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Resumo. Os ambientes recifais costeiros tém sofrido com a
expansdo da atividade turistica sobre esta zona. O objetivo deste
trabalho é avaliar o impacto do turismo sobre a estrutura da
comunidade de macroalgas do recife de Picdozinho, Paraiba,
Brasil, anteriormente a sua inser¢io na Area de Protegio
Ambiental (APA) Naufragio Queimado. Foram realizadas coletas
durante os periodos seco e chuvoso nos recifes de Piciozinho
(com visitagdo turistica) e de Sao Gongalo (sem visitacdo
turistica), avaliando a riqueza, diversidade, dominancia e
biomassa total da comunidade. Foram encontrados os maiores
valores de riqueza, diversidade e biomassa total em Sdo Gongalo,
com a dominancia sendo maior em Picdozinho. Houve maior
desenvolvimento do talo em Sao Gongalo, com algumas espécies
apresentando-se na forma de turf em Picaozinho. O turismo pode
impactar a estrutura, o funcionamento, a biodiversidade e a
resiliéncia da comunidade recifal, afetando, consequentemente, a
qualidade ambiental dos recifes. Fornece-se a gestao da APA
Naufragio Queimado um panorama do impacto da atividade
turistica praticada no local, objetivando o turismo marinho
sustentavel.

Palavras-chave: Macroalgas; Ambiente recifal costeiro; Impacto
do turismo; Area marinha protegida.

Abstract. Impact assessment of tourism on coastal reef
environment in a marine protected area. Reef environments
have suffered with the increase of tourist activity in this region.
The objective of this work is to evaluate the impact of tourism on
the structure of the recovery macroalgal community of
Picdozinho, Paraiba, Brazil, prior to its insertion in the Naufragio
Queimado Environmental Protection Area. Samples were
collected during the dry and rainy periods in the reefs of
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Picdozinho (with tourist visitation) and S3o Gongalo (without
tourist visitation), evaluating community’s richness, diversity,
dominance and total biomass. The highest values of richness,
diversity and total biomass were found in Sdo Gongalo, with the
dominance in Picaozinho. There was a further development of the
canopy in S3ao Gongalo, with some turf shaped species in
Picdozinho. Tourism can impact on the structure, functioning,
biodiversity and resilience of the reef community, thereby
affecting the environmental quality of the reefs. Provide to the
Naufragio  Queimado  Environmental Protection  Area
management an overview of the impact of on-site tourism
activity, targeting sustainable marine tourism.

Keywords: Macroalgae; Coastal reef environment; Tourism

impact; Marine protected area.

Introducao

Ecossistemas costeiros sdo
susceptiveis a impactos antropogénicos
devido a grande concentracdo
populacional e as diversas atividades
realizadas nessa regido, como atividades
portuarias, pesca, turismo, além da
poluicdo (Ortega, 2000; Ledo et al,, 2003;
Costa et al.,, 2007). Dentre os principais
ecossistemas costeiros e possuindo
elevada fragilidade (Graham et al., 2006),
os ambientes recifais sdo prioridades em
planos de conserva¢do marinha, sendo
comum a criacdo de areas protegidas em
locais que possuem recifes (Jennings,
2001).

No Brasil, os recifes ocorrem por
cerca de 3.000 km ao longo da costa
(Ferreira e Maida, 2006). Na Paraiba, os
ambientes recifais distribuem-se ao lon-
go de grande parte da costa, sendo atra-
¢Oes turisticas importantes no estado
(Costa et al.,, 2007). No entanto, os im-
pactos decorrentes das atividades turis-
ticas como pisoteio, movimentacdo e an-
coragem de embarcagdes, lixo, dentre
outros (Lourengo, 2010); aliados aos
efeitos sinérgicos da industrializagdo,
desmatamento (Silva, 2013), pesca arte-
sanal, coletas de algas (Souza et al,
2007), poluicdo e mudancas climatica
globais (Castro e Zilberberg, 2016), vém
impactando negativamente os recifes do
estado.

