individuos de fase inicial
(circulo rosa) e fase terminal (circulo azul) da espécie Sparisoma frondosum.

Tabela 3: Resumo do modelo linear generalizado. Comprimento total (CT), o valor da estimativa, o
erro padréo, o valor do t, o valor do P e o critério de informacdo de Akaike (AIC) das espécies
Sparisoma axillare e S. frondosum.

Erro

Espécie Variavel Fase Estimativa x t-valor p-valor AlIC
Padrao
Sparisoma cT Inicial 0,0003068  0,0002302 1,333 0,195 -84,056
axillare

SF;";‘(irI'IS:r”;a cT Terminal  0,0008371  0,0002547 3,287 0,00649 41,251
Sparisoma cT Inicial -0,0002248  0,0003145  -0,715 0,486 -49,409
frondosum

Sparisoma cT Terminal  -0,001070  0,001201 -0,891 0,414 -4,6852
frondosum

3.3 Padrdo de movimentacéo

As ilustracdes dos padrdes das trajetorias de todos os individuos de ambas as
espécies monitoradas estdo apresentadas nas Figuras 29 a 36. Os individuos da espécie S.
axillare monitorados no ponto Abobrinha apresentaram o0 mesmo padrdo de
movimentacdo sendo também detectados no Anequim e retornando ao local de marcacao
e captura (Figura 29). Ambas espécies monitoradas no Anequim apresentaram diferentes
padrBes de trajetorias com permanéncia no local de captura e marcagdo (Figura 30). Os
individuos monitorados no Boqueirdo apresentaram padrdes similares de trajetérias e

permaneceram neste local durante o periodo de monitoramento (Figura 31).
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Os individuos A675 de fase terminal e F662 de fase inicial monitorados no
Cardeiros apresentaram padrdes de trajetorias semelhantes e os demais peixes
apresentaram distintos padrbes, porém todos permaneceram no local de captura e
monitoramento (Figura 32), Na Ilha dos Porcos, os individuos A667, F651 e F677, todos
de fase inicial apresentaram padr@es de trajetorias semelhantes e os individuos F629 e
F691, ambos de fase inicial, apresentaram semelhanca dos movimentos percorrendo uma
area mais extensa; os demais individuos apresentaram padrdes diferentes de trajetorias e
todos continuaram no local até o fim do monitoramento (Figura 33). Os peixes
monitorados no Maramuté apresentaram distintos padrdes de trajetdrias e permanéncia

no local de monitoramento (Figura 34).

Os peixes monitorados na Pedra Vermelha apresentaram distintos padrdes de
trajetdrias para ambas espécies; os individuos F666 e F643 de fase terminal, F658 e F627
de fase inicial deslocaram-se até a Abobrinha, mas retornaram ao local de marcacéo, o
que indica diferencas no padrdo de movimentagdo quando comparados aos demais
individuos monitorados neste ponto. O individuo F658 foi detectado por cinco dias
consecutivos no Maramuta, ndo mais sendo detectado no local de captura e marcagédo
durante os Ultimos dias de monitoramento (Figura 35). O peixe monitorado na Praia do
Forno apresentou padrao de trajetorias com permanéncia no local de captura e marcacéo,
(Figura 36). Os peixes monitorados no Saco do Gato apresentaram distintos padrdes de

trajetérias com permanéncia no local de captura e marcacdo, (Figura 37).

Os dados de densidade populacional das espécies estudadas mostram que a maior
média para a espécie S. axillare estd na localidade Anequim (0,65); ja a maior média
populacional para a espécie S. frondosum estd na localidade Ilha dos Porcos (0,40)
(Tabela 5).
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Figura 29: Trajetoria dos individuos monitorados na Abobrinha. A, B e C: individuos da espécie
Sparisoma axillare.
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Figura 30: Trajetoria dos individuos monitorados no Anequim. A, B, C, D: individuos da espécie
Sparisoma axillare. E, F, G: individuos da espécie Sparisoma frondosum.
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Figura 31: Trajetdria dos individuos monitorados no Boqueirdo. A, B, C, D, E, F e G: individuos da
espécie Sparisoma axillare. H: individuo da espécie Sparisoma frondosum.
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Figura 32: Trajetorias dos individuos monitorados no Cardeiros A, B, C, D, E e F: individuos da
espécie Sparisoma axillare. G, H, | e J: individuos da espécie Sparisoma frondosum.
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Figura 33: Trajetorias dos individuos monitorados na Ilha dos Porcos. A, B, C e D: individuos da
espécie Sparisoma axillare. E, F, G, H, I, J, K e L: individuos da espécie Sparisoma frondosum.
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Figura 34: Trajetdrias dos individuos monitorados no Maramuta. A, B, C, D, E, F, G e H: individuos
da espécie Sparisoma axillare. I: individuo da espécie Sparisoma frondosum.
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Figura 35: Trajetdrias dos individuos monitorados na Pedra Vermelha. A, B, C e D: individuos da
espécie Sparisoma axillare. E, F, G, H, I, J, K e L: individuos da espécie Sparisoma frondosum.
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Figura 36: Trajetoria do individuo da espécie Sparisoma axillare monitorado na Praia do Forno.
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Figura 37: Trajetorias dos individuos monitorados no Saco do Gato. A e B: individuos da espécie
Sparisoma axillare.
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Tabela 4: Resumo dos valores médios de densidade populacional das espécies Sparisoma axillare e S.
frondosum monitoradas por censo visual subaquatico na RESEX de Arraial do Cabo. Média: nimero
de individuos/40m?2.

