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RESUMO

Conhecido popularmente como donzelinha brasileiro, a espécie de peixe, Stegastes
fuscus é reconhecida como espécie chave em ambientes de infralitoral, atuando como
engenheiro do ecossistema devido ao padrao de comportamento territorialista. O
objetivo deste estudo foi avaliar se a espécie apresentava a mesma influéncia em
ambientes entremaré, utilizados como bercario pela espécie e tdo pouco estudados.
Para tanto foi comparada a taxa de cobertura vegetal (TCV) e a porcentagem de
ambientes ndo forrageaveis dentro e fora dos territérios (areia e rocha). Para avaliar
a variabilidade do ambiente independente de S. fuscus, foi utilizado a porcentagem
relativa de macroalgas ao longo dos meses de coleta. O ambiente apresentou-se
muito variavel, frente aos fatores fisicos e antropogénicos, S. fuscus ndo apresentou
influéncia sobre o mesmo, com a TCV em seus territérios semelhantes a TCV das
areas adjacentes. Contudo, os territérios apresentaram areas nao forrageaveis (areia
e rocha) menores que areas adjacentes nao protegidas, o que pode ser resultado da
capacidade do animal de alocar seus territorios em areas com maiores manchas
alimentares, segundo a teoria do forrageamento 6timo. Ademais, foi possivel verificar
que, embora ambientes recifais apresentem normalmente controle top-down,
ambientes entremaré de recifes planos rasos, sdo principalmente controlados por
bottom-up, sendo assim mais susceptiveis aos fatores fisicos e antropogénicos,

devido ao pouco controle e capacidade de reestruturacao bioldgica.

Palavra-chave: territorialidade, macroalgas, pocas de maré, bottom-up.



ABSTRACT

Popularly known as a Brazilian damselfish, the Stegastes fuscus is recognized as a
key species in infralittoral environments, acting as an ecosystem engineer due to its
territorialist behavior pattern. Considering this possible effect on the coastal reef
habitats, the objective of this study was to evaluate if the species had in fact some
influence on tidepool reef intertidal environments, used as nursery by the species, and
yet so little studied. The Vegetation Cover Rate (TCV) and the percentage of non-
forage environments (sand and rock), inside and outside the territories were compared.
In order to evaluate the variability of the environment independent of S. fuscus, the
relative percentage of macroalgae was used throughout the months of collection. The
environment was very variable, considering the physical and anthropogenic factors, S.
fuscus had no influence on this variables, once the TCV in its territories was similar to
the TCV in the adjacent areas. However, the territories presented less forage areas
(sand and rock) than adjacent unprotected areas, which may be the result of the
animal's ability to allocate its territories in areas with higher food patches, according to
optimal foraging theory. In addition, it was possible to verify that, although reef
environments usually present top-down control, environments of flat reefs are mainly
controlled bottom-up, thus being more susceptible to the physical and anthropogenic

factors, due to the little control and capacity of biological restructuring.

Key-words: territoriality, macroalgae, tide pools, bottom-up.
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I. INTRODUGAO

A espécie Stegastes fuscus faz parte da familia Pomacentridae, é endémica da costa
brasileira (Allen 1991) e é encontrada em abundéncia em ambientes recifais,
possuindo comportamento territorial agressivo (Menegatti et al., 2003; Osorio et. al,
2006). Seu género é conhecido popularmente como donzelinha, ao qual tem sido
atribuido papel central na determinagéo da estrutura de corais e assembleias de algas
nos ambientes recifais, através da protecao seletiva de espécies de algas, e a retirada
de ervas daninhas (algas resistentes a predagéo), formando verdadeiras “fazendas”
em seus territorios o que resulta em baixa diversidade, sendo estes denominados
donzelinhas cultivadores, como Stegastes nigricans e Stegastes marginatus (Hata et
al. 2001; Peyton et al. 2014). Em contrapartida, existem espécies como Stegastes
fasciolatus e Stegastes fuscus, que embora nao realizem o cultivo, através da defesa
territorial, impedem o forrageio por outros herbivoros e coralivoros, o que permite o
crescimento de algas e o desenvolvimento de corais, aumentando a riqueza de
espécies dentro dos territérios (Hixon & Brostoff 1983; Horn 1989; Ferreira 1998;
Ceccarelli et al. 2001; Ceccarelli 2007; White e O’'Donnell 2010).