A qualidade ambiental de um
ecossistema aquatico é afetada quando a
sua capacidade de absorver o estresse é
excedida. Qualquer estresse (fisico, qui-
mico ou bioldgico) pode gerar alteracoes
desde o nivel fisiol6gico/metabodlico dos
individuos até as estrutura das
comunidades. A presenga, auséncia ou
abundancia de espécies podem refletir as
caracteristicas do ambiente onde estdo
inseridas (Areces Mallea et al., 2015). Em
comunidades, descritores como riqueza,
diversidade, dominancia, equitatividade,
dentre outros, tém seu padriao local
alterados (Vanclay, 2004; Wells, 2007). A
continua ameaca a qualidade ambiental
dos ecossistemas aquaticos pode ser
avaliada pelo monitoramento bioldgico
utilizando populacdes ou comunidades
biolégicas como  ferramentas de
diagndstico: os bioindicadores (Dokulil,
2003, Ar Gall, et al.,, 2016).

Por serem organismos sésseis,
possuirem ampla distribuicdo e respon-
derem a estressores ambientais através
da alteracao da dominancia e/ou desapa-
recimento de espécies sensiveis, as
macroalgas tornam-se eficientes bioindi-
cadores para a determinacdo de um
status de qualidade ecoldgica (Dokulil,
2003; Stevenson e Smol, 2003; Pinedo et
al, 2007). Fatores como tempestades,
poluicao, erosdo e mudancas na tempera-
tura da dgua mudam drasticamente a
estrutura das comunidades associadas
neste ecossistema (McClanahan, 2000;
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Dinsdale e Harriott, 2004; McManus e
Polsenberg,  2004). Estudos em
comunidades bénticas mostram grande
potencial das algas em evidenciar efeitos
cumulativos de distarbios nos
ecossistemas marinhos (Pinedo et al,
2007; Akcali e Kucuksezgin, 2011;
Azevedo et al.,, 2011; Vasconcelos et al,,
2019).

Neste contexto, o objetivo deste
trabalho é avaliar a variacdo espago-
temporal da comunidade de macroalgas
em dois recifes costeiros da Paraiba,
Brasil, submetidos a diferentes niveis de
atividade turistica, sob a hipétese que o
turismo impacta negativamente a
comunidade de macroalgas.
Adicionalmente pretende-se contribuir
com a gestio da Area de Protegio
Ambiental (APA) Naufragio Queimado,
fornecendo um panorama do impacto da
atividade turistica praticada no local,
objetivando o  turismo  marinho
sustentavel.

Materiais e método

Area de estudo

Os ambientes recifais de
Picaozinho (34948’36”W; 07206’55”S) e
Sdo Gongalo (34248'48"W; 7206'42"S)
(Figura 1) estdo localizado no municipio
de Jodo Pessoa (PB), a aproximadamente
1,5 km da Praia de Tambau e distantes
entre si aproximadamente 460 m. Ambos
possuem substratos coralineos que
descobrem com a maré abaixo do nivel
de 0,6 m, formando piscinas naturais
(Debeus e Crispim, 2008) de fundo
arenoso ou composto por ndédulos e
partes de corais.

O recife de Picdozinho recebe
aproximadamente 240 turistas diaria-
mente sem nenhum planejamento ha
mais de 20 anos (Debeus, 2008). Em
contrapartida, o recife de Sdao Gongalo
recebe visitacdo esporadica, represen-

tando uma area controle para a atividade
turistica na Paraiba.

Desde 28 de Dezembro de 2018,
os recifes de Picdozinho e de Sao Gongalo
passaram a ser protegidos pela Area de
Protecdo Ambiental (APA) Naufragio
Queimado, porém durante a realizacdo
do presente estudo a Unidade de
Conservacdo nao existia. Os recifes sdo
administrados pela Superintendéncia de
Administracilo do Meio Ambiente
(SUDEMA)em articulagdo com os 6rgaos
federais, estaduais e municipais, bem
como organizagdes ndo governamentais
(Sudema, 2019).

