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Resumo

Coletas trimestrais foram realizadas em seis pocas de maré de um recife rochoso com baixa
inclinacdo na Praia dos Castelhanos, ES, entre agosto 2005 a junho 2007. Um total de 3448
individuos representados por 64 taxa (58 espécies) e 28 familias foram capturados, identificados e
pesados. As espécies mais abundantes, representando 70% de todas as capturas, foram Bathygobius
mystacium, Labrisomus nuchipinnis, Bathygobius soporator, Halichoeres poeyi, Ctenogobius
boleosoma, Sparisoma axillare, Abudefduf saxatilis, Stegastes fuscus, Malacoctenus delalandii e
Acanthurus bahianus. O nimero de espécie foi elevado quando comparado a outras areas do oceano
Atlantico e isso possivelmente se deve ao fato da localizacdo do Espirito Santo em uma zona de
transicdo biogeografica. Dezesseis espécies foram consideradas residentes permanentes, 19
oportunistas e 23 transitorias. A categoria residente permanente dominou, em numero de individuos
e peso total, em relagdo as outras categorias. As pogas foram bastante diversas quanto as
caracteristicas morfométricas (drea, volume, profundidade e rugosidade do fundo) e muito
semelhantes na variacdo dos parametros fisico-quimico da agua, exceto na poca mais alta. A
composi¢do e a estrutura da comunidade desta poca foram relacionadas aos parametros fisico-
quimicos da 4gua e a posicdo no recife rochoso, enquanto a estrutura das comunidades das outras
cinco pogas foram relacionadas as caracteristicas morfométricas. De forma geral, ha trés faixas bem
definidas de “distribuicdo vertical” da ictiofauna na Praia dos Castelhanos, que sdo resultado da
interacao do lengol freatico (proximo a praia), da morfometria das pogas (na maior parte do recife) e
ao mar (em pogas parcialmente conectadas).

As diferencas de érea, volume, profundidade, composicdo do fundo, cobertura algal e
complexidade estrutural originam diversos tipos de pogas independentemente da altura em relacao
ao mar, pois todas estdo no mesmo nivel relativo. Desta forma, as relagdes ecologicas como
competicdo inter e intraespecifica e predagdo (entre outras) poderiam ser os fatores responsaveis
pela diferenciacdo entre as comunidades das pocas. Os fatores responsaveis pela estruturagdo da
comunidade no recife rochoso da Praia dos Castelhanos parecem divergir, em parte, daqueles
classicamente encontrados nos costdes rochosos. Os padrdes de distribuicdo espacial muitas vezes
foram relacionados aos nichos disponiveis em cada tipo de poca, independente da posi¢do no recife
rochoso. Desta maneira, acredita-se que interacdo sinergética entre os pardmetros fisico-quimicos
da agua, os nichos disponiveis e as relagdes ecologicas em cada poca sdo os responsaveis pela

composig¢ao e estruturagao da comunidade.
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Abstract

Six rockpools in a reef flat of low inclination were sampled every three months between
August 2005 and June 2007 at Praia dos Castelhanos, ES. A total of 3448 specimens, representing
64 taxa (58 species, 28 families) were caught, identified and weighted. The ten most abundant
species were Bathygobius mystacium, Labrisomus nuchipinnis, Bathygobius soporator, Halichoeres
poeyi, Ctenogobius boleosoma, Sparisoma axillare, Abudefduf saxatilis, Stegastes fuscus,
Malacoctenus delalandii and Acanthurus bahianus, representing together more than 70% of all
fishes collected. The number of species was high compared to other rockpool areas in the Atlantic
Ocean and that may be a result of the localization of Espirito Santo in a transitional area between
two biogeographical regions. Sixteen species were considered resident, 19 opportunist and 23
transient. The residents dominated the other categories in both number of individuals and total
weight. The six pools were very diverse in morphometrical characteristics (area, volume, depth,
rugosity of bottom) and all but one showed similar values and variation in salinity and water
temperature (the pool closest to the upper edge of the reef showed lower salinity and higher
temperature). While the water parameters were the principal factors controlling the composition and
structure of the community in this specific pool, pool morphometry were the differentiating factors
for the other five pools. The overall pattern in spatial distribution on the reef flat is that of tree zones
that are mostly defined by the direct influence of the water table (or phreatic surface) (upper), the
morphometrical characteristics of the pools (middle) and sea connectivity (lower, unstudied).

The differences in superficial area, volume, depth, bottom composition, percentage of algal
cover and structural complexity made distinct types of tidepools, independently of height above the
sea (all pools are at the same level). However, ecological relationships such as inter and
intraspecific competition and predation, may be the differencing factors between the pools. The
factors that structure the community on the reef of Praia dos Castelhanos seem different from those
described in classic papers about intertidal fish ecology where distribution patterns have often been
related to the availability of niches in each kind of pool independently of the pool position in the
reef. However, synergetic interactions between water parameters, available niches and ecological

relationships probably are the mains factors structuring the community.
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Introducio

Segundo Horn et al. (1999), o entremarés ¢ um ambiente bastante variavel devido ao efeito
da maré, variagdo nictimeral e sazonalidade, onde seus habitantes estdo sujeitos a variagdes de
temperatura ¢ de salinidade, a desseca¢do e a condigdes de hipoxia. Entretanto, outros fatores
também sdo responsaveis pelos padrdes de composicdo e estruturacio da ictiofauna no entremarés.
Vérios autores estudaram os fatores que influenciam na estruturagdo da comunidade (Grossman,
1982, Bennett & Griffiths, 1984, Mahon & Mahon, 1994, Griffiths et al., 2006). Mesmo assim,
devido a singularidade de cada local e de cada poga, existe uma enorme variabilidade espacial
nessas comunidades (Metaxas & Scheibling, 1993). Ainda, segundo Griffiths (2003), poucos
estudos foram direcionados a detectar padrdes espaciais e temporais de distribuicao da ictiofauna no
entremarés. No Brasil, apesar do extenso litoral (cerca de 7490 km) com vdrios tipos de costdes
(e.g. granito, gnaisse, basalto) e de recifes rochosos (e.g. laterita, arenito, carbonato), ainda pouco se
sabe sobre biologia e ecologia da ictiofauna das pocas de maré (Almeida, 1973, Almeida, 1983,
Zamprogno, 1989, Rosa et al., 1997, Barreios et al., 2004, Cunha et al., 2007). Contrariamente, a
ictiofauna das pocas de maré de outros locais, como costa oeste Americana, Europa, Nova Zelandia
e Africa do Sul, foi muito bem estudada em varios aspectos (ver Prochazka et al., 1999). Desta
maneira, a escassez e, em alguns casos, a falta de informacdes basicas sobre a ictiofauna do
entremarés impossibilita o entendimento dos padrdes biogeograficos e macroecolégicos, bem como
das interagdes entre a ictiofauna com os demais componentes do ecossistema. Em termos de
conservagdo do ecossistema, a escassez das informagdes anteriormente comentadas ndo permite
avaliar de forma adequada possiveis modifica¢cdes na ictiofauna, resultantes das inimeras, porém
recentes, atividades humanas realizadas na zona costeira (e.g. pesca industrial, atividade portuaria,
ocupacao do litoral, descarte de efluentes domésticos e industriais).

A intencdo do presente trabalho ¢ (1) determinar a composi¢do das assembléias de peixes
das pocas de mar¢ da Praia dos Castelhanos, ES, e o grau de associacdo das espécies ao ecossistema
pogas de maré, (2) avaliar os efeitos dos fatores fisicos (area, volume, profundidade e rugosidade) e
dos parametros fisico-quimicos da agua (temperatura e salinidade) na distribui¢ao espacial da
ictiofauna (abundancia, riqueza e diversidade) e (3) detectar padrdes de distribuicdo espacial das 10

espécies mais abundantes e relacionar as caracteristicas ambientais das pogas.
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Métodos

Area de estudo

A Praia dos Castelhanos (20°49°S, 40°36’W) esta localizada no municipio de Anchieta (Figura 01),
a aproximadamente 80 km da capital do Espirito Santo. Essa praia do tipo exposta é caracterizada
pela presenca de recifes rochosos de inclinagao baixa e complexidade estrutural alta, que ficam
totalmente emersos durante o periodo de maré baixa. O recife rochoso ¢ formado de rochas
sedimentares do tipo laterita (origindria do grupo barreiras) associada a um recife carbonatico, o
qual é composto principalmente de algas calcérias incrustantes e esqueletos de corais. Durante o
periodo de mar¢ baixa, as pocas de maré sao formadas em depressdes na superficie do recife e tém
como caracteristica bordas bastante verticais e recortadas, com muitas fendas e buracos. As pocas
(Figura 02) também possuem uma grande variedade de formatos, com diversas combinac¢des de
invertebrados sésseis (Zoanthus spp., Palythoa sp., Favia gravida, Siderastrea stellata, Porites
branneri), de sedimentos ¢ de algas. As macroalgas mais comuns sao Amphiroa fragilissima,

Caulerpa racemosa var. occidentalis, Caulerpa sertularioides, Halimeda tuna, Laurencia papillosa

e Padina antillarum.

Equator

Brazil

S

Figura 01: Localizacdo da area de estudo no litoral brasileiro sinalizada por uma seta negra. Imagem de parte do
municipio de Anchieta, com destaque para a praia dos castelhanos (quadrado amarelo), com area do recife rochoso
sinalizada (trago verde). Imagem gerada pelo satélite Ikonos.
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Figura 02: Foto da praia dos Castelhanos durante o periodo de baixamar evidenciando as caracteristicas do recife
rochoso. Foto: Jean-Christophe Joyeux.

Escolha e caracterizacdo morfométrica das pogas de maré

Foram escolhidas 6 pocas respeitando as seguintes condig¢des: auséncia de conexao com o
mar durante o periodo de maré baixa, auséncia de conexao (ou conexao bastante reduzida) com
outras pocas e posi¢do no recife, sendo duas localizadas proximo a faixa de areia (pogas 1 e 2), duas
na porc¢do intermediaria do recife (pocgas 3 e 4) e duas proximas ao mar (pogas 5 e 6) (Figura 03).
As seis pogas foram caracterizadas, uma Unica vez, quanto a sua area superficial, profundidade e
rugosidade. A area superficial foi estimada com o auxilio de uma grade de 3 m de comprimento por
1 metro de largura, com 300 quadrados de 100 cm®. A medigio da 4area superficial foi feita através
da sobreposicdo da grade com a poca de maré, onde eram anotados os numeros de quadrados
totalmente (valor igual 100 cm?) e parcialmente (50 cm?®) sobrepostos com a superficie da poca.
Quando area da poca era maior que a grade, essa foi transposta até que toda area da poca fosse
quantificada. A profundidade foi medida com auxilio de uma fita métrica, em 10 intercessdes da
grade que foram escolhidas aleatoriamente, sendo este processo repetido a cada transposicao da
grade. Nos casos em que a intercessao ficou fora da area da poca a medida ndo foi realizada. A
rugosidade foi estimada com o auxilio de uma corrente e uma trena, onde a corrente foi colocada
em linha reta entre as bordas da poca, do maior comprimento, acompanhado as feigdes do fundo.
Posteriormente, a distancia entre as bordas e o comprimento da corrente foram medidas, sendo a
rugosidade calculada como o comprimento da corrente dividido pelo comprimento da corda. Para
este procedimento foram realizadas medidas a cada 20 (pogas 01, 03 e 06) ou 40 cm dependendo da

area superficial e da forma da poga.
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Figura 03: Distribui¢do espacial das pogas amostras no recife rochoso da Praia dos Castelhanos. A linha negra indica os
limites fisicos do recife rochoso durante o periodo emerso. Imagem gerada pelo satélite Ikonos.

Amostragens

Oito coletas trimestrais foram realizadas em seis pocas de maré da praia dos Castelhanos,
ES. Um periodo de trés meses entre coletas foi considerado necessario para a recolonizagdo ¢ a
estabilizacao da estrutura da comunidade (Sheldon & Meffe, 1994, Polivka & Chotkowski, 1998).
O trabalho de campo foi realizado durante a maré baixa em dois dias consecutivos no periodo
matutino. No primeiro dia, foram feitas as medi¢des dos parametros fisico-quimicos (temperatura e
salinidade) nas 6 pocas. As medidas foram repetidas em trés momentos: logo ap6s o isolamento das
pocas (Inicio), no momento de menor nivel da maré (Meio) e momentos antes de conectar-se ao
mar (Fim). O grau de cobertura vegetal nas bordas (ndo foi estimada para o fundo, pois esta em
quantidade pouco expressiva) e do tipo de substrato nas pogas foi estimado visualmente em uma
escala que variou de 0 a 100%, com intervalos de 10 (Bennett & Griffiths, 1984). O tipo de
substrato foi estimado para as categorias areia (tamanho do grao inferior & 1 mm), cascalho
(tamanho do grdo superior a 1 mm até 50mm) e rochas (substrato consolidado e rochas com
tamanho maior que 50 mm), sendo a soma entre as categorias igual a 100 %. A cobertura vegetal foi
estimada nas areas de substrato consolidado da poga. No segundo dia, ap6s a emersdo total das
pocas (altura da mar¢ inferior a 0,3 m), a ictiofauna presente em cada uma das 6 pocas foi coletada
com auxilio de uma puga de mao (aproximadamente 280 mm de didmetro, 540 mm de profundidade
e 1000 um de malha). Devido a varia¢do sazonal do perfil praial, a poga 01 estava soterrada pela
praia durante a coleta realizada em agosto 2006 e, portanto, ndo houve coleta de dados nela.

