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AREA DE VIDA, PADRAO DE MOVIMENTAQAO E USO DO HABITAT DO
BADEJO-QUADRADO (Mycteroperca bonaci Poey, 1860)) NO PARQUE
NACIONAL MARINHO DOS ABROLHOS

RESUMO

O conceito de uso de habitat € comum em toda a literatura ecoldgica e é
medido através do tempo (fidelidade do habitat) e do espaco (area de vida).
Uma ferramenta utilizada por diversos pesquisadores para estudo da area de
vida, fidelidade ao habitat e padrédo de movimentacao € a telemetria acustica. O
presente trabalho objetivou identificar as areas de vida e estimar o padréo de
movimentacdo do Mycteroperca bonaci no Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos correlacionando a estrutura de sua area de vida com a abundancia de
demais peixes carnivoros e a estrutura do habitat. A abundancia de M. bonaci e
demais peixes carnivoros foi avaliada através da técnica de censo visual TRT
com algumas melhorias do método para aprimoramento das analises
geoespaciais. O censo TRT Identificou-se 1.102 individuos de 19 espécies e
apresentou informacdes precisas da localizacdo dos peixes no espaco.
Correlacbes positivas foram encontradas entres as espécies no uso do espaco.
M. bonaci mostrou correlacdo moderada positiva com C. penna (p=0,64).
Rastreou-se acusticamente 15 badejos-quadrados (Mycteroperca bonaci)
monitorados por 391 dias resultando em 78.788 deteccdes. Trés padrdes de
movimento foram identificados, padréo errante sendo o individuo detectado por
quatro ou mais receptores, o segundo padrdo limitou a movimentacdo a areas
de marcacdo e éarea de hidrofones vizinhos e o terceiro padrdo foi a
permanéncia e detec¢do Unica no mesmo local de marcacdo. A area de vida
variou entre os individuos. O célculo do home range (método MCP) variou
entre e 0,001 ha e 36,648ha e pelo método de Kernel (KUD 95% variou de
0,0020 km2 a 12,9209 km?) e centro de atividade (KUD50% 0,0001 a 1,9015
km?2). A maioria dos individuos estiveram presentes acima de 70% do tempo do
periodo do monitoramento apresentando alta fidelidade ao habitat. A variacdo
nos padrées de movimentacdo e dareas de vida caracterizam sindromes
comportamentais onde individuos da mesma espécie apresentam
comportamentos diferentes. O home range linear foi bastante variado entre os
individuos (92,4 a 2634,174m). A relacdo do tamanho da &rea de vida e
densidade de peixes carnivoros apresentou ndo ser linear. As melhorias no
método do censo TRT mostrou eficiente para coleta de dados em fina escala
para o tratamento em dados geoespaciais mostrando a localizacdo em fina
escala da localizacao de individuos de forma barata sem necessidade de altos
custos com equipamentos para coleta de dados enquanto que a telemetria se
mostra eficiente para analisar trajetéria e movimento de individuos marinhos e
area de vida, porém, € uma metodologia que demanda alto investimento
financeiro para aquisi¢ao dos equipamentos de rastreio.

Palavras chave: Area de vida; Padrdo de Movimentac&o; Telemetria Acustica;
Censo Visual TRT.



HOME RANGE, PATTERN OF MOVEMENT AND USE OF THE
BADEJO-QUADRADO HABITAT (Mycteroperca bonaci Poey, 1860)
IN THE MARINHO DOS ABROLHOS NATIONAL PARK

ABSTRACT

The concept of habitat use is common throughout ecological literature
and is measured across time (habitat fidelity) and space (living area). A tool
used by several researchers to study the home range, habitat fidelity and
movement pattern is acoustic telemetry. The present work aimed to identify the
home ranges and estimate the movement pattern of Mycteroperca bonaci in the
Abrolhos Marine National Park, correlating the home range structure with the
abundance of other carnivorous fish and the habitat structure. The abundance
of M. bonaci and other carnivorous fish was evaluated using the TRT visual
census technique with some improvements in the method to improve geospatial
analysis. The TRT census identified 1,102 individuals of 19 species and
provided accurate information on the location of fish in space. Positive
correlations were found between species in the use of space. M. bonaci showed
moderate positive correlation with C. penna (p=0.64). 15 square whiting
(Mycteroperca bonaci) monitored acoustically for 391 days resulting in 78,788
detections. Three patterns of movement were identified, an errant pattern being
the individual detected by four or more receivers, the second pattern limited the
movement to adjacent marking areas and hydrophone areas and the third
pattern was the permanence and single detection in the same marking location.
Home range varied among individuals. The calculation of the home range (MCP
method) ranged between and 0.001 ha and 36.648ha and by the Kernel method
(95% KUD ranged from 0.0020 km2? to 12.9209 km?) and activity center
(KUD50% 0.0001 to 1 .9015 km?2). Most individuals were present for over 70%
of the monitoring period, showing high fidelity to the habitat. Variation in
movement patterns and living areas characterize behavioral syndromes where
individuals of the same species exhibit different behaviors. The linear home
range was quite varied among individuals (92.4 to 2634.174m). The relationship
of home range size and density of carnivorous fish was found to be non-linear.
Improvements in the TRT census method proved efficient for fine-scale data
collection for the treatment of geospatial data showing the fine-scale location of
the location of individuals cheaply without the need for high cost of equipment
for data collection while telemetry it is efficient to analyze the trajectory and
movement of marine individuals and home range, however, it is a methodology
that demands a high financial investment for the acquisition of tracking
equipment.

Keywords: Home Range; Movement Pattern; Acoustic Telemetry; TRT Visual
Census.
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1. INTRODUCAO

A ecologia do movimento se concentra em explicar os processos
ecologicos e padrdoes de movimento relacionados (NATHAN et al., 2008), como
invasao bioldgica e dinamica da comunidade (DAMSCHEN et al., 2008; VANAK
et al.,, 2013) associado ao movimento animal. As informagbes sobre o
movimento no contexto do seu ambiente, permite a exploracdo dos fatores
externos e do padrdo de movimento, ajudando assim a compreender as
consequéncias do movimento na ecologia e evolucdo das espécies (NATHAN
et al., 2008).

Dentro do grupo dos animais a maioria ndo sdao ndmades e vivem em
areas bastante restritas onde desenvolvem atividades rotineiras como
alimentacdo e acasalamento. Essas areas sdo chamadas de areas de vida
(POWEL 2000). Porém, o que pode ser definido como "atividades rotineiras" ou
atividades normais, podem causar ambiguidade no conceito de "area de vida",
e métodos de medicdo objetivos podem ser utilizados para caracterizar
"normal”, cobrindo 95% da probabilidade do local onde ocorre a atividade
(SEAMAN E POWEL, 1996).

No contexto da movimentacdo de animais, diversos sdo 0os motivos que
podem leva-los a se mover: busca por alimento, busca por parceiros
reprodutivos ou por evitar estar no mesmo territdrio que outros individuos que
exercem territorialidade, dispersdo entre manchas de habitat etc. Ao se
mensurar 0 movimento dos animais, os padroes de movimento refletem essa

multiplicidade de comportamentos, atividades e motiva¢cdes (NIEBUHR, 2019).

Determinar os padrbes de movimento de peixes, area de vida e uso do
habitat & essencial para promover a compreenséo da dinamica ecoldgica das
comunidades de peixes recifais e fornecer informacdes para um projeto de
Area Marinha Protegida (AMP) mais eficaz (PALUMBI 2001, MEESTER et al,
2004, O'DOR et al, 2004).



15

Um dos métodos mais utilizados para estudar os padrdes de movimento e
area de vida é a telemetria acustica. A palavra “telemetria” deriva do verbo
‘telemeter’ que significa “transmitir um sinal para uma estagado ou conjunto de
receptores distantes” (SOANES 2005). A telemetria € uma técnica conhecida
desde a década de 1960, e foi aplicada pela primeira vez em &reas terrestres e,
mais recentemente, vém sendo aplicado para rastrear animais marinhos
(HACKADT et al. 2014). Para fins ecolégicos e de manejo, essa tecnologia
torna possivel estudar os padrbes de movimento de peixes e outros
organismos (GIACALONE et al. 2006). Avancos recentes na tecnologia
melhoraram as técnicas de telemetria acustica, aumentando a eficacia da
coleta de dados, permitindo aos pesquisadores explorar novos campos e

responder a novas perguntas (HACKADT et al. 2014).

Peixes Epinephelidae e Serranidae (garoupas) sao alguns dos principais
predadores dos recifes de coral e muitas vezes sdo espécies K estrategistas
(MORRIS et. al, 2000, ANDERSON 2014). Exibem algumas caracteristicas
comportamentais que podem proporcionar a estes alguns riscos que 0s torna
alvos faceis dos pescadores pelo fato de muitas espécies formarem grandes
agregados para reproducdo e muitas também exibirem um alto grau de
especificidade geografica e de localizacdo. Além disso, as garoupas
apresentam crescimento lento, reproducdo tardia, grande tamanho corpéreo e
longa vida util, tornando-os vulneraveis a superexploragdo (HEEMSTRA,
RANDALL 1993; BEETS, HIXON 1994).

Os peixes exibem uma variedade de comportamentos e padrdoes de
movimentacao e isto apresenta um impacto na compreensao de seu ciclo de
vida, histéria natural e comportamento. Os movimentos podem ser
classificados de acordo com o tempo, dire¢cdo, amplitude e finalidade do
movimento. Muitas das espécies de garoupas apresentam comportamento de
agregacao reprodutiva, de alto valor comercial e que tem sofrido ao longo do
tempo com intensa pressao de pesca (De MITCHESON et al., 2013; IUCN,
2020). As garoupas podem chegar a até 250 cm (por exemplo a garoupa

goliath Epinephelus itajara, que esta ameacado de extingdo) de comprimento e
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habitam fundos arenosos, corais e rochosos em &guas até 200m vivendo em
cavernas, fendas (ANDERSON et. al., 2014; ANDERSON et al., 2018)

As Areas Marinhas Protegidas (AMP) sdo fundamentais para a prote¢ao
de espécies marinhas ameacadas e vulnerdveis (ANDERSON et. al 2018).
Além da preservacdo de espécies marinhas ameacadas, pesquisas vem
mostrando que dentro das AMPs ocorre um aumento médio da densidade dos
peixes em até duas vezes, aumento de até trés vezes da biomassa e aumento
do tamanho médio das espécies que sdo alvo de pesca (RUSS, 1991;
ROBERTS, 1995; RODWELL et al., 2002; McCLANAHAN et al., 2007,
HACKRADT et al.,, 2014, GRORUD-COLVERT et al., 2021). Essa protecao
pode beneficiar areas adjacentes, através da exportacéo de larvas e ovos pelas
correntes marinhas circundantes (LOPEZ-SANZ et al., 2011; FELIX-
HACKRADT 2012) e da imigragdo de individuos, tanto jovens como adultos,
efeito conhecido como “spillover” (RUSS & ALCALA, 1996; 2008; HACKRADT
et al., 2014).

Um fator determinante da estrutura das comunidades biolégicas é a
complexidade do habitat (SOUZA, 2013) e, por isso, uma estimativa precisa do
tamanho da area de vida para peixes recifais, é essencial para determinar o
tamanho apropriado de uma AMP (GREEN et al. 2015). E um fator exerce forte
influéncia na distribuicdo das espécies (FRIEDLANDER e PARRISH, 1998).
Varidveis topogréficas que descrevem habitats estruturais, como a
disponibilidade de abrigos e a complexidade dos recifes de coral (ou seja,
rugosidade e heterogeneidade topografica), muitas vezes afetam diretamente a
distribuicAo de habitat e utilizacdo de peixes recifais rochosos, como o0s

Epinephelidae e algumas espécies de Serranidae (ANDERSON et. al 2018).