Estacoes de coleta e
delineamento amostral

Foram demarcadas na area de
estudo 5 estacoes de coleta na regido
infralitoral raso (aproximadamente 1 m)
dos recifes(Figura 1): Picdozinho, com as
estacoes P1, P2 e P3 e Sdo Goncalo com
as estagdes Gl e G2. A selegdo
contemplou  adreas  frequentemente
visitada por turistas (P1 e P2), area com
pouca atividade turistica (P3) e areas
sem nenhuma atividade turistica, com
eventual visita de pescadores (G1 e G2).

As coletas foram realizadas em
maio/2014 e outubro/2014 durante a
maré baixa de sizigia. Em cada estag¢do de
amostragem foram plotados 10 elemen-
tos amostrais quadrados de 0,04 m2 (20 x
20 cm), que foram distribuidos aleato-
riamente em uma area circular de raio de
20 m. Cada elemento amostral foi
plotado a partir do sorteio de um dngulo
em graus (15/15°, com angulo 0°
apontado para Norte), e uma distancia
em metros 0-10m, com passo de 1 m, a
partir do ponto central da circunferéncia
(Figura 2). Quando o elemento amostral
se posicionou sobre areas do médio
litoral ou fundo arenoso, foi sorteado
outro ponto.
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Figura 1. Ambientes recifais objetos de estudo em Jodo Pessoa/PB. Os pontos indicam as estagdes
de coleta em Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sdo Gongalo (G1 e.G2).

Figura 2. Esquema do desenho amostral utilizado para as coletas em cada estagdo nas areas de

Picdozinho e Sdo Gongalo.

Todo 0 macrofitobento
encontrado no interior dos quadrados foi
coletado manualmente, armazenado em
sacos plasticos, transportado para o
Laboratério de Algas Marinhas da UFPB e

congelado para posterior triagem. Apos
triado e identificado de acordo com a
literatura (Joly, 1967; Pereira, 1977;
Kanagawa, 1984; Nunes, 1999; Pedroza,
2004), e classificado de acordo com a
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nomenclatura atual proposta por Guiry e
Guiry (2019), o material foi seco em
estufa a 90° C por 48 h. O peso seco foi
medido em Dbalanca de precisao,
considerando o peso minimo de 0,01 g, e
para as espécies presentes que nao
atingiram esse peso minimo, atribuiu-se
o valor arbitrario de 0,005 g. A biomassa
foi obtida calculando-se o peso seco por
m? (kg m2)

Descritores e anadlises
estatisticas

Foi confeccionada uma matriz de
presenca/auséncia das espécies com
base nos dados das coletas e, através
dela, se determinou a riqueza especifica
(S), dada pela média total de espécies
presentes na amostra por periodo e
estacdo de coleta. A partir dos dados
dessa matriz foi feita uma analise de
variancia (ANOVA) para avaliar variacdes
espaco-temporais do descritor.

Os dados de biomassa total (BT),
compuseram outra matriz, de onde
também foram calculados os descritores
de diversidade de Shannon (H’)
(Shannon, 1948) e dominancia de
Simpson (D) (Simpson, 1949). Foram
avaliadas possiveis diferencas
significativas entre estes descritores
através da andlise ndo paramétrica de
Kruskal-Wallis com o teste a posteriori de
Friedman (Zar, 2010), para ambos
periodos. Para essa andlise, foi optada
pela exclusio das espécies que
apresentam forte deposi¢do de carbonato
de calcio (Halimeda opuntia, Penicilus
capitatus, Amphiroa fragilissima e
Tricleocarpa fragilis) da matriz, devido
ao grande ruido provocado por seus altos
valores de biomassa.

Resultados e discussao

Sinopse dos taxa identificados

Foi encontrado um total de 41
espécies de macroalgas: 9 Chlorophyta, 9
Ochrophyta (Phaeophyceae) e 23
Rhodophyta. O género Gracilaria foi o
que apresentou maior representati-
vidade com quatro espécies, seguido por

Caulerpa, Sargassum e Gelidium, com trés
espécies cada.

