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RESUMO

A estrutura e a diversidade das assembleias de peixes de habitats rochosos sao moldadas por
processos ecoldgicos (como a relacdo espécie-habitat) e por fatores ambientais (por exemplo,
distancia da foz de rios e visibilidade) que podem atuar em diferentes escalas espaciais. No
presente estudo, investigamos a diversidade e padrdes espaciais das assembleias de peixes em
fundos rochosos, além de compreender qual a importancia de diferentes variaveis ambientais e
atributos do habitat para a distribuicdo das assembleias de peixes. As amostragens foram
realizadas entre junho de 2023 e abril de 2025 em 21 lajes, parcéis, recifes continentais e
insulares da Baia da Ilha Grande, RJ, em trés blocos dispostos a diferentes distancias da foz de
rios: Buzios, Piraquara e Sandri. As amostragens foram realizadas através do método de
filmagens remotas subaquaticas com isca (BRUV - Baited Remote Underwater Video). O tipo
de habitat dominante, a complexidade topografica e a visibilidade foram estimadas e
categorizadas. Os padrdes espaciais das variaveis ambientais e de estrutura do habitat foram
avaliados através da Analise dos Componentes Principais (PCA). A andlise de permutagdo
multivariada foi utilizada para investigar as variagdes espaciais na estrutura da assembleia de
peixes. A andlise canonica das coordenadas principais (CAP) foi utilizada para identificar os
eixos que melhor discriminam os blocos. O Modelo Linear Baseado em Distancia foi utilizado
para investigar os preditores do habitat que melhor explicaram a variagdo na assembleia de
peixes. Os fundos rochosos do presente estudo foram cobertos principalmente por macroalgas,
mas demonstraram diferencas na propor¢ao de matrizes de algas epiliticas (turf), macroalgas
de dossel e na complexidade topografica. O total de 868 individuos representando 80 tdxons e
31 familias foram registrados. A estrutura da assembleia de peixes variou entre os blocos da
Piraquara, sujeito a influéncia estuarina constante e Buzios, de maior influéncia marinha. A
complexidade topografica, a distincia da foz de rios, a cobertura de macroalgas de dossel,
temperatura, turbidez, profundidade e salinidade foram selecionados como os principais
preditores da variacdo espacial da assembleia de peixes, explicando 35% da variagdo total. A
complexidade topografica explicou a maior porcentagem da variagao da assembleia (12%), que
foi associada a dois ambientes distintos: recifes submersos estruturalmente complexos e fundos
rochosos planos. Tais ambientes estdo distribuidos independentemente da distancia da costa,
resultando nas similaridades das assembleias entre os blocos. O presente estudo ressalta a
importancia ecoldgica de fundos rochosos, como lajes e parcéis, abrigando assembleias de
peixes com caracteristicas espaciais distintas dos recifes insulares rasos.

Palavras-chave: Peixes recifais, Lajes, Método de filmagem remota subaquatica com isca.



ABSTRACT

The structure and diversity of fish assemblages in rocky habitats are shaped by ecological
processes (such as species—habitat relationships) and environmental factors (e.g., distance from
river mouths and water visibility) that operate across different spatial scales. In this study, we
investigated the diversity and spatial patterns of fish assemblages on rocky bottoms, as well as
the relative importance of different environmental variables and habitat attributes for their
distribution. Sampling was conducted between June 2023 and April 2025 across 21 rocky reefs,
ledges, and pinnacles (both continental and island sites) within Ilha Grande Bay, Rio de Janeiro,
arranged in three blocks located at different distances from river mouths: Buzios, Piraquara,
and Sandri. Fish assemblages were surveyed using baited remote underwater video systems
(BRUVs). The dominant habitat type, topographic complexity, and water visibility were
estimated and categorized. Spatial patterns in environmental and habitat-structure variables
were assessed using Principal Component Analysis (PCA). Permutational multivariate analysis
was used to investigate spatial variations in fish assemblage structure. Canonical Analysis of
Principal Coordinates (CAP) was applied to identify the axes that best discriminated among
blocks. A Distance-Based Linear Model (DistLM) was used to evaluate which habitat
predictors best explained variation in fish assemblages. The rocky bottoms in our study were
primarily covered by macroalgae but showed differences in the proportions of epilithic algal
matrices (turf), canopy-forming macroalgae, and in topographic complexity. A total of 868
individuals, representing 80 taxa and 31 families, were recorded. Fish assemblage structure
varied between Piraquara, a block under constant estuarine influence, and Buzios, which is
more marine-influenced. Topographic complexity, distance from river mouths, canopy-forming
macroalgae cover, temperature, turbidity, depth, and salinity were selected as the main
predictors of spatial variation in fish assemblages, explaining 35% of the total variation.
Topographic complexity accounted for the highest proportion of assemblage variation (12%)
and was associated with two distinct environments: structurally complex submerged reefs and
flat rocky bottoms. These environments were distributed independently of distance from shore,
resulting in similarities in fish assemblages among blocks. This study highlights the ecological
importance of rocky bottoms, such as ledges and pinnacles, which harbor fish assemblages with
spatial characteristics that differ from those found on shallow island reefs.

Keywords: Reef fishes, Rocky pinnacles, Baited Remote Underwater Video method.
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1. INTRODUCAO

A estrutura e a diversidade das assembleias de peixes sao moldadas por caracteristicas
locais dos habitats, como a cobertura bentonica e complexidade topografica (Chong-Seng et al.
2012; Harborne et al. 2012), e por fatores que atuam em maiores escalas espaciais, como
influéncia de rios, exposi¢ao as ondas e fatores antropogénicos (Neves et al. 2016; Maia et al.
2018). Na costa brasileira, diversos estudos indicam a correlag@o entre as assembleias de peixes
e as caracteristicas do habitat (Gibran ¢ Moura 2016; Pinheiro et al. 2013; Pereira et al. 2014;
Derviche et al. 2025). Identificar como esses fatores influenciam a distribui¢ao da ictiofauna
recifal é fundamental para desenvolver a¢des de conservagao mais efetivas que considerem as
variaveis mais importantes para a distribui¢ao dos organismos.

Em sistemas costeiros, uma elevada diversidade de peixes ¢ associada diferentes tipos
de habitats rochosos, como recifes insulares rasos, lajes e parcéis, que variam quanto ao
isolamento por extensdes de areia, profundidade, distdncia da costa e exposi¢do as ondas
(Trenhaile 2016). Estes habitats sdo frequentemente distribuidos de forma descontinua ao redor
de ilhas costeiras, podendo contribuir de maneira Unica para diversidade local ao sustentarem
assembleias de peixes distintas. Embora exista um reconhecimento da importancia da
heterogeneidade de habitats para os peixes (Fulton et al., 2019; Sheaves, 2009; Sievers et al.,
2020), ainda ha uma lacuna de conhecimento acerca do papel desses diferentes fundos rochosos.