Espécie Local Média Desvio Padréo
Sparisoma axillare Anequim 0,65 1,50
Sparisoma axillare Pedra Vermelha 0,35 0,99
Sparisoma axillare Ilha dos Porcos 0,26 0,73

Sparisoma frondosum Anequim 0,33 1,16

Sparisoma frondosum Pedra Vermelha 0,14 0,46

Sparisoma frondosum Ilha dos Porcos 0,40 0,70
4. DISCUSSAO

4.1 Area de Vida

Este estudo é o primeiro no Brasil a descrever a area de vida e o padrdo de
movimentacao através da telemetria acustica ativa de duas espécies de peixes herbivoros-
detritivoros conhecidas como peixes-papagaio (budides), Sparisoma axillare e S.
frondosum, sendo a primeira endémica do Brasil e a segunda além da ocorréncia no

Brasil, também com ocorréncia recente em Cabo Verde.

As estimativas das areas de vida obtidas pelo MCP e pelo Kernel mostraram
diferentes imagens da atividade espacial dos peixes. O MCP estima a area total da area
de vida incluindo todos 0s pontos no espaco e produzindo um poligono convexo, sendo
uma descricdo mais simplista (AFONSO et al., 2008a). Por outro lado, esse método pode
fornecer uma dimenséo espacial do quédo longe o peixe pode se mover e quao variaveis

podem ser os padrdes de movimento entre os individuos (HACKRADT, 2012).

Comparativamente, os valores médios do MCP foram menores que os valores
médios das areas de vida das espécies. Os individuos de S. axillare apresentaram maiores
areas de MCP na Abobrinha, Anequim, Maramuta e Pedra Vermelha e os individuos de
S. frondosum apresentaram maiores areas na Pedra Vermelha, mostrando que
possivelmente nesses pontos os individuos de ambas espécies conseguem percorrer

maiores distancias.
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Mesmo com o potencial de terem seus padrées de movimento em grande escala, o
tamanho das areas de vida dos peixes-papagaios podem ser restritos (WELSH,;
BELLWOOD, 2012a) e a telemetria acustica ativa revelou por meio das analises de KUD
95% que a maioria dos individuos de S. axillare e S. frondosum apresentaram area de vida
menor que 0,1 km?, com sete ( quatro de fase terminal e trés de fase inicial) e trés (um
de fase terminal e dois de fase inicial) espécimes com area maior que 0,1 km?

respectivamente.

Ambas espécies apresentaram o0 tamanho médio da area de vida bastante
semelhantes; por compartilharem caracteristicas da histéria de vida como morfologia e
dieta, essas semelhangas podem ser em decorréncia do imprinting bioldgico
(HACKRADT, 2012). Outros estudos também registraram pequenas médias de areas de
vida para outras espécies de peixes-papagaio como S. cretense dos Acores e do
Mediterraneo (AFONSO et al., 2008a; LA MESA et al., 2012) com 0,0209 km?e 0,1246
km?; S. viride do Caribe com 0,0225 km? (GARCIA et al., 2011) e S. chrysopterum do
Atlantico Norte com 0,0437 km? (MUNOZ; MOTA, 2000).

As caracteristicas ambientais podem influenciar no tamanho da area utilizada por
cada peixe, assim como foi verificado para Scarus rivulatus (WELSH; BELLWOOD,
2012a) e Chlorurus microrhinos (WELSH; BELLWOOD, 2012b). As espécies podem
selecionar recifes com maior complexidade estrutural favorecendo a diminuicao do risco
de predacdo e aumentando a eficiéncia alimentar (WELSH; BELLWOOD, 20123,
2012b). Assim, como para S. rivulatus e C. microrhinos, as areas utilizadas por S. axillare
e S. frondosum podem representar regides do recife das quais os peixes tenham maior

preferéncia.