Quando em estagio juvenil, S. fuscus chama atencgéo, pois apresenta coloragéo azul
brilhante, estando presente na lista de espécies de valor comercial para a aquariofilia
(Souza, et al., 2007). Nesta mesma fase, a espécie utiliza regides entremarés como
bercgario, estando sujeita as adversidades locais e a superexploragcao para aquaricfilia,
bem como aumento da mortalidade pela coleta feita por turistas, devido a coloragéo

chamativa.

Além de sua importancia econémica, seu habito agressivo de excluir os concorrentes
de seus territérios permite o desenvolvimento de maior diversidade e biomassa de
algas quando comparado com areas adjacentes nao protegidas (Ferreira et al. 1998;
Menegatti et al. 2003; Osorio et al. 2006; Medeiros et al., 2010). Segundo Ferreira et
al. (1998), zonas com alta densidade de S. fuscus podem apresentar um aumento do
fluxo de energia na teia alimentar, sendo sugerido a eles papel importante nos

processos trofodindmicos dos costdes rochosos.

Embora sua ecologia comportamental tenha sido bastante pesquisada, existindo
variados estudos no ambito de sua territorialidade e papel ecoldgico, estes sdo em
geral realizados em ambientes recifais de zonas infra-litoraneas, locais mais estaveis,

menos sujeitos ao impacto humano e geralmente com individuos adultos.



Diferentemente, ambientes entremarés sdo bastante variaveis no tempo e espacgo,
devido a turbuléncia causada por ondas, poluicdo e outras consequéncias geradas
pelo uso do ser humano que podem afetar fortemente esses ambientes (Horn et al.
1999), sendo um desafio diferenciar as mudangas que sao de origem antropogénica

e as de origem natural (Thompson et al. 2002).

Os peixes nessa regiao ocupam uma variedade de microhabitats, incluindo as pogas
de maré, formadas em recifes planos. Esse tipo de ambiente sofre ainda mais
variagcbes pois, além de facilitar a coleta se torna local para acumulo de
contaminantes, mesmo que de forma temporaria (Cunha et al. 2008). Durante a maré
baixa, a agua acumulada nas pocas, esta fortemente exposta ao sol, o que resulta no

aumento de sua temperatura, e consequente diminuicdo dos niveis de oxigénio.

Esses locais altamente variaveis, no entanto, fornecem abrigo e alimento em
abundancia, sendo fundamentais para uma diversidade de espécies marinhas, que
utilizam desse espago para o seu desenvolvimento nas primeiras fases da vida. Por
este motivo regides entremarés sdo também consideradas bercarios marinhos
(Beckley 1985; Dias et al. 2016).

Sao poucas as pesquisas realizadas com S. fuscus em ambientes entremarés, e,
especificamente, em recifes planos com pocgas de maré rasas. Esses estudos se
limitam a aspectos da alimentagdo e dinamica reprodutiva (Canan et al. 2011), nao

existindo estudos sobre sua territorialidade e seu papel nesses ambientes.

Dessa forma, este trabalho buscou avaliar o papel de juvenis de S. fuscus em
ambiente entremaré, formado por pogas rasas de maré. Por estarem no estagio juvenil
e em um ambiente muito variavel, diferente do que é visto em outros locais, espera-
se que seu comportamento territorialista resulte em poucas alteracdes no habitat e

que apresentem estratégias especificas para o forrageio nessas areas.