CHLOROPHYTA

Bryopsis pennata ]. V. Lamouroux

Caulerpa cupressoides var.
lycopodium Weber-van Bosse

Caulerpa prolifera (Forsskal) J. V.
Lamouroux

Caulerpa racemosa (Forsskal) ]. V.
Lamouroux

Halimeda opuntia (Linnaeus)
Lamouroux

Penicillus capitatus Lamarck

Phyllodictyon anastomosans
(Harv.) Kraft & M. ]. Winne

Udotea flabellum (J. Ellis &
Solander) M. A. Howe

Ulva lactuca Linnaeus

OCHROPHYTA
Canistrocarpus
Kiitzing De Paula & De Clerck

Dictyopteris  delicatula ]. V.
Lamouroux

Dictyopteris jamaicensis W. R.
Taylor

Dictyota  mertensii ~ (Martius)
Kiitzing

Lobophora variegata
(Lamouroux) Womersley ex E. C. Oliveira

Padina sanctae-crucis Bgrgesen

Sargassumcymosum var. nanum E.
de Paula & E. C. Oliveira

Sargassum
Montagne

Sargassum vulgare C. Agardh

cervicornis

polyceratium

RHODOPHYTA

Alsidium
J.Agardh

Alsidium triquetrum (S.G.Gmelin)
Trevisan

Amansia
Lamouroux

Amphiroa fragilissima (Linnaeus)
J. V. Lamouroux

Bostrychia radicans (Montagne)
Montagne

Chondracanthus acicularis (Roth)
Fred. in Hom, Guiry, Fredericq & Leister

seaforthii  (Turner)

multifida J. V.
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Corynecladia clavata (Sonder)
J.Agardh

Crassiphycus corneus (J.Agardh)
Gurgel, ].N.Norris & Fredericq

Cryptonemia crenulata (J. Agardh)
J. Agardh

Digenea simplex (Wulfen) C.
Agardh

Gelidiella  acerosa
Feldmann & G. Hamel

Gelidium capense (S.G. Gmelin)
P.C. Silva

Gelidium crinale (Hare ex Turner)
Gaillon

Gelidium pusillum (Stackhouse)
Le Jolis

Gracilaria cervicornis (Turner) J.
Agardh

Gracilaria domingensis (Kiitzing)
Sonder ex Dickie

Gracilaria sp.

(Forsskal)

Hypnea musciformis (Wulfen) J. V.
Lamouroux

Hypnea spinella (C. Agardh)
Kiitzing

Osmundaria
Agardh) R.E. Norris

Scinaia  furcellata (Turner) ]J.
Agardh

Solieria filiformis (Kitzing) P. W.
Gabrielson

Tricleocarpa fragilis (Linnaeus)
Huisman & R.A. Townsend

obtusiloba (C.

Riqueza (S)

As médias de Svariaram em maio
entre 3,8 (+2,1) na estagdo P1 e 12,2
(+2,57) na estacdo G1. Em outubro as
médias de Svariaram entre 2,5 (+1,58) na
estacdo P1 e 6,3 (+2,0) na estacdo GI.
(Tabela 1).

Tabela 1. Matriz de riqueza (S) por estacdo e por local de coleta nos ambientes recifais de
Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sdo Gongalo (G1 e G2), Jodo Pessoa/PB, nos meses de maio/2014 e

outubro/2014.
Maio/2014 Outubro/2014
P1 P2 P3 G1 G2 P1 P2 P3 G1 G2
Média 3,8 4,1 6,4 12,2 10,3 2,5 29 3,7 6,3 6,2
Desvio (+) 2,10 2,08 2,01 2,57 2,98 1,58 1,20 1,64 2,00 1,55

A andlise de variancia (ANOVA)
realizada com a matriz da riqueza
mostrou a existéncia de diferencas
significativas entre Picdozinho e Sao
Gongalo, tanto em maio (p<0,001)
quanto em outubro (p<0,01). As
estacoes de coleta P1, P2 e P3 ndo
apresentaram  diferencas  temporais
significativas de maio para outubro
(p 2 0,13). No entanto, os locais G1 e G2
de maio apresentaram diferencgas
significativas (p < 0,01) com G1 e G2 de
outubro devido a diminui¢do da riqueza
média nas estagdes de amostragem nesse
meés (Figura 3).