A distribuicdo de espécies de peixes € influenciada consideravelmente pela
profundidade, com recifes rasos abrigando diferentes espécies em comparagdo com areas mais
profundas (Gragnolati et al. 2024). A comunidade bentonica também varia drasticamente, uma
vez que os arquitetos desses ecossistemas, como as algas, sdo diretamente influenciados por
mudancas na disponibilidade de luz relacionadas a profundidade (Adey 1998; Zintzen et al.
2012). Em consequéncia, peixes herbivoros e predadores de invertebrados associados a
macroalgas podem apresentar padroes distintos de acordo com a profundidade (Krajewski e
Floeter, 2011; Rodrigues et al. 2024). As assembleias de peixes em tipos de habitat diferentes
provavelmente respondem de forma distinta as condi¢des ambientais predominantes devido as
tolerancias especificas de cada espécie e caracteristicas troficas e funcionais dos taxons
presentes em cada grupo (Moustaka et al. 2024).

Os sistemas de video remoto subaquatico com isca (BRUV) tém sido amplamente
empregados para acessar diversos aspectos da assembleia de peixes (Schmid et al. 2020; Moura

et al. 2021) em uma variedade de habitats e profundidades (Scott et al. 2022; Lima Junior et al.
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2025). O BRUV ¢ um método remoto que permite a amostragem da abundancia relativa e da
estrutura de tamanho das assembleias de peixes, detectando animais grandes e moveis que
frequentemente evitam mergulhadores (Rolim et al. 2019; Schramm et al. 2020). Como uma
técnica nao extrativa, o BRUV tem pouco impacto no ecossistema em estudo, tornando-se uma
plataforma de amostragem ideal para uso em areas marinhas protegidas (Tomasi et al. 2022).
Os videos subaquaticos fornecem um registro permanente da composicdo de espécies,
taxonomia e caracteristicas do habitat simultaneamente (Murphy e Jenkins 2010; Bennett et al.
2016). Além disso, a contagem e identificacdo de peixes podem ser confirmadas ao analisar as
filmagens, diminuindo a probabilidade de variabilidade entre observadores (Harvey et al. 2004;
Murphy e Jenkins 2010). No entanto, possui vieses relacionados a presenca da isca (Dorman et
al. 2012), a sub-representacao de espécies de peixes cripticos e limitagdes quanto a visibilidade
(Rolim et al. 2019; Langlois et al. 2015; Goetze et al. 2015). Na costa brasileira, os estudos
com BRUVs tém sido empregados em diferentes ambientes, como recifes rochosos (Rolim et
al. 2022), biogénicos (Anderson et al. 2025), praias arenosas (Esmaeili et al. 2021) e na
plataforma continental (Castro et al. 2023).

A Baia da Ilha Grande (BIG) ¢ um complexo insular de mais de 170 ilhas, localizado
no sudeste do Brasil, que possui habitats rochosos distribuidos ao longo de gradientes de
distancia da costa e da foz dos rios, fornecendo locais ideais para estudar as relagcdes entre as
assembleias de peixes e gradientes espaciais. Nessa regido, os trabalhos sobre a ictiofauna
recifal ainda sdo restritos as areas rasas insulares (<15m) (Teixeira-Neves et al. 2015; Neves et
al. 2016; Fonseca et al. 2021), enquanto fundos rochosos submersos, como lajes e parcéis, tém
recebido pouca atencdo. No presente estudo, investigamos a diversidade e padrdes espaciais
das assembleias de peixes recifais em fundos rochosos, além de compreender qual a importancia

de diferentes varidveis ambientais e atributos do habitat para assembleias de peixes.

1.1 OBJETIVO GERAL
Investigar a variacdo espacial das assembleias de peixes recifais associadas a fundos

rochosos (lajes, parcéis, recifes costeiros e insulares) entre diferentes blocos de ilhas da baia da

ITha Grande (RJ).
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1.1.1 Objetivos Especificos

e Descrever a estrutura e composicao das assembleias de peixes associadas a
fundos rochosos submersos da baia da Ilha Grande;

e Investigar a variacdo espacial de grupos tréficos/funcionais chave (e.g.
carnivoros ¢ herbivoros);

e Identificar as variaveis ambientais (e.g. profundidade, temperatura, visibilidade
e distancia da foz de rios) e atributos do habitat (e.g. complexidade topografica
e composicao bentdnica) mais associadas a variagdo espacial da assembleia de

peixes recifais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A Baia da Ilha Grande (BIG) esta localizada na regido sul do estado do Rio de Janeiro
(23°06 S, 44°42 W), sudeste do Brasil (Figura 1). A baia apresenta uma éarea superficial de 470
km? e duas conexdes com o mar aberto, uma em cada lado de uma ilha de 193km? (Kjerfve et
al. 2021). A agua local ¢ influenciada por ventos e marés com uma amplitude média de 1,6 m
(Dias et al. 1991). O clima da regido ¢ tropical imido e a temperatura da superficie do mar varia
de 24,4°C a 28,4°C no verdo e de 24°C a 26°C no inverno, enquanto a salinidade varia de 29 a
36 (Ferreira et al. 2007). A BIG possui cerca de 170 ilhas (geralmente ndo mais que 8m de
profundidade) com litoral predominantemente composto por rochas graniticas que se estendem
até a interface com o substrato arenoso (Kjerfve et al. 2021).

A cobertura béntica destes costdes rochosos ¢ composta principalmente por matrizes de
algas epiliticas, algas frondosas do género Sargassum e zoantideos, principalmente Palythoa
caribaeorum (Mantelatto et al. 2020). Os levantamentos da ictiofauna recifal da baia geraram
uma lista de 174 espécies pertencentes a 50 familias, com destaque para Serranidae, Gobiidae,
Labrisomidae, Labridae, Carangidae, Pomacentridae, Blenniidae, Scorpaenidae, Apogonidae e
Haemulidae, mais representativas em nimero de espécies (Ferreira et al. 2007, Teixeira-Neves
et al. 2015, 2012, Neves et al. 2016). A zona costeira ¢ impactada pela presenca de
empreendimentos imobilidrios que causam desmatamentos e poluem as aguas, além de um

porto comercial, um terminal de petréleo, um terminal de minérios, duas usinas nucleares e um
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estaleiro (Ferreira 2007). Nesse contexto, insere-se a Estacdo Ecoldgica de Tamoios (ESEC-
Tamoios), uma area marinha de protecao integral localizada na BIG, criada visando atender ao
Decreto n°® 84.973, de 29 de julho de 1980, que dispde sobre a localizagdo de Estagdes
Ecologicas e usinas nucleares, visando a conservagao da natureza e o monitoramento ambiental.
Essa unidade ¢ composta por 29 ilhotes, ilhas, lajes, rochedos e seus respectivos arredores
marinhos em um raio de lkm, os quais formam um conjunto descontinuo de doze blocos
espalhados pela BIG (ICMBio 2007).