Os centros de atividade utilizado por S. axillare e S. frondosum foram obtidos nas
analises do KUD 50%. Nestas analises, 38 individuos apresentaram apenas um centro de
atividade cada enquanto 26 individuos utilizaram mais de um. Casos semelhantes foram
evidenciados em Kyphosus sectatrix do Caribe (ERISTHEE; OXENFORD, 2001),
Sebastes mystinus do Pacifico (JORGENSEN et al., 2006), Pagrus auratus do Pacifico
(PARSONS et al., 2010) e Sparisoma cretense do mediterraneo (LA MESA et al., 2012).
As inferéncias sobre a utilizagdo de mais de um centro de atividade incluiram a
localizagdo de componentes essenciais do habitat e/ou desova. Assim como no trabalho
realizado por Parsons et al., (2010), ndo foi possivel avaliar para quais tipos de atividades

essas areas foram utilizadas.
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De maneira geral, foram encontradas pequenas porcentagens de sobreposicao das
areas de vida e centro de atividades dos individuos das espécies estudadas. Os valores
indicam que pequenas areas sdo compartilhadas entre individuos de fase inicial e entre
individuos das fases inicial e terminal das espécies estudadas, embora os valores das
sobreposic¢des das areas utilizadas pelos individuos de fase inicial com os de fase terminal
sejam maiores nos centros de atividade, 46,25% para S. axillare e 40,08% para S.

frondosum.

Esperava-se menores areas de sobreposicao, principalmente devido ao fato da area
da RESEX estar sob influéncia da ressurgéncia: uma maior disponibilidade de recursos
diminuiria a competicéo por espaco e forrageio; mesmo existindo registros de agregacgoes
para forrageio nessas fases de vida no Arquipélago de Fernando de Noronha

(BONALDO, 2006), o que pode convergir em maiores areas de sobreposicéao.

Uma maior porcentagem da area de sobreposicdo dos centros de atividade foi
encontrada entre os individuos de fase terminal da espécie de S. frondosum, 64,94%. Esse
resultado pode ser indicativo de que essa espécie ndao apresenta um comportamento
territorial para os individuos nessa fase de vida, corroborando com os registros de
Bonaldo (2006). Enquanto os valores encontrados para os individuos de S. axillare de
fase terminal para as areas de vida (36,87%) e centro de atividades (30,49%), podem ser
indicativos do comportamento territorial exibido por esta espécie, como ja registrado por
Bonaldo (2006).

A maioria dos individuos de S. axillare e S. frondosum demostraram fidelidade ao
local, apontada pelo indice de ocorréncia. Garcia et al., (2011) estudando A. chirurgus e
S. viride na Martinica, encontraram fidelidade ao local por essas espécies. Da mesma
forma, o mesmo foi registrado para Scarus. rubroviolaceus no Hawaii (HOWARD et al.,
2013), para S. cretense no Mediterraneo e nos Acgores (LA MESA et al., 2012; AFONSO
et al., 2008a).

A fidelidade a um local foi considerada forte por Afonso et al, (2008a) e La Mesa
et al, (2012) quando a maioria dos peixes foram rastreados com frequéncia no local de
captura/liberacéo, assim como ocorreu com a maioria dos individuos no presente estudo.
Isso pode demonstrar uma forte ligacdo das espécies ao local no qual foram capturados e
liberados, assim como registrado para outras espécies de peixes-papagaio tropicais em
alguns estudos de captura em recifes de coral do Quénia (KAUNDA-ARARA; ROSE,
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2004) e do Caribe (CHAPMAN; KRAMER, 2000); a fidelidade demonstrou que estes
sdo os recifes de maior preferéncia para os individuos estudados, possivelmente por
possuirem caracteristicas favoraveis a fatores como diminuicao do risco de predacao e

aumento da eficiéncia alimentar.

Apenas S. axillare mostrou relacdo da fase de vida/tamanho do corpo com o
tamanho da area de vida. De acordo com Kramer e Chapman (1999), o tamanho da area
de vida aumenta linearmente como resposta ao tamanho do corpo do peixe; porém essa
resposta pode ser especifica para cada espécie, assim como constatados com as espécies
estudadas. Essa relacdo ja foi documentada para peixes recifais em estudos prévios
(ZELLER, 1997; MUMBY; WABNITZ, 2002; JONES, 2005). Por outro lado, S.
frondosum ndo apresentou esta relacdo, assim como documentado por Afonso et al.,
(2008b) para S. cretense.

4.2 Padrao de Movimentacao

Foram detectados dois padrdes de movimentos nas espécies estudadas; o primeiro
foi a permanéncia no local de captura com pequenas areas de vida; o segundo foi a

movimentacao diaria para outras areas e retorno para o local de captura.

A permanéncia no local de captura pode estar relacionada ao fato de existir uma
preferéncia por determinadas caracteristicas da estrutura do recife, favorecendo a
diminuigdo do risco de predagdo e maior eficiéncia alimentar, fazendo com que o0s
individuos de ambas espécies monitoradas permanecam no Boqueirdo, Cardeiros, llha
dos Porcos, Praia do Forno e Saco do Gato. Garcia et al., (2014) também verificaram

padrdes de movimentos restritos para A. chirurgus e S. viride.

