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RESUMO

A abundancia e a distribuicao espacial dos peixes recifais podem ser influenciadas por
caracteristicas locais do habitat, como composicdo bentbnica, complexidade
topografica e profundidade, e os gradientes naturais e antropicos associados a
proximidade da costa. Além disso, maiores areas de substrato rochoso podem
promover aumentos na relagdo espécie-area desses animais. O objetivo deste estudo
foi investigar a variacdo das assembleias de peixes recifais em ilhas de diferentes
tamanhos, ao longo de um gradiente de distancia da costa, e identificar os preditores
que mais influenciam sua distribuicdo na Baia da llha Grande (BIG), RJ. Seis locais
da regido central da BIG, trés em ilhas pequenas (perimetro < 2,3 km) e trés na llha
Grande (perimetro > 100 km), foram amostrados. Analises multivariadas testaram a
variacdo na estrutura da assembleia, riqueza, e grupos troficos de acordo com o
tamanho da ilha (considerando a variabilidade entre os locais) e selecionaram os
preditores que melhor explicaram a variacdo na assembleia. O tamanho da ilha ndo
foi relacionado a mudangas em nenhum desses parametros, possivelmente devido a
baixa distancia entre as ilhas, e um menor efeito de isolamento. No entanto, cobertura
de macroalgas e de zoantideos, profundidade e distancia de fontes de disturbios
antropicos foram os preditores responsaveis pela variabilidade da estrutura da
assembleia, abundancia, e dos grupos tréficos de peixes recifais entre os locais. Tais
resultados sugerem que, em pequenas escalas espaciais, as caracteristicas
ambientais locais assumem maior relevancia na dinamica espacial dessas

comunidades.

Palavras-chave: estrutura do habitat, padrdes espaciais, ictiofauna.
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ABSTRACT

The abundance and spatial distribution of reef fishes can be influenced by local habitat
characteristics like benthic composition, topographic complexity and depth, and both
the natural and anthropogenic gradients associated with coastal proximity. Additionally,
larger areas of rocky substrate may increase the species-area relationship for these
organisms. This study aimed to investigate the variation in reef fish assemblages on
islands of different sizes along a gradient of distance from the coast, identifying the key
predictors influencing their distribution in the llha Grande Bay (BIG), Rio de Janeiro,
Brazil. Six sites in the central region of BIG were sampled, including three on small
islands (perimeter < 2.3 km) and three on llha Grande (perimeter > 100 km).
Multivariate analyses were used to assess variation in assemblage structure, species
richness, and trophic groups according to island size (taking into account the variability
among sites) and to identify the predictors that best explained assemblage variation.
Island size was not associated with changes in any of these parameters, possibly due
to the short distance between islands and a reduced isolation effect. However,
macroalgal and zoanthid cover, depth, and distance from anthropogenic disturbance
sources were the primary predictors of variability in assemblage structure, abundance,
and trophic groups among sites. These findings suggest that in small spatial scales,
local environmental characteristics play more significant role in the spatial dynamics of

these communities.

Keywords: habitat structure, spatial patterns, ichthyofauna.
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1.

INTRODUGAO

Os recifes rochosos constituem o principal habitat para peixes recifais na faixa
de transicdo tropical-subtropical da costa brasileira (Floeter et al. 2001). A
disponibilidade de substratos rochosos favorece a fixagdo de invertebrados sésseis e
algas, enquanto uma heterogeneidade topografica contribui para a formagao de
habitats complexos e variados fornecendo alimento e abrigo para peixes (Garcia-
Charton et al. 2004; Klemens et al. 2006). A alta biomassa e a intensa produg¢ao
primaria de macroalgas e microfitobentos nesses ecossistemas, resultam do aporte
significativo de nutrientes provenientes do ambiente terrestre (Floeter et al. 2001).
Entretanto, esses ecossistemas tém enfrentado perda da biodiversidade e de servigos
ecossistémicos gracas a influéncia de diversos disturbios, tanto naturais, quanto
antropicos (Bellwood et al. 2004). Alteragcdes na qualidade da agua, como aumento da
temperatura, elevagao das concentragdes de metais pesados, e excesso de matéria
organica, em conjunto com: impactos fisicos, causados por embarcagdes e pela
ancoragem direta sobre os recifes (Teixeira-Neves et al. 2016); aporte de sedimentos
oriundos de rios e atividades de dragagem (Wilber et al. 2005); e introdugao de
espécies exaoticas (Canning-Clode 2015), resultam na redugao da riqueza, abundéancia
e biomassa das espécies, alterando a estrutura e a dindmica das comunidades recifais
(Bellwood et al. 2004). Sendo assim, a identificacdo de variaveis que influenciam a
abundancia e a distribuicdo de espécies é fundamental para a criacao de estratégias
de conservacao eficientes (Connolly et al. 2005; Beger & Possingham 2008).

No caso dos peixes recifais, as variaveis ambientais conhecidas influenciar na
abundancia, distribuicdo espacial, e biomassa, incluem as caracteristicas locais do
habitat, como a composicdo bentdnica (Bouchon-Navaro & Bouchon 1989;
McClanahan & Karnauskas 2011; Chong-Seng et al. 2012), complexidade topografica
(Friedlander & Parrish 1998); Bejarano et al. 2011), profundidade (Srinivasan et al.
2003), e os gradientes naturais e antrépicos associados a proximidade da costa, tal
qual a exposicao a ondas (Karnauskas et al. 2012), a pesca (Advani et al. 2015;
Teixeira-Neves et al. 2015); a sedimentagao (Beger & Possingham 2008; DeMartini et
al. 2013; Neves et al. 2016), e o impacto termal (Teixeira-Neves et al. 2012). Ao
modular a disponibilidade de alimento, abrigo e locais de acasalamento, esses fatores

desempenham um papel essencial na variagao local da composicido e estrutura
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dessas comunidades, influenciando os padroes de diversidade das assembleias de
peixes.