Este estudo foi realizado nos blocos das ilhas do Pingo d’agua/Tucum (doravante
denominado Piraquara), ilha do Sandri e ilha de Buzios da ESEC - Tamoios. Os locais de
amostragem foram selecionados visando compreender trés diferentes habitats: 1. Recifes
rochosos - zona infralitoral de costdes rochosos rasos (profundidade < 15m) continentais e
insulares; 2. Lajes - formagdes rochosas emersas ou submersas (sujeita a variacdo do nivel do
mar), cercadas por uma planicie arenosa; e 3. Parcéis - formagdes rochosas submersas, cercadas
por uma planicie arenosa. O bloco de Buizios situa-se a aproximadamente 12km da foz de rios,
recebendo menor contribui¢do de agua doce e sedimentos e a maior influéncia marinha e de
exposi¢ao as ondas. O bloco da Piraquara situa-se a Skm da foz dos rios Bracui e Frade, os
quais drenam para uma drea abrigada, criando uma &rea sujeita a aportes de sedimentos
terrestres e atividades desenvolvidas no continente (Neves et al. 2016). Este bloco situa-se na
area de influéncia da descarga termal da usina nuclear de Angra dos Reis. O bloco do Sandri
estd a aproximadamente 3km da foz do Rio Mambucaba, que drena para uma area aberta sujeita
a maior influéncia marinha pela entrada da BIG com o mar aberto. A profundidade variou entre

5 e 24m em Buzios, 5 ¢ 19m na Piraquara, € 4,9 ¢ 19,5m no Sandri.
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Figura 1. Mapa da area de estudo com destaque para os locais de amostragem: bloco da
Piraquara (6 locais), bloco de Buzios (12 locais), bloco do Sandri (3 locais). Confeccionado

através do Software QGIS.

2.2. PROGRAMA DE AMOSTRAGEM

O total de 46 amostras foram coletadas nos blocos de Buzios (25), Piraquara (9) e Sandri
(12) durante a primavera e verao, entre os anos de 2023 e 2025 (Buzios; primavera de 2023,
primavera/verao de 2024 e verdo de 2025; Piraquara, primavera de 2023 e verdao de 2024;
Sandri, primavera de 2023 e Verao de 2025).

As amostragens foram realizadas através do método de filmagem remota subaquaticas
com isca (BRUV - Baited Remote Underwater Video). Os BRUV’s foram constituidos por uma

estrutura de cano pvc, com uma camera digital de video (GoPro) acoplada a uma base ¢ uma
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caixa com isca posicionada no final de uma haste de aproximadamente 1,5m de comprimento.
Cada amostra consistiu em um video de 60 minutos, préximos ao fundo arenoso e rochoso
(BRUV’s bentonicos), registrando os peixes que se aproximavam da caixa contendo cerca de
800g de sardinha (Sardinella brasiliensis). A isca oleosa ¢ indicada para pesquisas com esse
método devido a dispersao da pluma de odor (Langlois et al. 2020). O BRUV ¢ uma
metodologia ndo-destrutiva e possibilita o registro de espécies carnivoras atraidas pela isca e
que frequentemente evitam mergulhadores (Rolim et al. 2019; Schramm et al. 2020) e espécies
de outros grupos troficos (e.g. herbivoros, onivoros) capturadas pelo campo de visdo da camera.
Para garantir a independéncia da amostragem, cada BRUV foi lancado a uma distancia de
aproximadamente 250-350m entre um langamento e outro (Hall et al. 2021).

A salinidade, turbidez e temperatura da dgua foram medidas na subsuperficie (2,5m)
com o auxilio de um medidor multiparametro Hanna HI 98196. Essas varidveis ambientais

foram registradas em cada local de langamento dos BRUVs.

2.3. ANALISE DOS VIDEOS

O software EventMeasure (www.seagis.com.au) foi utilizado para a identificagdo das

espécies e para o calculo do nimero maximo (MaxN) de individuos da mesma espécie presentes
em um unico quadro de video (Langlois et al. 2020). O MaxN ¢ amplamente utilizado para
BRUVs (Whitmarsh et al. 2017) por ser uma abordagem conservadora e garantir que nenhum
individuo seja contado mais de uma vez (Schobernd, Bacheler & Conn 2014).

O tipo de habitat dominante, a complexidade topografica e a visibilidade foram
estimadas analisando uma unica imagem de alta defini¢do de cada langamento de BRUV
(Langlois et al. 2020). Esse método foi eficaz para determinar a complexidade estrutural de
recifes (Cappo et al. 2011; Wilson et al. 2012; Bennett et al. 2016; Rolim et al. 2019). A
imagem foi dividida através da sobreposicao de uma grade de 5x4 quadrantes e a propor¢ao de
quadrados de cada categoria foi usada para estimar a porcentagem de cobertura por amostra. O
tipo de habitat dominante e a complexidade topografica foram caracterizados através de uma
adaptacdo do método de classificacio de habitat CATAMI (Althaus et al. 2015). A
complexidade topografica foi definida como a altura e a estrutura de rugosidade (fendas, tocas
e buracos) do substrato, a partir da observacao da imagem inteira. A partir disso foi categorizada
em 1 - Baixa: Relevo plano, sem nenhuma caracteristica; 2 - Moderada: Caracteristicas de

altura <lm, podem ser degraus baixos ou afloramentos rochosos e 3 - Alta: Caracteristicas de
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altura entre Im e 3m, podem ser afloramentos com tocas, fendas ou pequenas paredes rochosas.