Outro fator que pode fazer com que os individuos monitorados tenham sua
movimentacao restrita a essas areas € a existéncia de bancos de areia entre as localidades
mencionadas, que funcionam como barreiras para 0 movimento uma vez que podem
propiciar o aumento do risco de predacdo (CHAPMAN; KRAMER 2000; LOWE et al.,
2003; TURGEON et al., 2010) impossibilitando movimentos para outras areas.

O segundo padrdo de movimentacdo pode estar relacionado a estratégia social,
assim como sugerido por Afonso et al., (2008a) que verificaram esse mesmo padréao para
S. cretense nos Acores. Os individuos F666 e F643 (fase terminal), F627 e F689 fase

inicial) marcados na Pedra Vermelha se deslocavam para a Abobrinha e os individuos
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AB657, A693 e A682 (fase inicial) que foram capturados na Abobrinha se deslocavam para
0 Anequim. Todos estes individuos que estavam realizando a movimentacao diéria para
outros locais retornavam ao local de captura e marcacdo. Possivelmente, esses individuos
vivem em grupos e conseguem alcancar maiores distancias. Situacdo observada por
Afonso et al., (2008a) que verificaram que 0s peixes que vivem em grupos realizam

deslocamentos diarios maiores que 0s peixes territorialistas.

Outro fator que pode favorecer a movimentagéo para outras regides é o fato dessas
localidades fazerem parte de um mesmo costdo, fazendo com que a area de abrangéncia
desses individuos seja maior. A volta ao local de captura pode ser explicada pelo
comportamento de retorno, que é a capacidade de um animal retornar ao territdrio ou local
de captura apo6s deslocamento (WOTTON, 1990). Esse comportamento de orientagdo
também foi registrado para espécies de peixes herbivoros recifais como S. cretense (LA
MESA et al., 2012), Sparisoma aurofrenatum, Scarus taeniopterus (CHAPMAN;
KRAMER, 2000) e Sarpa salpa (JADOT et al., 2006).

Os dados apontaram que a area de vida das espécies S. axillare e S. frondosum séo,
em sua maioria menores que 0,1 km? com tamanhos médios semelhantes. S3o realizados
dois tipos de padrdo de movimentos por esses peixes, a permanéncia no local de captura
com pequenas areas de vida e deslocamento diario para outras areas com retorno para o
local de captura; isso mostra que em caso de selecao de areas para zonas “no-take” é
necessario ter conhecimento sobre os movimentos realizados pelos peixes selecionados
para a preservacao. Com isso, este estudo mostra dados de area de vida e padrfes espaciais
do deslocamento realizados S. axillare e S. frondosum que séo decisivos para a escolha

de areas de preservacdo e dimensionamento das mesmas.
5. CONCLUSAO

Areas marinhas protegidas s6 podem ser usadas como ferramentas para
conservacao efetiva quando existem dados basicos disponiveis (SALE et al., 2005;
GARCIA-CHARTON et al., 2008); como informacdes sobre a area de vida e padrio de
movimentacdo das espécies a serem beneficiadas. Sparisoma axillare e S. frondosum,
encontradas na RESEX sdo consideradas espécies-chaves pois sao herbivoras-detritivoras

que atuam no controle das algas.

Estas espécies apresentaram areas de vida menores que 0,1 km? e como se

alimentam ao longo do dia, essas areas também fazem parte de suas regides de forrageio,
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mostrando a contribuicdo de cada individuo para a herbivoria; com o impacto no
ecossistema recifal ocorrendo em uma &rea limitada, assim como encontrado por Welsh
& Bellwood (2012a).

Os dois padrées de movimentos encontrados para as espécies-alvo sugerem que
fatores como a estrutura do habitat e estratégia social podem influenciar nos padrdes de
movimentacdo, uma vez que a maioria dos individuos que mantiveram seus movimentos
restritos ao local de captura foram monitorados em areas onde existem bancos de areias
entre elas, o que que possivelmente influenciaram na restricdo dos movimentos e 0s
individuos que deslocaram diariamente para um novo local e retornaram ao ponto de
captura foram encontrados na mesma area na qual outros individuos do mesmo local de

marcacdo estavam sendo monitorados.

Por ser o local de estudos uma reserva marinha extrativista localizada em uma
regido povoada, os beneficios da conservacéo precisam compensar 0s objetivos da pesca
(DI FRANCO et al., 2018); além do fato de que trabalhar com a conservacédo neste tipo
de é&rea pode envolver fatores conflitantes como o tamanho da area a ser totalmente
protegida e respeito as normas e regras. Neste caso, areas “no-take ” de menores tamanhos
sdo as mais recomendadas, desde que sejam maiores que o dobro do tamanho da maior
area de vida individual estimada para cada espécie -alvo; o que pode fornecer beneficios
significativos para as espécies em questdo como o aumento da densidade da populacdo
local (DI FRANCO et al., 2018); além de favorecer a ocorréncia de uma fiscalizacdo

eficaz.