A protecdo espacial é particularmente benéfica para hermafroditas
protoginicos (por exemplo, muitas espécies de garoupa e badejos), porque as
atividades de pesca geralmente visam os individuos maiores e mais férteis, o
que pode levar a limitacdo do esperma, reducédo das taxas de fertilizacdo e
tamanhos de populacéo reduzidos (ALONZO, MANGEL 2004).
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Uma outra abordagem muito utilizada para observagéo do comportamento
de peixes em seu habitat € o censo visual subaquético (UVC) que é realizado
em aguas claras sendo um método nao letal e propicio se realizar em areas de
preservacdo ambiental (KATSANEVAKIS et al. 2012). E comumente utilizado
para estimar a abundancia, diversidade, tamanho e relagdo com o habitat
(WILLIS e ANDERSON 2003).

Existem diversos métodos de censo para se estudar as comunidades de
peixes e sua interacdo com o habitat sendo o transecto em faixa (BROK 1954)
gue contabiliza todos os peixes ao longo de um caminho dentro de uma largura
e comprimento fixos; censo estacionario onde se contabiliza todos os peixes
dentro de um raio fixo (BOHNSACK e BANNEROT, 1986) e transecto de
roaming onde sao quantificados todos o0s peixes em um caminho livre
delimitado por tempo fixo (SCHMITT et al. 2002, IRIGOEN et al. 2018).

Uma adaptacdo de censo em roaming foi testada para este estudo
baseado no meétodo de censo em “Tracked Roaming Transect” - TRT
(IRIGOEN et al. 2018) que aumenta a eficacia do censo visual de
georreferenciando cada individuo observado ao longo do trajeto percorrido
obtendo assim uma informacdo a fina escala da distribuicdo dos peixes ao
longo do espaco.

A espécie Mycteroperca bonaci (badejo-quadrado), utilizada para este
estudo de movimentagdo e comportamento pertence a familia dos Serranideos
e subfamilia Epinephelidae foi escolhida para a realizacdo do estudo devido a
sua alta relevancia ecologica (top-predator) (FREITAS, 2014; PREVIEIRO,
2018) e importancia econdmica além de apresentar alto valor comercial atua
também como um bioindicador de impacto ambiental (KOCK, 2011). Por ser
organismo predador de topo de cadeia alimentar (FREITAS, 2014) o badejo-
quadrado (M. bonaci), atua controlando as populacdes de suas presas atraveés
de um sistema top-down (BOADEN, KINGSFORD, 2015) e desempenham um
importante papel na manutengéo do delicado equilibrio dentro da comunidade
de recife de coral (GOEDEN, 1982).
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E uma espécie solitaria e carnivora podendo ser encontrada em
pequenos grupos de 6 a 10 individuos salvo o periodo de desova quando se
agrupam em cardumes maiores. A espécie esta na classificacdo de “Quase
ameacado” pela IUCN (Unido Internacional para Conservacdo da Natureza)
sendo reconhecidos sua vulnerabilidade a pesca excessiva devido a sua longa
vida (até 33 anos), maturagdo relativamente tardia (5,2 anos), transicao tardia
de sexo de fémea para macho (15,5 anos) (CRABTREE e BULLOCK 1998),
curtos periodos de desova e vulnerabilidade durante agregacdes de desova
(JOHANNES 1978) e agregacOes de alimentacéo (TEIXEIRA et al.2004) se
fazendo necessério atencédo e estudos para que haja um manejo adequado

para conservacao da espécie.

Quando juvenis sua alimentagdo primaria é com base em crustaceos e
quando adultos em outros peixes. Sao oviparos e hermafroditas protoginicos
(BREDER e ROSEN, 1966; SHAPIRO, 1987; CLARO, 1994;). O tamanho
maximo reportado é de 152 cm e vive desde zonas rasas até 250m de
profundidade (CRAIG et al, 2011).

Rastrear estes animais por telemetria acustica pode ndo apenas fornecer
informacdes sobre movimentos individuais, mas também fornecer informacgdes
cruciais sobre o uso do habitat e apontar areas onde a protecdo do espaco
seria mais eficaz. (FEELEY et al. 2018).

Uma orientacdo conservadora, julga que uma area total protegida deve ter
pelo menos o dobro do tamanho da area de vida de uma espécie para
proporcionar beneficios significativos a uma populacdo (KRAMER E
CHAPMAN, 1999; GREEN et al, 2015).

Caracterizar a area de vida do M. bonaci, entender os padrbes de
movimento dentro de seu habitat € importante para entender o comportamento
da espécie e o0 uso do espaco para um melhor manejo e conservacdo da
espécie. Ha pouca informacédo detalhando como se da o uso do habitat e
padrdes de movimento da espécie de estudo.

O presente trabalho objetiva identificar as areas de vida e estimar o

padrao de movimentacdo do Mycteroperca bonaci no Parque Nacional Marinho
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dos Abrolhos correlacionando a estrutura de sua éarea de vida com a
abundancia de demais peixes carnivoros e a estrutura do habitat. A hipotese é
gue a densidade de M. bonaci afetam a distribuicdo dos demais carnivoros e a

estrutura do habitat condiciona o seu formato da area de vida.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido no Pargue Nacional Marinho de
Abrolhos situado em um alargamento da plataforma continental a 65 km da
costa da regido do extremo sul da Bahia em um contexto geomorfolégico da
plataforma continental denominada de Banco dos Abrolhos. As baixas
profundidades no local junto com a temperatura estavel e quente do Banco
torna propicio a formacdo de estruturas coralinas exclusivas, como 0s
chapeirdes, que sao recifes em forma de pinaculos (forma de cogumelo) que
podem atingir 25 metros de altura e 50 metros de diametro (ICMBio, 2018). A
unido de dois ou mais chapeirbes formam bancos recifais com formas variadas

que podem chegar a 20 km de extensdo (LEAO, 1999).

O Pargue Nacional Marinho dos Abrolhos é considerado o maior complexo
recifal do Atlantico Sul e que por ser uma Area Marinha Protegida apresenta
abundancia de espécies marinhas o que o torna o local ideal para se estudar o

comportamento da espécie, o seu padrdo de movimentacao.

A area também inclui o maior grupo continuo de rodolitos do mundo
(Amado Filho et al. 2012) abrangendo também recifes de corais, bancos rasos,
ilhas vulcanicas e canais, envolvendo uma area de aproximadamente 6.000
km? (entre as coordenadas de 17°20-18°10’S e 38°35’-39°20'W) (LEAO, 1999;
ICMBIo, 1991). O arquipélago é composto por um conjunto de cinco ilhas: llha
de Santa Barbara, Ilha Redonda, llha Siriba, llha Sueste e Ilha da Guarita,
situadas a 17° 0 58'S e 038° 42'W e dispostas em um semicirculo com uma
profundidade maxima de 18m entre elas (LABOREL, 1969). A llha de Santa

Barbara é a maior ilha do arquipélago com cerca de 1,5 km de extensdo e
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300m de largura (Figura 1). Estas ilhas foram escolhidas para o estudo pois
nelas sado encontrados distintos tipos de habitat, recifes em franja, costdes

rochosos, pradeiras de grama marinha e fundos de areia.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da area de estudo. A) Localizacdo do PARNA
Abrolhos ao leste da costa da Bahia; B) Arquipélago dos Abrolhos; C) Parque
Nacional Marinho dos Abrolhos onde foram feitos as capturas e marcagao.

2.2 Captura e Marcacgao

As estacdes de amostragem dos espécimes de M. bonaci localizam-se nos

arredores das ilhas de Santa, Barbara e Guarita (Figura 2).

A captura e marcacédo dos peixes foram feitas baseados no Protocolo Para
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Coleta de Dados com Telemetria (HACKADT, 2014; BATISTA, 2020) na qual,
15 individuos foram capturados durante mergulhos com equipamento scuba
(Figura 23). Para atrair os peixes a serem marcados durante o mergulho, foi
utilizado iscas de sardinha, que é um dos itens de sua dieta alimentar, sendo
fixadas em anzol sem barbela para ndo causar dano ao peixe. Para a captura
com armadilhas, sado utilizados covos posicionando-0s proximo as areas onde
for observado a presenca dos badejos e colocado porta iscas contendo
sardinha dentro dos covos. Apés um periodo de aproximadamente trés horas,
os mergulhadores voltaram ao local onde foram colocados 0s covos para
retirada dos badejos caso algum tivesse ficado preso na armadilha, porém,

nenhum individuo foi capturado pelas armadilhas.

ApoOs a captura individual durante os mergulhos, os peixes foram levados
para a embarcacdo e colocados em um tanque de &gua salgada com
anestésico (eugenol) (Figura 2B). Depois de alguns instantes no anestésico, o
peixe foi acomodado a uma cama cirdrgica contendo agua do mar para cobrir

parte do animal que estava envolto em toalha Umida.

O espécime foi posicionado na cama cirirgica com a aparte ventral voltada
para cima e feito uma pequena incisdo de 2 centimetros entre as nadadeiras
pélvicas (cavidade peritoneal) para insercdo do transmissor esterilizado (Figura
2C). As bréanquias foram constantemente irrigadas com agua do mar com
auxilio de uma bomba pressurizadora simples. Apds a insercdo do tag com
iodo a inciséo foi fechada e limpa. (HACKADT, 2014; BATISTA, 2020).

Marcou-se o dorso dos individuos com uma tag externa no intuito de identificar
o local de captura (Figura 2D). Para cada local foi utilizado uma cor de tag
externa. Esta foi implantada com auxilio de uma agulha apropriada entre o
terceiro e quarto raio da barbatana dorsal. Foi anotado em planilha os dados de
identificacdo da captura do animal como, codigo da tag, espécie marcada, local
de captura, data, hora, comprimento total e observagdes. O animal anestesiado
foi colocado em um tanque de recuperagcdo com agua do mar (Figura 2E) antes
da liberacdo e posteriormente foram liberados nos mesmos locais que foram

capturados (Figura 2F).
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Figura 2. Captura e marcacao. A) Captura por pesca Manoel com isca de
sardinha; B) peixe capturado é colocado no anestésico; C) incisdo da tag
na cavidade celomatica; D) insercdo da tag externa; E) Tanque de
recuperacdo; F) Liberacdo do peixe no mesmo local de captura.
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As capturas e marcacbes foram realizadas em duas campanhas
amostrais em abril e junho de 2019, respectivamente. Foram marcados no total
15 individuos de Mycteroperca bonaci (POEY, 1860) em trés areas recifais da
llha de Santa Barbara (PARNA Abrolhos) i) Mato Verde; ii) Portinho Norte e iii)
Ilha da Guarita (Tabela ).

2.3 Monitoramento Acustico

Os 15 individuos capturados e marcados de Mycteroperca bonaci, foram
rastreados através de uma marca (emissor) acustica modelo VO9TP (©VEMCO)
codificados, que apresentam sensores de temperatura e pressao que emitem
sinais a serem captados por hidrofones fixos VR2W (69 kHz; Vemco, Ltd.,)
presentes na agua (telemetria passiva) a cada 30 segundos e apresentando
estimativa de expectativa de vida do tag de 344 dias. Foram instalados oito
hidrofones ao redor da ilha de Santa Barbara que é a maior ilha do arquipélago
e com maior variedade de habitat (Figura 3) estando cinco destes posicionados
na face norte e trés na face sul da ilha. Quando os individuos se movem dentro
da area de deteccao do hidrofone, este registra o sinal da tag, o horario da
deteccdo e a temperatura ou profundidade. Para monitorar as tags codificadas
foi determinado o alcance do hidrofone mével (VR100) realizando um teste de
intervalo de detecgdo. Quando esses animais se movem na rede de hidrofones,
eles serdo detectados por sua vez dentro de sua area de deteccao. A area de
estudo e seus arredores foram monitorados regularmente usando o hidrofone

direcional (VH110) usado na embarcacdo de monitoramento.

Um teste de distancia (range test) foi feito e os intervalos contados a partir
do ponto zero em 20, 40, 80, 120, 160, 250, 320, 500 e 640 metros. Apds
selecionar o local para o teste de deteccdo (onde o peixe € marcado), uma
"tag" especifica para teste foi fixada, e sua estrutura permite que seja
conectada ao cabo conectado a uma boia. O ponto zero € marcado no GPS e a

“"tag" no ponto zero é liberada.

