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RESUMO 
 
Com o propósito de analisar a ictiofauna do ambiente natural do Arquipélago de 

Currais, localizado no litoral paranaense, e de um recife artificial instalado nas 

proximidades das ilhas, foram desenvolvidos os distintos estudos apresentados na 

forma de quatro capítulos. O capítulo I teve como objetivo descrever a variação 

espacial na distribuição e abundância de peixes entre quatro zonas geomorfológicas 

das ilhas rochosas do arquipélago e no módulo artificial. As famílias mais 

abundantes foram Pomacentridae, Labridae, Scaridae, Sparidae e Labrisomidae. A 

análise de similaridade entre a abundância e as zonas mostrou que não foram 

significativas as diferenças para as lajes e parcel e o módulo recifal. A profundidade 

e grau de exposição ao mar agitado foram as variáveis físicas responsáveis pela 

heterogeneidade das abundâncias das espécies nas áreas do costão periférico, lajes 

e parcel, costão vertical e módulo recifal. As diferenças em termos de 

equitabilidade e riqueza de espécies podem ser devidas às mesmas variáveis. A 

análise inversa mostrou que foram poucas espécies características em cada 

agrupamento, portanto as diferenças entre as zonas parecem refletir à dominância 

de certas espécies. As categorias tróficas dominantes foram planctófagos e 

herbívoros, os quais foram significativamente diferentes entre as zonas. Nas zonas 

mais rasas (lajes e parcel) e com alta exposição às condições do mar (costão 

periférico) predominaram os herbívoros e omnívoros, enquanto que nas profundas 

(módulo recifal, costão vertical e rochedos escarpados) os mais abundantes foram 

os planctófagos. Os carnívoros mostraram diferenças significativas entre as zonas 

protegidas (lajes e parcel). No capítulo II foi abordada a variação nictemeral das 

três ilhas rochosas apenas do arquipélago. Os resultados quali-quantitativos 

mostraram a amplitude de distribuição e repartição de nichos entre as espécies. As 

diferenças significativas observadas entre as amostragens diurnas e noturnas foram 

evidentes devido ao maior número de espécies capturadas durante a noite, 

momento do ciclo em que apareceram representadas todas as espécies 

encontradas no trabalho. Nas amostragens diurnas, foram significativamente mais 

abundantes as espécies Anisotremus surinamensis, A. virginicus, Holocentrus 

ascensionis e Stegastes fuscus, enquanto que as noturnas foram caracterizadas 

pela presença de espécies predadoras ativas como Serranus flaviventris, Lutjanus 

analis, Cynoscion jamaicensis, Haemulon steindachneri, Abudefduf saxatilis, 

Diplodus argenteus, Mycteroperca bonaci e Epinephelus adscensionis. As espécies 

que permitiram diferenciar os habitats diurnos e noturnos foram praticamente as 

mesmas, o que demonstrou a grande heterogeneidade espacial que apresenta a 

ictiofauna associada aos ambientes do arquipélago. O capítulo III tratou da análise 

 1



trófica do esparídeo Archosargus rhomboidalis relacionando com os aspectos do uso 

de habitat e predação em uma das ilhas do arquipélago (Grapirá) e o módulo 

recifal. A fonte de variação observada entre as duas áreas amostradas apresentou 

diferenças significativas entre as épocas do ano. Na Ilha Grapirá as presas mais 

importantes no outono foram as ascídias e os anfípodos, enquanto que no inverno e 

primavera foram os anfípodos. Na área dos recifes artificiais, macroalgas e algas 

foram mais importantes no verão, algas e hidrozoários no outono, algas e 

briozoários no inverno, e copépodos harpacticoides e anfípodos gamarídeos na 

primavera. A. rhomboidalis pode ser considerada uma espécie generalista eurifágica 

que se alimenta de um amplo espectro de presas. No capítulo IV o recrutamento no 

módulo recifal foi analisado pela categorização dos comprimentos das espécies mais 

abundantes. A ictiofauna foi analisada ao longo do gradiente temporal com o 

objetivo de avaliar a eficiência da atratividade ou da produtividade do recrutamento 

de peixes. Os resultados indicaram que não houve diferenças significativas na 

contribuição qualitativa e quantitativa de indivíduos subadultos ou juvenis tardios 

por longos períodos no tempo no módulo recifal. A estrutura parece funcionar como 

atratora e concentradora de peixes adultos procedentes de fundos rochosos 

próximos. Os fatores que puderam determinar o caráter atrativo-concentrador para 

indivíduos adultos foi o desenho estrutural e a localização geográfica onde foi 

implantado o módulo recifal. O fluxo larval proveniente das massas de água da 

Plataforma Continental e da Baía de Paranaguá aparentemente não favorece o 

assentamento larval e o recrutamento no módulo recifal. 