A pesquisa realizada demonstrou que Stegastes fuscus, em ambiente recifais rasos
nao atua determinando a estrutura bentdnica de seus territorios. Embora mantenha
sua territorialidade, as variagcdes naturais e antropogénicas vivenciadas por esses
locais, impedem qualquer tipo de cultivo ou maior diversidade que possa resultar do
comportamento da espécie. Além disso, foi possivel constatar que S. fuscus utiliza a
estratégia do forrageamento 6timo, com seus territérios localizados em manchas com

maior disponibilidade de alimento.
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Il. MATERIAL E METODOS

Il. 1 — Area de Estudo

O estudo foi realizado na Praia dos Castelhanos (20° 50’ 1,46” S —40° 37’ 14,60” O),
localizada em Anchieta, Espirito Santo, Sudeste do Brasil (Fig. 1). Esta praia
caracteriza-se pela presencga de recifes rochosos de inclinagao baixa e complexidade
estrutural alta, que ficam emersos durante o periodo de maré baixa, causando a
formagéao de pogas de maré em depressdes na superficie do recife (Macieira e Joyeux,
2011).

-40° 42' -40° 39' -40° 36' -40° 33' -40° 30’ -40° 27' -40" 24' -40° 221('} 36"

--20° 39'

[-20° 42'

-20° 45'
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/ > =
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M — ]
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[E1ad 2017 Apr2a 175051 | g/maptac! Projection; Mercator -20° 54

Figura 1: Recife plano da Praia dos Castelhanos, Anchieta, Sudeste do Brasil.

O recife € um complexo de carbonato, composto principalmente por algas calcarias
incrustantes e esqueletos de corais, apresentando-se essencialmente plano. O

substrato das pogas de maré consiste em grande parte de areia e cascalho. Suas
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bordas sdo irregulares, quase verticais, sendo cobertas por tufos de algas,
macroalgas, algas coralinas incrustantes e corais (Macieira e Joyeux, 2011).

Tais caracteristicas atraem um publico diverso, principalmente na época do verao,
desde criancas até idosos, que aproveitam os momentos de baixa-mar para caminhar
sobre o recife, fazer coletas, embora proibidas pelo artigo 33 da Lei 9605/98, e se

banhar nas aguas mornas das pogas de mare, impactando o ambiente.

II. 2 — Coleta dos dados

Os dados foram coletados de julho a novembro de 2016, todos realizados em marés
de sizigia, na baixa-mar, sempre na parte da manha entre 6:00h e 11:00h, evitando

assim, grandes variagdes de temperatura e salinidade.

Foram escolhidas 10 pogas considerando: 1) auséncia de ligagdo com o mar e com

outras pogas do recife durante a baixa-mar, 2) presenga de Stegastes fuscus, 3)

tamanho suficiente para diferenciar area territorial e area adjacente nao protegida (fig.
2).

Figura 2: Area de estudo com indicacdo das 10 pogas utilizadas para quantificagdo da

taxa de cobertura.
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Para garantir as réplicas das amostragens nos mesmos locais em periodos diferentes

as pocas foram marcadas usando bracadeiras de plastico branco, devidamente
identificadas (fig. 3).

Figura 3: Bragadeira de plastico branca utilizada para marcar as pogas.

Para coleta da taxa de cobertura foi utilizado um grid de 37 x 37 cm, com 30 pontos
distribuidos ao longo de sua area (fig. 4). Os pontos foram utilizados para identificar a
porcentagem relativa de cobertura de organismo e/ou substrato (algas, celenterados,
areia ou cascalho) (adaptado de Peyton et al. 2014). Uma vareta de plastico foi
utilizada como auxilio para identificar o conteudo abaixo de cada ponto. Os
organismos nao identificados em campo foram coletados, devidamente armazenados

e levados para serem identificados em laboratério.
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Figura 4: Grid 37 x 37 e os 30 pontos distribuidos ao longo da area.

Para determinar o limite territorial de S. fuscus, 0 mesmo era observado durante 15
minutos, periodo no qual é possivel marcar o limite territorial (Silva et al. 2009). Essa
avaliagao foi realizada em todos os meses em que ocorreram as amostragens, antes

de cada coleta. Os individuos estudados eram todos juvenis.

As algas foram agrupadas em morfotipos (Steneck e Dethier 1994; Barbosa et al.
2008; Costa et al. 2012). Os padrbes morfolégicos foram determinados segundo
Steneck e Dethier (1994), os quais, de forma geral, correspondem as caracteristicas
ecologicas, sendo possivel predizer a condigdo da comunidade e os niveis de disturbio

no meio ambiente ou o contrario.