Os peixes coletados foram fixados em uma solucdo de formol 10% e posteriormente
armazenados em alcool 70%. Observagdes visuais diretas (acima da agua e submerso) foram

realizadas, com o objetivo de detectar os periodos de atividade e os micro-habitats ocupados pelos
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peixes nas pogas de maré. Também foram realizados mergulhos livres no infralitoral para verificar a
presenga de espécies comuns aos dois ambientes. Alguns espécimes de maior interesse cientifico

foram depositados na Colecao Ictioldgica da Universidade Federal do Espirito Santo (CI-UFES).

Processamento das Amostras

Os peixes capturados foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel,
enumerados e pesados (Peso Total; precisdo 0,01g). Para identificacdo dos peixes foram utilizadas
as seguintes referéncias: Carvalho-Filho (1999), Dawson (1982), Dawson & Vari (1982),
Figueiredo & Menezes (1978, 1980 e 2000), Froese & Pauly (2005), Guimaraes & Bacellar (2002),
Humann & Deloach (2002), Menezes & Figueiredo (1980 e 1985), Moura et al., (2001), Novelli et
al. (2000), Randall (1996), Randall (2001), Rocha & Rosa (1999), Rocha & Rosa (2001), Ross &
Rhode (2004) e Sazima et al. (2002). A abundéncia (namero de individuos por 1 m’) por amostra
foi calculada a partir do volume de cada poca. Como proposto por Griffiths (2003), as espécies
capturadas foram categorizadas segundo ao grau de associacdo ao ecossistema pog¢as de maré como
residentes permanentes, oportunistas e transitorias. A distingdo entre as categorias para cada espécie
foi realizada de acordo com a freqiiéncia de captura, a fase da vida presente nas pogas, o tamanho

maximo capturado e a ocorréncia no infralitoral.

Analises estatisticas

A comunidade de peixes presente em cada poga foi descrita através dos seguintes
parametros ecologicos: nimero de individuos, abundancia (ind./m3), numero de taxa, indice de
Shannon-Wiener (log.), peso total (soma dos pesos de cada taxa) e biomassa (g/m’). As analises
realizadas foram realizadas utilizando o numero de individuos e o peso total em cada poca. A
normalidade da distribui¢ao dos dados de temperatura e salinidade foi testada através do teste de
Kolmogorov-Smirnov. A variagdo da temperatura e a salinidade das pocas ao longo da maré (inicio,
meio e fim) foi testada utilizando uma ANOVA de medidas repetidas (ANOVA-RM; n =8 ou 7
para a poca 01), onde foram verificados os contrastes entre o inicio VS. meio e inicio VS. fim da
maré. O teste de Mauchly’s foi utilizado para testar a esfericidade da matriz de dados, e nos casos
onde a matriz nao era esférica, o valor de “F” utilizado foi o do teste Greenhouse-Geisser, ¢ ndo o
fornecido pelo teste “Sphericity assumed”. As diferencas entre pocas para cada pardmetro ecoldgico
e para as 10 espécies mais abundantes (nimero de individuos e peso total) foram testadas pelo o

teste de ndo-paramétrico de Friedman (com reamostragem Monte Carlo "10000" runs; n = 8) (Zar,
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1999). Neste caso, os valores para a poga 01 na campanha de agosto 2006 foram considerados zero,
pois ndo havia ictiofauna nesta data (poga soterrada; ver topico amostragens)

Analises de cluster usando o método agrupamento (média entre grupos) e de escalonamento
multidimensional ndo métrico (nMDS) foram utilizadas para determinar a similaridade entre as
pogas de acordo com a numero de individuos (n = 8), o peso de cada taxa (n = 8), as caracteristicas
morfométricas (n = 1) e os pardmetros fisico-quimicos (n = 24; 3 periodos X 8 campanhas)
utilizando para isto o indice de similaridade de Bray Curtis. Para esta andlise os dados foram
transformados utilizando a raiz quarta para reduzir a influéncia das varidveis de maior peso. A
qualidade do nMDS foi determina através do valor do stress, onde os menores valores indicam uma
excelente representagdo grafica (Clarke & Warwick, 1982, Clarke & Warwick, 1994).

Para determinar a influéncia das variaveis fisico-quimicas e morfométricas (salinidade,
temperatura, area superficial, volume, profundidade, profundidade méaxima, rugosidade e cobertura
vegetal) na estruturacdo da comunidade foi utilizada a analise ndo-parametrica multivariada
denominada BIOENV (PRIMER package; Clarke & Warwick, 1994). O teste foi realizado
correlacionando a matriz de dados ambientais (distancia Euclidiana normalizada) e a matriz do
numero de individuos e do peso total de cada espécie por pogas (similaridade de Bray Curtis;
calculada sobre dados transformados pela raiz quarta). Esse teste determina a melhor combinacao
de variaveis que explica a correlagdo entre as variaveis ambientais e a estrutura da comunidade. O

indice usado para avaliar a correlagdo a correlagdo pondera (ndo-paramétrica) de Spearman (p,,).

19



Resultados

Caracteristicas das poc¢as

Nas oito campanhas o tempo de exposi¢ao das pogas de maré ao ar foi de cerca de 3 horas.
De forma geral, as seis pocas de maré apresentaram caracteristicas morfométricas distintas,
entretanto os parametros fisico-quimicos foram bastante semelhantes, com exce¢ao da poca 01 que
apresentou a maior média de temperatura e a menor média de salinidade (Tabela 01). A menor
profundidade média foi encontrada na poca 01 e a maior na 04, a menor area superficial foi
encontrada na poga 03 e a maior na 05, o menor volume na poca 03 ¢ o maior na 05, e a menor
rugosidade na poga 01 e a maior na 04. A estimativa visual do substrato indicou as pogas 05 e 06
com a menor proporcao de areia e as pocas 02 e 04 com a maior propor¢ao se substrato arenoso. O
sedimento de tipo cascalho foi encontrado em maior propor¢cdo nas pocas 03 e 06, e foi pouco
expressivo para as pogas restantes. As pogas 01 e 05 obtiveram os maiores valores de cobertura por
rochas. A cobertura por algas foi maior na 04 e menor na 01. As médias de temperatura e salinidade
foram bastante similar entre as pogas, com excegao da poca 01, que teve a maior temperatura média

e a menor salinidade média.

Tabela 01: Caracteristicas morfométricas (n = 1), grau de cobertura do substrato (n = §; 7), grau de cobertura algal (n=
8; 7) e paramentos fisico-quimicos (n = 8; 7) da agua das 6 pocas de maré da Praia dos Castelhanos, ES. *média (min-
max). Area. = area superficial; Vol. = Volume; Rug. = Rugosidade.

N d Caracteristicas Morfométricas Substrato Cobertura Parametros Fisico-quimicos
a

Poca  Prof. (max.) Area Vol. Rug. Areia Cascalho Rocha Alga Temperatura* Salinidade*

cm m’ m’ % % % % °C

1 8,30 (20,5) 6,35 0,53 1,11 30 10 60 20 26,1 (22,5-35,0) 28,1 (17,0-35,8)
2 22,2 (36,3) 10,15 2,24 1,19 80 10 10 40 24,4 (21,5-29,6) 34,3 (32,0-38,0)
3 17,4 (25,5) 1,36 0,24 1,26 30 60 10 40 24,8 (22,0-30,1) 34,3 (31,4-37,0)
4 28,2 (49,0) 7,88 2,22 1,30 40 20 40 70 24,2 (21,8-29,7) 34,5 (32,0-37,0)
5 23,8 (46,0) 16,12 3,81 1,20 10 10 80 30 24,7 (22,2-28,0) 34,8 (31,3-39,0)
6 256(51,00 6,52 1,67 127 20 50 30 40 245(22,2-249) 34,7 (31,0-38,0)

Os dados de temperatura e salinidade das seis pocas apresentaram distribuicdo normal
(Kolmogorov-Smirnov). Ao longo do periodo de maré baixa, houve um aumento significativo de

temperatura em todas as pocas (Figura 04; Tabela 02), sendo a maior variabilidade encontrada na
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poga 01. De forma geral, a salinidade variou pouco durante a maré baixa, com exce¢ao da poga 01

onde diminuiu significativamente entre o “inicio” e o “fim” do periodo de exposi¢ao.
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Figura 04: Média (+ desvio padrdo) ao longo do periodo de maré baixa da temperatura (A) e salinidade (B) nas 6 pogas
da Praia dos Castelhanos, ES. I — Inicio; M — Meio; F — Fim. (N = 8).

Tabela 02: Resultado da ANOVA-RM utilizada para testar a diferenca da temperatura e salinidade ao longo do periodo
de maré baixa (inicio, meio e fim) nas seis pocas de maré. Teste Greenhouse-Geisser = Gree; Teste Sphericity assumed
= Sph; NS = Nio significante. O trago indica que o contraste ndo foi testado.

Poca
1 2 3 4 5 6
Temperatura
Modelo p (Sph) £0.001 p (Gree) <0.001 p (Gree)<0.001 p(Sph)<0.001 p(Gree)<0.001 p (Sph)<0.001
M?égll/ts;ag;:io p = 0.004 p < 0.000 p <0.000 p = 0.005 p <0.000 p=0.001
Fi(rélo\rllz';;ltiec)io p=0.003 p <0.000 p <0.000 p=0.001 p=0.001 p=0.002
Salinidade
Modelo p (Sph) = 0.028 NS (Sph) NS (Sph) NS (Sph) NS (Sph) NS (Sph)
oty NS - - - - -
et poms - - - - .

A ordenagdo das pogas baseada nas caracteristicas morfométricas (Figura 05.A) evidenciou
que as pocas 02, 04 e 06 sdo bem similares entre si e as pocgas 01, 03 e 05 distintas entre si, e do
restante. As pocas ordenadas de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas da d4gua mostram-se

bem similares com exce¢do da 01, que difere de todas as outras.
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Figura 05: Grafico de ordenacdo (nMDS) das seis pogas de maré baseado nas caracteristicas morfométricas (A) e fisico-
quimicas da agua (B). A matriz de similaridade foi elaborada utilizando o indice de Bray Curtis e os dados
transformados utilizando a raiz quarta. Os circulos representam os grupos formados de pogas sugeridos pelos autores. O
valor do stress esté inserido no grafico.

Composigéo da ictiofauna

Um total de 3448 individuos representados por 64 taxa (58 espécies) e 28 familias foram
capturados em 48 amostras de 6 pocas de maré da Praia dos Castelhanos, ES, entre agosto 2005 e
junho 2007 (Figura 06; Tabela 03). Dentre as 58 espécies, 16 (representando 64,7% do nimero total
de individuos) foram consideradas residentes permanentes (RP), 19 (28%) oportunistas (O) e 23
(7,3%) transitorias (T). As 10 espécies mais numericamente abundantes, em ordem decrescente,
foram Bathygobius mystacium (20 % do total capturado), Labrisomus nuchipinnis (13%),
Bathygobius soporator (6%), Halichoeres poeyi (5%), Ctenogobius boleosoma (5%), Sparisoma
axillare (5%), Abudefduf saxatilis (5%), Stegastes fuscus (4%), Malacoctenus delalandii (4%),
Acanthurus bahianus (3%), e representaram 70% dos individuos capturados. Para os valores de
peso os 10 taxa mais representativos, em ordem decrescente, foram L. nuchipinnis (25 % do peso
total capturado), Gymnothorax moringa (17%), Gymnothorax vicinus (12%), Gymnothorax funebris
(7%), A. bahianus (7%), H. poeyi (4%), Acanthurus chirurgus (3%), S. fuscus (3%), Eucinostomus
melanopterus (3%) e S. axillare (3%), e representaram 84% do peso dos individuos capturados.