 

Palavras chaves: ictiofauna, Paraná, recifes artificiais, costões rochosos, variação 

nictemeral, variação sazonal, escalas espaciais, recrutamento. 
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ABSTRACT 
 
With the purpose of analyzing the ictiofauna of the natural environment of the 

Archipelago of Currais, located in the coast paranaense, and of an artificial reef 

installed in the proximities of the islands, the different studies were developed 

presented in the form of four chapters. The chapter I had as objective describes the 

space variation in the distribution and abundance of fish among four zones 

geomorphologics of the rocky islands of the archipelago and in the artificial module. 

The most abundant families were Pomacentridae, Labridae, Scaridae, Sparidae and 

Labrisomidae. The similarity analysis between the abundance and the areas showed 

that were not significant the differences for the slabs and shelf and the module 

recifal. The depth and exhibition degree to the agitated sea were the variables 

responsible physics for the heterogeneity of the abundances of the species in the 

areas of the outlying shore, slabs and shelf, windward rocky and module recifal. 

The differences in equitability terms and wealth of species can be due to the same 

variables. The inverse analysis showed that were few characteristic species in each 

grouping, therefore the differences among the areas seem to contemplate to the 

dominance of certain species. The categories dominant trophics were 

planktophagous and herbivores, which were significantly different among the areas. 

In the most shallow areas (slabs and shelf) and with high exhibition to the 

conditions of the sea (windward barrier reef) the herbivores and omnivorous 

prevailed, while in the deep ones (module recifal, windward rocky and sharp crags) 

the most abundant were the planktophagous. The carnivores showed significant 

differences among the protected areas (slabs and shelf). In the chapter II the 

variation nictemeral of the three rocky islands was just approached of the 

archipelago. The quali-quantitative results showed the distribution width and 

partition of niches among the species. The significant differences observed among 

the samplings of the day and night were evident due to the largest number of 

species captured during the night, moment of the cycle in that appeared 

represented all of the species found in the work. In the samplings of the day, they 

were significantly more abundant the species Anisotremus surinamensis, A. 

virginicus, Holocentrus ascensionis and Stegastes fuscus, while the night ones were 

characterized by the presence of species active predadors as Serranus flaviventris, 

Lutjanus analis, Cynoscion jamaicensis, Haemulon steindachneri, Abudefduf 

saxatilis, Diplodus argenteus, Mycteroperca bonaci and Epinephelus adscensionis. 

The species that allowed to differentiate the habitats of the day and night were 

practically the same ones, what demonstrated the great space heterogeneity that it 

presents the ictiofauna associated to the environments of the archipelago. The 
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chapter III treated of the analysis trophic of the sparid Archosargus rhomboidalis 

relating with the aspects of the habitat use and predation in one of the islands of 

the archipelago (Grapirá) and the module recifal. The variation source observed 

among the two areas sampling presented significant differences among the times of 

the year. In the Isla Grapirá the most important preys in the autumn were the 

ascids and the amphipods, while in the winter and spring they were the amphipods. 

In the area of the artificial reefs, macroalgae and algae were more important in the 

summer, algae and hydrozoans in the autumn, algae and briozoans in the winter, 

and copepods harpacticoids and amphipods gammarids in the spring. A. 

rhomboidalis can be considered a species generalist euriphagic that feeds of a wide 

spectrum of preys. In the chapter IV the recruitment in the module recifal was 

analyzed by the categorization of the lengths of the most abundant species. The 

ictiofauna was analyzed along the temporary gradient with the objective of 

evaluating the efficiency of the attractiveness or of the productivity of the 

recruitment of fish. The results indicated that there were not significant differences 

in the qualitative and quantitative contribution of individual subadults or juvenile 

late for long periods in the time in the module recifal. The structure seems to work 

as atrator and concentrator of adult fish coming from close rocky bottoms. The 

factors that could determine the character attractive-concentrador for adult 

individuals it was the structural drawing and the geographical location where the 

module recifal was implanted. The originating from larval flow the masses of water 

of the Continental Platform and of the Bay of Paranaguá seemingly doesn't favor 

the larval establishment and the recruitment in the module recifal.   