O habitat foi classificado em diferentes grupos: agua aberta (quando nao havia substrato
evidente); substrato inconsolidado (areia - substrato fino com poucos fragmentos de cascalho
evidentes); substrato consolidado (rocha nua - sem cobertura por biota ou sedimento); turf
(algas formadoras de tapetes; matrizes de pequenas algas epiliticas (<5cm), com morfologia
filamentosa ou que formam tapetes densos); macroalgas de dossel (espécies com ramos
robustos e laminas largas, formadoras de habitat, e.g. Sargassum sp.), algas de sub-bosque
(espécies com estrutura achatada e em forma de ldmina., de perfil baixo; e.g. Padina
gvmnospora) ¢ ascidia. A visibilidade foi definida como a distancia horizontal que podia ser
vista no campo de visdo de cada video. Foi estimada durante a analise de video, com base na
distdncia em que era possivel identificar os peixes: Classificada em baixa (<1,5m),
baixa/moderada (<2,0m), moderada (2-3m) e alta (>3 m), usando a haste de isca como
referéncia. As linhas horizontais dos quadrantes também contribuiram para uma estimativa da

distancia disponivel de visibilidade.

2.4. TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

As seguintes varidveis da assembleia de peixes foram utilizadas: estrutura da assembleia
de peixes, abundancia, riqueza de espécies e abundancia de grupos troéficos. O nimero total de
individuos e de cada grupo trofico (abundancia), e o nimero total de espécies (riqueza) foram
calculados baseados nas observacdes de cada BRUV. Os grupos tréficos foram categorizados
em Onivoros, Herbivoros Errantes, Herbivoros Territorialistas, Carnivoros, Predadores de
Invertebrados Moveis, Predadores de Invertebrados Sésseis e Planctivoros, seguindo a literatura
(Pinheiro et al. 2018; Floeter et al. 2023) e dados complementares do FishBase (Froese e Pauly
2025).

Os dados da estrutura da assembleia de peixes foram previamente transformados em
raiz quadrada para reduzir a influéncia das espécies de peixes muito abundantes. A analise de
Percentagem de Similaridade (SIMPER) foi utilizada para observar a contribuig¢do das espécies
para a similaridade em cada bloco. A analise de permutagdo multivariada (PERMANOVA,
Anderson et al. 2008) foi utilizada para investigar as variagdes espaciais na estrutura da
assembleia de peixes entre os blocos (fator fixo, 3 niveis - Piraquara, Sandri e Buzios),
considerando o local (fator aleatorio, 21 niveis) e o ano (fator aleatorio, 3 niveis - 2023, 2024 e

2025) aninhados em bloco. O local e o ano da amostragem foram tratados como fatores
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aleatérios, pois o objetivo principal ndao foi comparar niveis especificos desses fatores, mas
considerar a variabilidade que estes acrescentam ao detectar diferencas na assembleia de peixes
entre os blocos. Comparagdes par a par da PERMANOVA foram realizadas para investigar as
diferencas na assembleia de peixes entre os blocos. O mesmo desing da PERMANOVA foi
utilizado para a riqueza, abundancia e para os diferentes grupos tréficos (e.g. Carnivoros,
Predadores de Invertebrados Moveis, Predadores de Invertebrados Sésseis, Herbivoros
Territorialistas, Herbivoros Errantes, Planctivoros e Omnivoros). A analise de coordenadas
principais (PCO) foi utilizada para visualizar a estrutura geral da assembleia de peixes. A
analise candnica das coordenadas principais (CAP) foi utilizada para identificar os eixos que
melhor discriminam os blocos. As espécies com correlagdo de Pearson > 0,4 com os dois
primeiros eixos do CAP foram plotadas para identificar as espécies que mais contribuem para
os padroes espaciais da assembleia.

A caracteriza¢do ambiental dos fundos rochosos ¢ a analise da relagdo entre a assembleia
de peixes e o ambiente consideraram um conjunto de preditores fisicos e biologicos associados
as variagdes locais e espaciais: profundidade, temperatura, salinidade, turbidez, cobertura
bentonica, complexidade topografica, visibilidade, distancia da foz de rios e distancia da costa.
A existéncia de preditores altamente correlacionados e qualquer necessidade de transformagao
dos dados foram investigadas através do draftsman plot. As distancias da foz de rios e da costa
foram colineares (R > 0,7), portanto, a distancia dos rios foi selecionada para as analises.

Os padrdes espaciais das variaveis ambientais e de estrutura do habitat foram avaliados
através da Analise dos Componentes Principais (PCA). O Modelo Linear Baseado em Distancia
(DistLM; Legendre e Anderson 1999; McArdle e Anderson 2001) foi utilizado para investigar
os preditores do habitat que melhor explicaram a variagdo na assembleia de peixes. A relagdo
entre a assembleia de peixes e os preditores selecionados pelo modelo mais parcimonioso do
DistLM foi visualizada utilizando a analise de redundancia baseada em distancia (dbRDA).
Matrizes de similaridade de Bray-Curtis foram calculadas para os dados multivariados
(assembleia de peixes) enquanto matrizes de distancia Euclidiana foram utilizadas para as
medidas univariadas (riqueza de espécies, abundancia, grupos tréficos). Todas as analises foram
realizadas com o uso do pacote estatistico PRIMER versao 6 + PERMANOVA (Anderson et
al. 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Variacao do habitat

Os fundos rochosos do presente estudo demonstraram diferengas na cobertura de

matrizes de algas epiliticas (turf), macroalgas de dossel e na complexidade topografica. O bloco

de Buizios, mais distante da foz de rios (~10km) e de maior visibilidade (categoria 4), apresentou

locais com substratos mais complexos (predominio da categoria 3) € com maior cobertura de

turf (até 50%), enquanto a menor complexidade topografica e maior salinidade (~36) ocorreram

em locais dos blocos do Sandri e Piraquara, variacdo observada ao longo do eixo 1 do PCA

(Figura 2). O segundo eixo do PCA demonstrou a variagao dentro dos blocos, distinguindo as

amostras com maiores valores de turbidez daquelas com maiores temperaturas e porcentagem

de substrato inconsolidado.
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Figura 2. Analise de componentes principais (PCA) da contribuigdo relativa de 11 preditores

observados na area de estudo. As cores representam os trés blocos estudados: Buzios - azul;

Piraquara - bege e Sandri - verde.
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Figura 3. Habitat dos locais amostrados — A e B: Bloco de Buzios; C e D: Bloco da
Piraquara; E e F: Bloco do Sandri.