Outras espécies de peixe também foram avistadas ou coletadas em pogas de maré da Praia
dos Castelhanos. Apesar de nao fazer parte do presente estudo, podemos destacar: Acanthurus
coeruleus (Bloch & Schneider, 1801); Chilomycterus spinosus spinosus (Linnaeus, 1758);
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765); Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007,
Microdesmus bahianus Dawson, 1973; Mycteroperca bonaci (Poey, 1860); Pomacanthus paru
(Bloch, 1787) e Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793).
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Figura 06: Foto de alguns espécimes capturados nas pogas de maré da Praia dos Castelhanos, ES. (A) Acanthurus
bahianus Castelnau, 1855 (CT — 91 mm); (B) Barbulifer ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884) (CT — 30 mm); (C)
Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 (CT — 93 mm); (D) Gobiosoma hemigymnum (Eigenmann & Eigenmann, 1888)
(CT - 22 mm); (E) Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) (CT — 75 mm); (F) Sparisoma axillare (Steindachner,
1878) (CT — 68 mm).
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Tabela 03: Lista taxonémica e nimero de individuos por poga de maré da praia dos Castelhanos, ES. Tabela em ordem

filogenética de familias segundo Nelson (1994).

Familia e Taxa Gra}l d~e 1 Poga
Associacio 1 2 4 5 6 Total

Muraenidae

Gymnothorax funebris Ranzani, 1840 RP 14 18 6 52

Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) RP 2 20 6 42

Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855) RP 3 3 9
Ophichthidae

Ahlia egmontis (Jordan, 1884) RP 13 22 13 37 7 93

Letharchus aliculatus McCosker, 1974 RP 1 5 6

Myrichthys breviceps (Richardson, 1848) (0] 1 1 1 3

Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) (0] 1 1

Myrophis platyrhynchus Breder, 1927 RP 4 4
Clupeidae

Fase larval ndo identificada — 1 1 2
Ophidiidae

Raneya brasiliensis (Kaup, 1856) T 2 2
Gobiesocidae

Gobiesox barbatulus Starks, 1913 (0] | 2
Belonidae

Strongylura timucu (Walbaum, 1792) T 3 3
Atherinopsidae

Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) T 1 2 14 17
Syngnathidae

Bryx dunckeri (Metzelaar, 1919) T 1 1

Micrognathus crinitus (Jenyns, 1842) T 3 1 4
Scorpaenidae

Scorpaena plumieri Bloch, 1789 o 1 2 4 6 13
Serranidae

Rypticus subbifrenatus Gill, 1861 o 1 1
Apogonidae

Apogon americanus Castelnau, 1855 RP 2 2 4

Phaeoptyx pigmentaria (Poey, 1860) RP 1 1 2
Carangidae

Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) T 2 2

Caranx latus Agassiz, 1831 T 4 4
Lutjanidae

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) (0] 1 1 2
Gerreidae

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 T 22 22

Eucinostomus lefroyi (Goode, 1874) T 46 46

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) T 88 38

Eucinostomus spp. (Fase larval ndo identificada) — 4 26 10 7 15 62
Haemulidae

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) T 1 1

Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 (0] 3 10 2 15

Haemulon parra (Desmarest, 1823) (6] 34 46 5 16 101

Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801) T 1 1 2

Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882) T 1 1
Sparidae

Diplodus argenteus argenteus (Valenciennes, 1830) T 26 5 31
Chaetodontidae

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 O 2 4 7 5 18

"Segundo o proposto por Griffiths (2003): Residente permanente (RP), oportunista (O), transitéria (T), (—) indeterminado.
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Tabela 03 (continuagdo): Lista taxondmica e nimero de individuos por poga de maré da praia dos Castelhanos, ES.

Tabela em ordem filogenética de familias segundo Nelson (1994).

Familia e Taxa Gra}l df 1 Poga
Associagiio 1 2 3 4 5 6  Total

Pomacentridae

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) (0] 58 38 5 18 9 31 159

Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) RP 3 11 13 111 15 153

Stegastes variabilis (Castelnau, 1855) (0] 1 2 9 48 11 71

Stegastes sp. (Fase larval nao identificada) — 2 2 40 13 57
Mugilidae

Mugil curema Valenciennes, 1836 T 2 5 7

Mugil liza Valenciennes, 1836 T 4 4
Labridae

Doratonotus megalepis Gtinther, 1862 (0] 1 4 2 7

Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) (0] 1 4 2 10 17

Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) (0] 7 9 12 113 42 183

Halichoeres sp. (Fase larval ndo identificada) — 1 1 1 3
Scaridae

Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) (¢} 15 4 38 71 44 172
Dactyloscopidae

Dactyloscopus tridigitatus  Gill, 1859 T 1 1
Labrisomidae

Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824) RP 15 135 16 89 131 67 453

Malacoctenus delalandei (Valenciennes, 1836) RP 24 4 27 39 39 133

Paraclinus arcanus Guimaries & Bacellar, 2002 T 1 1 2
Blenniidae

Parablennius marmoreus (Poey, 1875) T 1 1

Scartella cristata (Linnaecus, 1758) RP 5 7 3 1 3 1 20

Fase larval ndo identificada — 1 1
Gobiidae

Barbulifer ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884) T 1 1

Barbulifer sp.n. Joyeux, Van Tassell & Macieira RP 22 2 24

Bathygobius mystacium Ginsburg, 1947 RP 124 67 38 70 306 73 678

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) RP 183 10 5 1 5 204

Bathygobius sp. (Fase larval ndo identificada) — 1 7 8 5 21

Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863 RP 1 2 25 20 48

Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) RP 160 9 3 2 1 175

Ctenogobius saepepallens (Gilbert & Randall, 1968) (0] 2 2

Gobiosoma hemigymnum (Eigenmann & Eigenmann, 1888) RP 2 1 27 5 35
Acanthuridae

Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 (0] 1 8 6 72 26 113

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) (0] 34 11 45
Paralichthyidae

Etropus longimanus Norman, 1933 T 1 1
Tetraodontidae

Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900) T 1 1
Total geral 594 465 113 408 1365 503 3448

"'Segundo o proposto por Griffiths (2003): Residente permanente (RP), oportunista (O), transitéria (T), (—) indeterminado.
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Distribuigéo espacial da ictiofauna

As seis pogas apresentaram diferengas significativas no numero de individuos, na
abundancia, no nimero de taxa, no indice de Shannon e no peso total dos individuos, entretanto nao
houve diferenca significativa na biomassa entre as pogas (Figura 07.A-F). O nimero de individuos
foi maior na poga 05 ¢ menor na 03. A poga 01 apresentou a maior abundancia ¢ as 02 ¢ 03 as
menores. A poga 05 apresentou o maior numero de taxa, e a 03 o menor valor. A diversidade foi
maior nas pogas 05 e 06, sendo os menores valores encontrados nas pogas 03 e 01. A média da

soma dos pesos foi maior na poga 05 e menor na 03.
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Figura 07: Média (= desvio padrao) do ntimero de individuos (A), da abundéncia total (B), do niimero de taxa (C), do indice

de diversidade de Shannon-Wiener (D), do peso total dos individuos (E) e da biomassa (F) por poca na Praia dos
Castelhanos. Os resultados do teste de Friedman (n = 8) entre as pogas estdo inseridos nos graficos. N.S. = Néo significante.
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De forma geral, a categoria residente permanente obteve a maior porcentagem em niimero e
peso (superior a 40%), e o restante foi composto pelas categorias oportunista e transitorio, em
menor proporcao (Figura 08.A e B). Entre as pocgas houve diferengas na propor¢do das categorias,
onde a 01 e a 03 apresentaram valores superiores a 80% do total de individuos representantes da
classe residente permanente. A classe oportunista ocorreu em maior quantidade nas pogas 04 e 06, e
a classe transitorio foi mais representativa nas pogas 02 e 05, sendo pouco encontrados nas outras e
ausente na 03. Na distribui¢do do peso por categorias entre as pocas (Figura 08.B), nota-se que a
classe residente permanente representam grande parte (superior a 80%) do peso nas pogas 01, 02,
03 e 04. As classes oportunista e transitorio foram mais expressivas na 05 e 06, onde residente

permanente representaram, respectivamente, 47 e 69% da soma do peso capturado.
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Figura 08: Porcentagem do ntimero de individuos (A) e do peso (B) por categoria nas pogas de maré da Praia dos
Castelhanos, ES.

As 10 espécies mais abundantes numericamente apresentaram padrdes distintos de
distribui¢do espacial e apresentaram diferengas significativas de niimero de individuos entre as
pogas (Friedman; Figura 09). O gobiidae B. mystacium foi mais numeroso nas pogas 01 ¢ 05. O
namero de L. nuchipinnis foi maior nas pocas 02 ¢ 04. As espécies B. soporator e C. boleosoma
apresentaram uma distribui¢do espacial muito semelhante, e foram muito abundantes na 01 e pouco
frequentes nas pogas restantes. O numero de H. poeyi foi maior nas pogas 05 e 06, e pouco
expressivo no restante. A espécie S. axillare ocorreu em maior niimero nas pogas 04, 05 ¢ 06. O
sargentinho, A. saxatilis, foi encontrado em maior nimero na 01, 02 ¢ 06. O outro Pomacentridae,
S. fuscus, foi mais numeroso na poga 05. O nimero de M. delalandei foi maior nas pogas 02, 04, 05
e 06. A espécie A. bahianus foi mais numerosa nas pogas 05 ¢ 06. Para os demais taxa nao foram

realizadas inferéncias sobre a distribuicdo espacial devido ao baixo nimero de individuos
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capturados. De forma geral, a distribuicdo dos pesos dos individuos nas pocas (Figura 10) seguiu
um padrdo muito similar ao do niimero de individuos, e todas as 10 espécies apresentaram

diferencas significativas entre as pogas.
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As andlises de agrupamento e de ordenamento (Figura 11.A) a partir do nimero de
individuo nas seis pogas evidenciaram a formacgao de trés grupos. O primeiro grupo ¢ formado pela
poca 03 que, de forma geral, apresentou menores valores de nimero de individuos e numero de taxa
(Figura 07.A e Figura 07.C). O segundo grupo ¢ formado pela poga 01, que possui elevada
abundancia, auséncia de algumas numericamente abundantes (H. poeyi, S. axillare ¢ M. delalandei)
e predominancia de captura das espécies B. soporator e C. boleosoma. O ultimo grupo é formado
pelas pocas restantes, que possuem valores semelhantes de abundancia, nimero de taxa, indice de
diversidade de Shannon, maior nimero de individuos da classe oportunistas e, em alguns casos
(pocas 02, 05 e 06), transitorios também. O mesmo padrdo de similaridade foi observado para a
analise de agrupamento e de ordenamento feita a partir dos pesos de cada taxon nas 6 pogas (Figura

11.B).

3 3
A B

1 1

5 5

2 2

. _ .

4 4

40 60 80 100 40 60 80 100

Similarity Similarity

@ Stress: 0 @ Stress: 0

Figura 11: Grafico da analise de cluster e do escalonamento multidimensional ndo-métrico comparando o niimero de
individuos (A) e os pesos (B) para cada taxa nas 6 pogas de maré. A matriz de similaridade foi elaborada utilizando o
indice similaridade de Bray Curtis e os dados transformados utilizando a raiz quarta. A barra vertical evidencia a
formagao dos grupos com aproximadamente 60 % de similaridade entre si. Os circulos representam os grupos de pogas
sugeridos pelos autores.

A andlise multivariada BIOENV, que relaciona dados ambientais com dados de comunidade
(nimero de individuos e peso total), determinou a drea superficial, a profundidade média e a
salinidade média como as variaveis responsaveis pela estruturagdo da ictiofauna presente nas pogas
de maré da Praia dos Castelhanos. Valor maximo de pm = 0,870 (niimero de individuos); 0971

(peso total).
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Discussao

Caracteristicas ambientais

As pogas estudadas na Praia dos Castelhanos apresentam caracteristicas semelhantes as
presentes no litoral do nordeste brasileiro e, provavelmente, sdo muito similares as estudadas por
Rosa et al. (1997), na Paraiba, e por Zamprogno (1989), no Espirito Santo. De forma geral, as pogas
da Praia dos Castelhanos foram bastante diversas quanto as caracteristicas morfométricas e muito
semelhantes na variacdo dos parametros fisico-quimicos da agua, com excecdo da poga 01. Isso se
deve ao fato das pogas estarem aproximadamente no mesmo nivel em relagao ao mar. Também vale
ressaltar que ndo havia nenhuma poca tdo grande, ou conectada ao mar, que ndo apresentasse
variagdo de temperatura ao longo do periodo de exposicdo. (Figura 02) A poca 01 apresentou
valores de salinidade baixos e de temperatura elevados, que podem ser explicados, essencialmente,
por dois fatores: o primeiro seria pela forte influéncia do lengol freatico, que ocasiona um input de
agua doce nas pocas proximas a praia durante a baixamar (observacdo pessoal, Figura 4.B) ¢ uma
redugdo da salinidade. O segundo seria a razdo entre area superficial e volume, onde a poga 01
apresenta o maior valor, ou seja, area grande com volume pequeno, fato que favorece o
aquecimento da 4gua pela radiagdo solar. Uma outra caracteristica da pogca 01 é a pequena
quantidade e diversidade de organismos sésseis devido, provavelmente, a localizacdo da poga,
durante o periodo submerso, no chamado “méaximo recuo da onda”, que ocasiona maior
hidrodinamismo, sedimentagdo, turbidez e acdo mecanica do sedimento contra o substrato
consolidado, atuando como uma lixa. Desta forma, a composi¢do e a estrutura da comunidade da
poca 01 estdo relacionadas aos parametros fisico-quimicos da dgua e a posi¢ao no recife rochoso,
enquanto as comunidades das outras pocas (02, 03, 04, 05 e 06) seriam estruturadas,
principalmente, pelas caracteristicas morfométricas das pocas e por outros fatores de carater

ecoldgicos (competi¢do por recursos, territorialismo, predacao, etc.).