Por termos acesso a dados de densidade populacional das duas espécies
monitoradas em trés dos nove pontos da RESEX, aliamos essas informacges para sugerir
possiveis pontos a serem implementadas areas “no-take” e assim favorecer a uma
protecdo eficaz de S. axillare e S. frondosum, que vem sofrendo os impactos da
sobrepesca e por serem especies-chaves para o equilibrio do ambiente recifal existente na

regido.

A primeira localidade a ser sugerida como uma possivel area a ser implementada
area “no-take” € o Anequim. Este local apresentou a maior densidade populacional para
a espécie S. axillare, com os individuos monitorados mantendo suas areas de vida neste
sitio; outro fator importante foi a deteccéo de individuos marcados em outra localidade,

mostrando que realizaram deslocamentos diarios para este ponto de monitoramento,
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inclusive apresentando parte da area de vida e centro de atividades nessa regido. O
segundo local sugerido para uma possivel implementacdo de area “no-take” é a Ilha dos
Porcos. Neste local foi encontrada a maior densidade populacional para os individuos de
S. frondosum, e os espécimes monitorados mantiveram suas areas de vidas restritas a esta

localidade.



60

REFERENCIAS

AFONSO, P. et al. Social status determines behaviour and habitat usage in a temperate
parrotfish: implications for marine reserve design. Marine Ecology Progress Series, V.
359, p. 215-227, 2008a.

AFONSO, P.; MORATO, T.; SANTOS, R, S. Spatial patterns in reproductive traits of
the temperate parrotfish Sparisoma cretense. Fisheries Research, v. 90, n. 1-3, p. 92-99,
2008b.

BELLWOOD, D. R. Origins and escalation of herbivory in fishes: a functional
perspective. Paleobiology, v. 29, n. 1, p. 71-83, 2003.

BELLWOOD, D. R. et al. Confronting the coral reef crisis. Nature, v. 429, n. 6994, p.
827-833, 2004.

BENDER, M. G. et al. Local Ecological Knowledge and Scientific Data Reveal
Overexploitation by Multigear Artisanal Fisheries in the Southwestern Atlantic. PLoS
One, v. 9, n. 10, 2014.

BONALDO, R. M. et al. Foraging activity and resource use by three parrotfish species at
Fernando de Noronha Archipelago, tropical West Atlantic. Marine Biology, v. 149, n. 3,
p. 423-433, 2006.

BORGER, L.; DALZIEL, B. D.; FRYXELL, J. M. Are there general mechanisms of
animal home range behaviour? A review of prospects for future research. Ecology letters,
v. 11, n. 6, p. 637-650, 2008.

BRUGGEMANN, J. H. et al. Dynamics and limitations of herbivore populations on a
Caribbean coral reef. I BRUGGEMANN, J. H., Parrotfish Grazing On Coral Reefs:
A Trophic Novelty, Ph. D. Thesis, University of Groningen, Groningen, 153-190,
1995.

BURKEPILE, D. E.; HAY, M. E. Herbivore species richness and feeding
complementarity affect community structure and function on a coral reef. Proceedings
of the National Academy of Sciences, v. 105, n. 42, p. 16201-16206, 2008.

BURT, W. H. Territoriality and home range concepts as applied to mammals. Journal of
mammalogy, v. 24, n. 3, p. 346-352, 1943.

CALENGE, C. Home range estimation in R: the adehabitatHR package, Office national
de la classe et de la faune sauvage: Saint Benoist, Auffargis, France, 2019.

CALENGE, C, Analysis of animal movements in R: the adehabitatLT package. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, 2019.

CHAPMAN, M. R.; KRAMER, D. L. Movements of fishes within and among fringing
coral reefs in Barbados. Environmental Biology of Fishes, v. 57, n. 1, p. 11-24, 2000.



61

CHATEAU, O.; WANTIEZ, L. Site fidelity and activity patterns of a humphead wrasse,
Cheilinus undulatus (Labridae), as determined by acoustic telemetry. Environmental
Biology of Fishes, v. 80, n. 4, p. 503-508, 2007.

CLAUDET, J. et al. Marine reserves: fish life history and ecological traits matter.
Ecological applications, v. 20, n. 3, p. 830-839, 2010.

COUTINHO, R.; ZALMON, I. R. O bentos de costdes rochosos. In: PEREIRA, R. C.;
SOARES-GOMES, A. (org.). Biologia Marinha. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia. p.
281-297, 20009.