A dominancia do turf ¢ uma caracteristica marcante dos recifes marginais tropicais e
subtropicais da costa brasileira. Os recifes rasos da BIG (~10m) s@o dominados pelo turf que
representa até 80% da cobertura do substrato em alguns locais, seguido por algas frondosas
(e.g. Sargassum sp.) e zoantideos (Palythoa caribaeorum) (Teixeira et al. 2015; Fonseca et al.
2021; Carvalho-Junior et al. 2023). Os fundos rochosos do presente estudo foram dominados
por macroalgas, mas em uma distribui¢do mais equilibrada entre turf, macroalgas de dossel e
sub-bosque. Por exemplo, as maiores coberturas registradas foram de 60% de sub-bosque na
Piraquara, 50% de turf em Buzios e 40% de macroalgas de dossel no Sandri. Os equinodermos

(e.g. Echinometra lucunter), corais duros (e.g. Mussismilia hispida) e esponjas (Desmapsamma
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anchorata, Tedania ignis), comuns nos registros em recifes rasos, ndo foram registrados nos
fundos rochosos deste estudo.

Os fundos rochosos mais proximos as regides de foz apresentam menor complexidade
topografica, provavelmente devido ao acimulo de sedimentos carregados pelos rios ou devido
a historia de transgressdo pds-glacial que preencheu vales costeiros com sedimento, e pela
atenuacao da energia das ondas dentro de enseadas protegidas (Zuchuat et al. 2023; Liu et al.
2022; Dugan et al. 2011). Em habitats rochosos sob exposi¢ao prolongada a altos niveis de
soterramento e abrasdo por sedimentos ocorre a prevaléncia de macroalgas (Airoidi et al. 1996).
Nos recifes rasos da BIG, a medida que a distancia para a foz dos rios aumenta, os ambientes
se tornam mais heterogéneos e diversos, padrdo que nao foi observado nos fundos rochosos

desse estudo.

3.2. Composicao da ictiofauna

O total de 868 individuos, distribuidos em 80 tdxons e 31 familias foi registrado nos
fundos rochosos deste estudo (Tabela 1). O bloco de Buzios apresentou a maior riqueza total
de taxons e numero de individuos (62 taxons, 536 individuos), seguido pelo Sandri (40 taxons
e 177) e Piraquara (26 taxons, 155 individuos). Blizios apresentou o maior nimero de espécies
exclusivas (30), seguido de Sandri (11) e Piraquara (6). Devido a baixa visibilidade da agua, 10
taxons foram identificados somente a nivel de familia. As familias que tiveram o maior nimero
de espécies foram Carangidae (12), Labridae (7) e Serranidae (7), seguidas de Haemulidae (5),
Epinephelidae (4) e Gerreidae (4) (Tabela 1).

As espécies mais abundantes deste estudo foram tipicamente recifais, como Haemulon
aurolineatum (18,54%), Diplodus argenteus (9,33%) e Kyphosus sp. (9,21%). No bloco de
Buzios, as mais abundantes foram H. aurolineatum (19,21%), Kyphosus sp. (12,5%) e D.
argenteus (8,02%). No Sandri, as espécies mais abundantes foram H. aurolineatum (26,55%),
D. argenteus (13,55%) e Dules auriga (6,77%). J4 no bloco da Piraquara, Chloroscombrus
chrysurus (26,45%), Balistes capriscus (14,83%) e D. argenteus (9,03%) foram as mais
abundantes. Para a frequéncia de ocorréncia, a composi¢do de espécies de cada bloco
apresentou um padrdo similar. As espécies mais frequentes em Buzios foram H. aurolineatum
(76%), D. argenteus (52%) e Chaetodon striatus (44%). Na Piraquara, foram C. chrysurus
(88%), B. capriscus (66%) e D. argenteus (55,5%). No Sandri, D. argenteus (75%), H.
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aurolineatum (58%) e Pomacanthus paru (33%). As médias das riquezas foram de 7,72; 6,5 ¢

6,5, nos blocos de Buzios, Piraquara e Sandri, respectivamente (Apéndice 1).

Tabela 1. Abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia dos taxons observados nos blocos de

Buzios, Piraquara e Sandri da Baia da Ilha Grande.

Bloco Buzios Piraquara Sandri
Familias Nome cientifico Grupotrofico Ab.Rel FO  Ab.Rel FO Ab.Rel FO
Acanthuridae Acanthurus bahianus HERBE 1,49 8 - - - -
Acanthuridae Acanthurus sp. HERBE 0,19 4 - - 0,56 8,33
Balistidae Balistes capriscus PIM 2,05 4 14,84 66,67 2,26 16,67
Belonidae Belonidae sp1 - 0,37 4 - - - -
Blenniidae Blenniidae sp1 - 0,19 4 - - - -
Blenniidae Parablennius sp. ONI - - - - 1,13 8,33
Carangidae Caranx crysos CAR 0,19 4 0,65 11,11 2,26 8,33
Carangidae Caranx latus CAR 0,75 8 7,1 33,33 - -
Carangidae Caranx sp. CAR - - - - 0,56 8,33
Chloroscombrus
Carangidae chrysurus CAR 2,05 24 26,45 88,89 2,26 16,67
Carangidae Decapterus macarellus CAR 0,19 4 - - - -
Carangidae Decapterus sp. CAR - - - - 1,69 8,33
Carangidae Oligoplites sp. CAR - - 2,58 22,22 - -
Carangidae Selene sp. CAR 0,19 4 - - 0,56 8,33
Carangidae Selene vomer CAR 0,19 4 - - - -
Carangidae Seriola rivoliana CAR 0,75 4 - - - -
Carangidae Trachinotus falcatus PIM 0,19 4 - - - -
Carangidae Trachinotus goodei PIM - - - - 0,56 8,33
Chaetodontidae Chaetodon sedentarius PIS 0,56 8 - - - -
Chaetodontidae Chaetodon striatus PIS 3,36 44 1,29 11,11 2,82 25
Dasyatidae Dasyatis hypostigma PIM 0,19 4 - - - -
Dasyatidae Dasyatidae sp1 - 0,19 4 - - - -
Ephippidae Chaetodipterus faber PIM 2,24 28 1,29 22,22 1,13 16,67
Epinephelidae Epinephelidae sp1 - 0,56 8 - - - -
Epinephelidae  Hyphortodus niveatus CAR - - - - 1,13 16,67
Mycteroperca
Epinephelidae acutirostris CAR 0,37 8 - - 1,69 25
Epinephelidae Mycteroperca sp. CAR 1,12 20 0,65 11,11 1,13 8,33
Gerreidae Diapterus sp. PIM - - 1,29 11,11 - -
Eucinostomus
Gerreidae argenteus PIM - - - - 3,39 16,67
Gerreidae Eucinostomus sp. PIM - - 0,65 11,11 1,13 8,33
Gerreidae Gerres sp. PIM - - - - 0,56 8,33
Gobiidae Gobiidae sp1 - 0,19 4 - - - -
Anisotremus
Haemulidae surinamensis PIM 1,12 12 - - 1,13 8,33
Haemulidae Anisotremus virginicus PIM 1,68 28 - - 1,69 25
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3.3. Variacio da assembleia de peixes entre os blocos estudados

Os resultados demonstraram que as diferengas na estrutura da assembleia de peixes
ocorreram devido a variacao entre os blocos (PERMANOVA, p < 0,05), enquanto diferengas
significativas entre os locais e os anos em cada bloco nao foram detectadas (Tabela 2). O bloco
de Buzios e o bloco da Piraquara apresentaram assembleias distintas (Teste par a par da

PERMANOVA; p <0,01; Tabela 3).