Composicao e estrutura da ictiofauna

No Brasil, apesar do extenso litoral com presenca de pogas de maré, foram realizados
poucos estudos sobre a ictiofauna desses ecossistemas. Desta maneira o grau de dependéncia das
espécies, assim como os fatores estruturadores da comunidade ainda sdo desconhecidos. Essa
lacuna de conhecimento dificulta o entendimento da importancia e fun¢do do ecossistema pogas de

maré na zona costeira € o consequentemente desenvolvimento de estratégias de manejo.
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O elevado numero de espécies (Tabela 04) encontradas na Praia dos Castelhanos pode estar
relacionado a localizagdo do Espirito Santo em uma zona de transicdo biogeografica (Floeter &
Gomes, 1999; Floeter et al., 2001; Joyeux et al., 2001; Martins et al., 2007). Ao comparar 0 nimero
de espécies do presente estudo com outras nove areas do Oceano Atlantico Norte (dados
compilados por Prochazka et al., 1999) nota-se que apenas o trabalho de Mahon & Mahon (1994),
realizado em Barbados, apresenta valores superiores (62 espécies) aos encontrados na Praia dos
Castelhanos. Provavelmente, outras variaveis de carater metodologico como tempo de
recolonizagdo entre campanhas, metodologia de coleta, nimero de campanhas (Mahon & Mahon,
1994) e estado de conhecimento taxondmico das espécies locais também sdo responsaveis pelas

diferengas encontradas.

Tabela 04: Trabalhos sobre ictiofauna das pogas de maré realizados no Brasil em diferentes latitudes, com seus
respectivos numero de espécies encontradas.

Referéncia Latitude Local Nimero de espécies
Rosa, Rosa & Rocha, 1997 07°S Nordeste, Brasil 44
Presente estudo 20°S Sudeste, Brasil 58
Zamprogno, 1989 * 20°S Sudeste, Brasil 36
Barreiros et al., 2004 27°S Sul, Brasil 19

* Numero de espécies corrigido de acordo com o estado de conhecimento da sistematica atual.

A composicdo da comunidade, de acordo com o grau de associagdo ao ecossistema,
mostrou-se bastante similar aos padrdes detectado em outros estudos (Grossman, 1982, Mahon &
Mahon, 1994, Rosa et al., 1997, Castellanos-Galindo et al., 2005) ou seja, a categoria residente
permanente dominou, em numero e peso, em relacdo as outras categorias. Tal padrido pode ser
explicado pelo fato da grande maioria das espécies desse grupo possuir adaptagdes morfologicas
(flutuabilidade negativa, corpo comprimido ou deprimido) e comportamentais (comportamento
criptico, bentdnico, natagdo saltada) a vida no ecossistema entremarés (Gibson, 1986). Sendo assim,
ocupam uma variedade maior de micro-habitats e, provavelmente, também competem melhor por
recursos com as espécies de outras categorias. Dentre todas as espécies consideradas residentes
permanentes, apenas a espécie territorial S. fuscus ndo apresenta nenhuma das modificagdes
comumente encontradas nas espécies adaptadas a vida nas pocas de maré (Gibson, 1986).
Entretanto, o fato do recife ficar totalmente submerso durante o periodo de maré alta favorece o
estabelecimento de territdrio, essencialmente em pogas grandes, por alguns poucos individuos dessa

espécie na fase adulta. Sendo assim, durante a maré baixa a espécie teria seu territorio reduzido,
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mas também estariam reduzidos o nimero de competidores (e.g. Acanthurus na fase adulta) por
recursos alimentares (Ebersole, 1977) e de predadores (peixes presentes no infralitoral).
Eventualmente, as espécies de ocorréncia rara no presente estudo (e.g. B. ceuthoecus, D.
tridigitatus ¢ P. arcanus; os trés classificados como transitorios), porém com caracteristicas
morfoldgicas e comportamentais de peixes de pocas de maré, podem ter sido classificadas de forma
erronea quanto ao grau de associacdo ao ecossistema. Nesse caso, o problema estd em distinguir se
a espécie ¢ residente permanente, porém de ocorréncia rara, ou se realmente pertence as outras
categorias de associacdo e assim ocasionalmente pode ser encontrada nas pogas de maré. Apesar de
ndo citado por Mahon & Mahon (1994) como uma das dificuldades na comparagdo entre estudos, a
classificagdo erronea dessas espécies pode causar distorgdes na composi¢do da comunidade. Para
algumas espécies o micro-habitat ¢ um fator determinante para sua ocorréncia. Um exemplo seria a
espécie Microdesmus bahianus (Microdesmidae), que pode ser encontrada no Espirito Santo em
pogas proximas a praia com fundo argiloso (comunicagdo pessoal Jean-Christophe Joyeux). Um
outro exemplo seria Barbulifer sp.n., que foi classificada como residente permanente. Essa espécie
ocorreu em apenas duas pogas (pogas 05 e 06; Tabela 03), entretanto foi abundante apenas na poga
05. Em um outro cenario, onde a poca 05 ndo estivesse inclusa entre as pocas amostradas, essa
espécie poderia ser classificada como oportunista ou até mesmo como transitoria. Apenas com a
realizacdo de trabalhos direcionados a ecologia dessas espécies raras na zona do entremarés, poder-
se-la assegurar a correta categorizagdo. Também se faz necessaria a elaboracdo, em um futuro
trabalho, de um protocolo para padronizar a metodologia aplicada a categorizagdo das espécies das
pocas de maré, devido a variabilidade de categorias utilizadas e a falta de clareza da metodologia
aplicada na distingdo entre classes (Gibson & Yoshiyama, 1999, Castellanos-Galindo et al., 2005).
Nas pogas algumas espécies foram abundantes exclusivamente na fase juvenil, e observadas
também no infralitoral na fase adulta (e.g. A. bahianus, A. saxatilis, H. poeyi e S. axillare). Isso
indica que o recife rochoso ¢ usado como area bercario por varias espécies recifais e costeiras.
Durante o trabalho também foram observados cardumes do género Eucinostomus adultos ocupando
a poca 05 por algumas semanas e, posteriormente, verificou-se a presenga, em varias pogas, de
larvas e pos-larvas (Eucinostomus spp.) desse género (Tabela 03). Provavelmente a pequena
profundidade das pocas de maré e do recife rochoso, mesmo durante o periodo submerso
(profundidade inferior 1,5 m), minimiza os riscos de predacdo dos juvenis por peixes maiores, de
forma analoga as areas rasas estuarinas (Paterson & Whitfield, 2000). Entretanto, durante o periodo
emerso ha um risco de predagdo por aves, como a “Garga-vaqueira” Bulbucus ibis, “Bem-te-vis”
Pitangus sulphuratus e “Martim-pescador” Ceryle torquata (observacao pessoal; Figura 13.A).
Porém, segundo Gibson & Yoshiyama (1999), ndo ha trabalho que estime o risco de predagdo por
peixes maiores presentes no infralitoral e por aves sobre a ictiofauna do entremarés. Entre as pogas

também ha padrdes de utilizagdo que sugerem uma busca por refugio de individuos juvenis. Assim,
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a grande maioria dos individuos capturados na poga 01 eram pds-larvas ou juvenis (exceto para as
espécies A. egmontis, B. soporator, B. mystacium, C. boleosoma e S. cristata) (dados ndo
publicados). Parece haver uma preferéncia entre os juvenis de algumas espécies pelas pocas na area
de influéncia do lencol freatico devido a auséncia de predadores que seriam limitados pelo aumento
do estresse fisiologico, ou por uma segregacdo devido a competicdo com coespecificos adultos
(Zander et al., 1999). Provavelmente, a interagdo sinergética desses dois tensores (predacdo e

competi¢do) seja a resposta pela preferéncia dos juvenis.

Variacao espacial

Curiosamente, apesar da pouca diferenca entre os parametros fisico-quimicos da adgua entre
as 5 pocas (excluindo a poca 01, que difere das outras cinco), os 10 taxa mais numericamente
abundantes apresentaram padrdes de distribuicdo espacial, do nimero de individuos e do peso total
bastante marcados. As diferencas entre comunidades de peixes estdo relacionadas as caracteristicas
ambientais de cada poca, dentre as quais destacam-se, a localizacdo do recife, a profundidade, a
area superficial, o volume, a heterogeneidade do sedimento, a cobertura algal e a rugosidade
(Bennett & Griffiths, 1984, Mahon & Mahon, 1994, Griffiths & West, 2006). Entretanto, as
principais variaveis responsaveis (Teste BIOENV) pelas diferencas na comunidade entre pogas do
presente estudo foram a area superficial, a profundidade média e a salinidade média. De forma
geral, ha trés faixas bem definidas de “distribui¢do vertical” da ictiofauna na Praia dos Castelhanos.
A primeira faz divisa com a areia, e aparentemente limita-se a zona de influéncia do lencol fredtico.
Nessa faixa s@o comumente encontrados os individuos classificados residentes permanentes e
alguns poucos oportunistas, que toleram o estresse fisiologico ocasionado pela alteracdo das
caracteristicas fisico-quimicas da 4agua, ao longo do periodo de exposicao do recife rochoso ao ar
(Evans et al., 1999). Espécies euritérmicas ¢ eurihalinas, como por exemplo, B. soporator ¢ C.
boleosoma, foram muito representativas na poga 01 ¢ em outras pogas localizadas nessa primeira
faixa (observacao pessoal). Provavelmente, essas espécies encontram uma maior disponibilidade de
recursos € um menor risco de predagdo, pois o numero de competidores interespecificos e
predadores ¢ regulado pelo estresse fisiologico durante o periodo de exposicdo ao ar. Os indices de
comunidade da poca 01 foram -caracteristicos de ambientes estressantes (e.g. ecossistemas
estuarinos), ou seja, valores elevados de numero de individuos e abundancia, e valor baixo de
diversidade e de peso total, com a dominancia de poucas espécies (B. soporator ¢ C. boleosoma). A
segunda faixa parece sofrer menor influencia do lengol e, consequentemente, apresentam condigdes
menos estressantes, mesmo em pequenas pogas (e.g. poca 03). Portanto, espécies pouco ou ndo
adaptadas (categorias oportunistas e transitorios) ao ambiente das pocgas de maré sao mais
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comumente encontradas nesse local. Nesse caso as diferengas na ictiofauna entre pocas parecem
estar relacionadas as diferencas nas caracteristicas morfométricas, que determinam os nichos
disponiveis. A ultima faixa faz divisa com o mar, ¢ a grande maioria das pocas de maré sao
parcialmente conectadas ao mar. Nessas pocas a circulacio de 4gua ocorre por canais e por
pequenas cavernas, que sao alimentadas pelo batimento de ondas. S3o comumente encontradas
nessas pogas as seguintes espécies: A. coeruleus (juvenil), H. adscensionis e L. jocu (Observagio
pessoal).