O receptor VR100 (©VEMCO) com hidrofone acoplado estava apto para
uso em todas as distancias que foram utilizadas. No ponto zero, captou o sinal
em cada ganho (6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48) por 5 minutos. Anotou-se 0s



24

dados de data, hora, metro e ganho correspondente (para todos os ganhos e
distancia). A partir do ponto zero, foi anotado cada ganho em cada intervalo de
distancias. Ao término do teste, o hidrofone foi desconectado do receptor
VR100 e sua extremidade fechada. Todas as entradas existentes no receptor
foram mantidas fechadas e retornado ao ponto zero para recolher
equipamento. Este, assim que chegou na base/barco foi limpo para manté-lo
sem maresia. O download foi feito diariamente utilizando o VR100 Host
Software (©VEMCO) que estava instalado no notebook previamente. O VR100
foi conectado ao notebook por meio de cabo apropriado e as informacdes nele

contidas foram exportadas.

Apds a marcacdo e soltura dos peixes com as tags codificadas, estes
emitiram sinais de sua localizacdo para os hidrofones que estiverem dentro do
raio de alcance (300m). Foram feitos download trimestralmente dos dados
armazenados nos hidrofones durante o periodo de monitoramento. Os
hidrofones foram resgatados e entregues no barco para a realizacdo do
download dos dados e ao término, colocados em suas posi¢des iniciais.

O monitoramento foi realizado usando um hidrofone direcional (VH110)
acoplado a um receptor de rastreamento sistema VR100 (©VEMCO) onde
foram rastreados os individuos marcados com os tags codificados. Cada
campanha foi realizada durante um periodo de cinco e nove dias
respectivamente nos meses de outubro e novembro de 2019. Foram realizados

transectos de 10 min com um bote nos locais de marcagéo dos individuos.

Quando nenhum peixe era detectado, outro local era visitado. Quando
havia um sinal positivo, o bote era posicionado para obter o sinal mais forte
possivel a partir do transmissor e seguiu-se o sinal, quando detectavel. Quando
um sinal era perdido a transeccao foi continuada até que os 10 minutos fossem
concluidos. Quando um novo sinal era detectado pelo receptor mével, foi
prosseguido para concluir o rastreamento com este novo peixe. O rastreamento
se deu até que o sinal do animal fosse perdido para atingir no maximo 45

minutos em um Unico local.
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Figura 3. Area de alcance de cobertura dos hidrofones de captura de sinal
acustico no arquipélago de Abrolhos. A) Localizacdo do PARNA Abrolhos ao
leste da costa da Bahia; B) Arquipélago dos Abrolhos; C) Malha amostral da
rede de hidrofones ao redor da llha de Santa Béarbara.

2.4. Censo Visual Método Mapping (TRT)

Coleta de dados de abundéancia média e densidade foram feitos com o
método de censo visual de mapeamento - TRT (Tracking Roaming Transect)
que é baseado no método TRT original (IRIGOYEN et al. 2018) e outros
métodos prévios de pesquisas de densidade com GPS projetados para avaliar
peixes de recifes rasos (BECKER et al., 2014) e ameacados de extincao
(LYNCH et al. 2015;) bem como outras experiéncias pioneiras de técnicas de
GPS rebocadas por um mergulhador para monitoramento de peixes de recife
(RICHARDS et al. 2011).

A metodologia aplicada neste estudo apresenta aprimoramento do

meétodo TRT para obtencdo de dados georreferenciados em fina escala, das
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espécies observadas durante o censo visual, com gravacao de video e controle
preciso do tempo (minutos e segundos) da camera de gravacdo associada ao
tempo do GPS e emissdo dos waypoints de localizacdo aumentando assim a

eficiéncia dos censos subaquaticos.

No censo foram observados peixes carnivoros e predadores de topo da
assembleia de peixes de recife, incluindo espécies da familia Epinephelidae,
Lutjanidae, Sparidae, Carangidae, Scombridae, Sphyraenidae. Neste método &
possivel medir a distancia percorrida pelos pontos de recenseamento de inicio /
fim e georreferenciar qualquer objeto, evento ou caracteristica espacial de
interesse (IRIGOYENET. et al 2018). Foi registrado as espécies de peixes
carnivoros bem como a quantidade e o tamanho em classe de 10 cm. Foram

contabilizados individuos maiores que 10 cm.

Adicionalmente, foi utilizado uma camera orientada para a planilha de
PVC (onde foi registrado cada observacéo escrevendo com um lapis). Cameras
GoPro® foram usadas acopladas a mascara de mergulho para georreferenciar
as anotacfes da planilha e sincronizando o tempo do video com o GPS
rebocado em uma prancha de bodyboard que ia acima do mergulhador na
superfice. Fez-se a correspondéncia exata do computador de mergulho e da
hora do GPS.

Ao iniciar o mergulho comecou a gravacdo do video e registrado a
exibicdo do computador de mergulho com a hora do dia na escala de segundos
visivel e entdo obtido um registro de video completo do mergulho sem cortes.
Ao mesmo tempo, cada segundo de gravacdo de video estava exatamente
relacionado aos pontos de direcdo gravados pelo GPS. Neste estudo, 0s
registros de trilha do GPS foram configurados para tirar o waypoint a cada dois

segundos.

Os dados do censo foram transcritos a partir de registros de video e o
tempo de video de cada anotacao foi usado para calcular a hora do dia e, por
fim, associar esse tempo a um waypoint da trilha gravada para criar um
conjunto de dados geoespaciais. Finalmente, usando um software de sistema

de informag&o geografica (SIG), o ponto inicial / final foi usado para cortar a
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trilha do UVC (e estimar o comprimento) e mapear as observagdes e eventos

registrados como contagem de peixes.

Os transectos foram feitos seguindo uma linha imaginaria ao redor das
ilhas do arquipélago dos Abrolhos e em alguns pontos fora do parque, nos
chapeirdes e no Parcel das Paredes. O censo foi feito por uma dupla de
mergulhadores nadando em velocidade e profundidade constante, enquanto
um deles puxava o GPS posicionado na superficie acima de seu eixo vertical
(Figura 4) com duragdo de 30 minutos cada transecto onde era registrados
todos os peixes carnivoros que passavam dentro de 5 m de ambos os lados da
linha imaginaria sendo estimado e anotado, no caso de cardumes, a espécie, 0
namero de individuos e o comprimento médio dos peixes. O tamanho dos
peixes foi registrado em classes de 10 cm, e apenas peixes maiores que 10 cm

foram incluidos no censo.

Foi montado um GPS em uma prancha, um carretel de mergulho com um
monofilamento de 1 mm de diametro e um peso de 3 kg (Figura 4) preso a
base da prancha. Este, por sua vez, era arrastado durante o mergulho puxando
a linha e, assim, o peso mantinha a prancha sobre o mergulhador, minimizando

o deslocamento da prancha da posi¢cédo de mergulhador.

7-7).(1,,_7n oS

Figura 4. llustracdo do método de censo visual de mapeamento - TRT para
coleta de dados de abundancia e densidade dos peixes carnivoros. O

7

monofilamento € amarrado 0,8 m acima do peso, podendo ser facilmente
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regulado pelo mergulhador. O mergulhador regula o comprimento da linha
antes de iniciar o censo para que o peso fique pendurado na prancha e no GPS
acima do mergulhador.

Analise dos dados

O download dos dados foram feitos utilizando o software VUE (OVEMCO)
sendo feita a selecdo e remocdo de deteccbes falsas, sem posicdo de GPS,
gerando uma matriz dos dados sendo utilizado o pacote AdHabitat e Vtrack no
software R versao 3.6.1 (2018).

O poligono Convexo Minimo (MCP) foi utilizado para indicar a area
méaximo utilizada por um individuo (KIMLEY & NELSON, 1984). E o indice de
Distribuicdo do Uso de Kernel (KUD), com estimativa de validacdo cruzada de
minimos quadrados utilizado para aumentar a resolu¢do do uso da area dos
individuos (Seaman & Powel, 1996).

O KUD é baseado na densidade de deteccdes, caracterizando o dominio
vital (KUD95%) e zonas nucleo (KUD 50%), que apresentam a probabilidade
de encontrar o individuo em 95% e 50% do seu tempo em uma determinada
area, e pode ou nao conter um territério dentro de si que seja ativamente
defendido (GRANT 1997) obtidos com os dados da telemetria, contento os
habitats ocorrentes na regido que foram calculados para testar se o tamanho
da é&rea de vida variou entre os individuos. Estes foram apresentados
individualmente e registrado com um sistema de posicionamento
georreferenciado ArcGis 10.6.1.

O grau de fidelidade ao habitat da espécie durante o periodo de estudo foi
avaliado através do indice de Residéncia (RI) que é calculado o nimero de
dias detectado dividido pelo numero méaximo de dias de detec¢Bes possiveis
(AFONSO et al. 2011, KELLER et al 2020) com valores variando entre 0 (sem
residéncia) e 1 (residente em tempo integral).

Para identificar as trajetérias dos individuos foi utilizado o pacote
AdehabitatLT (CALENGE, 2019) no software R e as figuras foram vetorizadas
no software Arcgis 10.8.

Um modelo de regresséao linear (LM) foi usado para verificar a existéncia
da relacédo entre o tamanho corpo e o tamanho da area de vida dos individuos.

Para avaliar o uso do habitat e distribuicAo espacial das espécies

observadas pelo método do censo visual de mapeamento TRT foram feitas
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analises geoespaciais com software Arcgis 10.8 para identificar os tipos de
habitat utilizados pelos individuos utilizados neste estudo e as abundancias dos

peixes carnivoros no local de estudo.

Andlise de Correlacdo de Poison foi feita apara verificar se ha correlacéo
da abundancia do M. bonaci com as demais espécies de peixes carnivoros, se

o M. bonaci influencia na distribuicdo dessas demais espécies no espaco.

Para identificar a relacdo da densidade de carnivoros e a area de vida dos
M. bonaci foi feito analise geoespacial utilizando software Arcgis 10.8 e

regressao linear no software R.

3. RESULTADOS

3.1. Censo Visual Método Mapping (TRT)
3.1.1 Abundancia de M. bonaci e demais carnivoros

Foram realizados dez transectos ao redor das ilhas do arquipélago dos
Abrolhos e dois transectos no banco recifal do Parcel das Paredes totalizando
doze transectos perfazendo um total de 7.988 metros e 78.880 m2 de area
analisada. ldentificou-se e catalogou 5.102 individuos em 350 minutos de
mergulho por um par de mergulhadores no arquipélago de Abrolhos e em

alguns pontos do Parcel das Paredes.

Foram identificadas um total de 19 espécies de peixes carnivoros com
tamanho superior a 10 cm distribuidos entres os habitats de recife em franja,

costao rochoso com coral e banco recifal.

Dentre os distintos habitats, houve uma maior abundancia de individuos
de peixes carnivoros nos transectos feitos no habitat de recife em franja
perfazendo um total de 2.722 individuos, sucedido de maior abundancia no
habitat de costéo rochoso com coral com 1.906 individuos e 445 individuos no

banco recifal (Tabela 1).
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Tabela 1. Abundancia de peixes carnivoros por tipo de habitat amostrados pelo censo

TRT.
Espécies Recife Banco Costéo rochoso Total
em franja recifal c/ coral

Anisotremus surinamensis 6 0 2 8
Calamus penna 3 1 0 4
Carangoides bartholomaei 22 0 12 34
Caranx crysos 10 0 84 94
Caranx ruber 1 0 18 19
Epinephelus morio 1 1 2 4
Haemulon aurolineatum 976 348 920 2244
Haemulon parra 896 0 213 1109
Haemulon plumierii 457 11 310 778
haemulon squamipinna 4 20 0 24
Lutjanus alexandrei 17 0 0 17
Lutjanus jocu 36 3 4 43
Mycteroperca bonaci 49 1 79 129
Ocyurus chrysurus 231 89 254 574
Scomberomorus regalis 9 1 3 13
Seriola dumerili 1 0 0 1
Mycteroperca venenosa 1 0 0 0
Epinephelus itajara 0 3 2 0
Hyp ame 2 0 0 0
Total 2721 475 1906 5102

Para entender a distribuicdo dos peixes no espaco foi feito uma anélise de

variancia (ANOVA) analisado as médias das espécies por tipo de habitat ndo

demostrando valor significativo (p= 0.365) demostrando que as médias das

abundancias séo iguais nos distintos habitats (Tabela 2).