DI FRANCO, A. et al. Linking home ranges to protected area size: The case study of the
Mediterranean Sea. Biological Conservation, v. 221, p. 175-181, 2018.

DINGLE, H. Migration: The biology of life on the move. New York: Oxford University
Press. 474 p, 1996.

EBRAHIM, A. et al. The commercially important Shoemaker spinefoot, Siganus sutor
connects coral reefs to neighbouring seagrass meadows. Journal of Fish Biology, 2020.

ERISTHEE, N.; OXENFORD, H. A. Home range size and use of space by Bermuda chub
Kyphosus sectatrix (L.) in two marine reserves in the Soufriere Marine Management
Area, St. Lucia, West Indies. Journal of Fish Biology, v. 59, p. 129-151, 2001.

FABRIZIO, M. C.; MANDERSON, J. P.; PESSUTI, J. P. Home range and seasonal
movements of black sea bass (Centropristis striata) during their inshore residency at a
reef in the mid-Atlantic Bight. Fishery Bulletin, v. 112, p. 8297, 2014.

FARMER, N. A.; AULT, J. S. Grouper and snapper movements and habitat use in Dry
Tortugas, Florida. Marine Ecology Progress Series, v. 433, p. 169-184, 2011.

FEITOSA, J. L. L. Ecologia da herbivoria por peixes-papagaio no atlantico oeste:
organizacado social, ontogenia e papel funcional. 2014. 139 f. Tese (Doutorado em
Oceanografia Bioldgica) — Centro de Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2014.

FLOETER, S. R. et al. Latitudinal gradients in Atlantic reef fish communities: trophic
structure and spatial use patterns. Journal of Fish Biology, v. 64, n. 6, p. 1680-1699,
2004.

FLOETER, S. R.; FERREIRA, C. E. L.; GASPARINI, J. L. Os efeitos da pesca e da
protegdo através de UC’s Marinhas: Trés estudos de caso e implicagfes para 0s grupos
funcionais de peixes recifais no Brasil. Areas Aquéticas Protegidas Como Instrumento de
Gestéo Pesqueira. Ministério do Meio Ambiente, Brasilia, p. 183-194, 2007.

FLOETER, S. R.; HALPERN, B. S.; FERREIRA, C. E. L. Effects of fishing and
protection on Brazilian reef fishes. Biological Conservation, v. 128, p. 391-402, 2006.

FOX, R. J.; BELLWOOD, D. R. Quantifying herbivory across a coral reef depth
gradient. Marine Ecology Progress Series, v. 339, p. 49-59, 2007.



62

FOX, R. J.; BELLWOOD, D. R. Unconstrained by the clock? Plasticity of diel activity
rhythm in a tropical reef fish, Siganus lineatus. Functional Ecology, v. 25, n. 5, p. 1096-
1105, 2011.

FRANCINI-FILHO, R. B. et al. Live coral predation by parrotfishes (Perciformes:
Scaridae) in the Abrolhos Bank, eastern Brazil, with comments on the classification of
species into functional groups. Neotropical Ichthyology, v. 6, n. 2, p. 191-200, 2008.

FREITAS, R. et al. The occurrence of Sparisoma frondosum (Teleostei: Labridae) in the
Cape Verde Archipelago, with a summary of expatriated Brazilian endemic reef fishes.
Marine Biodiversity, v. 44, n. 2, p. 173-179. 2014.

FROESE, R.; PAULY, E. D. (ed.) 2018. FishBase. Publicacao eletrénica da World Wide
Web. Disponivel em: www.fishbase.org. Acesso em: 10 jun. 2018.

GARCIA-CHARTON, J. A. et al. Effectiveness of European Atlanto-Mediterranean
MPAs: do they accomplish the expected effects on populations, communities and
ecosystems?. Journal for Nature Conservation, v. 16, n. 4, p. 193-221, 2008.

GARCIA, J. et al. Movement patterns of fish in a Martinique MPA: implications for
marine reserve design. Marine Ecology Progress Series, v. 513, p. 171-185, 2014.

GARCIA, J. et al. Herbivorous reef fish movement ability estimation in marine protected
areas of Martinique (FWI). In: Proceedings of the Gulf and Caribbean Fisheries
Institute, v. 63, p. 254-259, 2011.

GIAKOUMI, S. et al. Ecological effects of full and partial protection in the crowded
Mediterranean Sea: a regional meta-analysis. Scientific Reports, v. 7, n. 1, p. 1-12, 2017.

GRUSS, A. et al. Consequences of adult and juvenile movement for marine protected
areas. Biological Conservation, v. 144, p. 692-702, 2011.

GUIDETTI, Paolo et al. Large-scale assessment of Mediterranean marine protected areas
effects on fish assemblages. PL0oS One, v. 9, n. 4, 2014.