Segundo Mahon & Mahon (1994) as pocas de maior volume possuem também maior
nimero de individuos, riqueza de espécies e biomassa. Entretanto, os resultados encontrados na
Praia dos Castelhanos ndo corroboram com essa observacdo. A poga 01, por exemplo, possui um
volume menor que as pocas 02, 04 e 06 (respectivamente 4,2, 4,1 ¢ 3,1 vezes maior), porém
apresenta um valor superior no numero de individuos devido a dominancia de espécies adaptadas ao
estresse fisioldgico. Outro exemplo seria a poga 04, que apresenta um volume similar a 02, porém
possui um valor de peso total maior. Tal fato pode ser explicado pela maior porcentagem de rochas
e de cobertura de algas na poga 04, que nesse caso em particular, favorece espécies que utilizam a
vegetacdo para camuflagem (e.g. L. nuchipinnis e juvenis de S. axillare) (Tabela 01; Figuras 09 e
10). O trabalho de Griffiths e West (2006) demonstra que a heterogeneidade do substrato também ¢
um importante fator na estruturagdo da comunidade, e que o niumero de individuos decresce com a
retirada da cobertura de rochas do fundo. Desta forma, ao analisar a cobertura por rochas e algas do
substrato das pogas, nota-se que a poga 02 possui uma pequena propor¢ao de rochas e um valor
mediano de cobertura vegetal. Apesar de o volume estar matematicamente relacionado a
profundidade e a area superficial, essas variaveis morfométricas atuam de forma diferenciada na
estruturagdo da comunidade. A predominancia de S. fuscus na poga 05 pode estar relacionada a
necessidade dessa espécie de espaco para de estabelecer territorio (Ferreira et al., 1998). Sendo
assim, o grande volume associado a 4rea superficial dessa poga seria capaz de comportar um maior
nimero de territdrios. Entretanto, o mesmo padrdo ndo é observado na poga 02, que apresenta o
segundo maior valor de area superficial e de volume devido, provavelmente, a inexpressiva
quantidade de substrato consolidado no fundo da poga, o qual ¢ fundamental para o estabelecimento
do territorio alimentar. Da mesma forma, a espécie A. bahianus, encontrada formando pequenos
cardumes (5-20 individuos), também foi mais numerosa nas pogas com maior area superficial,
volume e cobertura por substrato consolidado. Essa preferéncia esta relacionada a formacao de
grupos ¢ ao forrageamento (Lawson et al., 1999), onde ambos exigem ambientes amplos ¢ com
maior quantidade de recursos. O baixo numero de individuos e de peso total na poga 03 parece
corroborar com a hipotese da baixa disponibilidade de recursos e nichos disponiveis em pequenas
pogas. De acordo com Gibson & Yoshiyama (1999) pocas grandes e proximas ao infralitoral t€ém

uma propor¢ao maior de individuos transitérios. Entretanto, devido a baixa inclinagdo do recife da
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Praia dos Castelhanos, o volume parece ser mais importante que a distdncia em relacdo ao mar, pelo
menos para as pocas fora da zona de influéncia direta do lengol freatico (Tabela 01 e Figura 07). A
propor¢ao maior de transitorios nas pogas 05 e 02 ndo parece estar relacionada a estabilidade dos
parametros fisico-quimicos da agua. Nesse caso, a area superficial provavelmente ¢ um fator
importante, pois varias espécies dessa categoria formam cardumes e nadam ativamente, e sendo
assim podem ter preferéncia por pocas amplas (e.g. individuos das familias Atherinopsidae,
Carangidae, Gerreidae, Haemulidae, Sparidae e Mugilidae). Desta maneira, apenas com
experimentos similares (e.g. manipulacdo do substrato) aos propostos por Griffiths (2003) e
realizado por Griffiths e West (2006) serd possivel determinar de forma mais precisa os fatores
responsaveis pela composicao e estruturagdo da comunidade do entremarés nas costa brasileira.

Em alguns casos, a distribuicao da espécie também pode ser influenciada pela reparti¢ao
intra e interespecifica de recursos que ocasionaria uma segregacao (Gibson, 1986, Zandae et al.,
1999, Davis, 2000). Esse fato parece ocorrer, principalmente, entre as espécies B. soporator e C.
boleosoma, onde foi observado comportamento agonistico intra e interespecifico, € no caso de B.
soporator ocorrendo a predagdo (C. boleosoma) ou canibalismo de individuos menores (observagio
pessoal; Figura 13.B). Nas duas espécies a defesa de territdrio parece ser a causa principal desse
comportamento entre individuos coespecificos. As causas da agressividade entre as duas espécies
podem estar relacionadas a uma sobreposi¢do de nicho, visto que as duas espécies tém preferéncia

pela mesma faixa do recife e possuem caracteristicas morfoldgicas e comportamentais semelhantes.

Figura 13: (A) Gargas forrageando sobre a ictiofauna durante o periodo de emersdo do recife rochoso. (B) B.

soporator predando um C. boleosoma em uma poga localizada proxima a praia. Fotos: Pedro Sant’Ana de J. Jr.

Os fatores responsaveis pela estruturacdo da comunidade no recife rochoso da Praia dos

Castelhanos parecem divergir, em parte, daqueles classicamente evidenciados nos costdes rochosos

37



(e.g. tempo de exposic¢do ao ar, altura da poca em relagdo ao mar, inclinagdo do costdo, grau de
exposicao a ondas, volume, cobertura do substrato). A distdncia do mar, apesar de bastante marcada
(trés faixas), ndo parece ser um fator importante de modo geral, e a variagdo dos parametros fisico-
quimicos da agua explica apenas parte da distribui¢ao espacial. Os padrdes de distribuicdo espacial
muitas vezes foram relacionados aos nichos disponiveis em cada tipo de poca, independente da
posicao no recife rochoso. Desta maneira, sugere-se que a interagao sinergética entre os parametros
fisico-quimicos da agua, os nichos disponiveis e as relacdes ecologicas (e.g. competi¢cdo, predacgao,

territorialismo) em cada poca sdo os responsaveis pela composi¢do e estruturacdo da comunidade.
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Introduction

The length-weight relationships for many species of intertidal and reef fishes from the Brazilian
coast are undescribed (Muto et al., 2000; Frota et al., 2004; Vianna et al., 2004; Bouchon-Navaro et
al., 2006; Giarrizzo et al., 2006; Froese & Pauly, 2007; Vaslet et al., 2008; Joyeux et al., in press).
These relations can be extremely important for estimating the weight or biomass in studies in which
it is not possible to weight the fishes (e.g. visual census techniques). The present study describes the
LWR for 26 fish species (14 families) caught in the tidepools of the rocky reefs of Praia dos

Castelhanos, Brazil.

Materials and methods

The tidepools sampled at Praia dos Castelhanos, state of Espirito Santo, southeastern Brazil, are
located in a reef flat which is exposed at low tide, isolating a large number of pools. Six rockpools
were sampled every three months between August 2005 and June 2007, using rotenone and hand
net. Samples were kept in formalin 10% until processing. In the laboratory, fishes were identified to
species level, individually measured (TL) to the nearest mm and weighed (total wet weight W) at
precision 0.01 g. Results are presented for species having 8 or more individuals with complete data.
Voucher specimens were deposited in the fish collection at the Departamento de Ecologia e
Recursos Naturais, Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). The parameters of the growth
model W = aTL® were estimated by least squares linear regression on Naperian log-log transformed
data, i.e., InW = In a + bInTL (King, 1995), where W is the wet weight (in g), TL the total length (in
cm), a is a constant, and b is the allometric coefficient. This coefficient generally varies between 2.5
and 3.5 and the relation is isometric when b = 3 (Froese, 2006). The fit of the model to the data was

measured by the coefficient of Pearson r-squared (1%).

Results and Discussion
The study is based on 2949 fishes belonging to 26 species (14 families). All regressions were highly

significant (p<0.001), with the coefficient of determination (r*) ranging from 0.930 to 0.997. The
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mean value of the parameter b was 3.06 (95% CL 3.00 - 3.11; n = 26 species), with a range
extending between 2.845 for Scorpaena plumieri and 3.389 for Halichoeres brasiliensis. For
Abudefduf saxatilis, Acanthurus bahianus, Acanthurus chirurgus, Haemulon parra, Halichoeres
brasiliensis, Halichoeres poeyi, Sparisoma axillare and Stegastes variabilis the LWR relationships
should be used only within the indicated length range since all individuals collected were juveniles
or, more rarely, young adults. The LWR are published for the first time in the scientific literature

for 9 species and the information is new for the Brazilian province for 12 other species (Table 01).

Acknowledgments

The authors thank Jodo L. Gasparini, Eduardo R. S. Almeida, Caio R. Pimentel, Pedro S. Jesus Jr.
and Erika M. Stein for their help. R. Macieira acknowledges financial support by the FAPES and
CAPES-PROAP-PPGBAN. Biological material was collected with permit Oficio n°033/05
DITEC/IBAMA/ES from IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos Naturais

Renovaveis.

References

Bernardes, R. A.; Rossi-Wongtschowski, C. L. D. B., 2000: Length-weight relationship of small
pelagic fish species of the southeast and south Brazilian exclusive economic zone. Naga,
the ICLARM Quarterly 23, 30—32.

Bouchon-Navaro, Y.; Bouchon, C.; Kopp, D.; Louis, M., 2006: Weight-length relationships for 50
fish species collected in seagrass beds of the Lesser Antilles. J. Appl. Ichthyol. 22,
322—324.

Froese, R., 2006: Cube law, condition factor and weight-length relationships: history, meta-analysis
and recommendations. J. Appl. Ichthyol. 22, 241—253.

Froese, R.; Pauly, D. (Eds.), 2007: FishBase. World Wide Web electronic publication. URL:

http://www.fishbase.org, version (05/2007).

46



Frota, L. O.; Costa P. A. S.; Braga A. C., 2004: Length-weight relationships of marine fishes from
the central Brazilian coast. NAGA, WorldFish Center Quarterly 27, 20—26.

Giarrizzo, T.; Silva de Jesus, A. J.; Lameira, E. C.; Araujo de Almeida, J. B.; Issac, V.; Saint-Paul,
U. 2006: Weight-length relationships for intertidal fish fauna in a mangrove estuary in
Northern Brazil. J. Appl. Ichthyol. 22, 325—327.

Joyeux, J.-C.; Giarrizzo, T.; Macieira, R. M.; Spach, H. L.; Vaske, T. Jr. (in press) Length-weight
relationships for Brazilian estuarine fishes along a latitudinal gradient. J. Appl. Ichthyol.

King, M., 1995: Fisheries biology: assessment and management. Fishing News Books, Oxford, UK.

Muto, E. Y.; Soares, L. S. H.; Rossi-Wongtschowski, C. L. D. B., 2000: Length-weight
relationships of marine fish species off Sdo Sebastido system, Sdo Paulo, southeastern
Brazil. Naga, The ICLARM Quarterly 23, 27—29.

Nelson, J. S., 1994: Fishes of the world, 3rd edition. Wiley, New York, 600 p.

Vaslet, A.; Bouchon-Navaro, Y.; Louis, M.; Bouchon, C., 2008: Weight—length relationships for 20
fish species collected in the mangroves of Guadeloupe (Lesser Antilles). J. Appl. Ichthyol.
24, 99—100.

Vianna, M.; Costa, F. E. S.; Ferreira, C. N., 2004: Length-Weight Relationship of fish caught as by-
catch by shrimp fishery in the southeastern coast of Brazil. B. Inst. Pesca, Sdo Paulo 30,

81—385.

47



Table 01: Length-weight relationships for intertidal fishes from Praia dos Castelhanos, Brazil. Family order following Nelson (1994). n : number of individuals; TL : total length (cm).
The parameters of the equation W = aTL" are given. r* is the Pearson coefficient for the regression on logarithms. NS = not significant. New information for the species (*) or the
Brazilian province (#) is indicated.