A nao existéncia de diferencas
temporais significativas entre as esta¢des
de Picdozinho pode estar relacionada
com proprio impacto ao qual essas areas
estdo submetidas, pois a comunidade
macrofitobéntica presente nesse ambi-
ente ja esta com a riqueza comprometida.
Desse modo, a queda da riqueza que
naturalmente acontece durante o
periodo chuvoso (Silva et al, 1987;
Miranda, 2000) ndo afetou a comunidade
de Picdozinho, dominada por poucas
espécies durante todo o ano.

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2019, vol. 6, n. 14, p. 841-856.
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Figura 3. Média da riqueza (S) (espécies/unidade amostral) por estacdes de coleta/més em
Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sdo Gongalo (G1 e G2). Barras indicam o desvio padrio. Letras diferentes

indicam diferencas significativas (ANOVA).

Os multiplos impactos (diretos e
indiretos) do turismo em Picdozinho
podem explicar a menor riqueza de
espécies em relacdo a Sdo Gongalo em
ambos os periodos. Dentre os impactos
gerados pela atividade turistica em
Picdozinho estdo: ancoragem sobre
corais, alimentacdo da ictiofauna,
aumento da poluicdo (sonora e organica)
e da turbidez hidrica (Debeus e Crispim,
2008). A atividade de fundeio e
ancoragem de embarcacdes (Creed e
Amada Filho, 1999; Milazzo et al., 2002;
Dinsdale e Harriott, 2004; Lloret et al,
2008) e o pisoteio (Brosnan e Crumrine,
1994; Keough e Quinn, 1998; Crowe et
al,, 2000; Milazzo et al., 2004) podem ser
extremamente destrutivos para comuni-
dades bénticas, promovendo degradagao
ambiental, destruicdo de habitats e danos
ao ecossistema (Hall, 2001).

Espacos abertos deixados no
substrato por danos de ancoragem
podem levar longos periodos para serem
recolonizados (Creed e Amado Filho,
1999). Se o dano ou disturbio sofrido ndo
for muito intenso, ou se o ambiente
possuir grande capacidade de resiliéncia,
¢ relativamente facil para o ambiente
recuperar a cobertura, mas isso pode nao
ocorrer quando o impacto sofrido é

sistematico (Keough e Quinn, 1998),
como em Picdozinho.

As estacdes de Sdo Gongalo (G1 e
G2), que ndo apresentaram atividade
turistica, foram as que mostraram maior
riqueza. Azevedo et al. (2011) também
observaram que as areas que apresentam
atividade moderada/alta de turistas
possuiam menor riqueza em comparagio
com d&reas que nao possuem essa
finalidade.

O més de outubro apresentou
queda no numero de espécies em Sdo
Goncgalo em comparacdo com més de
maio, provavelmente devido ao periodo
chuvoso que antecedeu a coleta, este
padrdo também foi percebido por Silva et
al. (1987) e Miranda (2000) em estudos
temporais em ambientes recifais na
Paraiba. Durante o periodo chuvoso ha
diminuicdo das temperaturas (da agua e
atmosféricas), aumento da pluviosidade
e nebulosidade, aumento na taxa de
turbidez devido ao maior transporte de
sedimentos pelos rios, dentre outras
caracteristicas ambientais que atuam
como fatores limitantes ao
desenvolvimento de diversas espécies de
macroalgas (Leite e Miranda, 2018).

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2019, vol. 6, n. 14, p. 841-856.
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Biomassa Total (BT), variaram entre 0,13 kg m=2 (+0,17) na
Diversidade (H’) e Dominancia (D) estacio P1 e 0,40 kg m2? (+0,17) na

As médias de BT variaram em estacdo G1. (Tabela 2). O elevado valor
maio entre 0,12 kg m2 (+0,21) na estacdo de BT em Maio na estacdo P2 é devido a
P1 e 0,64 kg m?2 (+1,07) na estacdo P2. grande ocorréncia de H. opuntia.

Em outubro as médias de BT

Tabela 2. Matriz de Biomassa média (kg m2) por estacdo e por local de coleta nos ambientes
recifais de Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sdo Gongalo (G1 e G2), Jodo Pessoa/PB, nos meses de
maio/2014 e outubro/2014.