A baia da llha Grande (BIG) compreende 170 ilhas, englobando ambientes
marinhos, estuarinos, oceanicos e costdes rochosos, que estao distribuidas através
de um gradiente de distancia da costa (Neves et al. 2016; Johnsson & lkemoto 2015),
apresentando variadas extensdes de substrato rochoso para o assentamento de
algas, e de invertebrados marinhos, podendo influenciar na estrutura de comunidades
locais (Garcia-Charton et al. 2004; Klemens et al. 2006). Logo, essas caracteristicas
a tornam um o6timo local para o estudo das relagdes entre assembleias de peixes
recifais, e gradientes espaciais de variaveis fisicas, biolégicas e estruturais
associadas. Essa regido se destaca por possuir o maior numero de unidades de
conservacgao do estado do Rio de Janeiro e por ser reconhecida pelo Ministério do
Meio Ambiente como uma "Area de Extrema Importancia Bioldgica" (MMA 2002). No
entanto, apesar de sua relevancia ecoldgica, os ecossistemas da BIG enfrentam
crescentes ameacgas decorrentes da degradagcdo ambiental. Fatores como poluigéo,
assoreamento e a expansao da atividade portuaria contribuem para a perda de
habitats, enquanto a sobrepesca se configura como um dos principais desafios para
a manutencao da biodiversidade e do equilibrio ecolégico da regido (Alho et al. 2002;
Neves 2013). Esses impactos comprometem nao apenas a diversidade bioldgica, mas
também a funcionalidade dos ecossistemas marinhos, colocando em risco a
integridade desse ambiente altamente produtivo.

A llha Grande representa a maior area insular dentro da BIG, com 193 km?, e
161 km de extensdo (INEA 2013). De acordo com a teoria da biogeografia de ilhas,
ilhas maiores tendem a abrigar mais espécies devido a maior disponibilidade de
habitat e recursos (MacArthur & Wilson 1967). A relagéo espécie-area foi observada
em peixes recifais, com maiores valores sendo encontrados em recifes continuos
(Chittaro 2002). Além disso, embora a area do recife forneca uma medida razoavel da
disponibilidade de habitat, a area total da ilha reflete potencialmente tanto a
disponibilidade quanto a diversidade de habitats (Sandin et al. 2008). Portanto, é
esperado que a maior area de substrato rochoso continuo dos recifes da Illha Grande
e a diversidade de ambientes adjacentes (ex. manguezais, estuarios, bancos de
algas), possam fornecer habitats com maior disponibilidade de recursos, abrigando
mais espécies e individuos em comparacdo com ilhas menores da BIG. Em

contrapartida, os recifes rochosos das ilhas pequenas possuem menor area, estao
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sujeitos a um maior hidrodinamismo (Neves et al. 2016), e ambientes como

manguezais e praias arenosas estao praticamente ausentes.

1.1. OBJETIVO GERAL

Investigar as relagbes entre as assembleias de peixes recifais, o tamanho da

ilha, a estrutura do habitat e as influéncias antrdpicas na BIG, RJ.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as mudangas na estrutura do habitat (cobertura bentbnica e
complexidade topografica) de recifes rochosos insulares localizados em um
gradiente de distancia da costa e do canal de navegacgao da baia;

e Investigar a variagao espacial das assembleias de peixes recifais em recifes
rochosos de ilhas com diferentes tamanhos;

e Identificar as variaveis ambientais que mais influenciam os padrdes
espaciais da assembleia de peixes recifais;

e Determinar as espécies de peixes associadas aos padrées multivariados

observados.

. MATERIAIS E METODOS

21. AREA DE ESTUDO

A baia da llha Grande (BIG) esta localizada na regiao sul do estado do Rio de
Janeiro (23°06 S, 44°42 W), Sudeste do Brasil. A BIG esta inserida na transi¢cao da
regido tropical e subtropical e ocupa uma area de aproximadamente 1.000 km?,
contendo cerca de 170 ilhas cercadas por aguas rasas (geralmente ndo > 8 m de
profundidade) (Ignacio et al. 2010). A BIG possui uma superficie de agua de 470 km?
e apresenta duas entradas para o mar em ambos os lados da ilha montanhosa de 193
km?, Ilha Grande, que delimita a baia (Kjerfve et al. 2021). Um canal estreito de 2,3
km de largura e aproximadamente 35 m de profundidade divide a BIG em porcdes
leste e oeste.
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As ilhas da baia possuem litoral predominantemente composto por rochas
graniticas que se estendem até a interface com o substrato arenoso. As principais
influéncias oceanograficas da BIG sdo as variagdes sazonais da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) e da Agua da Zona Costeira, que dominam no verdo e no
inverno, respectivamente (Creed et al. 2007). Durante o verdo, ocorre uma
estratificacdo da coluna d'agua podendo ocorrer variagbes de temperatura e
salinidade (Creed et al. 2007). Aléem disso, a concentragdo de nutrientes e
produtividade primaria na camada subsuperficial durante o verdo atingem valores
maximos como resultado de aguas enriquecidas da ACAS (Mesquita et al. 1983). As
atividades econémicas presentes na BIG incluem turismo, geracao de energia (usinas
termonucleares), estaleiros, marinas particulares, terminais petroliferos, um porto
comercial, e pesca recreacional e comercial (artesanal e industrial).