Tabela 2: Analise multivariada permutacional da variancia (PERMANOVA) baseada na matriz

de dissimilaridade de Bray—Curtis para a assembleia de peixes dos fundos rochosos estudados.

Fonte df SS MS Ps-F P

Bloco 2 10700 5350 1,5293  0,0086
Local (Blo) 18 56238 3124,3  0,93949  0,6686
Ano (Blo) 4 11011 2752,8  0,82777  0,7197
Res 21 69837 3325,6

Total 45 1,62E+05

Tabela 3: Resultados da comparagao par a par (PERMANOVA) da estrutura da assembleia de

peixes entre os diferentes blocos.

Blocos t P (perm)
Buzios, Piraquara 1,4621 0,0166
Btzios, Sandri 1,0779 0,1043
Piraquara, Sandri 1,1153 0,0943

O primeiro eixo do PCO explicou 21,5% da variagdo total da assembleia de peixes,
indicando uma similaridade maior entre amostras de Buzios e Sandri em comparagdo com a
Piraquara. O segundo eixo do PCO explicou 11,4% e separou a assembleia de peixes de

Piraquara e Sandri da assembleia de Buzios (Figura 4). Através da ordenacdo do CAP foi
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possivel observar uma separagao clara entre as assembleias de peixes dos trés diferentes blocos.
O primeiro eixo do CAP dividiu o bloco da Piraquara, representada principalmente por espécies
de habito pelagico/estuarino como C. chrysurus, Scomberomorus sp. e B. capriscus, do bloco
de Buzios e do Sandri, representadas de espécies associadas a ambientes recifais, como S.
axillare, D. auriga e Kyphosus sp. O segundo eixo do CAP separou principalmente a locais do
bloco do Sandri, representados por espécies que utilizam algas de dossel como habitat, como S.

axillare e D. auriga (Figura 5).
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Figura 4. Ordenagao da Analise de Coordenadas Principais (PCO) da assembleia de peixes dos

trés blocos.
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Figura 5. Representacdo grafica do CAP ilustrando as espécies responsaveis pelas diferencas

entre os trés blocos.

As espécies Haemulon aurolineatum e Diplodus argenteus foram as mais
representativas apresentando porcentagens de contribui¢do elevadas que variaram de 9,67% a
52,75% (SIMPER, Tabela 4). Em Buzios, H. aurolineatum (39,06%) foi a espécie que mais
contribuiu para a similaridade do bloco, seguida por D. argenteus (11,04%) e outras espécies
tipicamente recifais, como Chaetodon striatus, Kyphosus sp., Abudefduf saxatilis e
Pomacanthus paru. Na Piraquara, Chloroscombrus chrysurus (45,83%) e Balistes capriscus
(31,97%) tiveram as maiores porcentagens de contribuicdo. No Sandri, espécies comumente
recifais como P. paru e C. striatus contribuiram para a similaridade, mas em menores

porcentagens.
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Tabela 4. Espécies integrantes de cada local que contribuiram com similaridade entre os

blocos amostrados (Buzios, Piraquara e Sandri), utilizando a analise de SIMPER.

Similaridade
Média/contribuicdo (%)  Buzios (19,72) Piraquara (27,18) Sandri (15,78)

Haemulon aurolineatum 39,06 - 24,79
Diplodus argenteus 11,04 9,67 52,75
Diplectrum sp. 8,12 - -
Chaetodon striatus 7,26 - 1,7
Chloroscombrus chrysurus 5,85 45,83 -
Kyphosus sp. 5,65 - -
Abudefduf saxatilis 5,32 - -
Chaetodipterus faber 4,7 - -
Pomacanthus paru 4,05 - 3,42
Balistes capriscus - 31,97 33
Caranx latus - 3,35 -
Dules auriga - - 2,89
Stephanolepis hispida - - 1,74

Este ¢ o primeiro estudo que analisa a diversidade de peixes e seus padrdes espaciais
em fundos rochosos submersos na Baia da Ilha Grande utilizando BRUVs, revelando padrdes
espacialmente distintos entre os blocos e com diferentes influéncias ambientais. O bloco da
Piraquara, mais proximo da costa e da foz de rios, abrigou espécies com maior afinidade
estuarina, como C. chrysurus e B. capriscus. Enquanto isso, os outros dois blocos, ainda que
inseridos em diferentes distancias da influéncia estuarina, abrigam principalmente espécies de
habito recifal (e.g. Chaetodon striatus, S. axillare e Kyphosus sp.). A variagdo espacial entre os
blocos pode refletir o efeito da configuragdo da paisagem marinha em maior escala na

estruturagao das assembleias, como observado por outros estudos (Olds et al. 2012; Gilby et al.
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2016; Sievers et al. 2020). O bloco do Sandri, embora proximo ao principal rio da regido (rio
Mambucaba), fica em uma area desprotegida sujeita a maior influéncia marinha, o que acarreta
uma influéncia intermitente da pluma estuarina, maior durante os meses chuvosos (Neves et al.
2010). Em contraste, os fundos rochosos da Piraquara localizam-se na Baia da Ribeira, em que
condi¢des estuarinas sdo predominantes (Neves et al. 2016). Por outro lado, em uma pequena
escala, condi¢des locais similares (e.g. complexidade e cobertura bentdnica) favorecem a
presenca de espécies dos mesmos grupos chaves (e.g. herbivoros e predadores de invertebrados)
em blocos distintos, mediadas pela influéncia do micro-habitat (van Lier et al. 2018; Moustaka

et al. 2024).

3.4. Variacio da riqueza, abundancia e grupos tréficos entre os blocos

Nao foram observadas diferencas significativas na riqueza e abundéancia de peixes entre
os blocos (PERMANOVA, p > 0,05). Em relagdo aos grupos tréficos, diferengas par a par foram
observadas entre o bloco de Blizios (média+ erro padrao; 1,52+0,35) e o bloco da Piraquara
(0,44+0,44) para o grupo de predadores de invertebrados sésseis. J& para herbivoros
territorialistas, diferencas significativas entre os blocos do Sandri (1,66+1,66) e da Piraquara

(nenhum individuo) foram encontradas (Tabela 5).