   

Key words: ictiofauna, Paraná, artificial reefs, rocky shore, variation nictemeral, 

seasonal variation, space scales, recruitment. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Costões rochosos 

Um costão, sob o ponto de vista geomorfológico, é uma estrutura rochosa, 

rígida, resistente à ação mecânica das ondas e correntes marinhas (LEWIS 1964; 

LEÃO 1994). Embora a estrutura biogênica básica seja, em geral, formada pelo 

substrato de fixação para o crescimento dos organismos, para sua propagação é 

necessária a atuação conjunta de uma infinidade de organismos, formando uma 

complexa teia de associações e de eventos em sucessão.  

Os costões rochosos verdadeiros estão presentes, quase que 

exclusivamente, nas regiões sudeste e sul da costa brasileira (HARTT 1970). A 

principal característica da região sudeste é a proximidade da Serra do Mar que, em 

muitos pontos, chega diretamente ao mar. A brusca inflexão da costa, na altura de 

Cabo Frio, por efeito da zona de fratura no Rio de Janeiro, fez com que os 

alinhamentos estruturais do embasamento cristalino fossem truncados, formando 

os afloramentos recifais (CORRÊA et al. 1996). Esta conformação do assoalho da 

plataforma continental interna se estende desde Cabo Frio até o Cabo de Santa 

Marta no Estado do Rio Grande do Sul, ocupando cerca de 5 milhões de hectares.  

A topografia da plataforma continental é relativamente regular, com declive 

suave (1m/km) e extensão de até 120 milhas náuticas até a quebra do talude. O 

fundo é dominado por sedimento não consolidado, em geral arenoso, e o regime 

hidrográfico é típico da circulação de correntes de contorno oeste (CASTRO & 

MIRANDA 1997). Nesta região, com exceção da área influenciada pela ressurgência 

de Cabo Frio, que apresenta elementos da fauna e flora com afinidades temperadas 

e tropicais e que funciona como uma barreira biogeográfica para um grande 

número de espécies, a composição específica apresenta característica subtropical 

com alta diversidade de espécies (MATSUURA 1986). 

A Plataforma Continental, em função das correntes do Brasil, das Malvinas, 

da Água Central do Atlântico Sul (ACAS), apresenta condições favoráveis a retenção 

e produção de alimento para larvas de peixes (MatSUURA 1986). Por receber grande 

quantidade de nutrientes proveniente dos sistemas terrestres, os costões rochosos 

apresentam uma grande biomassa e produção primária de microfitobentos e de 

macroalgas (BrANDINi 1997).  

Nos últimos anos os estudos que tratam de ambientes recifais e de costões 

rochosos, vêm sendo abordados nas linhas de pesquisas em ecologia de 

comunidades, ecologia trófica, bionomia de espécies marinhas e dinâmica de 

populações, entre outras (WITMAN & DAYTON 2001).  
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No Brasil, algumas pesquisas vêm sendo desenvolvidas sobre a distribuição, 

biogeografia e os efeitos dos fatores ambientais e biológicos que influenciam a 

zonação de invertebrados (PAULA 1987; LEAL 1991; CASTRO et al., 1995; COUTINHO, 

1995). Trabalhos que tratam da ictiofauna são mais restritos (BARREIROS et al. 

2004) ou foram investigações ainda não publicadas como MOURA (1993) na Ilha de 

Alcatrazes – SP. 

O conhecimento da ictiofauna do litoral paranaense baseia-se principalmente 

nos estudos de produtividade pesqueira e riqueza das espécies ocorrentes no 

estuário da Baía de Paranaguá e praias vizinhas. COUTO & CORRÊA (1990) e CORRÊA 

(1994) revisaram os trabalhos sobre a ictiofauna na costa paranaense. O 

Arquipélago de Currais foi previamente inventariado no plano de manejo e 

conservação (BORZONE 1994) compilado do levantamento da ictiofauna realizado por 

CORRÊA (1987). A porção rochosa da ponta de Encantadas da Ilha do Mel foi 

abordada no estudo de PINHEIRO (1999), porém esta área localiza-se na entrada da 

Baía de Paranaguá e apresenta influência direta da ictiofauna estuarina. Portanto, a 

ecologia de comunidades de peixes de ambiente rochoso permanecia praticamente 

desconhecida. 