Um total de seis locais foram selecionados para as amostragens de peixes
recifais, situados ao longo de um gradiente de distancia da costa e do canal de
navegacao da BIG. Desses locais, trés estdo localizados nas ilhas pequenas de
Brandao, Buzios e Imboassica (perimetro < 2,3 km), e trés na llha Grande (perimetro
> 100 km), nos pontos de Bananal, Longa e Sitio Forte (Figura 1). Os recifes das ilhas
pequenas sao isolados pela planicie arenosa, enquanto os recifes da llha Grande
possuem maior area de substrato rochoso continuo. Os pontos de Imboassica e
Bananal estao localizados proximos ao canal de navegagéo e a regido de ancoragem
e reparo de plataformas. Diferentemente, os pontos restantes das ilhas pequenas,
Brandao e Buzios, e da llha Grande, Longa e Sitio Forte, estdo mais distantes dessas

influéncias.
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Figura 1. Area de estudo da Baia da llha Grande, Sudeste do Brasil, com indicag&o

dos locais de amostragem. Fonte: elaborado pelo autor (2025).

2.2, AMOSTRAGEM DE PEIXES RECIFAIS

Censos visuais subaquaticos foram realizados para a amostragem de peixes
recifais, entre julho de 2022 e abril de 2023. Os censos foram realizados através de
mergulho SCUBA ao longo de transectos de 40 m? (20 x 2 m). Os peixes foram
contabilizados pelo mergulhador nadando ativamente, identificando as espécies
presentes a 1m a direita e 1m a esquerda ao longo de toda a extensao do transecto
em duas passagens. Na primeira passagem, foi realizada a identificagdo das espécies
nadando ativamente na coluna d'agua, enquanto na segunda, 0s peixes mais
associados ao fundo e entocados foram identificados. Em cada local foram realizados
entre 6 e 12 transectos cobrindo uma area total entre 240 m? e 480 m?, totalizando 47
transectos em todo o estudo. As amostragens foram realizadas em condicoes
oceanograficas estaveis, entre 9:00 e 16:00.

Os peixes foram classificados em grupos troficos de acordo com a literatura
disponivel (Pinheiro et al. 2018; Floeter et al. 2023) e dados complementares do
FishBase (Froese & Pauly 2024).
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2.3. AMOSTRAGEM DA COBERTURA BENTONICA E COMPLEXIDADE
TOPOGRAFICA

Fotoquadrados de 3.600 cm? (60 cm x 60 cm) foram realizados na mesma area
dos transectos (40 m?) para estimar a cobertura relativa de macroalgas e
invertebrados sésseis. As fotografias foram realizadas através de SCUBA utilizando
uma camera digital (Canon PowerShot G7x) anexada a uma caixa a prova d'agua e
fixada ao quadrado de policloreto de vinila (PVC). As fotografias foram tiradas
alternadamente 1 m a direita e 1 m a esquerda de uma linha transversal, cobrindo
todo o comprimento do transecto. Em cada transecto, aproximadamente 20 fotografias
foram tiradas, totalizando 1034 fotografias. Na mesma posigéo de cada fotoquadrado,
a estimativa da altura em metros da rocha mais alta (altura do substrato) foi tomada
seguindo Neves et al. (2016). A profundidade em cada transecto foi medida com

auxilio do computador de mergulho.

2.4. IDENTIFICAGAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS

A porcentagem da cobertura das comunidades bentbnicas foi estimada através
do software Coral Point with Excel Extensions - CPCe 4.1 (Kohler & Gill 2006). O total
de 40 pontos aleatérios foi plotado por fotografia, e os organismos sob cada um dos
pontos foram identificados. Organismos bentdnicos sésseis e semi-sésseis, expressos
como percentual de cobertura, foram agrupados da seguinte forma (adaptado de
Steneck & Dethier 1994): algas calcarias incrustantes (CCA); turf (algas filamentosas
que formam um denso tapete < 5 cm); algas frondosas, compostas principalmente por
algas marrons (ex.: Sargassum e Dictyopteris); zoantideos (ex.: Palythoa caribaeorum
e Zoanthus sociatus); e corais duros (ex.: Mussismilia hispida). A por¢ao inorganica
do costao rochoso também foi quantificada (ex: areia, rocha).

Foram utilizadas as nomenclaturas do World Register of Marine Species
(WoRMS Editorial Board 2021) e AlgaeBase (Guiry & Guiry 2021) para classificagao,
a nivel de género e espécie, dos organismos invertebrados e das algas,

respectivamente. Para os grupos morfofuncionais utilizou-se da nomenclatura
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presente na literatura sobre ecologia de corais e de costdes rochosos (Connell et al.,
2014).