Tabela 5. Média, Erro padrao e resultado da comparagao par a par das variaveis de riqueza,
abundancia e grupos tréficos entre Buzios, Piraquara e Sandri.

Variaveis Buzios Piraquara Sandri Par a Par
Riqueza 7,72+0,98 6,50£1,42 6,50+1,87 ns
Abundancia 21,44+3,62 14,75+5,03 14,75+4,22 ns
Carnivoro 1,724+0,26 7,22+1,93 2,67+0,75 ns
Onivoro 1,48+0,56 0,44+0,29 0,42+0,29 ns
Herbivoro errante 3,20+1,54 1,22+1,22 0,58+0,31 ns

31



Predador de inv. 12,44+2,18 7,89+3,21 9,83+2,82 ns

moveis

Predador de inv. 1,52+0,35 0,44+0,44 1,00+0,44 Buz>Pir
sésseis

Planctivoro 0,64+0,59 0,00+0,00 0,00+0,00 ns
Herbivoro 1,15+0,23 0,00+0,00 1,66+1,66 San>Pir
territorialista

*ns: ndo significativo

3.5. Relacoes entre preditores e a assembleia de peixes

A complexidade topografica, a distancia da foz de rios, a cobertura de macroalgas de
dossel, temperatura, turbidez, profundidade e salinidade foram selecionados como os principais
preditores da variagdo espacial da assembleia de peixes, explicando 35% da variacdo total
(Tabela 6). A complexidade topografica foi responsavel pela maior porcentagem de explicagao
entre os preditores (12%), seguida pela distancia da foz de rios, a cobertura de macroalgas de

dossel e a temperatura (~4-5% de explicacdo cada).

Tabela 6. Resultados da analise do Modelo Linear Baseado em Distancia (DistLM).

Teste Marginal

Grupo SS Ps-F P Prop. res.df regr.df
Profundidade 6064 1,7121 0,0519 3,75E-02 44 2
Temperatura 7620,9 2,1733 0,0138 4,71E-02 44 2
Salinidade 7491,2  2,1346 0,0167 4,63E-02 44 2
Turbidez 6216,6  1,7569 0,0467 3,84E-02 44 2
Consolidado 7238,9 2,0593 0,0177 4,47E-02 44 2
Inconsolidado 5466,9 1,5376 0,0889 3,38E-02 44 2
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Macroalga de

Dossel 6376,7 1,804 0,0361 3,94E-02 44 2
Sub-bosque 3073 0,85127 0,6427 1,90E-02 44 2
Turf 7880,6  2,2512 0,0089 4,87E-02 44 2
Ascidia 1929,7  0,53073 0,9781 1,19E-02 44 2
Visibilidade 10711 0,99176 0,4822 6,62E-02 42 4
Complexidade

topografica 19451 2,9356 0,0001 0,12014 43 3

Distancia da foz de

rios 11702 3,4279 0,0004 7,23E-02 44 2
AIC R”2 RSS Selegdo (% de explicacao)
Complexidade topografica
Melhor solugao 373,32 35,71 104080,00 (12%)
Distancia da foz de rios
(4,8%)
Macroalga de Dossel (4,7%)
Temperatura (4,2%)

Turbidez (3,8%)
Profundidade (3,5%)
Salinidade (3%)

O dbRDA identificou variagdes na assembleia de peixes relacionadas a locais com
diferentes niveis de complexidade do habitat. O primeiro eixo do dbRDA foi responsavel por
11,7% da variagao total da assembleia e distinguiu os locais com complexidade topografica alta
e moderada, distantes da foz de rios, dos locais de fundos rochosos planos. O segundo eixo do
dbRDA explicou 4,8% da varia¢do da assembleia e diferenciou locais com maior cobertura de
macroalgas de dossel e temperaturas dos locais com maior turbidez, profundidade e salinidade

(Figura 6).
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Figura 6. Andlise de redundancia baseada em distancia (dlbRDA) demonstrando os padrdes

espaciais da assembleia de peixes recifais entre trés diferentes categorias de complexidade.

A influéncia da complexidade estrutural e da cobertura de macroalgas enfatiza a
importancia tanto dos componentes vivos quanto dos nao vivos do recife, que podem estruturar
as comunidades de peixes recifais (Darling et al. 2017). Em todo o mundo, estudos tém
demonstrado como ambientes recifais com maior complexidade estrutural sdo cruciais na
estruturacdo das assembleias de peixes (Teixeira-Neves et al. 2015; Darling et al. 2017,
Moustaka et al. 2024). Diferentemente de recifes de corais, onde a cobertura viva de corais
forma a arquitetura fundamental dominante (Graham et al. 2013; Darling et al. 2017), em recifes
rochosos a estrutura do habitat ¢ proporcionada por rochas de diferentes tamanhos, assim como
rachaduras, fendas e buracos que fornecem uma variedade de microhabitats e refligios para
invertebrados e peixes (Garcia-Charton et al. 2004; Pinheiro et al. 2013; Teixeira-Neves et al.
2015).

A heterogeneidade do habitat promove o aumento da biodiversidade em diferentes

escalas (Canessa 2022; Escalera-Vazquez et al. 2024), e pode ser gerada por diferentes
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elementos, tanto abidticos, como a complexidade topografica, e/ou bidticos, como a
comunidade bentdnica, fatores que influenciam as interagdes entre as espécies € com seus
microhabitats. A variabilidade observada nos efeitos e mecanismos da heterogeneidade em
diferentes contextos ecologicos permanece em grande parte inexplorada (Sola & Griffin 2025).

A complexidade do habitat recifal pode ser estruturada ndo apenas pela rugosidade fisica
de rochas e de corais duros formadores de recifes, mas também pela estrutura macia fornecida
pelo dossel de macroalgas (Wilson et al. 2014; van Lier et al. 2017; Moustaka et al. 2024). Em
recifes subtropicais, a cobertura percentual de macroalgas de dossel pode ser tdo importante
para espécies de peixes associadas quanto a rugosidade do substrato fisico. Os habitats
dominados por macroalgas possuem relacdes funcionais semelhantes com a biota associada,
abrigando espécies de peixes especialistas (Rossier & Kulbicki 2000; Chen et al. 2022) e muitos
taxons de peixes apoiados como transientes em habitats de macroalgas para recifes dominados
por corais durante a ontogenia ou migragdes de forrageamento (Fulton et al. 2019). Recifes ¢
bancos dominados por macroalgas podem oferecer recursos alimentares de ordem primaria,
através da biomassa algal e secundaria através da epifauna associada para peixes (Fulton et al.
2019). O bloco do Sandri foi associado a presenga de grupos funcionais especialistas no uso de
habitats dominados por macroalgas, como o invertivoro/carnivoro D. auriga, consumidor
secundario que se alimenta de invertebrados associados a macroalgas como poliquetas,
caranguejos braquitros e anfipodas (Roman et al. 2024). Esta espécie habita substratos rochosos
e arenosos entre 15 e 140m, sendo raramente observada nos recifes insulares rasos (<10m)
predominantes da BIG (Fisher et al. 2011).