Tabela 2. ANOVA. Relacdo das médias da distribuicdo das espécies por tipo de

habitat.

Df

Sum Sqg Mean Sq F value

Habitat 4

Residuals 704

1535
249966

383.7
355.1

1.081

O numero de individuos por transecto também foi analisado para verificar

a existéncia de alguma relacdo das espécies e 0s transectos apresentando 0s
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valores de média, variancia e desvio padrdo, apresentando os valores de
desvio padréo todos superiores aos valores das médias e alta variacdo das
médias mostrando que a amostra é heterogénea e as espécies ocorrem ao

acaso ao longo dos transectos analisados (Tabela 3).

Tabela 3. Abundancia de peixes carnivoros por tipo de transecto amostrado pelo
censo TRT

Sitio Abundéancia Média Variancia Desvio. Padréao
BQE-2020 368 10.57 432.25 20.79
C3s6 107 3.15 33.95 5.83
Caldeiros 859 12.1 674.58 25.97
Costéo da Siriba 641 9.57 760.13 27.57
Costéo Norte 139 2.21 9.65 3.11
Costéo Santa Barbara 70 4.67 72.95 8.54
llha Guarita 1056 12.87 557.49 23.61
Lingua da Siriba 449 6.24 212.8 14.59
Mato verde 232 3.46 74.95 8.66
Portinho norte 473 7.16 658.20 25.65
Redonda Norte 346 7.36 268.84 16.39
Redonda Oeste 362 7.38 135.82 11.65
Total 5102 7.29 355.22 18.84

Para entender a relacdo da densidade do M. bonaci em funcdo dos
demais carnivoros foi feita uma matriz de correlacdo de Pearson a verificar se a
presenca do M. bonaci afeta a distribuicdo das demais espécies e se ha
correlacédo interespecifica das demais espécies na distribuicdo espacial (Figura
6).



33
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Anisotremus_surinamensis 037 | 0.05 | 0.14 | 046 | 0.16 05
Calamus.penna 021 | 008 | 005 |08 | 011 | 0564 00
P05
IMycteroperca.bonaci 064 007 | DB D43 D5 | 003 | 033 . o
HaemUlOn_parra <001 | 007 0.23 0.1 .09 D24 027 | 023
Caranx_ba[‘[o|omei 068 028 | 032 031 | 005 0.08 |015 | D21 | 0.08

Lutijanosjocu | 038 083 022 048 | 004 007 | D2 L5 | 019 | 0

Figura 6: Matriz de Correlacdo da densidade dos peixes. Valores proximos a 0
indicam auséncia de reacao, e valores proximos a 1 ou —1 indicam variaveis
linearmente correlacionadas (positiva ou negativamente). Valores entre 0-0.30
sdo considerados fracamente correlacionado, valores entre 0.31-0.70 sé&o
considerados correlacionado moderadamente e fortemente correlacionado
valores entre 0.71-1.

Analisando as rela¢des interespecificas das densidades no uso do espaco
a maioria das espécies demostraram uma relacdo fraca ou ausente. O M.
bonaci mesmo sendo predador de topo ndo demostrou correlacdo significativa
com a maioria dos demais peixes carnivoros para este estudo, demostrando
apenas correlacdo moderada positiva (r=0.64) com Calamus penna. Para
melhor visualizacdo dos dados das correlacbes das espécies gerou-se matriz
de correlacdo com a eliminacdo das correlacbes fracas ou inexistentes
considerando apenas as espécies com maiores niveis de significancia (Figura
7).
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Figura 7: Matriz de Correlacdo de Pearson da densidade das espécies com
maior nivel de significancia.

Além da correlacdo positiva moderada da densidade entre M. bonaci e C.
penna, a espécie H. aurolineatum demostrou correlagdo positiva forte com O.
chrysurus (r=0.78), C. crysos demostrou forte correlagdo positiva com C. ruber
(r=0.8), H. plumierii demostrou correlacdo positiva moderada com C. ruber
(r=0.6), C. bartolomei demostrou correlacdo positiva moderada com H. parra
(r=0.59) e L. jocu demostrou correlacdo moderada com H. parra (r=0.63).
Nenhuma espécie demostrou correlagdo negativa forte ou moderada estando a

presenca de uma espécie relacionada a auséncia da outra.



Tabela 4: Estimativa de densidade (D) (peixes /500m?) para as principais
espécies observadas

Espécies mais representativas

Transecto/ Area H. aurolineatum H.parra H. plumieri O. chrysurus M. bonaci

(m?) (D) (D) (D) (D) (D)

Portinho Norte 5640

m?2 1.3298 27.5709 5.4078 2.9255 1.0638
Lingua da Siriba

6240 m? 18.2692 0.4006 5.9295 3.6859 0.4006
Redonda Oeste 7380

m?2 7.4526 3.7940 10.5691 1.7615 0.1355
Guarita 7410 m? 39.8111 14.3725 3.5088 10.2564 0.8097
Caldeiros 6860 m2 32.9446 22.0117 2.1866 3.2070 0.5831
Costao norte 5200m?2 - - 7.5000 2.8846 2.5000
Redonda norte 4050

m?2 21.1111 10.4938 5.8025 4.3210 0.2469
Mato verde 8440 m? - 4.2654 5.2725 2.7844 1.1256
Costédo da Siriba

6330 m? 26.0664 0.3949 5.8452 3.6335 2.2117
Costao de St? Barba-

ra 8560 m2 - - 1.5771 0.3505 0.2336
BQE-2020 5820 m2 24.6564 - 0.0859 4.6392 0.0859
C3S6 7950 m? 3.8365 - 0.6289 2.2013 0.0000
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Figura 8. Boxplot das abundancias relativas de M. bonaci e das principais espécies de
peixes carnivoros em funcao dos distintos habitats.
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O habitat de banco recifal apresentou menor abundancia relativa para a maioria
das principais espécies exceto para a espécie O. chrysurus e H. aurolineatum que
apresentou abundancia similar entres os distintos habitats. Para M. bonaci a mediana
das abundancias fora similar nos habitats de recife em franja e costdo rochoso com
coral. As espécies C. penna, C. bartolomei, L. jocu, H. plumierii e H. parra

representaram a mediana maior no habitat de recife em franja (Figural0).

Tamanho do corpo por Tipo Habitat

80
1
o
o

€0
\

40

20
\

Tamanhe do corpo (cm)

Recife em franja banco recifal costdo rochoso com coral

Tipo de habitat

Figura 09. Boxplot do tamanho do corpo em funcao do tipo de habitat.

Para verificar a existéncia da relacdo do tamanho do corpo dos individuos
em fungéo do tipo de habitat, apresentando média e desvio padrdo, o habitat
de costdo rochoso com coral apresentou uma leve tendencia a individuos de
maior tamanho corporal do que os individuos registrados no habitat de recife
em franja e posteriormente aos registrados no habitat de banco recifal
abrangendo este ultimo os individuos de menores tamanhos, sendo este
habitat o Parcel das Paredes um ambiente desprotegido o que pode estar
relacionado ao tamanhos reduzidos como efeito da pesca dos peixes maiores

nesse ambiente (Figura 11, Tabela 5).

Tabela 5: Média e Desvio Padrao do tamanho corporeo (cm) em funcéo aos
diferentes tipos de habitats.

Habitat Média Desv.Pad
Costéo rochoso com coral 33.74 16.34
Recife em franja 30.45 12.92
Banco recifal 20.58 12.59
total 30.55 14.6
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3.1.2 Distribuicdo Espacial e Uso do Espaco

A distribuicdo espacial variou entre as espécies. A espécie mais frequente
encontrada foi Haemulon aurolineatum com 2.244 individuos sendo encontrado
ao redor de toda a ilha da Guarita (N = 590), Caldeiros (N = 452), Portinho
Norte (N = 15), Redonda Norte (N = 171), Redonda Oeste (N = 110), Costao da
Siriba (n = 330) e Lingua da Siriba (N = 228) (figura 6). Nao foi encontrado
nenhum individuo da espécie durante o censo TRT na area do Mato Verde,
Costdo de Santa Barbara e Costdo Norte. Também individuos da espécie
foram encontrados nos pontos amostrados do Parcel das Paredes, nos pontos
BQE-2020 (N = 287) e C3S6 (N = 61) (Figura 12).

A segunda espécie mais abundante encontrada foi o Haemulon parra
apresentando distribuicdo espacial durante o estudo apenas nas ilhas do
arquipélago (N = 1.129) ndo sendo visualizado no Parcel das Paredes.
Apresentou distribuicdo na area de Caldeiros (N = 302), Guarita (N = 213), na
Lingua da Siriba (N = 70), no Mato Verde (N = 72), no Portinho Norte (N = 311),
na Redonda Norte (N = 85) e na Redonda Oeste (N = 56). Adicionalmente, esta
espécie ndo foi visualizada nas areas de costao (Costdo Norte, Costao de
Santa Béarbara e Costdo da Lingua da Siriba) com excecdo da area da llha
Guarita sendo o Unico habitat de costdo rochoso com coral sendo registrado

nesse estudo (Figura 12, figura 13).
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Figura 10: DistribuicAo espacial das espécies mais abundantes
georreferenciadas durante o Censo visual de mapeamento — TRT no
arquipélago dos Abrolhos.

A terceira espécie mais abundante foi o Haemulon plumierii (N = 778)
estando presente em todos os transectos realizados no arquipélago e no parcel
sendo a espécie com maior distribuicdo neste estudo. Na area da ilha Redonda
Oeste foi a que presentou maior abundancia da espécie (N= 156), seguido do
Costéo da Siriba (N = 153), Lingua da Siriba (N = 74), Mato Verde ( N = 89),
Portinho Norte (N = 61), Guarita (N = 52), Redonda Norte (N = 47), Guarita (N =
52), Caldeiros (N= 30), Costdo de Santa Barbara (N = 27) todos no
arquipélago, e no Parcel que é um ambiente desprotegido apresentou poucos
individuos nas areas amostardas (N= 10, N= 1) no C3S6 e BQE-2020
respectivamente.

A quarta espécie mais abundante foi representada pelo Ocyurus
chrysurus (N = 574) distribuido espacialmente ao redor das ilhas no
arquipélago dos Abrolhos e também no Parcel das Paredes em todos os
transectos amostrados. A area da Guarita apresentou a maior abundancia da
espécie (N =152), Costédo da Siriba (N = 66), Mato Verde (N = 47), Lingua da
Siriba (N = 46), Caldeiros (N = 44), Redonda Norte (N = 35), Portinho Norte (N
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=33), Costdao Norte (N = 30), Redonda Oeste (N = 26), Costdo de Santa
Barbara (N= 6) e no Parcel das Paredes o0 BQE-2020 (N =54) e C3S6 (N = 35).
A quinta espécie mais abundante foi a espécie objeto desse estudo
Mycteroperca bonaci que esteve presente em todos 0s transectos com excecao
do ponto C3S6 no Parcel das Paredes. No arquipélago foi encontrado em
maior abundancia e tamanho (de 20 a 90 cm) e no Parcel das Paredes apenas
um individuo de 60 cm. Como é uma espécie solitaria podendo ser encontrada
em pequenos grupos e em status de Vulneravel na lista da IUCN, apresentou
abundancia menor que as outras espécies sendo as maiores abundancias
registradas nos habitats de costdo rochoso com coral como a area do Costéo
de Santa Barbara a area que apresentou maior abundancia (N = 28), Costao
Norte (N = 26), Guarita (N = 21), Mato Verde (N= 19), Portinho Norte (N= 12),
Caldeiros (N = 8), Lingua da Siriba (N = 5), Costdo de Santa Béarbara (N= 4),
Redonda (N =3), Redonda Norte (N =2) e BQE-2020 no parcel (N =1).
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® 7
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Figura 11: DistribuicAo espacial das espécies mais abundantes

georreferenciadas durante o Censo visual de mapeamento — TRT nos pontos
amostrados no Parcel das Paredes.