Family - Species n T.L Hs a b r
Min. Max. (95% CL)

Muraenidae

Gymnothorax funebris Ranzani, 1840 # 51 5.0 54.0 0.000707 3.24 (-3.10 — 3.38) 0.975

Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) 40 9.0 64.1 0.00102 3.07 (-2.94 —3.19) 0.984

Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855) # 8 26.1 79.0 0.000549 3.24 (-2.58 — 3.90) 0.930
Ophichthidae

Ahlia egmontis (Jordan, 1884) * 86 6.6 23.4 0.000247 3.15(-2.99 —3.31) 0.947
Atherinopsidae

Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 16 24 7.1 0.00727 291 (-2.63 —3.19) 0.965
Scorpaenidae

Scorpaena plumieri  Bloch, 1789 # 12 1.7 134 0.0348 2.85(-2.75—2.94) 0.997
Gerreidae

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 19 32 5.6 0.00825 3.16 (-2.88 — 3.43) 0.966

Eucinostomus lefroyi (Goode, 1874) 45 2.0 5.2 0.0113 3.02 (-2.89 —3.14) 0.982

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 85 39 9.7 0.0109 3.03 (-2.97 — 3.08) 0.993
Haemulidae

Haemulon parra (Desmarest, 1823) * 83 1.1 9.5 0.0106 3.18 (-3.11 —3.24) 0.991
Chaetodontidae

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 # 17 2.3 9.6 0.0290 2.98 (-2.85—3.10) 0.993
Pomacentridae

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) # 156 1.5 7.0 0.0246 2.85 (-2.80 — 2.90) 0.987

Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) # 146 1.3 11.0 0.0193 2.96 (-2.92 —3.01) 0.990

Stegastes variabilis (Castelnau, 1855) # 69 2.0 7.5 0.0156 3.13 (-3.02 — 3.25) 0.976
Labridae

Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) * 16 1.9 43 0.00698 3.39 (-3.18 — 3.60) 0.986

Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) # 182 1.8 12.9 0.00928 3.07 (-3.02 —3.12) 0.988
Scaridae

Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) * 163 1.5 10.9 0.0144 3.10 (-3.05 — 3.15) 0.991
Labrisomidae

Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824) * 445 2.5 135 0.00840 3.20 (-3.17 —3.23) 0.991

Malacoctenus delalandii (Valenciennes, 1836) * 128 2.1 5.5 0.0122 2.95(-2.85—13.05) 0.965
Blenniidae

Scartella cristata (Linnaeus, 1758) # 17 2.1 6.8 0.00812 3.27 (-3.15 — 3.40) 0.994
Gobiidae

Bathygobius mystacium Ginsburg, 1947 * 609 1.1 6.0 0.0114 2.94 (-2.90 —2.97) 0.976
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Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) *

Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863 #

Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) *
Acanthuridae

Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 #

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) #

195
40
142

109
43

1.1
1.1
1.2

3.6
3.5

8.5
5.5
5.0

12.8
11.2

0.0109
0.00934
0.00808

0.0260
0.0240

3.08 (-3.04 — 3.13)
3.03 (-2.91 —3.15)
2.97 (-2.87 — 3.06)

2.87 (-2.83 —2.92)
2.93 (-2.86 — 2.99)

0.989
0.975
0.974

0.993
0.994
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Abstract

A new Barbulifer species is described from 26 specimens. Barbulifer enigmaticus differs
from its congeners by the following combination of characters. Body completely lacks scales,
including modified basicaudal scales. Cephalic pore pattern generally B'FH' + M'O' in juveniles and
B'FH' + M'NO' in adults. No median barbel on snout. A single short barbel on each side of head,
flattened, flexible, and located between the eye and the upper jaw, directly below the anterior
nostril. A single median pair of short barbels on chin. DI VII, D2 13(12-13), A. 11(10-11), P.
19(18-20). To 24 mm SL (29 mm TL). The species is found in very shallow reef areas from Espirito

Santo to Sdo Paulo, southeastern Brazil.

Keywords

Gobiosoma, Brazil, rockpools, new species, intertidal, reef

Introduction

In their identification guide for the marine fish fauna of the south-eastern and south
Brazilian coasts, Menezes & Figueiredo (1985) listed the gobiid Gobiosoma nudum (Meek &
Hildebrand, 1928) as occurring in the states of Rio de Janeiro and Sao Paulo. The nominal species
was originally described from the Pacific coast of Panama (tidepools in Panama City; see Bohlke &
Robins, 1968). It is thought to have crossed the Isthmus of Panama via ship ballast water, but to be
restricted to the Atlantic coast of Panama (Bohlke & Robins, 1968; Rubinoff & Rubinoff, 1969;
Wonham et al., 2000). Recent collections, however, failed to obtain this species on the Atlantic side
of Central America (Van Tassell, pers. obs.). Menezes & Figueiredo (1985) reported that "All
specimens we examined, captured in southeastern Brazil, lack the two basicaudal scales described
in specimens from other regions. The body is completely naked." (our translation). The
morphological differences observed in the Brazilian specimens with regards to the original
description (but see Hoese, 1971) and the hypothetically highly disjunct geographic distribution in
the Atlantic lead further workers to question the taxonomic status of these gobies (e.g., Moura et al.,
2003). Examination of the head pores, papillae patterns, barbels, and squamation of specimens
recently collected by us revealed that the species belongs to the genus Barbulifer, thus adding a fifth

species to this American genus.
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Methods

Measurements follow Bohlke & Robins (1968) and Hoese & Larson (1985), repeated here
for clarification : body depth at the origin of first dorsal fin (excluding pelvic fin); body depth at the
origin of the anal fin; least depth of caudal peduncle; caudal peduncle length (from insertion of the
last segmented anal ray to the end of the hypural plate); base of first dorsal fin (including free
membrane present after 7th spine); base of second dorsal fin; base of anal fin; pectoral fin length
(Iength of longest ray); pelvic fin length (length of longest ray); caudal fin length (length of longest
ray, from the end of hypural plate to its tip); length of first dorsal spine; head length (from snout to
upper attachment of gill opening membrane); snout length (from snout to posterior edge of orbit);
snout length (from snout to anterior rim of orbit); eye diameter (horizontal length of orbit); post-
orbital distance (from posterior edge of orbit to dorsal-most attachment of gill opening membrane);
interorbital width (distance between orbits); head width (at posterior preopercular margin); head
depth (at posterior preopercular margin); upper jaw length; pupil diameter (horizontal diameter of
cristallin); face barbel length; chin barbel length. Measures were taken independently, by two of us,
with dial calipers of precision 0.05 mm for TL and SL and an ocular micrometer mounted on a
dissecting scope for all other measurements. Measurement error for the ocular micrometer (i.e. 1
graduation at the lowest possible amplification for the scope) was estimated < 0.07 mm. Thus,
measurements (in mm) were rounded off to the first decimal place. Measurements were also
expressed in percentage of standard length (SL), head length (HD), and pupil diameter (PD). In
these cases, estimated measurement errors were < 1%SL, < 1%HL and about 32% PD (due to the
small sizes measured). Relative error (difference between the two readers) was < 1%SL (varying 0
to 1.7%) and about 1%HL (varying 0 to 3.4 %HL). Reader error was added to measurement error to
provide total error..

All dorsal and anal fin elements are enumerated. The first element of the second dorsal and
the anal fins is an unsegmented flexible spine. The last ray of the second dorsal and anal fins is
divided at its base and enumerated as one. The description of the pores of the cephalic lateralis
system of the head follows Akihito et al. (1984).

Institutional abbreviations follow Leviton et al. (1985), except CI-UFES (Colecao
Ictiologica, Departamento de Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal do Espirito
Santo, Brazil); ZUEC (Museu de Zoologia, Universidade Estadual de Campinas, Sao Paulo, Brazil),
UFPB (Colegao Ictiolégica, Universidade Federal da Paraiba, Brazil), MZUFBA (Museu de
Zoologia, Universidade Federal da Bahia, Brazil).
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Results
Barbulifer enigmaticus sp. nov.

Figs. 1 -3

Synonymy

Gobiosoma nudum [not of Meek & Hildebrand, 1928].--Menezes & Figueiredo, 1985: 69, fig. 105
[misidentification; material from Rio de Janeiro to Sao Paulo, Brazil].--Carvalho-Filho, 1999: 210
[listed].--Moura et. al., 2003: 99 [listed]).--Froese & Pauly, 2007: webpage, illustration [listed, ink
drawing from Menezes & Figueiredo, 1985].

Holotype

ESPIRITO SANTO, BRAZIL : CI-UFES 0239 (1 specimen, TL 24.4 mm, SL 20.1 mm, male;
tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, 20° 50' 02.0" S, 40° 37' 16.0" W, collected by : R.M.
Macieira, J.-C. Joyeux, C.R. Pimentel & P.J. Sant'Ana, March 2007).

Paratypes

ESPIRITO SANTO, BRAZIL : UF 170389, formerly CI-UFES 0101 (1 specimen, TL 15.9 mm, SL
13.8 mm, unsexed, tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, collected by : R.M. Macieira &
E.R.S. Almeida, 21 August 2005, cleared and stained; CI-UFES 0238 (1 specimen, TL 21.4 mm,
SL 17.2 mm, male, captured with holotype); MZUFBA 03903, formerly CI-UFES 0240 (1
specimen, TL 20.0 mm, SL 16.9 mm, male, captured with holotype); CI-UFES 0241 (1 specimen,
TL 23.0 mm, SL 19.1 mm, female, captured with holotype); MZUFBA 03904, formerly CI-UFES
0267 (3 specimens, TL 14.2—15.5 mm, SL 11.8—12.5 mm, all of indeterminate sex, tidepool, Praia
dos Castelhanos, Anchieta, collected by : J.-C. Joyeux, R.M. Macieira , J.L. Gasparini & C.R.
Pimentel, 24 August 2006); ZUEC 6322, extracted from CI-UFES 0268 (3 specimens, TL 20.0—
21.8 mm, SL 16.1-17.2 mm, 1 male and 2 females, tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta,
collected by : J.-C. Joyeux, R.M. Macieira, J.L. Gasparini & P.J. Sant'Ana, 04 November 2006);
UFPB 6409, extracted from CI-UFES 0268 (2 specimens, TL 21.1-21.6 mm, SL 17.0—17.6 mm, 1
male and 1 female, same data as ZUEC 6322); UF 170390, extracted from CI-UFES 0268 (1
specimen, cleared and stained, TL 21.3 mm, SL 17.1 mm SL, male, same data as ZUEC 6322); CI-
UFES 0269 (4 specimens, TL 13.0—14.0 mm, SL 10.7—14.1 mm, 1 male, 3 of indeterminate sex,
same data as ZUEC 6322); AMNH 241114, extracted from CI-UFES 0269 (1 specimen, cleared and
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stained, TL 18.6 mm, SL 15.3 mm, female, same data as ZUEC 6322); UF 170391, extracted from
CI-UFES 0269 (1 specimen, TL 17.4 mm, SL 14.3 mm, male, same data as ZUEC 6322).

RIO DE JANEIRO, BRAZIL : MZUSP 65972 (2 specimens, TL 24.9-26.0, SL 20.0-21.5 mm, 2
males, Manguinhos, collected by : Expedition of the Department of Biology; 06 August 1963).

SAO PAULO, BRAZIL : MZUSP 65971 (4 specimens, TL 21.1—28.7 mm, SL 17.0—23.5 mm, 2
males and 2 females, tidepools at the mouth of Rio Acarat, Praia do Itagua, Ubatuba, SP, collected

by : J.L. Figueiredo; July 1970).

Fig. 1. CI-UFES 0239, Holotype of Barbulifer enigmaticus sp. nov., an adult male photographed shortly after fixation
in formol 10% and preservation in ethyl alcohol 70%. 24.4 mm TL, 20.1 mm SL. Photograph by R.M. Macieira.

Fig. 1b. CI-UFES 0268, paratype of Barbulifer enigmaticus sp. nov., a male photographed shortly after capture and
fixation in formol 10%. 21.0 mm TL, 16.7 mm SL. Photograph by J.L. Gasparini.
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Fig. 2. Cephalic sensory papillae and lateral line canal pore pattern in Barbulifer enigmaticus
sp. nov. Composite based on CI-UFES 0101 (a specimen that has only two preoperclar
pores) and MZUSP 65971 (for the anterior part of d-line of free neuromasts). Pores N" and

O’(on pre-opercule edge) are not directly visible from this angle. Pore B” is behind and

slightly below the posterior nostril. Drawing by J.-C. Joyeux.

Fig. 3. CI-UFES 0267, a juvenile Barbulifer enigmaticus sp. nov. of indeterminate sex, 14.2 mm TL, 11.8 mm SL.

Drawing by J.-C. Joyeux.

Diagnosis

No scale anywhere on body; no basicaudal scales. Cephalic head pores B'FH' + M'O' in
small individuals, B'FH' + M'NO' in adults. No median barbel on snout. A single short barbel on
each side of head between the eye and upper jaw, directly below anterior nostril. A single median
pair of short barbels on chin. D1 VII, D2 13(12-13), A 11(10-11), P 19(18-20). Length to 24 mm
SL (29 mm TL).
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Description

Osteology from the three cleared and stained specimens (UF 170389, UF 170390, AMNH
241114) as follow : vertebrae 11 + 16 = 27 (3 specimens); pterygiophore formula 3-221110 (2) or
3—212110 (1); anal pterygiophores anterior to first haemal spine 2 (3); lower procurrent 7 (2), 8 (1);
upper procurrent 7(1), 8 (2); lower segmented rays of caudal 8 (3); upper segmented rays 8 (1), 9
(2); total segmented rays 16 (1), 17 (2); epurals number 2 (3); hypurals 1/2 only slightly fused to
hypurals 3/4 (3); basihyal spatulate (3); preopercle with bridge to symplectic, not connecting (3); no
bridge on symplectic (3); no crest on frontal (3); upper jaw teeth with 3 (1), 3—4 (2) rows anteriorly,
reduced to a single row posteriorly; all teeth conical, about equal in size; no canines; lower jaw
teeth with 3 (1), 3-4 (2) rows anteriorly, reduced to 1 row posteriorly, all teeth conical; no canines
present (2) or 4 small canines (1) on inner row, 2 near symphysis, 2 at anterior lateral side; the
metapteygoid process is narrow, elongate and only slightly overlapping quadrate, i.e. just touches
the rear edge of the cartilagenous edge of the quadrate (3); no maxillary process (3); branchiostegals
5 (3); third parapophyses is not (2) or very slightly expanded (1).