Em recifes costeiros, a riqueza e a abundancia de peixes recifais tendem a aumentar
conforme a distancia da costa (Gibran e Moura 2012), associada a menor influéncia da descarga
de rios (Neves et al. 2016). No entanto, este estudo ndo detectou diferencas significativas entre
os blocos para essas métricas. Por outro lado, os dois blocos mais distantes da foz de rios
(Buzios e Sandri) apresentaram diferencas significativas do bloco mais proximo (Piraquara),
para grupos troficos que utilizam organismos que crescem sobre o substrato como recurso
alimentar, como herbivoros territorialistas e predadores de invertebrados sésseis. O maior
acumulo de areia e detritos em recifes proximos a fontes de sedimentagdo pode influenciar
negativamente o recrutamento de organismos bentonicos sésseis (Moeller et al. 2017;
Wakwella et al. 2020). Além disso, as macroalgas proximas a essas fontes de acimulo de

sedimento, podem apresentar menor abundancia de peixes, sustentando menores taxas de
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forrageamento por peixes herbivoros (Bellwood & Fulton 2008; Goatley & Bellwood 2012;
Tebbett et al. 2018).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os fundos rochosos da baia da Ilha Grande foram dominados por matrizes de
macroalgas epiliticas e algas frondosas (formadoras de dossel e sub-bosque)
independentemente da distancia da foz de rios. O dominio de macroalgas em areas sujeitas a
intensa sedimentacdo ¢ um padrdo comum em habitats rochosos, mas a auséncia de uma
cobertura mais diversa e heterogénea da comunidade bentonica contrasta com o observado em
recifes rasos da regido.

As assembleias de peixes foram caracterizadas por espécies com ciclo de vida mais
associado aos estuarios, no bloco sujeito a influéncia estuarina permanente (Piraquara), e por
espécies tipicamente recifais, no bloco mais distante da foz de rios (Btizios). O bloco do Sandri
possui uma assembleia com espécies caracteristicas dos outros dois blocos. A variagao espacial
da assembleia de peixes foi mais bem explicada pela complexidade topografica (12%), sendo
associada a dois ambientes distintos: recifes submersos estruturalmente complexos e fundos
rochosos planos. Tais ambientes estdo distribuidos independentemente da distancia da costa,
resultando nas similaridades das assembleias entre os blocos. Os outros componentes
ambientais e do habitat explicaram uma parcela menor da variagdo (3-5%), relacionados a
caracteristicas pontuais de determinadas lajes ou parcéis.

O baixo nimero de amostras, especialmente nos blocos da Piraquara e Sandri ndo
permitiu uma ampla compreensao sobre a variagdo na riqueza € abundancia de grupos tréficos.
Os BRUVs tem sido amplamente empregados em ambientes rochosos submersos e fornecem
um registro permanente da composicdo de espécies, permitindo a coleta de dados das
assembleias simultaneamente com caracteristicas dos habitats. No entanto, as condigdes de
baixa visibilidade (<2m) limitaram o conhecimento sobre a composi¢do das assembleias. O
presente estudo ressalta a importancia ecologica de fundos rochosos, como lajes e parcéis,
abrigando assembleias de peixes com caracteristicas espaciais distintas dos recifes insulares
rasos. Tais ambientes carecem de um mapeamento mais completo na regido e possuem o

potencial de ampliar a area recifal conhecida da BIG.
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6. APENDICES
Tabela 1 - APENDICE 1: Tabela com resultados da PERMANOVA para grupos troficos.

a. Carnivoros b. Onivoros ¢. Herbivoros errantes
Fonte df SS MS Ps-F P df SS MS Ps-F P df SS MS Ps-F
Bloco 2 5,4 2,7 1,8 * 2 0,1 0,1 1,2 ns 2 02 01 0,7
Local (Blo) 19 13,4 0,7 0,9 ns 19 133 0,7 09 ns 19 37,9 2,0 1,6
Ano (Blo) 4 49 1,2 1,5 ns 4 03 0,1 0,1 ns 4 1,1 0,3 0,2
Res 20 16,0 0,8 20 14,7 0,7 20 24,7 1,2
Total 45 47,7 45 332 45 753

d. Predadores de inv. moveis e. Predadores de inv. sésseis f. Planctivoros
Fonte df SS MS Ps-F P df SS MS Ps-F P df SS MS Ps-F
Bloco 2 0,2 0,1 0,8 ns 2 23 1,2 1,8 * 2 00 00 44
Local (Blo) 19 52,3 2,8 1,0 ns 19 144 0,8 1,3 ns 19 2,6 0,1 0,2
Ano (Blo) 4 42 1,0 0,4 ns 4 14 03 06 ns 4 0,1 0,0 00
Res 20 57,4 2,9 20 12,0 0,6 20 11,8 0,6
Total 45 130,0 45 322 45 15,5

g. Herbivoros territorialistas

Fonte df SS MS Ps-F P
Bloco 2 1,1 0,5 0,9 ns
Local (Blo) 19 8,4 0,4 8,9 *
Ano (Blo) 4 1,0 0,3 5,0 ns
Res 20 1,0 0,1

Total 45 10,1




Tabela 2 - APENDICE 2: Tabela com resultados da PERMANOVA para riqueza e

abundancia da comunidade de peixes.

Abundancia

PERMANOVA table of results

Fonte df SS MS Ps-F P

Bloco 2 0,30324 0,15162  0,85677 0,2058

Local (Blo) 19 57,533 3,0281 0,80727 0,6897

Ano (Blo) 4 6,7242 1,681 0,44816 0,7848

Res 20 75,02 3,751

Total 45 169,56

Riqueza

PERMANOVA table of results

Fonte df SS MS Pseudo-F  P(perm)
8,62E-

Bloco 2 0,17247 02 0,68731 0,2919

Local (Blo) 19 21,754 1,1449 1,4674 0,1931

Ano (Blo) 4 1,1261 0,28153  0,36082 0,8245

Res 20 15,605 0,78024

Total 45 43,335