Além disso, macroalgas marinhas podem ser utilizadas como bioindicadores da
variagdo do ambiente e do estresse causado por fatores antropogénicos (Orfanidis et
al, 2003; Santos et al. 2011), sendo assim, dados de taxa de cobertura vegetal de 6
pocas foram utilizados para comparagao da porcentagem de cobertura no habitat ao
longo dos meses, de agosto a novembro de 2016, através do qual foi possivel avaliar

a variabilidade do ambiente.

Il. 3 — Analise dos dados

Para analise das altera¢des da Taxa de Cobertura Vegetal (TCV) dos morfotipos nas

pocas de maré ao longo dos meses, independente da presenca de S. fuscus, foi
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utilizado o Teste de Kruskal-Wallis. O teste de Mann-Whitney foi utilizado para
comparar tanto o percentual da TCV e celenterados quanto o percentual de ambientes
nao forrageaveis, dentro e fora dos territorios de S. fuscus. Para avaliar a diversidade
foi utilizado o indice de Shannon-Wiener com auxilio do teste t, para que os dados

pudessem ser estatisticamente comparados.

As andlises estatisticas e de diversidade foram feitas utilizando o programa Past 3
(Hammer et al. 2001). Os resultados foram considerados estatisticamente

significativos com p < 0,05 (Zar 1999).

lll. RESULTADOS

As pogas estudadas eram, de uma forma geral de baixa profundidade, em torno de 20
cm, chegando no maximo a 33 cm. A area média das pogas foi de 1,33 m? e os limites
territoriais, se encontravam em geral com menos da metade dessa medida, com média
de 0,6 m? (fig. 5).

Figura 5: Poga de maré na Praia dos Castelhanos, sudeste do Brasil, com limite

territorial delineado em vermelho.

Diversas alteragcbes da taxa de cobertura em algumas espécies de algas foram
observadas durante os meses de coleta (fig. 6). Essas foram verificadas tanto dentro
das areas territoriais quanto nas areas adjacentes, indicando a variabilidade ambiental

independente de S. fuscus.
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Figura 6: Percentual médio (colunas) e Intervalos de Confianga de 95% (barras
verticais) de cobertura vegetal de seis categorias de algas observadas entre agosto e
novembro de 2016 nas pocas de marés da Praia de Castelhanos, Sudeste do Brasil.

Asteriscos diferentes indicam diferencas significativas no teste Mann-Whitney

(p<0,05).

A figura 7 exemplifica a variagao relativa da cobertura de Laurencia sp. e Ulva lactuca

no més de julho (A) e novembro (B), tanto na area territorial quanto na regido

adjacente nao protegida.
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Figura 7: Comparacao de Julho (A) e Novembro (B) na cobertura das espécies de
algas Laurencia sp. e Ulva lactuca na Poga 1, Praia dos Castelhanos, Anchieta - ES,
Sudeste do Brasil.

A taxa de cobertura vegetal, representada por morfotipos e celenterados foi
comparada entre as areas territoriais e areas adjacentes ndo protegidas, e nao
apresentaram diferengas significativas entre suas porcentagens relativas, como pode
ser visualizado na Figura 8. Este resultado prova que S. fuscus néo afeta a estrutura

da comunidade bentbnica neste tipo de ambiente.
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Figura 8: Percentual Médio (colunas) e Intervalo de Confianga 95% (barras verticais)
de cobertura dos morfotipos de algas e celenterados encontrados dentro e fora dos
territorios de Stegastes fuscus, nas pogas de mareé da Praia dos Castelhanos, Sudeste

do Brasil.

Além disso, essas areas também nao apresentam diferenca quanto a diversidade, de

acordo com o indice de Shannon sendo os valores de H’ respectivamente 1,975 e
1,883.