40

3.2 Telemetria

3.2.1. Range Test

Realizou-se um teste de area de deteccdo (Range Test) que compde
andlise fundamental para alocacdo dos hidrofones fixos para a correta
avaliacdo do tamanho da area de vida da espécie estudada, o badejo
quadrado, (Mycteroperca bonaci). Os resultados obtidos para Abrolhos indicam
uma area de deteccdo de 300m (Figura 14A), onde a partir dai ha consideravel
reducdo da intensidade do sinal para abaixo de 60db, e redugcdo nas
frequéncias de detecgdo com ganho mais aberto, 48db (Figura 14B) no entorno
de cada hidrofone, determinando-se assim a distribuicdo espacial dos
hidrofones fixos (VR2W) (Figura 2).
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Figura 12. Representacdo da distancia de deteccdo (range test) para o
Arquipélago de Abrolhos. A) curva de decaimento da intensidade de sinais em
decibéis (dB); B) curva de decaimento de numero de deteccdes (n); em funcdo
da distancia do emissor de teste e do receptor (hidrofone mével VR100).

Foi realizado um Modelo Aditivo Generalizado (GAM) para identificar a que
distancia ocorre a principal queda de sinal do range a ser utilizado neste
estudo, mostrando que a partir de 200 m ha uma queda na capacidade de
deteccao (Figura 15).
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Figura 13: Modelo Aditivo Generalizado (GAM) com sinalizacdo de queda de
sinal a partir de 200 metros.

3.2.2 Captura e marcacao

Os comprimentos totais (CT) dos animais marcados variaram entre 33 cm
e 88 cm aproximadamente e a biomassa estimada variou entre 534 e 12,000 g.
Para todos os individuos marcados, foram contabilizadas um total de 78,789

deteccdes ao longo de 391 dias do estudo (Tabela 6).

O individuo que obteve mais deteccbes foi o #MB09 com 13.625
deteccbes em 196 dias de monitoramento € 0 que apresentou menos
detec¢cbes foi o #MBO5 com 21 deteccbes em 5 dias. O maior individuo
capturado (84,7 cm) foi bastante detectado apresentando 4.695 detecgbes em
255 dias na malha amostral e 0 menor individuo capturado (39 cm) apresentou
apenas 21 deteccdes sendo detectado em apenas dois dias pela malha

amostral.
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Tabela 6: Dados de marcacéo da espécie de peixe marcada para monitoramento com telemetria acUstica ativa no Parque Nacional Marinho de
Abrolhos, S&o apresentados na tabela os individuos da espécie de peixe trabalhada, o cédigo de identificagdo do animal (ID), o comprimento
total (CT) em centimetros, o peso em gramas, o local de captura, a data e hora da marcacao do animal, nimero do tag externo, primeira e
Gltima deteccéo e numero de deteccgdes.

Peixe ID CT (cm) Peso () Local M%?ngaeo Hora Li?e%?;;: N° de deteccBes N \f{igﬁgztoosr s
#MB02 4904 43,8 1355,04 Mato Verde 25/04/2019 08:40 307 3.602 3
#MBO3 4894 87,4 11859,59  Portinho Norte ~ 28/04/2019 08:28 265 4.695 2
#MB04 4884 39 941,17 Mato Verde 28/04/2019 16:15 2 21 2
#MBO05 4886 335 583,93 Mato Verde 28/04/2019 16:42 S 11 YR
#MB06 4888 61,5 3933,61 Mato Verde 28/04/2019 17:15 360 7.645 4
#MBO7 4890 42,3 1214,2 Mato Verde 29/04/2019 11:19 241 2.814 B
#MBO8 4892 61,4 391356  Portinho Norte  29/04/2019 17:00 464 2676 6
#MBO09 4896 43,5 1326,11 Mato Verde 12/06/2019 14:33 196 13.625 2
#MB10 4898 71 6175,54 Mato Verde 13/06/2019 08:18 338 5.519 5
#MB11 4900 54,2 264534  Portinho Norte  13/06/2019 14:46 354 6.245 4
#MB12 4902 62,5 4137,97  Portinho Norte  14/06/2019 08:19 534 3.911 6
#MB13 4906 87,6 1194501  Portinho Norte  14/06/2019 08:27 802 6.908 2
#MB14 4908 53,5 2539,54 Guarita 14/06/2019 14:20 299 12.233
#MB15 4910 59,3 3508,45 Guarita 15/06/2019 16:26 320 8.141
#MB16 4912 40 1019,04 Guarita 16/06/2019 11:57 126 743
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3.2.3. Distribuicao e frequéncia de detecgao

No inicio do monitoramento, a partir do inicio de julho de 2019, um
aumento exponencial da taxa de deteccdo que provavelmente se deve a
duplicacdo do numero de individuos marcados da campanha 1 (abril/2019)

para a campanha 2 (junho/2019), saindo de 7 para 16 individuos.

Houve um aumento e estabilidade no nimero de deteccdes entre julho a
setembro (média= 294 detecc¢des/dia) periodo que condiz com o pico de IGS
(reprodutivo) da espécie. Entretanto, o més de dezembro de 2019 foi o periodo
que apresentou a maior frequéncia de deteccéo ao longo do periodo de estudo
apresentando 11.544 deteccbes (média = 375 deteccdes/dia). Foram
registradas 236 deteccdes com o VR100 em oito dias de amostragem nos

meses de outubro e novembro de 2019.

Percebe-se um decréscimo significativo no nimero de detecc¢des a partir
da segunda quinzena de janeiro de 2020 apresentando 2.813 deteccfes no
més de fevereiro (média = 96 deteccbes/dia). Adicionalmente, durante o més
de marco de 2020 o numero absoluto de detec¢do voltou a subir (média = 268
detecc¢bes/dia), tendo uma reducado a partir desse periodo, porém, se manteve
estavel proximo a 136 deteccdes por dia no final do periodo de monitoramento

no més de maio de 2020 (Figura 16).
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Figura 14. Frequéncia absoluta de detec¢Bes por dia ao longo do periodo de
monitoramento dos individuos de M. bonaci no Parque Marinho dos Abrolhos.
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Os individuos que mais obtiveram deteccdes foram os de #MBO09 e
#MB14 (Figura 17), sendo ambos individuos de tamanho mediano (43,5 cm e
53,5 cm respectivamente) entre os espécimes capturados. Os individuos que
obtiveram menos detecgbes foram #MBO0O5 e #MB04 (21 e 11 deteccgdes
respectivamente), que estdo entre os menores individuos marcados (33 cm e

39 cm respectivamente).
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ID dos Tags

Frequencia de detecgéo

Figura 15. Frequéncia absoluta de detecg¢des dos 15 individuos marcados de
M. bonaci no Parque Marinho dos Abrolhos.

Na malha de detec¢do disposta ao longo do arquipélago de Abrolhos
(com 8 receptores instalados), observou-se que a area em que estavam alguns
hidrofones eram preferencialmente mais utilizadas por alguns individuos. Este
foi o caso da area do receptor #R7, localizado no ponto conhecido como Mato
Verde Oeste (Figura 18), enquanto os receptores #R1 - llha da Guarita
Sudoeste, #R5 - llha Santa Barbara Este, e #R6 - Mato Verde Este obtiveram
as menores quantidades de registros sendo 22, 47 e 88 respectivamente

(Tabela 6). Todos esses receptores que registraram menos deteccdes estao
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localizados nos extremos da malha de deteccéo, nas bordas dos recifes, e

provavelmente isso contribua para a baixa taxa de deteccéo.

A area do Mato Verde Oeste apresentou o maior numero de deteccdes
(32.667 deteccdes). Estas areas também sao aquelas onde os individuos foram
capturados e soltos, exceto a area do receptor #R8 - Sul da llha de Santa
Barbara onde ndo houve captura de individuos para o estudo. Na &rea da llha
da Guarita, Portinho Norte e Mato Verde, foram marcados trés, cinco e sete
individuos respectivamente, sendo esperado que 0s receptores nessas
localidades tenham maior taxa de deteccdo, o0 que mostra que essa espeécie

possui alta fidelidade ao local (Figura 18).
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Figura 16. Frequéncia absoluta de detec¢cdes em cada um dos 8 receptores instalados
no Parque Marinho dos Abrolhos.

Temporalmente os individuos apresentaram distintos comportamentos, no
qual, houveram individuos que percorriam maiores distancias sendo detectados
por Varios receptores enquanto que outros individuos eram detectados por um

hidrofones apenas.
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Enquanto que a maioria dos individuos foi continuamente detectado no
periodo de monitoramento, alguns individuos como os #MB09 e #MBO07 se
ausentaram do grid de deteccédo por um intervalo de tempo maior que 16 dias,
retornando pds esse periodo sendo o maior intervalo ausente registrado de
aproximadamente 45 dias pelo individuo #MB07 (Figura 19). Alguns outros
individuos foram detectados apenas ocasionalmente, como os #MB04 e
#MBO05, estes estdo entre os menores individuos marcados (imaturos), o que
sugere que estes individuos passaram a maior parte do tempo do estudo em
areas fora do alcance dos hidrofones, ou buscando abrigo em tocas.

O #MBO04 foi detectado apenas no inicio do estudo (abril de 2019), com
excec¢do a uma deteccdo no més de novembro; e o outro individuo (#¥MBO05) foi
detectado apenas nos meses de outubro e novembro de 2019 nas campanhas
de telemetria ativa pelo VR100 ambos no mesmo local onde foram marcados
(Mato Verde) (Figura 19).

#MB16 - -ae e o

#MBOA - L - - . S LT T 1]
L

#MBOE - —

Frequéncia de deteccéo

jul 2019 out 2019 jan 2020 abr 2020
Periodo de monitoramento acdstico

Figura 17. Frequéncia diaria de detec¢édo de cada um dos individuos marcados
ao longo do periodo de monitoramento do estudo.

A continua presenca da maioria dos individuos no local do estudo pode
ser observada através do céalculo do indice de residéncia (
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Figura Tabela 7). Os padrbes de residéncia local deram fortes indicagOes
quanto a localizacdo das areas de atividade principal dos peixes. Os peixes
sempre estiveram presentes com mais frequéncia no local original de marcacéo
do que em qualquer outra estacdo. Percebe-se, com excecdo do individuo
#MBO05 detectado esporadicamente apenas pela telemetria ativa, a maioria
estiveram presentes acima de 70% do tempo do periodo do monitoramento ao
longo da é&rea de estudo, sendo os individuos #MB10 e #MB15, apresentando

uma taxa de residéncia total de 94% (Figura 20
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Figura 18. Taxa de fidelidade ao grid de deteccéo por cada individuo marcado.
Dos 15 individuos marcados 8 tiveram taxa de fidelidade ao grid superior a
70%.
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A residéncia da espécie na area de estudos foi considerada alta, com
média 70%, porém os indices variaram consideravelmente 0,01 a 94%
(mediana = 0,76) (
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Figura Tabela 7).
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Tabela 7: indice de Residéncia Total (IRT) e por receptor (IRi), home range linear (m), MCP (ha), relacionando o tamanho da area e os dias de monitoramento

para cada um dos individuos de M, bonaci marcados e Densidade de Kernel (KUD) 95% e 50%.