2.5. INFLUENCIAS ANTROPICAS

As variaveis relacionadas a influéncia antropica foram as medidas de distancia
em quildmetros do local de amostragem para o ponto mais préximo da costa e do
canal de navegacgédo da BIG, seguindo Teixeira-Neves et al. (2015). A distancia da
costa foi incluida como um proxy das influéncias antropicas, devido aos recifes mais
distantes serem comparativamente menos acessiveis a influéncia humana
relacionada a ancoragem e pisoteio do substrato, poluigdo por dleo - mais intensa
préximo a marinas, rampas e praias. A distancia do canal de navegacéo foi utilizada
para considerar a influéncia da entrada/saida e fundeio de navios, rebocadores,
petroleiros e plataformas na BIG sobre a biota recifal (Corréa 2014). Os recifes mais
proximos ao canal possuem maior potencial de serem invadidos por espécies
exoticas, contaminados com o vazamento de O6leo, descarga do esgoto de

embarcacgdes, e tintas anti-incrustantes.

2.6. ANALISE DOS DADOS

Os dados da estrutura do habitat (porcentagem de cobertura de organismos
bentdnicos, altura do substrato e profundidade) e dos parametros da assembleia de
peixes (estrutura da assembleia, numero de individuos, riqueza e grupos troficos)
foram analisados considerando o transecto (40m?) o menor nivel de replicagdo. Um
unico valor para cada transecto (média das 20 fotografias) foi calculado para as
variaveis do habitat. A existéncia de preditores altamente correlacionados e a
necessidade de transformacéo dos dados foram verificados utilizando um draftsman
plot. Os valores referentes a abundancia e riqueza das espécies de peixes recifais
foram transformados pela raiz quadrada, para minimizar a influéncia de valores
extremos e do zero.

A analise de componentes principais (PCA) baseada na correlagdo entre as
variaveis do habitat (ex.: cobertura de CCA, algas frondosas, zoantideos, turf e corais

duros, profundidade e altura do substrato), distancia da costa e do canal de navegacéao
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foi realizada para descrever a variabilidade ambiental dos locais amostrados. Para
essa andlise, os dados foram normalizados para padronizar a contribuicdo das
variaveis medidas em diferentes escalas.

A analise de variancia permutacional (PERMANOVA; Anderson 2014) foi
utilizada para testar as diferencas espaciais na estrutura da assembleia e dos grupos
troficos, riqueza e abundancia de peixes recifais. O tamanho da ilha (2 niveis, ilha
pequena x ilha grande) foi considerado um fator fixo, e os locais (Brandao, Buzios,
Imboassica; Bananal, Sitio Fonte e Longa) um fator aleatorio, aninhado no tamanho
da ilha.

O modelo linear baseado em distancia (DistLM) foi utilizado para identificar os
preditores que melhor explicam a variabilidade na estrutura da assembleia de peixes.
O método de selecdo “best”, com base no Critério de Informagéo de Akaike (AIC), foi
usado para selecionar o modelo final (Akaike 1973; Akaike 1974). Os padrdes
espaciais da assembleia de peixes entre locais e tamanho da ilha, foram visualizados
utilizando a analise de redundancia baseada em distancia (dbRDA), considerando o
modelo mais parcimonioso gerado pelo DistLM, associada a uma correlagdo de
Pearson > 0,4, para identificar as espécies que mais contribuem para a variagao.
Matrizes de similaridade de Bray-Curtis foram calculadas para dados multivariados
(estrutura da assembleia e dos grupos troficos), enquanto matrizes de distancia
euclidiana (rigueza de espécies e abundancia) foram calculadas para variaveis
univariadas. As analises foram realizadas com o uso do pacote estatistico PRIMER
versao 6 + PERMANOVA (Anderson et al. 2008).

. RESULTADOS

3.1. VARIAGAO DO HABITAT

Os locais variaram principalmente quanto a cobertura de macroalgas,
zoantideos e complexidade topografica (Figura 2, Apéndice A). Os recifes da llha
Grande foram mais heterogéneos, variando entre areas mais rasas (~4 m de
profundidade), dominadas por algas frondosas e turf (50-82% da cobertura, Bananal)
e areas com maior altura do substrato e profundidade (6,5-12 m) (Longa e Sitio Forte).

Em geral, os recifes das ilhas pequenas (Buzios e Brandao) caracterizaram-se pela
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elevada cobertura de zoantideos (geralmente > 50%), e maior distancia para o canal
de navegagao.
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Figura 2. Analise de Componentes Principais (PCA) da contribui¢cao relativa de 11

variaveis para variagao observada na estrutura do habitat. Fonte: elaborada pelo autor
(2025).

3.2. COMPOSIGAO DE ESPECIES DE PEIXES RECIFAIS

O total de 4424 individuos, pertencentes a 53 espécies e 31 familias foi
registrado em 47 transectos (Apéndice B). As assembleias foram dominadas por
predadores de invertebrados moveis (26 espécies), seguidos pelos carnivoros
(MCAR, 9), onivoros (ONIV, 7) e herbivoros (HEE e HET, 7), predadores de
invertebrados sésseis (PIS, 3) e planctivoros (PLANC, 1). Haemulon aurolineatum,
Abudefduf saxatilis, e Coryphopterus sp. foram os taxons mais abundantes,
representando, aproximadamente, 80% de todos os peixes observados. As familias
mais ricas foram Serranidae (5 espécies), Haemulidae (4), e Pomacentridae (3). A
média do numero de individuos por transecto foi de 94,13 + 9,4 (média + erro padrao),
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variando de 16 a 277 individuos, enquanto que a média da riqueza por transecto foi
de 9,55 £ 0,35, e variou de 5 a 17 espécies. A Ilha Grande apresentou maior riqueza
total (46), seguida pelas ilhas pequenas (35). A riqueza por grupo trofico (Figura 3) foi
maior na llha Grande (MCAR — 9 espécies, HEE — 4, HET — 2, ONIV - 6, PLANC -1,
PIM - 22, PIS — 3); em comparagao com as ilhas pequenas (MCAR — 4 espécies, HEE
— 2, HET — 1, ONIV — 6, PLANC - 0, PIM — 19, PIS — 3). Scarus trispinosus e
Acanthurus chirurgus foram exclusivamente observadas na llha Grande, enquanto
Sparisoma frondosum e Halichoeres poeyi foram somente observadas nas ilhas

pequenas.
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30
J

o | 19
o™
2 6
0
o [
o Ilha Grande
o)
o |
© o~
N
[+
g i
r o | 9 5
o I s — [
o _ Total
[ap]
o _]
o~
o |
o .-
o_-— — -