HACKRADT, C. W. Population ecology and mobility patterns of groupers
(Serranidae: Epinephelinae) on temperate rocky reefs on south-western
Mediterranean Sea: Implications for their conservation. 2012. Tese (Doutorado em
Biologia de Peixes) — Departamento de Ecologia e Hidrologia, Universidade de Murcia,
Murcia, 2012.

HARDEN JONES, F. R. Fish migration. New York: St. Martin’s Press. 325 p, 1968.

HEUPEL, M. R.; SEMMENS, J. M.; HOBDAY, A. J. Automated acoustic tracking of
aquatic animals: scales, design and deployment of listening station arrays. Marine and
Freshwater Research, v. 57, n. 1, p. 1-13, 2006.

HOCUTT, C. H.; SEIBOLD, S. E.; JESIEN, R. V. Potential use of biotelemetry. 1994.

HOEY, A. S.; BELLWOOD, D. R. Cross-shelf variation in the role of parrotfishes on the
Great Barrier Reef. Coral Reefs, v.27, n. 1, p.37-47, 2008.



63

HOWARD, K. G. et al. Home range and movement patterns of the Redlip Parrotfish
(Scarus rubroviolaceus) in Hawaii. Marine biology, v. 160, n. 7, p. 1583-1595, 2013.

JADOT, C. etal. Activity patterns, home-range size, and habitat utilization of Sarpa salpa
(Teleostei: Sparidae) in the Mediterranean Sea. ICES Journal of Marine Science, v. 63,
p. 128-139, 2006.

JOMPA, J.; MCCOOK, L. J. The effects of nutrients and herbivory on competition
between a hard coral (Porites cylindrica) and a brown alga (Lobophora
variegata). Limnology and Oceanography, v. 47, n. 2, p. 527-534, 2002.

JONES, K. M. M. Home range areas and activity centers in six species of Caribbean
wrasse (Labridae). Journal of Fish Biology, v. 66, p. 150-166, 2005.

JORGENSEN, S. J. et al. Limited movement in blue rockfish Sebastes mystinus: internal
structure of home range. Marine Ecology Progress Series, v. 327, p. 157-170, 2006.

KAUNDA-ARARA, B.; ROSE, G. A. Out-migration of ged fishes from marine reef
national parks to fisheries in coastal Kenya. Environmental Biology of Fishes, v. 70, p.
363-372, 2004.

KOBLISCHEK, M. Resiliéncia da Resex-Mar Arraial do Cabo/RJ, Brasil, com énfase na
Pesca Artesanal. In: PERES, L. C.; VALLE, R.; VINHA, V. (Org.). Governanga em
reserva extrativista marinha. Rio de Janeiro: PoD editora. 188 p, 2012.

KRAMER, D. L.; CHAPMAN, M. R. Implications of fish home range size and relocation
for marine reserve function. Environmental Biology of Fishes, v. 55, p. 65-79, 1999.

LA MESA, G. et al. Movement patterns of the parrotfish Sparisoma cretense in a
Mediterranean marine protected area. Marine environmental research, v. 82, p. 59-68.
2012.

LEENHARDT, Pierre et al. The role of marine protected areas in providing ecosystem
services. Aquatic functional biodiversity. Academic Press, p. 211-239, 2015.

LOWE, C. G. et al. Movement patterns, home range and habitat utilization of adult kelp
bass Paralabrax clathratus in a temperate no-take marine reserve. Marine Ecology
Progress Series, v. 256, p. 205-216, 2003.

LUKOSCHEK, V., MCCORMICK, M. I. A review of multi-species foraging
associations in fishes and their ecological significance. In: Proceedings of the 9th
international coral reef symposium, v. 1, p. 467-474, 2000.

MARSHELL, A. et al. Passive acoustic telemetry reveals highly variable home range and
movement patterns among unicornfish within a marine reserve. Coral Reefs, v. 30, n. 3,
p. 631-642, 2011.

MENDES, T. C.; CORDEIRO, C. A. M. M; FERREIRA, C. E. L. An experimental
evaluation of macroalgal consumption and selectivity by nominally herbivorous fishes on
subtropical rocky reefs. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, v. 471,
p. 146-152, 2015.



64

MILANELLI, J. C. C. Biomonitoramento de costfes rochosos instrumento para
avaliacdo de Impactos gerados por vazamentos de 6leo na regido do Canal de Séo
Sebastido - S&o Paulo. Tese (Doutorado em Oceanografia Bioldgica) - Instituto
Oceanogréfico, Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo, 2003.

MMA/ICMBIio. 2019. Resex Marinha do Arraial do Cabo. Disponivel em:
http://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomasbrasileiros/marinho/uni
dades-de-conservacao-marinho/2282-resex-marinha-do-arraial-do-cabo. Acesso em: 02
dez. 20109.