ID Tamanho Dias IR1 IR2 IR3 IR4 IR5 IR6 IR7 IR8 VR100 IRT Home range linear ~MCP KUD KUD

(m) Area de 95% 50%

considerando o raio vida Km? Km?

de sobreposicéo (ha)

#MB02 39 391 0,008 0,762 0,008 0,008 0,77 597,862 10,932 0,0831 0,0192
#MBO03 84,4 388 0,317 0,366 0,41 247,765 0,001 2,5796 0,4349
#MB04 61,5 388 0,003 0,003 0,003 0,01 156,577 1,311 12,9209 1,9015
#MBO5 42,3 388 0,013 0,01 92,4 0,692 0,2430 0,0618
#MBO06 61,4 388 0,003 0,049 0,765 0,098 0,015 0,81 1144,515 21,331 0,6994 0,1202
#MBO7 87,4 387 0,018 0,589 0,005 0,010 0,60 597,862 10,935 0,1215 0,0256
#MBO08 43,5 387 0,013 0,010 0,630 0,517 0,018 0,005 0,005 0,76 2634,174 36,648 7,3808 1,6080
#MB09 71 343 0,018 0,589 0,010 0,56 156,577 5,684 0,0079 0,0013
#MB10 54,2 342 0,002 0,002 0,006 0,936 0,026 0,015 0,94 1576,001 24,379 0,3716 0,0656
#MB11 62,5 342 0,023 0,061 0,927 0,012 0,011 0,93 553,695 16,912 0,0421 0,0047
#MB12 43,8 341 0,015 0,029 0,762 0,700 0,050 0,003 0,006 0,91 2634,174 36,648 6,7468 1,4337
#MB13 87,6 341 0,390 0,490 0,006 0,51 247,968 5,196 1,6057 0,2585
#MB14 53,5 341 0,870 0,006 0,87 198,414 0,819 0,0006 0,0001
#MB15 59,3 340 0,932 0,009 0,94 234,509 0,617 0,0020 0,0004
#MB16 40 339 0,366 0,003 0,006 0,37 594,327 2,011 0,2257 0,0398
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3.2.6 3.2.5 Home Range e Uso do Habitat

A area de vida (home range) calculada através da técnica do Minimo
Poligono Convexo (MCP) (BAKER, 2001), variou muito entre os individuos
(0,001ha a 36,648ha) sendo estes os individuos #MBO03, e os individuos
#MBO08 e #MB12 apresentando estes Ultimos os maiores valores de area de
vida. O #MBO03 foi o Unico individuo a ndo ser detectado pelo VR100,
impossibilitando formacédo o poligono. E a area de vida pelo método KUD 95%
variou de 0,0020 km? a 12,9209 km? sendo estes os individuos #MB15 e
#MBO04 apresentando uma grande variacdo de tamanho de area de vida dentre

os individuos (Figura 21).

#1802 #MB03 #1804 #MB05
8014200~ 2
8014100~
8014000~ ~
8013900~
8013800~ //\ -
8013700- A
£ ~ T
8013600- < o L0 B e
#MB0S #MB07 #1808 #MB09 Tagid
4200- ¥ #1802
] /\ o e
3900~ /\ s (] #ueos
y y X #4805
/ y \ —
37 i g BEES
8013600~ #1807
- (i
= [ | #meos
5 #1810 #MB11 #4812 #4813 | meos
8014200~ /\ i [ ] #ms10
8014100~ / \‘. - []

R y \ - #B11
8014000~ - N / g [ | #uer2
8013900~ / - / [ | ms1a
8013800~ i 4 —
8013700~ i e

&~
8013600~ || mue1s
#1816

31400531600531800532000532200532400532600
#1B14 #1B15 #MB16 531400531600531800532000532200532400532600

8014200~ & —_

8013600~

531400531600531800532000532200532400532600531400531600531800532000532200532400532600 531400531600531800532000532200532400532600
Longitude

Figura 19. Minimo poligono convexo (MCP) calculado para os individuos
marcados de M. bonaci.

O presente estudo é o primeiro a coletar dados sobre comportamento e
area de vida através telemetria de M. bonaci do Atlantico Sul, em uma area de
grande relevancia ecologica, como o banco dos Abrolhos, trazendo

informacdes basilares sobre o comportamento dessa espécie.
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Houve grande sobreposi¢cdo dos home ranges (area de vida) utilizados
pelos individuos observados através do método do MCP. A area que houve
uma maior sobreposicdo do MCP foi a area referente ao Mato Verde utilizada
por cinco individuos (#MB04, #MB05, #MB06, #MB07, #MB09) e os lados norte
e sul da ilha de Santa Béarbara por quatro individuos (#¥MB08, #MB09, #MB10,
#MB12) ao longo do periodo de estudo (Figura 22).
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Figura 20: Area de vida calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo (MCP)
dos individuos monitorados no Parque Nacional Marinhos dos Abrolhos.

A area de vida dos individuos demonstrada pelo indice de Kernel na qual
caracteriza as areas que foram utilizadas pelos individuos por 95% e 50% do
tempo (KUD95 e KUD50) variaram entre os individuos e demostraram uma
maior sobreposicdo nas areas do Mato Verde, seguido do Portinho Norte,
Santa Barbara e Ilha Guarita (FIGURA 23).
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Figura 21. Area de vida calculada pelo método de Distribuicdo da Utilizaco de Kernel
(KUD 95% e 50%) dos individuos monitorados no Parque Nacional Marinho dos Abro-
lhos.

Alguns individuos apresentaram mais de uma é&rea de vida (#MBO3,
#MB0O4, #MBO08, #MB12 e #MB13) e dentre estes, dois individuos
apresentaram centro de atividade diferente do local em que foram capturados e
marcados (#MB03 e #MB13).

O #MB02 marcado no Mato Verde foi detectado por trés receptores
abrangendo toda a area do Mato Verde na parte sul da ilha de Santa Béarbara
(MCP 10,932 ha) visitando habitat de recife submerso, mas apresentou os
valores de area de vida e centro de atividade restritos (KUD 95% 0,0831km?z;
KUD 50% 0,092km?) ao habitat de areia (FIGURA 24A).

O individuo #MB03 marcado no Portinho Norte foi detectado em dois
hidrofones (Portinho Norte e Santa Barbara Norte). Como ndo foi detectado
pelo VR100 para o MCP foi apresentado apenas a distancia linear entre os
pontos de detecgdo. O individuo apresentou duas areas de vida, mas o centro
de atividade foi registrado na &area da Santa Barbara Norte (KUD95%



2,5796km? e KUD50% 0,4349km?). O tipo de habitat nos home ranges

apresenta recife submerso e banco de areia (FIGURA 24 B).

O individuo #MB04 marcado no Mato Verde foi detectado também por
dois hidrofones nesta mesma area (Mato Verde Leste e Mato Verde Oeste). O
MCP (1,311 ha) abrangeu habitat de banco de areia e os KUDs (95% 12,9209
km2 e 50% 1,9015 km?) abrangeram as areas dos dois hidrofones detectados.
A é&rea de vida pelo KUD 95% abrangeu os habitats de recife submerso e
banco de areia e o centro de atividade (KUD50) foi registrado sobre o habitat
de banco de areia na area do hidrofone localizado no Mato Verde Oeste)
(FIGURA 24 C).
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Figura 22: Areas de vida pelos metodos de MCP e KUD 95% e KUD50%
e caracterizacdo do habitat. A) Area de vida do #MBO02; B) Area de vida
do #MBO03; C) Area de vida do #MB04; D) Area de vida do #MBO05.

Os individuos #MBO05, #MB06 e #MBO07 também foram capturados na
area do Mato Verde. O #MBO05 foi o que apresentou o menor namero de
detec¢bes sendo localizado apenas pelo VR100 na mesma area de marcacao
apresentando MCP (0,692 ha) abrangendo os habitats de recife submerso e
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recife intramareal que se encontra mais proximo a ilha; apresentando o KUD
também pequeno (95% 0,2430km2 e 50% 0,618km?2) abrangeram 0S mesmos
tipos de habitat do MCP (FIGURA 24 D).

O #MBO06 foi detectado por quatro hidrofones nas faces norte e sul da ilha
de Santa Barbara (FIGURA 25 A). Apesar de apresentar um MCP grande
dentre os individuos marcados (21,331 ha), abrangendo trés tipos de habitat
(recife submerso, recife intramareal e banco de areia); a area de vida e centros
de atividade foram restritos a uma Unica area do Mato Verde Oeste (KUD95%
0,6994 km2 e KUD 50% 0,1202km?2) com habitat predominante por banco de

areia.

O #MBO07 foi detectado por trés hidrofones tendo o MCP (10,935 ha)
abrangendo a mesma area em que foi capturado apresentando habitat de
recife submerso, intramareal e banco de areia (FIGURA 25 B), j& os KUDs
(95% 0,1215 km? e 50% 0,0256km?2) estiveram limitados a apenas uma

pequena area habitat de banco de areia.

O individuo #MB08 que foi marcado no Portinho Norte, caracteriza o
individuo que visitou mais areas sendo detectado por seis hidrofones estando
entre os maiores MCPs deste estudo (36,648 ha). Os habitats visitados foram
recife submerso, recife intramereal e banco de areia. Para os KUDs apresentou
duas areas de vida e dois centros de atividades nas areas do Portinho Norte e
Santa Barbara Norte (7,3808 km2 e 1,6080 km?2) abrangendo os habitats de

recife submerso e banco de areia (FIGURA 25 C).

Os #MBO09 e #MB10 foram marcados no Mato Verde e foram detectados
por dois e cinco receptores, respectivamente. O #MB09 apresentou o0 MCP
(5,6684ha) abrangendo os mesmos trés tipos de habitat utilizados por outros
individuos, mas os KUDs foram bem pequenos (0,0079 km2 e 0,0013kmg?)
ocorrendo em habitat de banco de areia (FIGURA 25 D).
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Figura 23: Areas de vida pelos méetodos de MCP e KUD 95% e KUD50% e
caracterizacao do habitat. A) Area de vida #MBO6; B) Area de vida #MBO07; C)
Area de vida #MB08; D) Area de vida #MB09.

Ja o #MB10 foi detectado nas faces norte e sul da ilha de Santa Barbara
resultando no segundo maior MCP (24,379 ha) visitando os habitats de recife
submerso, recife intramareal e banco de areia. J4 a &rea de vida e centro de
atividade foram limitadas a apenas a uma e pequena area (KUD95% 0,3716
km2 e KUD50% 0,056km?2) onde foi capturado de habitat de banco de areia
(FIGURA 26 A).

Os individuos #MB11, #MB12, #MB13 foram marcados no Portinho Norte
e foram detectados por quatro, seis e dois hidrofones, respectivamente. O
#MB11 foi detectado por quatro receptores na face norte da Santa Barbara
(Portinho Norte, Guarita Sudoeste, Guarita Leste e Santa Barbara Norte)
apresentando um MCP 16,912 ha, visitando habitats de recife submerso e
banco de areia, mas a area de vida foi pequena limitada a apenas ao mesmo
local em que foi capturado no Portinho Norte (KUD95% 0,0421 KUD50%
0,0047) com habitat de recife submerso, mas bem préximo de um banco de
areia (FIGURA 26 B). O #MB12 visitou uma grande area sendo detectado nas
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faces norte e sul da Santa Béarbara sendo detectado por seis hidrofones
apresentando o maior MCP juntamente com #MB08 (36,648 ha) percorrendo
os habitats de recife submerso, recife intramareal e banco de areia e
apresentou duas areas de vida e dois centros de atividade (Figura 26 C). O
#MB13 foi detectado por dois hidrofones no local onde foi marcado e na area
da Santa Barbara Norte apresentando MCP de 5,196 ha e KUD 95% de 1,6057
e KUD 50% 0,2585 Km2 (Figura 26 D) e percorreu os habitats de recife
submerso e banco de areia.