ET MCAR ONIV PLANC

Grupos tréficos
Figura 3. Riqueza de espécies dos grupos troficos observados em ilhas de diferentes
tamanhos. Os seis locais foram agrupados em dois grupos de tamanho: ilhas
pequenas — Imboassica, Brandao e Buzios; Ilha Grande — Bananal, Longa e Sitio
Forte. Grupos tréficos indicados: HEE — herbivoros errantes; HET — herbivoros
territorialistas; MCAR — macrocarnivoros; ONIV — onivoros; PLANC — planctivoros;
PIM — predadores de invertebrados moéveis; PIS — predadores de invertebrados
sésseis. Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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3.3. INFLUENCIA DO TAMANHO DA ILHA SOBRE A ASSEMBLEIA DE
PEIXES

O tamanho da ilha nao foi relacionado a mudancgas na estrutura da assembleia
de peixes, dos grupos troficos, da riqueza, e da abundancia (Tabela 1). No entanto, a
variabilidade entre os locais, exceto para a riqueza de espécies, foi significativa para

estes parametros (valor de p < 0,05).

Tabela 1. Resultados da analise de variancia permutacional (PERMANOVA) para a.
estrutura da assembleia, b. grupos troficos, c. riqueza e d. abundancia de peixes
recifes entre os locais e o tamanho da ilha (Pequena x Grande). df = graus de

liberdade; MS = média da soma dos quadrados. Fonte: elaborada pelo autor (2025).

a. Estrutura b. Grupos tréficos

Fonte de variagdo df MS F p Fonte de variacdo  df MS F p
Tamanho 1 7396,3 1,1043 0,3765 | Tamanho 1 42938 1,7141 0,2534
Local (Tamanho) 4 6432,8 4,851 0,0001 | Local (Tamanho) 4 25876 4,5961 0,0001
Residuos 41 1326,1 Residuos 41 563

Total 46 Total 46

c. Riqueza d. Abundancia

Fonte de variagdo  df MS F p Fonte de variagdo  df MS F p
Tamanho 1 0,11358 0,62754 0,5704 | Tamanho 1 37,126 1,3862 0,2976
Local (Tamanho) 4 0,18276 1,3114 0,2866 | Local (Tamanho) 4 27,607 3,7305 0,0121
Residuos 41 0,13936 Residuos 41  7,4005

Total 46 Total 46

3.4. RELAGOES ENTRE PREDITORES E A ASSEMBLEIA DE PEIXES
RECIFAIS

Algas frondosas, zoantideos, distdncia da costa, distdncia do canal de
navegacao, e profundidade foram os preditores selecionados pelo DistLM, explicando
34,5% da variagao na estrutura da assembleia (Figura 4). O primeiro eixo da dbRDA
explicou 18,4% da variacéo, e distinguiu os locais mais distantes da costa (~10 km),
dos locais com maior dominancia de algas frondosas. O segundo eixo da dbRDA
explicou 9,5% da variagdo da assembleia e diferenciou os locais com maiores

profundidades, mais distantes do canal de navegagao (> 10 km) e com maior
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cobertura de zoantideos (> 50%), dos locais mais rasos (< 4 m), e proximos do canal

de navegacao (2,5-3,7km).
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Figura 4. Analise de redundancia baseada em distancia (dbRDA) demonstrando os
padrdes espaciais da assembleia de peixes recifais entre os locais e os tamanhos das
ilhas associados aos preditores ambientais e antrépicos. Foi considerado o modelo
mais parcimonioso gerado pelo DistLm, associado a uma correlagdo de Pearson >

0,4. Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Os locais apresentaram composi¢céo de grupos tréficos variada (Figura 5). As
espécies de herbivoros territorialistas (Stegastes fuscus), onivoros (Abudefduf
saxatilis), e predadores de invertebrados moveis (Coryphopterus sp.) foram
associadas aos recifes mais distantes da costa (~10 km) localizados na llha Grande
(Longa e Sitio Forte). O recife préximo ao canal de navegacgéao (2,5 km) e de menor
profundidade (~4 m) da llha Grande (Bananal) foi dominado por peixes onivoros
(Diplodus argenteus, Stephanolepis hispida) e predadores de invertebrados méveis
(Haemulon steindachneri, Hippocampus reidi, Malacoctenus sp., Sphoeroides

spengleri, Sphoeroides testudineus). As maiores profundidades (> 5 m) e cobertura de

27



zoantideos dos recifes das ilhas pequenas (Brandao, Buzios e Imboassica) foram
associadas as maiores abundancias da espécie planctivora/zoobentivora Haemulon
aurolineatum, e dos predadores de invertebrados moveis Halichoeres poeyi e

Pareques acuminatus.
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Figura 5. Andlise de redundancia baseada em distancia (dbRDA) demonstrando os
padroes espaciais da assembleia de peixes recifais entre os locais e os tamanhos das
ilhas associados as espécies. Foi considerado o modelo mais parcimonioso gerado
pelo DistLm, associado a uma correlagdo de Pearson > 0,4. Fonte: elaborada pelo
autor (2025).