Maio/2014 Outubro/2014
P1 P2 P3 G1 G2 P1 P2 P3 G1 G2

Média 0,12 0,64 0,33 0,31 0,33 0,13 0,16 0,25 0,40 0,20
Desvio 0,21 1,07 0,13 0,16 0,16 0,17 0,19 0,08 0,17 0,15

Com a exclusdo das espécies ambos os meses (p < 0,006 para maio e
calcificadas, a BT indicou diferencas p<0,03 para outubro). O teste ainda
significativas entre Picdozinho e Sao indicou que as estagdes P1 e P2
Gongalo tanto em maio (p < 0,05) quanto apresentaram diferenc¢as significativas
em outubro (p<0,05). O teste a entre si em outubro (p = 0,003), mas nao
posteriori indicou que as estacdes P1 e em maio (p = 0,79). As estagdes G1 e G2
P2 diferiram das estagdes G1 e G2 em ndo apresentaram diferencas significa-
maio (p < 0,005) e em outubro (p < 0,01), tivas entre si, tanto em maio (p = 0,43),
porém a estacdo P3 diferiu das estacoes quanto em outubro (p = 0,08) (Figura 4).

P1 e P2 e ndo diferiu de G1 e G2 em

0,60

0,50

0,40 [ [

0.30 I

0,20 ‘

0,10 I a d

0.00 a ¢ < b e b e b

P1 P2 P3 G1 G2

BIOMASSA [KG.M?)

i

-0,10
Maio = Qutubro

Figura 4. Biomassa média (kg.m2) por estacdes de coleta/més em Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sao
Goncalo (G1 e G2). Barras indicam o desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferencas
significativas (Kruskal-Wallis/Friedman).
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As médias de diversidade (H")
variaram em maio entre 0,5 (+0,49) na
estacdo P1 e 1,59 (+0,34) na estagdo G1.
Em outubro as médias de H’ variaram
entre 0,29 (+0,38) na estagdo P1 e 1,01
(+0,27) na estacdo G2.

As médias de dominancia (D)
variaram em Maio entre 0,347 (+0,169)

na estacio Gl e 0,761 (+0,238) na
estacdo P1. Em outubro as médias de D
variaram entre 0,484 (+0,158) na estacdo
G1 e 0,837 (+0,209) na estagdo P1. Os
valores detalhados de H e D estdo na
Tabela 3.

Tabela 3. Matriz de diversidade e dominancia por estagdo e por local de coleta nos ambientes
recifais de Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sdo Gongalo (G1 e G2), Jodo Pessoa/PB, nos meses de

maio/2014 e outubro/2014.

Maio/2014

Outubro/2014

P1 P2 P3 G1

G2 P1 P2 P3 G1 G2

Divers. (H") 0,50 0,66 1,08 1,59
Desvio (H') 0,49 0,50 0,45 0,38
Domin. (D) 0,761 0,733 0,454 0,347

1,31 0,29 0,34 0,70 1,00 1,01
0,45 0,39 0,29 0,41 0,34 0,27
0,406 0837 0,786 0587 0,484 0,490

Desvio (D) 0,238 0,284 0,225 0,169 0,188 0,209 0,210 0,241 0,158 0,145

A ANOVA realizada com base na
matriz de H' mostrou a existéncia de
diferencas  significativas entre as
estacdes em Picdozinho (P1 e P2) e Sado
Gongalo (G1 e G2) em maio/2014
(p £0,016) e em outubro/14 (p < 0,016).
A estacdo P3 ndo apresentou diferencas
significativas com todas as estagdes em
ambos os periodos.

Temporalmente, as estacdes de
Picdozinho (P1, P2 e P3) ndo
apresentaram diferencas significativas
entre si (p = 0,52), assim como as
estacdoes de Sao Gongalo Gl e G2
(p = 0,05) (Figura 5).