The body is totally naked. The upper lip is free, rostral frenum not present. The anterior
nostril is elongate, posterior nostril a short tube. A single barbel on each side of head, below
anterior nostril and in front of eye, directly above upper lip; short (less than pupil diameter) and
flattened. A single median pair of mental (mandibular) barbels, short (less than pupil diameter),
rigid, more or less conical, often with bases slightly enlarged and tips rounded or pointed. The
mental barbels are generally erect (Fig. 1, 2 and 3), but sometimes directed backwards and pressed
under the lower jaw. The distance between the bases of the barbels is about equal to the barbel
length or less. No other barbels present on body, no median barbel on tip of snout. The tongue is
free, its tip bilobed. The first gill slit is completely open (without membrane to inner gill cover).
The gill opening is restricted to the base of the pectoral fin.

The cephalic lateral line system consists of three pores : B' in front of the posterior nostril, F
(posterior ocular pore) at posterior margin of orbit and H’ at the posterior end of the canal, on a
vertical above the anterior margin of pre-opercle; no interorbital pore; no posterior ocularscapular
pores. Two preopercular pores on anterior margin of preopercle in small individuals; a third
preopercular pore opens in individuals above 12 to 14 mm TL (that approximately corresponds to
the size at which sex becomes recognizable through the shape of the urogenital papilla); number of
pores may differ between left and right sides (i.e. one specimen from MZUFBA 03904 has 3 pores
on right side and 2 on left side). Therefore, the general formula is B'FH' + M'O' (as noted for
convenience, n = 4), B'FH' + M'NO' (n = 13) or combination there of (n = 1). The supraorbital
canals are fused between the eyes with only a single canal present. The cephalic sensory papillae

(free neuromasts) are arranged in a transverse pattern with vertical rows 2, 3 and 51 extending below
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the level of row d; three vertical rows anterior of row b. Mandibular papillae patterns difficult to
enumerate, due to small size of specimens.

The spines of the first dorsal fin not elongate; distance between spines 5/6 and 6/7 larger
than between spines 1—5. The rays of the second dorsal and anal fins are bifurcated, the last of each
fin divided at its base. All pectoral rays branched in adults, upper rays in juveniles not branched.
The pelvic fin rays are bifurcated, the fifth ray generally longest. The pelvic fins are united with a
well developed frenum. The pelvic fin reaches the anus in small (juvenile) individuals and reaches
only three-fourth of the distance in larger fish.

Counts for holotype indicated by an asterisk : total elements first dorsal 7 (24)*; total
elements second dorsal 12 (1), 13 (23)*; total elements anal 10 (2), 11 (15)*; pectoral fin rays 18
(6)*, 19 (31)*, 20 (8); segmented caudal rays 16 (6)*, 17 (16); pelvic fin 1 spine + 5 bifurcated rays
(26)*.

Measurements of holotype in mm and expressed as percent of standard length (SL * error),
head length (HL + error) or pupil diameter (PD; see Methods for error) : body depth at first dorsal
4.4 mm, 22 + 2 %SL; body depth at anal 3.6 mm, 18 £ 1 %SL; least depth of caudal peduncle 2.5
mm, 12 + 2 %SL; caudal peduncle length 4.1 mm, 21 =+ 1 %SL; base of first dorsal 3.8 mm, 19 £+ 1
%SL; base of second dorsal 5.0 mm, 25 + 2 %SL; base of anal 3.4 mm, 17 £ 1 %SL; pectoral length
4.1 mm, 21 £ 1 %SL; pelvic length 3.6 mm, 18 + 1 %SL; caudal length 4.7 mm, 24 £ 1 %SL; first
dorsal spine length 1.9 mm, 9 £ 1 %SL; head length 6.0 mm, 30 + 1 %SL; snout length (to posterior
edge of eye) 2.7 mm, 45 £ 2 %HL; snout length (to anterior rim of eye) 1.1 mm, 19 + 1 %HL; eye
diameter 1.4 mm, 23 + 2 %HL; post-orbital distance 3.3 mm, 56 + 2 %HL; interorbital width 1.5
mm, 25 £ 1 %HL; head width 5 mm, 84 + 4 %HL; head depth 4.3 mm, 72 + 3 %HL; upper jaw
length 2.2 mm, 37 £+ 2 %HL; pupil diameter 0.6 mm, 10 + 1 %HL; face barbel length 0.3 mm, 50
%PD; chin barbel length 0.5 mm, 76 %PD.

Males with a triangular, wide, flattened urogenital papilla. Females with a large papilla, slightly
tapering (i.e. almost straight from base to top), not flattened, widely open at its top. The rim of the
opening crenate and with numerous melanophores. Individuals of indeterminate sex, probably
juveniles, with urogenital papilla similar to that of males but shorter, less flattened and rounder at

top.

Coloration in life and preserved specimens

Life colors are generally reddish orange on a beige background. In general the upper part of
the body is a reddish color, due to the preponderance of erythropores, and the lower part of the body

a blackish color pattern due to the presence of melanophores. The belly is yellowish beige with
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occasional scattered melanophores. The chromatophores on the head and body consist of either
small spots or circles (depending upon the dilatation of chromatophores) and the pattern is rather
constant for individual specimens. Head frequently with a band of chromatophores between the
antero-ventral edge of eye and middle of upper lip, another band from infero-posterior edge of eye
to corner of mouth and a third from posterior edge of eye running horizontally above pre-opercle.
The body varies from almost uniformly spotted to a pattern of bars and spots. There are generally
eight double vertical bars with pale central areas of scattered chromatophores; the first located just
behind the eyes, second on the nape, third and fourth under the first dorsal fin, fifth to seventh under
second dorsal fin, and the last on caudal peduncle. The bars are better defined on the upper surface
of the body; on the lower surface, they tend to be more diffuse, enlarged and merged with adjacent
bars. There are two oblique, forward-pointing bars on the first dorsal fin continuous with the two
double bars on body,. The second dorsal fin has three double, forward pointing bars, continuous
with the body bars below. Anterior bars of the first and second dorsals are the darkest. Pectoral,
pelvic and anal fins sometimes clear, most often pigmented. Pectoral and pelvic fins possess
scattered dark melanophores; these are restricted to the anterior half in females, with fins becoming
clear towards posterior. Anal fin with three horizontal stripes in adult (apparently breeding) males :
lightly pigmented at base, heavily pigmented on middle and clear at edge; anal fin clear in females.
Pigmentation on caudal fin follows the segmentation of underlying fin rays, appearing as reddish
orange striations on a clear background. Base of caudal fin and upper half of of pectoral fin-base
generally heavily pigmented.

Life colors rapidly fade to reddish brown on a beige background in freshly dead or preserved
specimens. Color in alcohol is similar to that of living and freshly dead specimens except that the
reddish and brown colors fade to brown and dark beige; background darkens to a beige or light

brown. Most of the paler color patterns of fins fades or disappears.

Derivation of name

The species name, enigmaticus, refers to the species identity remaining unresolved for many
years. Proposed common names are goateed goby in English and amboré barbichudo in Portuguese
in reference to the "beard" being essentially reduced to the median pair of barbels on the chin (i.e. a

goatee, uma barbicha).
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Discussions

The cephalic head pore pattern in B. enigmaticus sp. nov. (B'FH' + M'O' or BFH' + M'NO")
is similar to that of Brazilian Barbulifer ceuthoecus, either B'FH' + N'O' (14) or B'D(s)FH' + N'O'
(1; MZUSP 10320). This pattern is thus in accordance with that described for the genus Barbulifer
(Bohlke & Robins, 1968; Hoese & Larson, 1985). It is distinct from that of the Brazilian
Gobiosoma hemigymnum. In that species, the pattern is either B'C(s)D(s)EFH' + K'L' + M'NO' (9)
or, in rare cases, with pores K and L indistinct and linked by a groove instead of a canal (1; CI-
UFES 0274) or with one preopercular pore absent (1; CI-UFES 0192). The pore pattern in
Barbulifer is distinct from that of Gobiosoma and Elacatinus in lacking the median pores (C, D) of
the interorbit (Bohlke & Robins, 1968; Hoese & Larson, 1985; this study). Note that the nominal
species G. nudum lacks the two posterior ocularscapular pores (K'L') present in G. hemigymnum
(Bohlke & Robins, 1968; Hoese, 1971; Van Tassell & Baldwin, 2004). The cephalic sensory
papillae pattern of G. nudum is shown in Van Tassell & Baldwin (2004).

Barbulifer enigmaticus sp. nov. is distinguished from all other Barbulifer species by a low
number of upper and lower procurrent caudal rays, 7/7 to 8/8 as compared to 9/8 to 10/9 in the other
species (Hoese & Larson, 1985) and the high second dorsal and anal fin counts, 13(12-13) and
11(10-11) as compared to 9—12 and 8—11 for the other species (Bohlke & Robins 1968; Hoese &
Larson 1985). In respect to median fin meristics, B. enigmaticus sp. nov. is completely atypical,
including by the fact that most individuals show two more elements in the second dorsal than in the
anal fin (either 13 and 11 elements, respectively, n = 12, or 12 and 10, n = 1), rarelly three (13 and
10 elements, n = 1), instead of one (Brazilian B. ceuthoecus, 16 in 16 individuals; B. antennatus, 9
in 10 individuals; Bohlke & Robins, 1968), rarelly two (Brazilian B. ceuthoecus, 0 in 16; B.
antennatus, 1 in 10; Bohlke & Robins, 1968).

Without examining the head pores of B. enigmaticus it is easy to confuse it with species of
Gobiosma which may also possess small barbels on the head. This may have been the case with
Menezes & Figueiredo’s (1985) thesis. There is no doubt that the species listed as G. nudum in
Menezes & Figueiredo (1985) is actually B. enigmaticus sp. nov. since we examined the two lots
these authors used while working on the fish identification guide (i.e., the paratypes MZUSP 65971
and MZUSP 65971). (Four individuals from the original lot MZUSP 65971 have not been examined
by us and were given the lot number MZUSP 94440.) Species of Gobiosoma that possess barbels,
such as G. hemigymnum and G. nudum have a reduced barbel system that is limited to a single
barbel on face, located below the anterior nostril and in front of the eye. The barbel is short and
rounded, often wart-like, sometimes like a large papilla, never flattened as in Barbulifer. Both G.
hemigymnum and G. nudum possess a mental frenum on the chin which extends backwards from the

mandibula underside. This frenum is flattened dorso-ventrally and its posterior margin is free and
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flap-like. In G. nudum, the posterior margin is strongly emarginate medially, i.e. is bilobed, and the
emargination reaches about one half the length of the frenum (Hoese, 1971; present study).
However, the statements that this structure forms a bilobed mental barbel (Bohlke & Robins, 1968)
or two small barbels (Hoese, 1971) are misleading. In G. hemigymnum, the frenum occasionally
presents a small median emargination. Béhlke & Robins (1968) did not observed this feature on the
few individuals they examined, including the holotype, and reported that "The mandibular frenum
lacks lobes|...]".) Correspondingly, the median pair of barbels of B. enigmaticus sp. nov. is located
on the underside of the chin in a position anterior to that observed in G. hemigymnum and G.
nudum, i.e. where would be the base of a frenum. Two short barbels under the chin are also present
in Brazilian B. centhoecus (present study) and have been reported in B. pantherinus (Hoese &
Larson, 1985). Therefore, the two barbel structures may be analogous but are not homologous in
these two genera.

Barbulifer enigmaticus is most likely closely related to B. pantherinus of the eastern Pacific,
based on the number and type of barbels. Both species show a reduction in number and size of
barbels, both lack the median barbel on the snout and possess only a single barbel on the side of the
head. The presence of the third pre-opercular pore in B. enigmaticus sp. nov. and the absence of
lateral canal pore above the opercle in B. pantherinus differenciate both from all other Barbulifer
species. Thus morphology and meristics offer no clue in regard to what congeneric species would
be most closely related to the new species, but suggest it is basal into the clade. Phylogenetic

relationships will need to be clarified through genetic analysis.

Artificial key to species of Barbulifer

1.A  Lateral canal pore above opercle (H) absent. First gill slit partly closed ventrally by a
membrane to inner gill cover. (Typically 9 barbels on ventral surface of head; second dorsal
elements usually 11; anal elements usually 10. Body with about 50 large spots on side arranged in 5
irregular longitudinal rows.) Eastern Pacific

........................................................................................................... B. pantherinus (Pellegrin, 1901)
1.B  Lateral canal pore above opercle (H) present. First gill slit completely open, some specimens
with narrow strip of membrane attaching lowermost part of gill arch to inner surface of opercle.
(Barbels on the underside of head typically 10+ or 2; second dorsal elements usually either 10 or
13; anal elements usually either 9 or 11. Coloration variable, barred to more or less uniform, never

with numerous large spots on side)



2.A  Three preopercular pores (in adults; two in juveniles). No median barbel at tip of snout. A
single barbel on each side of head and a median pair on chin. Second dorsal elements usually 13(12-
13); anal elements usually 11(10-11). (Body with reddish brown poorly defined vertical double bars
extending from dorsal to ventral on the body; double bars divided by pale areas with
chromatophores.) Tropical southwestern Atlantic
......................................................................................................................... B. enigmaticus sp. nov.
2.B  Two preopercular pores. A median barbel at tip of snout. More than five barbels on head.