DISCUSSAO

Este estudo investigou os fatores que influenciam os padrbées espaciais das
assembleias de peixes recifais de ilhas de diferentes tamanhos da baia da llha
Grande. Os recifes variaram quanto a cobertura de macroalgas, zoantideos e corais
duros, associadas a variagdes na profundidade, influéncia da costa e do canal de

navegagao, sem relagao clara com o tamanho da ilha. A proximidade da costa e do
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canal de navegacéo foi associada a estrutura do habitat mais distinta, dominada por
algas frondosas. Em contrapartida, os zoantideos dominaram nos locais mais
distantes do canal, enquanto a complexidade topografica e abundancia de corais
duros aumentou com a distancia da costa. Fatores como a sedimentacdo e o
hidrodinamismo podem ser centrais na variagao da estrutura do habitat dos recifes da
BIG.

A ressuspensdo de sedimentos, causada pela dragagem do canal de
navegacao, e os menores niveis de hidrodinamismo, podem aumentar o depdsito de
sedimentos sobre o recife do Bananal. A adi¢cao de nutrientes relacionada ao aumento
da sedimentagao favorece o crescimento de macroalgas, mesmo com a diminuigao
da luz, no entanto, os efeitos sdo espécie-especificos (Ulmar et al. 1997; Sura et al.
2021; Grier et al. 2025). Por outro lado, ambientes marinhos mais sedimentados estédo
sujeitos a reducao do crescimento, e inibicado do assentamento e do recrutamento de
larvas de corais (Wilber et al. 2015). Além disso, 0 sombreamento gerado por essas
algas afeta o crescimento de corais em recifes rasos tropicais (Box & Mumby 2007).
Diferentemente, devido as suas posi¢cdes geograficas, os recifes das ilhas pequenas
s&o mais hidrodinamicos. E possivel que a maior exposi¢do as ondas garanta uma
menor sedimentagao local, promovendo o crescimento de Palythoa caribaeorum ao
retirar os sedimentos finos, como areia, da superficie das colénias (Azevedo-Soto
2007).

Uma assembleia de peixes diversa foi observada nos recifes insulares
estudados, com todos os sete grupos troficos de peixes recifais registrados (Pinheiro
et al. 2018). O numero de espécies observadas (53 espécies) representou entre 65%—
80% do registrado em estudos anteriores com esforgo amostral maior na regido da
BIG (Corréa, 2014; Neves et al. 2016, Teixeira-Neves et al. 2015). A assembleia foi
dominada por espécies de predadores de invertebrados moveis (26 espécies;
representando 64% da abundancia total), um padrao comum em recifes rochosos
subtropicais (Rodrigues et al. 2024 ). De maneira geral, os grupos tréficos foram melhor
representados na llha Grande, com destaque para os herbivoros e macrocarnivoros,
que englobam espécies alvo da pesca e com papéis chave para o funcionamento dos
recifes. Espécies importantes para a dinamica de detritos e formacao de sedimentos
(Tebbett et al. 2022), como os herbivoros budido-azul (Scarus trispinosus) e o peixe-
cirurgido (Acanthurus chirurgus), foram pouco abundantes e observadas somente no

local mais distante da costa (Longa), na Ilha Grande. Embora os macrocarnivoros
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tenham sido representados por espécies de pequeno porte em todos os locais, o
badejo-mira (Mycteroperca acutirostris) também foi mais abundante na llha Grande.
O budido-azul e o badejo-mira sdo alvo da pesca subaquatica, classificados como em
perigo e dados insuficientes, respectivamente, na lista vermelha de espécies
ameacadas da fauna brasileira (ICMBio 2025). Estes resultados indicam que os
recifes estudados estdo sob intensa pressao antrépica, com risco de perder espécies
chave para o seu funcionamento.

A auséncia do efeito do tamanho da ilha na variagdo da assembleia de peixes
contrasta com o conceito geral da relagao espécie-area (MacArthur & Wilson 1967).
No presente estudo, as distancias entre as ilhas sdo pequenas para que o isolamento
afete negativamente a riqueza, minimizando o efeito que a limitagdo a dispersao teria
na composi¢cdo da assembleia (Sandin et al. 2008). Algumas espécies conseguem
cruzar a barreira (areas de substrato arenoso) entre as ilhas (La Mesa et al. 2012;
Garcia et al. 2014), limitando a influéncia da area. Além disso, as espécies que mais
se movimentam, como grandes budides (3—10km), garoupas, pargos e xaréus
(dezenas a centenas de quildmetros; Green et al. 2015), que poderiam se beneficiar
da maior area da ilha, foram pouco abundantes em todos os locais. A pressao de
pesca impacta os padrbes de distribuicdo espacial dos peixes recifais e reduz a
inclinacdo das curvas de relacdo espécie-area (Tittensor et al. 2007). A elevada
variabilidade da assembleia entre os locais indica que particularidades dos habitats e
influéncias ambientais possuem maior importancia para a assembleia do que o
tamanho da ilha.