Embora ndo apresentassem diferengas com relagdo a taxa de cobertura vegetal, ou
diversidade, areas nao protegidas apresentaram taxa significativamente maior de

ambientes nao forrageaveis (areia e rocha) do que areas territoriais (fig. 9).
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Figura 9: Percentual Médio (circulos) e Intervalos de Confianga 95% (barras verticais)
da area nao forrageavel (areia e rochas nuas) dentro e fora dos territérios de S. fuscus,
observadas entre agosto e novembro de 2016, em pocas de maré da Praia dos
Castelhanos, Sudeste do Brasil. Asteriscos diferentes indicam diferencas

significativas no Teste Mann-Whitney (p<0,05).

IV. DISCUSSAO

A instabilidade dos ambientes entremarés é uma realidade que pode ser visualizada
através das variagdes nas taxas de cobertura das algas durante os meses de coleta,
0 que corrobora com as palavras de Horn et al. (1999), que diz que este tipo de local
é bastante variavel no tempo e espaco. Essa caracteristica do ambiente entremaré,
se opde a habitos de “engenharia” por parte das espécies que vivem nesse ambiente,
incluindo Stegastes fuscus, e pode ser um dos motivos que impedem a espécie de
reestruturar a comunidade bentbnica em seus territorios, diferentemente do que visto

em ambientes de infralitoral.
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Além disso, embora a espécie seja classificada como herbivora (Ferreira et al. 1998;
Feitosa 2010; Canan et al. 2011), verificou-se que na fase juvenil esta alimenta-se
principalmente de pequenos invertebrados e algas filamentosas (Ferreira et al. 1998,
Pimentel 2012). Os individuos aqui estudados sao todos juvenis e, apesar de ja
apresentarem comportamento territorialista (Menegatti et al. 2003), ndo possuem uma
alimentacdo herbivora, motivo para ndo realizarem cultivo, protecdo de algas
especificas em seus territorios ou retirada de algas de pouco interesse, o que sugere

uma outra estratégia de forrageio para a espécie.

Outra questao importante a ser ressaltada, € o pouco tempo de permanéncia dos
individuos nas pocgas, que pode ser observado ao longo dos meses de coleta. No
sexto més, as pocas estudas ja nao apresentavam mais S. fuscus. Isso pode ser
resultado de predacado, coleta por turistas ou migracdo dos individuos para pogas
maiores, ou com manchas de alimento melhores para o forrageio a medida que
crescem e o alimento se esgota no local. Todos esses fatores indicam possiveis
causas da auséncia de diferenga entre areas territoriais e areas adjacentes nao
protegidas. Embora a espécie apresente comportamento territorialista, assim como os
adultos, e defendam seus territorios os juvenis ndo permanecem por muito tempo nas
pocas e o ambiente é variavel demais para que a espécie atue reestruturando a

comunidade bentbnica ou mantendo a diversidade maior dentro de seus territorios.

Além disso, segundo Helfman et al. (2009) os peixes possuem a capacidade de avaliar
a rentabilidade relativa de diferentes manchas de alimentos e alternar entre as
manchas a medida que os recursos sao esgotados. Isso se encaixa na teoria do
forrageamento 6timo, onde os individuos devem resolver conflitos entre o tempo
gasto, a recompensa e os fatores de riscos aos quais estdo expostos. Quanto maior
a distancia para forragear, mais tempo e energia sdo gastos e os custos de risco,

como ser predado ou perder o local de repouso, também aumentam (Ricklefs, 2010).

Os resultados sugerem que, embora S. fuscus juvenis nao atuem diretamente na
estrutura do ambiente em regibes de entremaré, aparentemente, sdo capazes de
avaliar manchas de alimento, mantendo seus territérios em locais onde regides
forrageaveis sdo maiores que em areas adjacentes nao protegidas. Isso mostra que
a espécie utiliza da estratégia de forrageamento 6timo, concentrando seus territérios