A anilise de variancia (ANOVA)
feita a partir da Matriz de Dominancia,
também mostrou a existéncia de

diferencas espaciais significativas entre
as estacoes de Picdozinho (P1 e P2) e Sao
Gongalo (G1 e G2), em maio/2014 (p <
0,04) e em outubro/2014 (p < 0,01). A
estacdo P3 novamente ndao apresentou
diferencas significativas com as esta¢des
G1 e G2 em ambos os meses (p =2 0,97, em
maio/2014; p 2 0,98, em outubro/2014)
apresentando diferencas significativas
com as estagdes P1 e P2 em maio/2014
(p=0,04) mas ndo em outubro/2014
(p=0,20).

Temporalmente, as estacdes de
Piciozinho (P1, P2 e P3) nido
apresentaram diferencas significativas
consigo mesmas (p = 0,70), bem como as
estacoes de Sao Gongalo G1 e G2 (p =
0,08) (Figura 6).
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Figura 5. Diversidade (Shannon) por esta¢des de coleta/més em Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sao
Gongalo (G1 e G2). Barras indicam o desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferencas

significativas (ANOVA).

1,2

iNDICE DE DOM, DESIMPSON

P1 P2
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m Maio/14 = Qutubro/14

Figura 6. Domindncia (Simpson) por estacdes de coleta/més em Picdozinho (P1, P2 e P3) e Sao
Gongalo (G1 e G2). Barras indicam o desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferencas

significativas (ANOVA).

Apesar de P3 compor o recife de
Picdozinho, essa esta¢do recebe pouca
visita turistica, apresentando uma
biomassa similar as estacoes controle. P3
possui uma piscina natural tais quais as
encontradas nas estacoes P1 e P2, mas
para acesso faz-se necessario a passagem

por cima do recife exposto, o que é
desencorajado pelos guias turisticos,

limitando as visitas a area a donos de
barcos particulares que podem dar a
volta no ambiente recifal.

P3 é mais similar as estacdes
controle em S3o Gongalo (G1 e G2), com
os talos de macroalgas maiores e mais
desenvolvidos, principalmente as
espécies do género Sargassum, que

7

segundo Borowitzka (1972), é um
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consideravel indicador da ndo existéncia
de impactos relevantes na area.

Como observado nas Figuras 5 e
6, a maior Diversidade é encontrada nas
estacdes de Sdo Gongalo (G1 e G2), em
contraste com a Dominancia, que é maior
nas estacdes com atividade turistica em
Picdozinho (P1 e P2). Esse padrdao é
esperado pois os impactos turisticos nas
estacoes P1 e P2 limita a ocorréncia de
diversas  espécies, provocando a
dominancia por um pequeno grupo de
espécies resistentes aos impactos, que
agrupam-se em  pequenos  tufos
(denominados de turf), com uma baixa
biomassa e na maioria das vezes
composta por feoficeas, que é um grupo
bastante comum em ambientes recifais
(McCook, 1997; Figueiredo, 2000).

Na literatura, o turf ndo apresenta
uma lista de espécies definitiva,
ocorrendo como um grupo funcional
(Hay, 1981; Airoldi, 1998; Coleman,
2002; Costa et al, 2002; Figueiredo,
2006; Figueiredo et al., 2008; Bahartan et
al, 2010). Esse grupo ¢é formado
basicamente por algas filamentosas e
espécimes delicadas, normalmente em
estagios iniciais de desenvolvimento
(Figueiredo, 2006; Figueiredo et al,
2008), que acaba constituindo a feigao
dominante em muitos ambientes recifais
de meso e infralitoral (Adey, 1998). Essa
dominancia pode ser explicada pela sua
resisténcia a invasdo por outros
competidores, resisténcia a estresses
fisicos e biogénicos e ainda por sua
rapida recuperacdo da cobertura apos os
disturbios, sugerindo que o turf pode
dominar ambientes sob uma ampla gama
de distirbios e regimes de estresse
(Airoldi, 1998).

Devido a metodologia empregada
neste trabalho, ndo foi possivel
quantificar a dominadncia do turf nesse
ambiente. Segundo Hay (1981), muitas
espécies que crescem em ambientes
fisicamente estressantes ou sujeitos a
uma moderada herbivoria podem se
desenvolver como turf, apresentando,
essas mesmas espécies, comportamento
ndo-turf quando na auséncia de

estressores, o que dificulta a comparagdo
desse grupo funcional através do
descritor biomassa.