MOYLE, P. B.; CECH, J. J. J. R. Fishes: an introduction to ichthyology. 4 ed. New
Jersey: Prentice-Hall. 597 p, 2000.

MUMBY, P.J.; WABNITZ, C. C. Spatial patterns of aggression, territory size, and harem
size in five sympatric Caribbean parrotfish species. Environmental Biology of Fishes, v.
63, n.3, p. 265-279, 2002.

MUNOZ, R. C.; MOTTA, P. J. Interspecific aggression between two parrotfishes
(Sparisoma, Scaridae) in the Florida Keys. Copeia, v. 2000, n. 3, p. 674-683, 2000.

NYSTROM, M.; FOLKE, C.; MOBERG, F. Coral reef disturbance and resilience in a
human-dominated environment. Trends in Ecology & Evolution, v. 15, n. 10, p. 413-
417, 2000.

PADOVANI-FERREIRA, et al. 2012, Sparisoma axillare, The IUCN Red List of
Threatened Species 2012, Disponivel em
https://dx,doi,org/10,2305/IUCN,UK,2012,RLTS,T190751A17785979. Acesso em 02
de maio de 2020.

PANDOLFI, J. M. et al. Global trajectories of the long-term decline of coral reef
ecosystems. Science, v. 301, n. 5635, p. 955-958, 2003.

PARSONS, D. M.; MORRISON, M. A.; SLATER, M. J. Responses to marine reserves:
decreased dispersion of the sparid Pagrus auratus (snapper). Biological Conservation, v.
143, p. 2039-2048, 2010.

PAULY, D. et al. Fishing down marine food webs. Science, v. 279, p. 860-863, 1998.

PENNINGS, S. C. Indirect interactions on coral reefs. In: BIRKELAND, C. (ed.). Life
and death of coral reefs. New York: Chapman & Hall. p. 249-272, 1997.

POWELL, R. A. Animal home ranges and territories and home range estimators. In:
BOITANI, L.; FULLER. T. K. Research techniques in animal ecology: controversies
and consequences. (Ed.). New York: Columbia University. p. 65-110, 2000.

QGIS. 2019. Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place — Suite 330, Boston, MA
02111-1307, USA.

R CORE TEAM. 2018. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.



65

REAKA-KUDLA, M. L. The global biodiversity of coral reefs: a comparison with rain
forests. In: Biodiversity I1: Understanding and protecting our biological resources, v.
2.551 p, 1997.

ROBERTSON, D. R. Social control of sex reversal in a coral-reef fish. Science, v. 177,
n. 4053, p. 1007-1009, 1972.

ROBERTSON, D. R. et al. Schooling as a mechanism for circumventing the territoriality
of competitors. Ecology, v. 57, n. 6, p. 1208-1220, 1976.

ROBERTSON, D. R; WARNER, R. R. Sexual patterns in the labroid fishes of the
Western Caribbean, Il, the parrotfishes (Scaridae). Smithsonian Contributions to
Zoology, 1978.

SALA, E.; GIAKOUMI, S. No-take marine reserves are the most effective protected areas
in the ocean. ICES Journal of Marine Science, v. 75, n. 3, p. 1166-1168, 2018.

SALE, P. F. et al. Critical science gaps impede use of notake fishery reserves. Trends in
Ecology and Evolution, v. 20, n. 2, p. 74-80, 2005.

THRESHER R. E. Reproduction in reef fishes. Neptune City: TFH Publications. 399 p,
1984.

TURGEON, Katrine et al. Functional connectivity from a reef fish perspective:
behavioral tactics for moving in a fragmented landscape. Ecology, v. 91, n. 11, p. 3332-
3342, 2010.

WANG, M.; GRIMM, V. Home range dynamics and population regulation: an
individual-based model of the common shrew Sorex araneus. Ecological Modelling, v.
205, n. 3-4, p. 397-409, 2007.

WELSH, J. Q.; BELLWOOD, D. R. How far do schools of roving herbivores rove? A
case study using Scarus rivulatus. Coral Reefs, v. 31, n. 4, p. 991-1003, 2012a.

WELSH, J. Q.; BELLWOOD, D. R. Spatial ecology of the steephead parrotfish
(Chlorurus microrhinos): an evaluation using acoustic telemetry. Coral Reefs, v. 31, p.
55-65, 2012b.

WINN, H. E.; BARDACH, J. E. Behavior, sexual dichromatism, and species of parrot
fishes. Science, v. 125, n. 3253, p. 885-886, 1957.

WOTTON, R. J. Ecology of Teleost Fishes. London: Chapman & Hall. 404 p, 1990.

ZELLER, D. C. Home range and activity patterns of the coral trout Plectropomus
leopardus (Serranidae). Marine Ecology Progress Series, v. 154, p. 65-77, 1997.