em locais onde se concentram maiores manchas de alimento.
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Segundo Levinton (2009) cadeias alimentares do tipo bottom-up estdo relacionados
com fatores fisicos como o influxo de nutrientes enquanto as do tipo top-down,
envolvem o0s niveis mais altos da cadeia, denominado espécie chave. Em geral,
sistemas com cadeias alimentares curtas, sao influenciadas por controle top-down,
como é o caso dos ambientes recifais costeiros. Segundo, Smith et al. (2010), esses
ambientes sao fortemente controlados por espécies herbivoras, as quais podem
garantir a restauragdo e estruturagao desses ecossistemas em face da mudanga
global e da aceleracdo da perda de recifes. No entanto, como apresentado neste
trabalho, ambientes recifais costeiros planos de locais entremarés, sao influenciados
principalmente por fatores fisicos, controlados por mecanismos bottom-up. Em estudo
realizado por Nielsen (2001), em ambientes de pogas de maré, foi verificada forte
influéncia de herbivoros, os quais controlavam o local mesmo com influxo de
nutrientes. No entanto, nenhum desses fatores (presenca de herbivoros ou influxo de
nutrientes) apresentou influéncia quando o ambiente era exposto a onda,

corroborando com os nossos resultados.

E importante ressaltar que alguns cenarios futuros existentes de mudancas climéaticas
globais poderao afetar principalmente os organismos de ambientes entremarés, pois
o aumento da temperatura corporal desses animais durante a maré baixa é controlada
devido aos efeitos combinados do resfriamento convectivo e salpicaduras de ondas
(Helmuth at al. 2011). Dessa forma o resfriamento convectivo podera ser afetado face

a possiveis aumentos da temperatura global.

Embora apresentem grande importancia ecoldgica, os ambientes entremarés sao
geralmente omitidos nas discussdes de impactos antropogénicos e planejamento de
conservagao (Andrades et al. 2017). Os resultados aqui apresentados revelam que
esses ambientes recifais sdo pouco influenciados por fatores biolégicos, o que traz
consequéncias para a conservagao, pois os mesmos ficam expostos aos fatores
fisicos e antropogénicos, sendo necessaria uma maior atengao em politicas publicas

de manejo e conservagao.
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V. CONCLUSAO

Embora Stegastes fuscus seja considerado espécie chave em regides recifais
infralitordneas, a espécie ndo atua da mesma forma em ambientes entremarés com
pocas de maré rasas, devido a alta variabilidade local, possuindo estratégias de

forrageamento 6timo.

Este trabalho sugere que ambientes recifais nessas condigdes contam menos com o
controle biolégico, sendo assim mais susceptiveis a ameagas naturais fisicas e
antropogénicas, com pouca atuagao das espécies para “reorganizagcao” de suas

estruturas.
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ANEXOS

o

Poga 1: Julho e Novembro

Poga 4: Julho e Novembro

Poga 7: Julho e Novembro
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Tabela: Taxons encontrados nas pog¢as de maré, dentro e fora dos territorios de
Stegastes fuscus, na Praia dos Catelhanos, Sudeste do Brasil. Morfotipos: Foliaceo -
Fol, Filamentoso - Filam, Corticado - Cort, Calcario - Calc, e Tufo (Steneck e Dethier
1994; Barbosa et al. 2008; Costa et al. 2012).

TAXONS Morphotype Richness
Dentro do Territorio Fora do Territério

CHLOROPHYCEAE
Ulvales
Ulvaceae
Ulva latuca Fol + +
Bryopsidales
Caulerpaceae
Caulerpa racemosa + +
Caulerpa sertularioides + +
Siphonocladales
Siphonocladaceae
Dictvosphaeria sp . Filam + +
OCHROPHYTA
Dictyotaceae
Dictyota sp. Fol - +
Padina sp. Fol + +
RHODOPHYTA
Gelidiales
Gelidiaellaceae
Gelidiella sp. Cort + +
Pterocladiella sp. Cort + +
Corallinales
Corallinaceae
Calcaria incrustante Calc + -+
Amphiroa fragilissima Calc + +
Nemaliales
Dichotomaria obtusata Cort + -
Gigartinales
Gigartinaceae
Chondracantus aciculares Cort 8 -
Gracilariales
Gracilariaceae
Gracilaria ornata Cort + +
Gracilariopsis sp . Cort + +
Ceramiales
Rhodomelaceae
Laurencia sp. Cort + +
Rhodymeniales
Champiaceae
Champia parvula Cort - +
Turf Turf + +