Considerando o elevado potencial
turistico, o recife de Picdozinho ¢é
particularmente vulneravel a influéncias
antropogénicas, como por exemplo o
pisoteio dos organismos bentdénicos por
centenas de turistas que visitam o local
todo o ano. Para Brosnan e Crumrine
(1994) e Crowe et al. (2000), hd uma
relacdo direta entre esse tipo de impacto
e os danos nos habitats. Com o pisoteio, a
quantidade de cracas, mexilhdes e algas
diminuem consideravelmente, além de
causar o branqueamento de corais,
ocasionando um aumento de espacos
vazios e a consequente coloniza¢do por
espécies oportunistas (Crowe et al,
2000), tal como o turf, que é mais
resistente (Brosnan e Crumrine, 1994).
Milazzo et al. (2007), Casu et al. (2006)e
Davenport e Davenport(2006)
observaram que areas impactadas pelo
pisoteio possuem biomassa e tamanho
do talo das macroalgas menores em
comparacdo com areas ndo pisoteadas.

Desde 28 de dezembro de 2018,
os recifes de Picdozinho e Sdo Gongalo
compdem a nova UC marinha da Paraiba,
a APA Naufragio Queimado (Decreto n®
38.931/2018), passando a ser
administrados pela SUDEMA em
articulagdo com os oOrgdos federais,
estaduais e municipais, bem como
organizacoes nao governamentais
(Paraiba, 2018). Para os recifes, a criacao
da UC é importante para protecdo da
diversidade recifal, sustentabilidade no
uso dos recursos naturais e ordenamento
do turismo e dos demais usos do recife
(Leite, 2019), porém destaca-se que
durante a realizacdo do presente
trabalho, os recifes de Picdozinho e de
Sao Gongalo ainda ndo estavam
legalmente protegidos pela UC, sendo
avaliados como areas sob dominio da
Unido com base na Lei do Mar Territorial,
a Lei n? 8.617/1993 (Brasil, 1993). Este
panorama torna possivel comparacées
entre as variagdes espaco-temporais da
comunidade macrofitobentonica antes e
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apoés a criacao da UC, servindo de base
para o (re)planejamento de agdes que
objetivem a melhoria da gestdo visando o
desenvolvimento  socioeconémico e
ambiental dos recifes costeiros avaliados.

Articulagdes efetivas entre os
entes federados para planejamento e,
principalmente, implementacdo de agdes
de gerenciamento costeiro, fazem-se
necessarias, visto a complexidade
demandada para a gestdo de ambientes
recifais. Diante dos multiplos usos aos
quais os recifes avaliados estdo
submetidos, se faz necessario o
entendimento de como a gestdo
influencia e é influenciada pelo estado de
conservacdo ambiental.

Conclusoes

A comparacdo entre os ambientes
recifais de Picaozinho e Sio Gongalo
evidencia que a comunidade
macrofitobéntica é sensivel aos impactos
no ambiente em que estd inserida. De
origem natural ou antropogénica, os
impactos influenciam na distribuicao e
desenvolvimento das macroalgas,
alterando padrdes na estrutura das
comunidades.

O ambiente recifal de Picadozinho
sofre com as mudancas resultantes da
atividade turistica no local, ocasionando
niveis de riqueza, biomassa e diversidade
de espécies menores em comparagdo
com dareas controle para a atividade
turistica. Além disso, as estagles
impactadas pelo turismo sdo dominadas
por poucas espécies resistentes aos
impactos, com predominio da
fitofisionomia de turf.

A utilizacdo de macroalgas como
bioindicadoras de qualidade ambiental é
valida por serem sensiveisaos impactos
do ambiente em que estdo inseridas,
fornecendo um panorama atual do
estado de conservacdo local. Estimula-se
a adocdo de comunidade de macroalgas
no monitoramento dos impactos da nova
APA Naufragio Queimado, podendo
incorporar o método da bioindicagdo ao
futuro plano de manejo da UC.
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