Este estudo demonstrou que caracteristicas locais dos habitats, como a
cobertura de macroalgas e zoantideos, a profundidade, e a distancia de fontes de
disturbios antropicos foram os melhores preditores da variagdo das assembleias de
peixes entre os locais. Os bancos de macroalgas formadoras de dossel sustentam
elevadas taxas de producdo secundaria nos recifes através da epifauna associada
(Tano et al. 2016; Chen et al. 2020), e foram marcados neste estudo por elevada
abundancia de peixes invertivoros e macrocarnivoros (Eucinostomus sp.,
Hippocampus reidi, Malacoctenus sp., Sphoeroides spengleri, Sphoeroides
testudineus; Caranx latus) de pequeno porte, no recife do Bananal. Peixes invertivoros
se alimentam de invertebrados sustentados pela produgéao primaria (Chen et al. 2022)
e se beneficiam da protec¢ao fornecida pela estrutura das macroalgas contra piscivoros

mesopredadores (Srednick & Steele 2022). Por outro lado, os herbivoros
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territorialistas foram associados aos recifes mais distantes da costa da llha Grande,
nas areas com menor influéncia da descarga de rios e fluxos de sedimentos.
apresentando o mesmo padrédo de distribuicdo em estudos anteriores na BIG (Neves
et al. 2016). O sedimento depositado sobre o turf suprime a herbivoria de peixes
recifais, com cargas de sedimentagdo menores, resultando em maiores taxas de
alimentacgao por herbivoros (Bellwood & Furton 2008; Goatley & Bellwood 2012). Além
disso, a influéncia da distancia da costa na variacao da assembleia de peixes tem sido
associada a impactos oriundos de outras fontes no continente (e.g. poluicédo, pressao
de pesca), promovendo mudancgas drasticas nas assembleias em pequenas escalas
(< 3 km) espaciais (Teixeira-Neves et al. 2015; Neves et al. 2016).

Os zoantideos e a profundidade foram associados principalmente a espécies
gregarias que compartilham habitos planctivoros e zoobentivoros (Haemulon
aurolineatum) ao longo da vida, mais abundantes nas ilhas pequenas. A profundidade
esta associada a maior area de substrato disponivel para forrageamento, reproducéo
ou descanso (Gibran & Moura 2012), pois os recifes mais rasos sdo geralmente mais
estreitos e menos estruturados comparados aos mais profundos (Fonseca et al 2021).
Os planctivoros sao influenciados por fatores fisicos relacionados a movimentacao da
agua devido a dindmica das comunidades zooplanctdnicas depender da agao de

ventos do oceano trazer nutrientes para areas rasas (Karnauskas et al 2012).

. CONCLUSAO

Este estudo destaca a importancia das particularidades locais dos habitats e
suas distancias para fontes de disturbios antropicos na estrutura de peixes recifais em
recifes rochosos na BIG. A auséncia de uma relagao entre o tamanho da ilha e a
composi¢ao das assembleias de peixes sugere que, em escalas espaciais com baixo
isolamento entre habitats, a dispersao de espécies e as caracteristicas ambientais
locais assumem maior relevancia na dindmica espacial dessas comunidades. O
impacto da ressuspensao e depdsito de sedimentos sobre o recife, e da pesca sobre
espécies alvo, parecem exercer papel crucial nos padrdes de distribuicido observados,
com implicagdes diretas para a funcionalidade dos ecossistemas recifais. A baixa
abundancia de espécies ameagadas, como o budido-azul (Scarus trispinosus) e
peixes da familia Epinephelidae (badejos e garoupas), destaca a necessidade de

medidas de conservagao e manejo para mitigar impactos humanos.
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Diante da variabilidade observada entre os locais de amostragem, é essencial
considerar as caracteristicas locais dos habitats ao planejar estratégias de
conservagao. Nossos resultados apontam para a necessidade de abordagens que
considerem a variagdo da assembleia de peixes recifais ser moldada por um conjunto

de fatores antrépicos e da paisagem marinha.
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7. APENDICES

7.1. APENDICE A - VARIAGAO DA COBERTURA BENTONICA ENTRE OS
LOCAIS AMOSTRADOS

Figura 2. (A) Predominio de macroalgas sob o substrato arenoso no Bananal. (B)

Maior cobertura de zoantideos em Buzios.
7.2. APENDICE B - COMPOSIGCAO DE ESPECIES DE PEIXES RECIFAIS

Tabela 1. Composigdo de espécies, abundancia (média + EP), porcentagem da
abundancia relativa (AR) e frequéncia de ocorréncia (FO) para as espécies de peixes
observadas em ilhas de tamanhos diferentes. Os seis locais foram agrupados em dois
grupos de tamanho: ilhas pequenas — Imboassica, Brandao e Buzios; llha Grande —
Bananal, Longa e Sitio Forte. Grupos troficos indicados: HEE — herbivoros errantes;
HET — herbivoros territorialistas; MCAR — macrocarnivoros; ONIV — onivoros; PLANC
— planctivoros; PIM — predadores de invertebrados moéveis; PIS — predadores de
invertebrados sésseis. Fonte: elaborada pelo autor (2025).