Os #MB14, #MB15 e #MB16 foram marcados na llha da Guarita e
apresentaram area de vida pequenos dentro do local de marcacdo. O #MB14
apresentou MPC de 0,819 e area de vida e centro de atividades reduzidos
sendo os KUD95 0,0006 e KUD50% 0,0001 cobrindo os habitats de banco de

areia e recife submerso (Figura 27 A).
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Figura 24: Areas de vida pelos métodos de MCP e KUD 95% e KUD50% e
caracterizacdo do habitat. A) Area de vida #MB10; B) Area de vida #MB11; C)
Area de vida #MB12; D) Area de vida #MB13.
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O #MB15 apresentou area de vida limitada a area da ilha da Guarita com
MCP de 0,617ha e area de vida pelo KUD 95% 0,0020 Km2 e centro de
atividade KUD 50% 0,0004 Km? utilizando os habitats de recife submerso e

banco de areia (Figura 27 B).

O #MB16 foi marcado na ilha Guarita, mas apresentou uma detec¢cao no
hidrofone de Santa Barbara Leste na face norte da ilha de Santa Barbara
apresentando um MCP estreito (2,011 h4) e area de vida pelo método do
Kernel (KUD 95% 0,2257 Km? e KUD 50% 0,0398) foi limitada a &rea de
marcacdo na ilha da Guarita e a estrutura do habita da area de vida com

habitats de recife submerso e banco recifal (Figura 27 C).
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Figura 25: Areas de vida pelos méetodos de MCP e KUD 95% e KUD50% e
caracterizagao do habitat. A) Area de vida #MB14; B) Area de vida #MB15; C)
Area de vida #MB16.

O home range linear também foi bastante variado entre os individuos
(Figura 28). O individuo que foi mais ativo durante o periodo do estudo
percorrendo maior distancia foi o #MB06 (2.634.174m) e 0 que apresentou



menor home range linear foi o individuo #MBO05 (92.4m) sendo detectado

apenas pelo VR100 (Figura 28).
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Figura 26. Histograma do home range linear (m) dos individuos de M, bonaci
marcados

Os resultados obtidos através do Modelo Linear Generalizado (GLM)
indicou que nao existe uma relagcéo significativa entre o tamanho da distancia

percorrida (home range linear) e o tamanho do corpo (Figura 29).
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Figura 27: Relacdo entre Home range linear frente ao tamanho (cm) dos
individuos de M. bonaci marcados.
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3.2.4 Trajetoria e Padrdo de Movimentagao

Os padrbes de movimento exibidos por peixes individuais foram variados,
e a porcentagem de deteccOes variou amplamente entre os receptores. Espa-
cialmente, a maioria dos individuos transitaram por mais de um receptor, des-
locando-se para diferentes areas, enquanto que dois foram fieis (n=2) a uma
localizacdo (#MB14, #MB15), sendo detectados apenas por um unico receptor.
Dentre os individuos que mais transitaram ao longo do grid de deteccédo estive-
ram os peixes #MB08 e #MB12 que foram detectados por sete receptores dis-
tintos, transitando continuamente por toda face norte da ilha de Santa Barbara
e Mato Verde Leste (Figura 30).
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Figura 28. Presenca/auséncia de deteccao dos 15 peixes implantados ao longo
do grid de deteccéo instalado no Parque Marinho dos Abrolhos.

A areas do Mato Verde foi a que apresentou maior frequéncia de
detecc¢édo fazendo parte da trajetéria de seis (n = 6) dos individuos marcados

apresentando uma maior intensidade de movimentac&o nesta area (Figura 31).
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Figura 29. Grafico espacial da movimentagao de cada individuo de M. bonaci.
Area dos nd@s proporcionais a densidade de deteccdo em cada area. S&o
apresentados os locais dos receptores no arquipélago dos Abrolhos.

O individuo #MB02 que foi marcado na regido do Mato Verde
permaneceu na mesma area a maior parte do estudo se deslocando para a
regido de Santa Barbara no més de margo de 2020 com nove detecgdes e trés
deteccdes no Mato Verde Leste nos meses de setembro, dezembro e janeiro
(Figura 32 A). O individuo #MBO03 foi marcado no Portinho Norte e durante o
periodo de estudo se locomoveu apenas entre o Portinho Norte e Santa

Barbara Norte, hidrofones que estao proximos um do outro (Figura 32 B).

O #MB04 foi marcado no Mato Verde e permaneceu no Mato Verde Oeste
(19 detecgbes), apresentou duas deteccdes no Mato Verde Leste e uma
deteccdo pelo VR100 na mesma éarea. Todas as detec¢cbes captadas pelos
hidrofones VR2W foram no dia seguinte da marcacdo e uma pelo VR100 no
més de novembro, o que sugere que a area de vida desse individuo se

apresenta fora da area de cobertura dos hidrofones e esteve apenas de
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passagem ou esteve na maior parte do tempo abrigado entre as pedras
dificultando a deteccdo do mesmo (Figura 32 C). O #MB05 também foi
marcado no Mato Verde e s6 foi detectado pelo VR100 nos meses de outubro e
novembro com um total de 11 detec¢cbes na mesma regidao em que foi marcado
(Figura 32 D). O individuo #MB06 também foi marcado na mesma area e teve
um padrdo de movimentacdo errante sendo detectado por quatro hidrofones
(Mato Verde Oeste, costdo de Santa Barbara, Mato Verde Leste e Santa
Barbara Leste) percorrendo toda a ilha de Santa Barbara apresentando 7.646
deteccOes e destes, 7.343 deteccbes foram no Mato Verde Oeste (Figura 32
E).

O #MBO07 teve sua captura também no Mato Verde foi detectado no Mato
Verde Oeste, Mato Verde Leste e no Costao de Santa Barbara permanecendo
a maior parte do tempo de estudo na area do Mato Verde Oeste com 2.773
deteccbes de 2.816 nessa area (Figura 32 F). Ja o individuo #MB08 foi
marcado no Portinho Norte, sendo detectado por seis dos oito hidrofones, mas
a maioria das detecc¢des foram no Portinho Norte onde foi marcado (1.367
deteccdes) e na Santa Barbara Norte (1.278 deteccdes) sendo estas as areas

preferidas pelo individuo (Figura 32 G).
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Figura 30. Graficos de movimento espacial comparando como os individuos
#MBO02 ao #MBO09 utilizaram o habitat na area de estudo.
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O #MBO09 foi marcado no Mato Verde permanecendo na area do Mato
Verde Oeste a maior parte do estudo (13.589 deteccdes) visitou quatro vezes a
area do Mato Verde Leste nos meses de julho e agosto e retornou para o Mato
Verde Oeste permanecendo até o final do estudo (Figura 32 H). O #MB10
também foi marcado no Mato Verde sendo detectado por cinco hidrofones.
Permaneceu no Mato Verde Oeste a maior parte do estudo (5.386 deteccdes),
migrando para a area do Costdo de Santa Barbara em julho de 2019 (103
detecc¢bes), passando pela area do Mato Verde Leste — todos estes hidrofones
localizados na face leste da ilha de Santa Barbara. Depois foi detectado no
Portinho Norte de abril de 2020 (5 detec¢bes) movendo-se para a area de
Santa Barbara Leste no mesmo més (2 deteccBes), ambos na face norte da
ilha de Santa Barbara (Figura 33 A).

O #MB11 foi marcado no Portinho Norte e 14 permaneceu a maior parte
do periodo de estudo (6.182 detecc¢bes), migrando para area da Guarita (34
deteccbes) e por fim sendo detectado na &rea de Santa Barbara Norte (4
deteccdes) (Figura 33 B). O #MB12 foi marcado no Portinho Norte e foi
detectado em seis hidrofones. Na area em que foi marcado permaneceu
grande periodo do tempo (1.682 deteccbes) migrando para Santa Barbara
Norte local onde mais permaneceu (2.174 detecgbes) no més de junho
migrando para a éarea da ilha Guarita permanecendo pouco tempo (18
deteccdes) no més seguinte e por Ultimo migrando para a area Santa Barbara
Leste e Mato Verde (11 detecc¢des) (Figura 33 C).

O #MB13 marcado no Portinho Norte |4 permaneceu por um tempo
consideravel (787 deteccBes) mas, foi na area da Santa Barbara Norte que
mais permaneceu (6.107 deteccdes). O individuo #MB14 foi marcado na ilha
Guarita (12.222 deteccdes) e la permaneceu por todo o periodo ndao sendo
detectado por outro hidrofone (Figura 33 D).

O #MB15 marcado na ilha Guarita permaneceu nesta area todo o periodo
de estudo (8.127 deteccdes). O #MB16 igualmente marcado na ilha Guarita
também permaneceu na mesma area todo o periodo (743 detecc¢bes). Todos
os individuos marcados na ilha Guarita (#MB14, (#MB15, (#MB16) mostraram o

mesmo padrdo permanecendo no mesmo local onde foram marcados. O
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receptor VR100 detectou todos os individuos, com exce¢do do #MBO03, dentro

da mesma area dos hidrofones em que foram captados (Figura 33 E).
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Figura 31. Graficos de movimento espacial comparando como os individuos
#MB10 ao #MB16 utilizaram o habitat na area de estudo.
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3.2.5 Relacéo Densidade de Home Range

Para testar uma das hipoteses deste estudo se a densidade de demais
espécies de peixes carnivoros afetaria o tamanho da area de vida de M. bonaci
e para isso fez-se analise geoespacial para visualizar a distribuicdo espacial
dos peixes obtidos pelo método do Censo Visual TRT sobre a &rea dos

individuos rastreados acusticamente (Figura 34).
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Figura 32. Sobreposicdo dos peixes carnivoros obtidos pelo censo TRT
sobre o home range (pelo método MCP) de M. bonaci.

Uma regressédo linear foi feita para verificar se existe relacdo da
densidade dos peixes carnivoros com o tamanho do home range do
Mycteroperca bonaci revelando uma relacdo n&o linear entre as variaveis
(Figura 35).
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Figura 33: Regressdo linear entre a densidade dos peixes carnivoros e o
tamanho do home range (pelo método MCP) de M. bonaci.

4. DISCUSSAO

A distribuicdo das espécies ao longo dos transectos e habitats se mostrou ao

acaso sem demostrar tendéncia a uma relacdo com variaveis do local.

A distribuicdo dos badejos-quadrados neste estudo se mostrou similar nos
habitats de recife em franja e costdo rochoso com coral e a distribuicdo da
espécie é considerada ndo aleatoria e pode estar associada ao tipo de habitat
bem como as carateristicas da area (WUULLIAMS, 1991). Fatores como a
busca por alimentacdo (BRULE et al. 2005), abrigo, areas de desova e outros
recursos (CLARO, LINDEMAN 2003) e as estacOes de limpeza sdo muito
importantes para a garoupa e badejos (BEET 1989, SLUKA et al. 1999),
embora a oceanografia fisica também possa ser um importante fator (SLUKA et
al., 2001, LEICHTER et al., 1996).
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O fator protecdo também é importante para estratégias de manejo e
conservacao de uma espécie (SLUKA et al., 2001). A abundancia média de M.
bonaci se mostrou menor no habitat de banco recifal, neste estudo
caracterizado por um ambiente com auséncia de protecdo contra pesca o que
pode caracterizar a baixa abundancia de espécies maiores que sao pescadas.
O badejo-quadrado faz parte do ecossistema, mas a pesca humana teve um
impacto profundo nas populacfes de peixes de coral (HUNTSMAN E SCHAAF
1994, SLUKA E SULLIVAN 1998, SADOVY 2001).

O declinio de qualquer predador de topo, afetara ecologicamente o equilibrio
dos ecossistemas. Myers e Worm (2003) mostraram que 90% da biomassa dos
principais predadores desapareceram dos ecossistemas marinhos desde a era
industrial, o que pode levar a efeitos em todo o ecossistema, bem como

extin¢cdes locais e efeitos econdmicos.

A técnica do censo de rastreamento TRT se mostrou uma inovagdo para
coleta de dados de abundancia e densidade de peixes trazendo com precisédo a
localizacédo dos peixes ao longo do transecto permitindo realizacdo de analises
espaciais com processamento SIG com informagfes mais fidedignas ao que é

visualizado durante os censos.