Second dorsal elements usually 10 or 11; anal elements usually 9 or 10

3.A  Barbels short, about half an eye diameter or shorter. A single barbel between eye and
posterior margin of mouth. (A barbel behind and below lower lip and one on posterior part of lower
lip. Coloration variable, barred to more or less uniform. A dark mark on basal one fourth of caudal
fin. Sometimes with a bar over upper anterior part of pectoral fin.) Tropical western Altantic and
eastern Pacific

.............................................................................................. B. ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884)
3.B  Barbels longer, about equal to or greater than eye diameter. Two barbels between eye and

posterior margin of mouth

4.A A barbel on posterior part of lower lip. A barbel behind lower lip on cheek. Body distinctly
barred; first body bar incomplete under the pectoral base, followed by 4 V-shaped bands, the last
extending slightly onto base of caudal rays. A bar extending over upper pectoral rays. Tropical
eastern Pacific

................................................................................................... B. mexicanus Hoese & Larson, 1985
4.B  No barbel on posterior part of lower lip. No barbel on cheek behind lower lip. Body barred,
or speckled, with a prominent dark area extending about one half of proximal part of caudal fin. No
bar on upper pectoral rays. Tropical western Altantic

................................................................................................ B. antennatus Bohlke & Robins, 1968
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Distribution, habitat and natural history

The new species is known only from Brazil in the states of Espirito Santo, Rio de Janeiro
and Sao Paulo. The specimens from Sao Paulo were captured at low tide in pools located near the
mouth of a river. The specimens from Espirito Santo were collected in shallow (< 0.5m) tidepools
in a biogenical fossil reef flat (Fig. 4). Mostly, depressions in the calcareous material filled by sand
and gravel, with depression edges covered by algal turf, soft macro-algae (Amphiroa fragilissima,
Laurencia papillosa, Caulerpa racemosa var. occidentalis, Caulerpa sertularioides, Padina
antillarum and Halimeda tuna), crustose coralline algae, encrusting soft-coral (Zoanthus spp.,
Palythoa caribaeorum and P. variabilis) and a few stony corals (Siderastrea sp. and Favia
gravida). The reef surface is almost flat and pools frequently communicate to each other through
both overflow and an extensive system of dissolution holes. Sympatric gobiid species, that share the
same pools but not necessarily the same habitat, are Bathygobius mystacium Ginsburg, 1947 (most
abundant), Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837), Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863,
G. hemigymnum, and Ctenogobius saepepallens (Gilbert & Randall, 1968) (least abundant).
Barbulifer enigmaticus sp. nov. and G. hemigymnun are extremely cryptic species and have not
been visually observed in situ by the authors. Both species were frequently caught together, which
could indicate similar or close ecological preferences for this type of tidepool and microhabitat

therein.

Conservation

No known specific threat, but the conservation of the species could be at risk due to habitat

loss and degradation of shallow, near shore areas.
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Fig. 4. Seascape of Praia dos Castelhanos at low tide (20° 50' 02" S, 40° 37' 16" W), Espirito Santo, Brazil, type locality
of Barbulifer enigmaticus sp. nov. Rocks emergent from the reef flat are lateritic (iron) rocks. The Atlantic Ocean (in
the background) is heavily loaded with sediment, a common condition during the winter and rainy episodes. Photo by

J.L. Gasparini.

Comparative material examined

Barbulifer enigmaticus sp. nov., non-type specimens :

ESPIRITO SANTO, BRAZIL : CI-UFES 0100 (1 specimen, TL 13.6 mm, SL 12.5 mm, unsexed,
same data as paratype CI-UFES 0101); CI-UFES 0526 (2 specimens, TL 18.7—22.8 mm, SL 20.4—
25.5 mm, 2 females, tidepool, Anchieta, collected by : J.-C. Joyeux, R.M. Macieira, & C.R.
Pimentel, 28 October 2007); CI-UFES 0527 (10 specimens, TL 19.8—25.7 mm, SL 15.8—20.7 mm,

3 females and 7 males, tidepool, Anchieta, collected by : J.-C. Joyeux, R.M. Macieira, & C.R.
Pimentel, 28 October 2007).

SAO PAULO, BRAZIL : MZUSP 65967 (1 specimen, TL 22.6 mm, SL 22.2 mm, male, Cananéia,
collectors : no data, 02 February 1967).

Barbulifer ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884) :
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BAHIA, BRAZIL : MZUSP 66616 (3 specimens, TL 17.0—-21.2 mm, SL 13.7—17.2 mm, 2 males
and 1 female, Itapoa, Salvador, collectors : N.A. Menezes & C.E. Dawson, 23 August 1972);
MZUSP 66615 (3 specimens, TL 17.3—22.4 mm, SL 14.0—-17.6 mm, 1 female and 2 of
indeterminate sex, Itapod, Salvador, collectors: N.A. Menezes & C.E. Dawson, 26 August 1972);
CI-UFES 130713 (14 specimens, TL 21.5-27.0 mm, SL 17.0—20.5 mm, 2 males, 5 females and 7
of indeterminate sex, tide pool, ITha Santa Barbara, Abrolhos Archipelago, collector : E.C. Perrone,
30 December 1986); ZUEC 3263 (1 specimen,TL 23 mm, SL 17 mm, unsexed, Ilha de Santa
Barbara, Abrolhos, 17°58' S 38°42' W, collectors : E.C. Perrone & M. Musso, 30 December 1997).

ESPIRITO SANTO, BRAZIL : CI-UFES 0261 (1 specimen, TL 15.0 mm, SL 11.8 mm, unsexed,
tidepool, Praia dos Castelhanos,, Anchieta, collected by : R.M. Macieira, J.L. Gasparini, C.R.
Pimentel & P.J. Sant'Ana, 17 June 2007); CI-UFES 0524 (1 specimen, TL 28.8 mm, SL 23.6 mm,
female, tidepool, Praia dos Castelhanos,, Anchieta, collected by : J.-C. Joyeux, R.M. Macieira, &
C.R. Pimentel, 28 October 2007).

RIO DE JANEIRO, BRAZIL : MZUSP 10320 (1 specimen, TL 20.5mm, SL 17.7 mm, unsexed,
Baia da Ilha Grande, collector : Expedition of the Department of Biology, May 1966).

SAO PAULO, BRAZIL : MZUSP 66614 (2 specimens, TL 20.4—25.0 mm, SL 15.5-19.2 mm,
unsexed, in front of the Institute of Marine Biology, Sdo Sebastido, collector : N.A. Menezes, 22
February 1974); ZUEC 888, 889, 890 & 891 (4 specimens in same vial, TL 13—30 mm, SL 11-24
mm, unsexed, Praia do Lamberto, Ubatuba, collectors : 1. Sazima & C. Zamprogno, 27 March
1983); MZUSP 46218 (3 specimens, TL 23.9-34.7, SL 19.3-28.5 mm, 1 female and 2 of
indeterminate sex, Praia de Barequecaba, Sdo Sebastido, collector : A. Carvalho-Filho, January
1993); ZUEC 2129 (1 specimen, TL 21 mm, SL 17 mm, unsexed, Praia da Fortaleza, Ubatuba,
collectors : C. Zamprogno & O.C. Oliveira, 28 March 1993).

SANTA CATARINA, BRAZIL : MZUSP 55331 (1 specimen, TL 34.2 mm, SL 27.9 mm, female,
IlTha do Arvoredo, Floriandpolis, 27°S 48°W, collectors: Moura, Carvalho-Filho, Flesch & Francini-
Filho, 15 December 1998); MZUSP 53370 (2 specimens, TL 16.4mm (only one measured), SL
15.5-20.2 mm, unsexed, Ilha do Arvoredo, Floriandpolis, 27° 17' 30" S 48° 22' 00" W, collectors:
Moura, Carvalho-Filho, Flesch & Francini-Filho, 16 December 1998).

Gobiosoma hemigymnum (Eingenmann & Eingenmann, 1888) :

PARAIBA, BRAZIL : UFPB 4023 (7 specimens, reefs at Praia do Pogo, south of Areia Vermelha,
Cabedelo, collectors : P.B. Feitoza et al., 04 November 1998); UFPB 4258 (1 specimen, tidepools
north of Areia Vermelha, Cabedelo, collectors : P.B. Feitoza et al., 25 July 1998); UFPB 4296 (1
specimen, Taci Grande de Cadebelo, Praia Formosa, Cabedelo, collectors : P.B. Feitoza & L.A.

Rocha, 08 Abril 1999); UFPB 4610 (3 specimens, Ponta do Guajura, collectors : M.A. Guimaraes,
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M.L. Christoffersen & A.L. Kanagawa, 18 July 1982); UFPB 4882 (1 specimen, Ponta Seixas, Jodo
Pessoa, collector : R.S. Rosa, 25 September 1992).

ESPIRITO SANTO, BRAZIL : ZUEC 3179 (1 specimen, TL 27 mm, SL 22 mm, between Ilha
Galheta de Dentro and Ilha do Boi, Vitdria, collectors : J.L. Gasparini & Elmo L.C. Dall'Orto Filho,
22 April 1987); ZUEC 3178 (1 specimen,TL 23 mm, SL 18 mm, Ilha Galheta de Dentro, Vitoria,
collectors : J.L. Gasparini & M.B. Collodetti, 06 February 1988); CI-UFES 0039 (1 specimen,
tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, colletors : J.L. Van Tassell, J.-C. Joyeux & R.M.
Macieira, 18 February 2004); CI-UFES 0098 (1 specimen, tidepool, Praia dos Castelhanos,
Anchieta, collectors : R.M. Macieira & E.R.S. Almeida, 21 August 2005); CI-UFES 0099 (1
specimen, same data as CI-UFES 0098); CI-UFES 0102 (1 specimen, same data as CI-UFES 0098);
CI-UFES 0103 (1 specimen, same data as CI-UFES 0098); CI-UFES 0104 (1 specimen, same data
as CI-UFES 0098); CI-UFES 0105 (1 specimen, same data as CI-UFES 0098); CI-UFES 0106 (1
specimen, same data as CI-UFES 0098); CI-UFES 0107 (1 specimen, same data as CI-UFES 0098);
CI-UFES 0130 (1 specimen,tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, collectors : R.M. Macieira,
J.L. Gasparini & J.-C. Joyeux, 15 November 2005); CI-UFES 0131 (2 specimens, same data as CI-
UFES 0130); CI-UFES 0132 (1 specimen, same data as CI-UFES 0130), CI-UFES 0190 (1
specimen, tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, collectors : R.M. Macieira & J.-C. Joyeux, 24
August 2006); CI-UFES 0192 (3 specimens, same data as CI-UFES 0190); CI-UFES 0201 (4
specimens, tidepool, Praia Escondida, Aracruz, collectors J.-C. Joyeux & R.C. Smarzaro, 29
November 2005); CI-UFES 0217 (1 specimen, tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, collectors
: R.M. Macieira, J.-C. Joyeux, J.L. Gasparini e P.J. Sant'Ana, 04 November 2006); CI-UFES 0237
(3 specimens, tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, collectors : R.M. Macieira, J.-C. Joyeux,
J.L. Gasparini, C.R. Pimentel e P.J. Sant'Ana, 18 March 2007); CI-UFES 0271 (1 specimen, same
data as CI-UFES 0130); CI-UFES 0272 (2 specimens, tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta,
collectors : R.M. Macieira, J.-C. Joyeux, J.L. Gasparini, P.J. Sant'‘Anna & C.R. Pimentel, 15
February 2006); CI-UFES 0273 (1 specimen, tidepool, Praia dos Castelhanos, Anchieta, collectors :
R.M. Macieira & J.-C. Joyeux, 14 May 2006); CI-UFES 0274 (4 specimens, same data as CI-UFES
0272).

Gobiosoma nudum (Meek & Hildebrand, 1928) :

PANAMA : FMNH 8461, paratype (1 specimen, tidepool, Panama, Collectors : S.E. Meek & S.F.
Hildebrand, 21 March 1912); MZUSP 79714, formerly USNM 322690 (1 specimen, TL 25.5 mm,
SL 21.1 mm, male, rocky tidepool near residential area, Panama City, 08° 57' N, 79° 30 W,
collectors : G.R. Allen & D.R. Robertson, 26 May 1990).
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