llhas pequenas llha Grande
Grupo trofico Abundéncia AR% FO% Abundancia AR% FO%
Acanthuridae
Acanthurus chirurgus HEE 0,08+0,05 0,10 7,69
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Ilhas pequenas

llha Grande

Grupo tréfico Abundancia  AR% FO% Abundancia AR% FO%

Blenniidae

Parablennius marmoreus ONIV 1,65+0,33 1,40 75 1,31+0,41 1,69 57,69
Carangidae

Caranx latus MCAR 0,1+0,07 0,08 10 1,15+0,59 1,49 30,77
Chaenopsidae

Emblemariopsis signifer PIM 0,15+0,11 0,13 10 0,04+0,04 0,05 3,85
Chaetodontidae

Chaetodon striatus PIS 0,8+0,2 0,68 50 0,31£0,11 0,40 26,92
Dactylopteridae

Dactylopterus volitans PIM 0,00 0,04+0,04 0,05 3,85
Diodontidae

Chilomycterus spinosus PIS 0,05+0,05 0,04 5 0,04+0,04 0,05 3,85
Epinephelidae

Mycteroperca acutirostris MCAR 0,08+0,05 0,10 7,69
Gerreidae

Eucinostomus sp. PIM 0,77+0,44 0,99 19,23
Gobiidae

Coryphopterus glaucofraenum PIM 3,151,115 2,67 65 5,15%1,2 6,65 73,08

Elacatinus figaro PIM 0,8+0,26 0,68 45 0,19+0,08 0,25 19,23
Haemulidae

Anisotremus surinamensis PIM 0,2+0,09 0,17 20 0,04+0,04 0,05 3,85

Anisotremus virginicus PIM 0,5+0,21 0,42 25 0,23+0,12 0,30 15,38

Haemulon aurolineatum PIM 86,4+18,76 73,25 90 29,27+8,42 37,77 65,38

Haemulon steindachneri PIM 4,05+1,89 3,43 50 2,5+0,68 3,23 61,54
Holocentridae

Holocentrus adscensionis PIM 0,15+0,11 0,13 10 0,12+0,06 0,15 11,54
Kyphosidae

Kyphosus sp. HEE 0,04+0,04 0,05 3,85
Labridae

Bodianus pulchellus PIM 0,08+0,05 0,10 7,69

Halichoeres poeyi PIM 0,15+0,08 0,13 15 0,00 0,00
Labrisomidae

Labrisomus cricota PIM 0,05+0,05 0,04 5

Labrisomus nuchipinnis PIM 0,2+0,12 0,17 15 0,23+0,1 0,30 19,23

Malacoctenus sp. PIM 0,25+0,12 0,21 20 0,42+0,19 0,55 19,23
Monacanthidae

Cantherhines macrocerus ONIV 0,1+0,07 0,08 10

Cantherhines pullus ONIV 0,05+0,05 0,04 5 0,12+0,06 0,15 11,54

Stephanolepis hispidus ONIV 0,2+0,09 0,17 20 0,62+0,14 0,79 50,00
Mullidae

Pseudupeneus maculatus PIM 0,04+0,04 0,05 3,85
Muraenidae

Gymnothorax moringa MCAR 0,04+0,04 0,05 3,85
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Ilhas pequenas

llha Grande

Grupo tréfico Abundancia  AR% FO% Abundancia AR% FO%

Ostraciidae

Acanthostracion polygonius ONIV 0,04+0,04 0,05 3,85
Pempheridae

Pempheris schomburgkii PLANC 2,15+1,37 1,82 20 1,27+1,15 1,64 1538
Pomacanthidae

Pomacanthus paru PIS 0,6+0,28 0,51 30 0,58+0,16 0,74 38,46
Pomacentridae

Abudefduf saxatilis ONIV 11,25£3,17 9,54 70 22,38+3,4 28,88 80,77

Stegastes fuscus HET 1,6+0,46 1,36 55 3,12+0,89 4,02 69,23

Stegastes variabilis HET 0,04+0,04 0,05 3,85
Scaridae

Cryptotomus roseus HEE 0,04+0,04 0,05 3,85

Scarus trispinosus HEE

Sparisoma frondosum HEE 0,05+0,05 0,04 5
Sciaenidae

Odontoscion dentex MCAR 0,05+0,05 0,04 5 0,150,15 0,20 3,85

Pareques acuminatus PIM 0,910,25 0,76 50 0,12+0,06 0,15 11,54
Scorpaenidae

Scorpaena sp. MCAR 0,04+0,04 0,05 3,85
Serranidae

Diplectrum formosum MCAR 0,05+0,05 0,04 5 0,31+0,27 0,40 7,69

Diplectrum radiale MCAR 0,00 0,12+0,08 0,15 7,69

Diplectrum sp. MCAR 0,3+0,13 0,25 25 0,19+0,1 0,25 15,38

Serranus baldwini PIM 0,25+0,12 0,21 20 0,19+0,08 0,25 19,23

Serranus flaviventris PIM 0,1+0,07 0,08 10 0,04+0,04 0,05 3,85
Sparidae

Calamus penna PIM 0,12+0,08 0,15 7,69

Diplodus argenteus ONIV 1,4+0,27 1,19 75 5,31+1,06 6,85 92,31
Syngnathidae

Hippocampus reidi PIM 0,04+0,04 0,05 3,85

Micrognathus crinitus PIM 0,05+0,05 0,04

Indeterminado PIM 0,05+0,05 0,04 5
Synodontidae

Synodus sp. MCAR 0,04+0,04 0,05 3,85
Tetraodontidae

Sphoeroides greeleyi PIM 0,05+0,05 0,04 5 0,12+0,06 0,195 11,54

Sphoeroides spengleri PIM 0,1£0,1 0,08 5 0,31+0,12 0,40 23,08

Sphoeroides testudineus PIM 0,08+0,08 0,10 3,85
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