Os transectos realizados foram feitos ao redor das ilhas do Arquipélago
nao apresentando distribuicdo espacial suficiente que abrangesse uma maior
cobertura da area dos home ranges dos individuos marcados. Sugere que para
préximos estudos de densidade em home range, faca mais transectos dentro
do home range (pelo método do MCP) de forma a apresentar uma maior
cobertura da area ou realizar os censos dentro dos home ranges (pelo método
do KUS) que apresenta uma area de vida mais restrita, tendo conhecimento
prévio dessas areas para realizacdo dos transectos e melhor aproveitamento

dos dados.

Dentre os individuos marcados pela metodologia de telemetria acustica,
0S que apresentaram menos deteccdes foram #MBO5 e #MB04 (21 e 11
deteccdes respectivamente), que estdo entre os menores individuos marcados

(33 cm e 39 cm respectivamente), fato provavelmente explicado pela busca de
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abrigo e protecdo junto a tocas nos recifes, o que gera dificuldades na
deteccdo do sinal desses individuos pelos receptores nesses locais.
Adicionalmente, a ndo deteccao de um individuo ndo necessariamente significa
gue ele ndo esteja presente na malha amostral, ele pode estar, mas nao ser
detectavel estando em uma em uma sombra acustica ou apresentar mal
funcionamento temporario de um receptor (LINDHOLM et al. 2009, KOCK
2011).

Temporalmente os individuos apresentaram distintos comportamentos, no
qual, houveram individuos que percorriam maiores distancias sendo detectados
por varios receptores enquanto que outros individuos eram detectados por um
hidrofones apenas, o que sugere sindrome comportamental (sensu SIH et al.,
2004; CONRAD et al., 2011). Alguns individuos passam pouco tempo na malha
de deteccdo, enquanto outros se deslocam com frequéncia dentro e para fora
da malha. Compreender a fidelidade do local no nivel mecanico de diferentes
espécies pode fornecer insights sobre respostas seletivas e pressdes que
podem variar de espécie para espécie. Para 0 manejo do espaco que depende
de organismos em areas protegidas, a fidelidade do local afetara a frequéncia

com que os organismos sdo protegidos (KENCHINGTON, 1990).

Os individuos #MB04 e #MBO05 passaram a maior parte do estudo sem
serem detectados pela rede de hidrofones podendo ser sua area de vida fora
da area de estudo. Os individuos que muitas vezes deixam a area protegida
podem ser menos protegidos do que aquelas que raramente saem,
dependendo de muitos fatores, incluindo o tempo que passa fora da area
protegida, bem como o trabalho de escavacgéo e a qualidade ambiental da area
gue se viaja (KENCHINGTON, 1990).

As estimativas das areas de vida obtidas pelo MCP e pelo Kernel mostra-
ram diferentes imagens da atividade espacial dos peixes. O MCP estima a area
total da area de vida incluindo todos os pontos no espaco e produzindo um po-
ligono convexo, sendo uma descricdo mais simplista (AFONSO et al., 2008a).
As estimativas de area de vida obtidas por MCP e Kernel mostram diferentes
formatos de atividades espaciais dos peixes. O MCP estima a area total da
area residencial incluindo todos os pontos no espaco e produz um poligono

convexo, que € uma descricdo mais simples (AFONSO et al., 2008a). Este mé-
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todo pode fornecer dimensfes espaciais de quao longe os peixes podem se
mover e a variabilidade dos padrbes de movimento entre os individuos
(HACKRADT, 2012).

Ecologicamente, a area de vida de um organismo pode indicar a
qualidade do habitat. Habitats com muitos recursos podem permitir areas de
vida menores, como as demandas energéticas podem ser atendidas com o
minimo de forrageamento (Kramer et al. 1997). Como a area de estudo € uma
reserva marinha “No-take” recifal, resultando no aumento de disponibilidade de
recursos alimentares e de abrigo, apresentando variedade de habitats ao redor
da ilha de Santa Barbara, os peixes podem ndo apresentar a necessidade de
deslocar a grandes distancias em busca de alimento podendo resultar em uma
area de vida pequena.

O home range calculado para este estudo foi menos que a metade do que o
calculado para a espécie na Florida; 144 ha (FARMER & AULT, 2011).
Adicionalmente, areas de vida podem diferir entre localidades distintas pois
estas meétricas estdo diretamente relacionadas a configuracdo da paisagem
subaquatica e recursos existentes como abrigo (SIEVERS et al., 2016) e
disponibilidade de alimento (CRAMER, 2015). Contudo se espera que 0S
individuos da mesma espécie, por possuir 0s mesmos requerimentos de habitat
e alimentares, apresente areas de vida similares. A excecdo a essa premissa

sdo as variacbes ontogenéticas, que

A as menores areas de vida estdo relacionamos aos individuos marcados
na ilha da Guarita (#MB14, #MB15, #MB16) apresentando o #MB14 a menor
area de vida pelo método do KUD (KUD95% 0,0006, KUD50% 0,0001), com
12.233 deteccdes na mesma area onde foi marcado apresentando 53,9 cm de
comprimento. Recifes de coral estdo associados a grandes areas de vida
enquanto que habitats de fundo rochoso estdo associados a areas menores
isso pode estar associado ao pequeno numero de espécies e, portanto, se
replica, por tipo de habitat (CRAMER, 2015) senho o nimero de individuos
menos da metade numero de individuos no habitat de recife de coral em franja.
O individuo que apresentou maior area de vida pelo mesmo método foi o
#MBO04 (KUD95% 12,9209 km2 KUD 50% 1,9015 km?2) com 21 detec¢cbes no

Mato Verde e Mato Verde Oeste tendo sido marcado na regido do Mato Verde
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apresentando 39 cm de comprimento em habitat de recife em franja (Figura
12C).

Alguns individuos apresentaram duas areas de home range que foram os
#MBO03, #MB04, #MB08, #MB12 #MB13 (Figuras 24, 25, 26) apresentando 0s
maiores KUDs. J4 os demais individuos apresentaram apenas uma area de

home range de tamanhos mais restritos.

Outra hipotese as variacdes entre areas de vida observadas para os
individuos analisados, onde uns apresentam grandes areas de vida enquanto
outros areas muito pequenas, podem ser indicativos de algum distarbio,
conhecidas como sindromes comportamentais. Sindromes de comportamento
sdo bastante frequentes na literatura (SHI et al., 2004; LUKAS, 2020;
HUNTINGFORD, 2005; CONRAD et. Al 2011; SIH, GIUDICE, 2012), pois
alguns individuos sdo mais timidos e tendem a se movimentar pouco enquanto
outros, se movimentam mais, tendendo a circular e explorar mais as areas de
entorno; mesmo para espécies consideradas de alta fidelidade ao habitat como
garoupas e badejos (AFONSO et al., 2011; HACKRADT, 2012).

“Areas residenciais de diferentes individuos podem, e fazem,
sobreposicao. Esta area de sobreposicdo € de alcance neutro e ndo constitui
parte do territério mais restrito de animais que possuem este atributo” (Burt,
1943). O indice de Residéncia também foi alto em outros estudos com a

mesma espécie.

A relacéo entre home range e tamanho dos individuos foi preconizada por
Kramer e Chapman (1999) como uma relacdo fundamental entre peixes
recifais. Entretanto, os dados do tamanho dos individuos marcados néo
demonstraram relacéo direta (Figura 29, Tabela 6). Nem todas as espécies de
garoupas apresentam essa relacdo (KAUNDA-ARARA & ROSE, 2004;
HACKRADT, 2012; CRAMER, 2015), portanto pode n&o configurar como um
padrao comportamental para todas as espécies. Pesquisas anteriores mostraram

que a qualidade do habitat, ao invés do tamanho do corpo, afeta o tamanho do

territério para muitos peixes marinhos (Grant 1997).

A sindrome comportamental também fica patente na area de vida (home

range) linear calculada para os animais marcados, tendo variado de 0,001m e


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2020.00086/full#B117
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até mais de 2.634,174m. Lindholm et al, (2005) trabalhando com a mesma
espécie na Florida, encontram taxas de fidelidade ao habitat similares ao
presente neste trabalho, entretanto, a distancia linear percorrida por um animal
superou os 4.000m maior que a detectada neste estudo. Os dados de detecgéo
de M. bonaci indicaram alta fidelidade ao habitat para Abrolhos e mostrou
padrées de movimento que variam entre os individuos.

Pesquisas com telemetria apontam que a relacdo do habitat com o home range néo é
muito clara, uma vez que habitats de recife de coral ou fundo rochoso estédo
associados a diferentes usos de habitat (CRAMER, 2015)

A trajetoria de um animal é a curva descrita pelo animal quando ele se
move (TURCHIN, 1998). Foram identificados trés padrées de movimento entre
os individuos marcados. O primeiro foi o padrdo errante no qual os individuos
foram detectados em quatro ou mais areas diferentes das que foram
capturados, o segundo padrdo foi a movimentacdo para areas vizinhas as
quais foram marcados e o terceiro padrdo foi a permanéncia no mesmo local

de captura.

O primeiro padréo errante identificado que caracteriza a movimentagao
por maiores distancias pode estar relacionado a busca de alimento e
velocidade de natacdo da presa (CRAMER, 2015). Estes individuos foram
detectados por hidrofones localizados em é&reas diferentes das que foram
marcados, mas a maior parte do tempo de estudo permaneceu na mesma area

em que foram marcados.

O segundo padrao identificado foi a movimentacao ser restrita a areas

proximas ao local em que foram marcados percorrendo pequenas distancias.

O padrao de permanéncia a uma mesma area foi registrado apenas aos
individuos marcados na area da ilha da Guarita e a razéo pode ter sido por ndo
haver necessidade de migrar para outros locais me busca de alimento ja que
neste ambiente apresenta habitat de costdo rochoso com coral apresentando
uma maior abundancia de espécies, maior complexidade de habitat e

profundidade.
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CONCLUSAO

A metodologia do censo rastreado TRT se mostrou eficiente para coleta
de dados em fina escala para o tratamento em dados geoespaciais mostrando
a localizacdo em fina escala da localizacao de individuos de forma barata sem

necessidade de altos custos com equipamentos para coleta de dados.

A telemetria é eficiente para mostrar trajetéria e movimento de individuos
marinhos e area de vida por individuo uma vez que fornece dados precisos
individuais por longo periodo de tempo o que ndo € possivel em censos visuais
pelo limite de tempo que mergulhadores podem ficar submerso porém, é uma
metodologia que demanda alto investimento financeiro para aquisicdo dos

equipamentos de rastreio.

7z

A vantagem da metodologia do censo TRT € que se mostra uma
metodologia barata para levantamento de dados precisos geoespaciais de
distribuicdo e uso do espaco por animais marinhos. Pode ser utilizada também
para registrar a localizacéo fisica de objetos submersos para mapeamento e
andlise através do uso de Sistemas de Informacdo Georreferenciada (SIG) sem
uso de equipamentos de sistemas acusticos custosos. Embora existam
sistemas comerciais disponiveis que colocam uma unidade GPS em um caixa
a prova d'dgua com uma longa extensdo para uma antena de superficie
(SOUND OCEAN SYSTEMS, 2008), o método de censo TRT é mais
econdmico e eficiente. A desvantagem é que nao permite um estudo a nivel
individuo por ndo permitir diferenciacdo entre individuos da mesma espécie por

um longo periodo (semanas, meses, anos).

A distribuicdo dos peixes carnivoros se da de forma aleatéria entre os
distintos habitats e o presente estudo ndo demostrou relacao entre densidade
de peixes carnivoros com o tamanho do home range do badejo-quadrado na

area de estudo.

Os individuos de Mycteroperca bonaci apresentaram padrbes de
movimentos variados entre si, exibindo indices de Residéncias e home ranges
variados, utilizando éareas diferentes sendo detectados constantemente ao

longo do periodo de estudo resultando em movimentos heterogéneos entre 0s
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individuos da mesma espécie sugerindo sindromes comportamentais na

espécie em estudo.
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