O Arquipélago de Currais, localizado no litoral paranaense, apresenta uma 

incontestável importância científica, por ser um dos poucos afloramentos naturais 

no Estado do Paraná que oferece a disponibilidade de habitats apropriados ao 

desenvolvimento de comunidades com características recifais peculiares (PINHEIRO 

2002). Neste arquipélago são raros os fundos consolidados tão freqüentes nos 

estados vizinhos de São Paulo e Santa Catarina, muito menos os fundos de algas 

calcárias ou recifes de corais, abundantes na região central e nordeste do Brasil. 

Recifes artificiais 

Muito embora os recifes artificiais desempenhem o papel atrator de 

biomassa, sua capacidade de incremento da produtividade pesqueira é limitada 

(BROCK & NORRIS 1989; GROSSMAN et al. 1997; JENSEN et al., 2000). As estruturas 

artificiais têm sido utilizadas para manter a biodiversidade, podendo funcionar, se 

empregada corretamente, como uma ferramenta importante na recuperação de 

áreas degradadas e no desenvolvimento sustentável das regiões costeiras 

(MONTEIRO & CARVALHO, 1989; SEAMAN, 2000). 

Padrões de composição, distribuição e os ciclos de vida da ictiofauna 

associada ou que permanece temporariamente em estruturas recifais têm sido 

estudados relativamente há pouco tempo (CHUA & CHOU, 1994; SANTOS, 1997). Na 

tentativa de ampliar o estoque pesqueiro diversos trabalhos reforçam o propósito 
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da implantação de recifes artificiais para favorecer o desenvolvimento da fauna 

marinha em regiões desprovidas de substratos rochosos (DITTON & GRAEFE 1978; 

MCINTOSH 1981; DUCLERC & DUVAL 1986; HUECKEL et al. 1989; CHOU 1991; JENSEN 

1997; BAINE 2001). No Brasil os conhecimentos e as implicações das estruturas 

recifais artificiais nas comunidades biológicas vêm sendo abordados nos últimos 

anos (ABSALÃO & SILVA 1991; IBAMA/CEPENE 1994; ZALMON 1995; CONCEIÇÃO et al. 

1997; BRANDINI 1998; SILVA 2001; CONCEIÇÃO 2003). 

Dessa maneira, um tópico importante e amplamente discutido nos estudos 

dessas relações é o tema atratividade versus produtividade (LINDBERG, 1997). Esse 

fator avalia principalmente o papel que as estruturas recifais desempenham quando 

implantadas no ambiente marinho fazendo com que indivíduos adultos se agreguem 

numa determinada área ou se estabeleça o suprimento de recrutas e o 

desenvolvimento da comunidade no novo hábitat. Dessa forma, SEAMAN (2000) 

questiona se os recifes artificiais satisfazem as propostas para as quais foram 

designados e construídos, chamando a atenção para o que considera uma grande 

responsabilidade a implantação e o manejo dessas estruturas. 

 

APRESENTAÇÃO E OBJETIVOS DOS CAPÍTULOS 

 

O presente trabalho está subdividido em quatro capítulos organizados 

seguindo as normas de publicação da Revista Brasileira de Zoologia a qual serão 

submetidos. 

O Capítulo 1 teve como objetivo explorar as respostas das comunidades 

ictiofaunísticas do Arquipélago de Currais e do módulo recifal artificial, litoral do 

Estado do Paraná, ao gradiente de exposição às ondas e a profundidade. 

Especificamente, foi descrita a variação espacial na distribuição e abundância de 

peixes ao longo da complexidade rochosa do fundo; investigado como a estrutura 

trófica da comunidade está relacionada com características dos habitats e, 

analisadas as diferenças e similaridades entre as áreas das ilhas rochosas e o recife 

artificial.  

A complexidade estrutural já foi correlacionada com a utilização do espaço 

(LUCKHURST & LUCKHURST 1978) e abundância (BELL & GALZIN 1984; FRIEDLANDER & 

PARRISH 1998), indicando que recifes biogênicos podem potencialmente sustentar 

maiores densidades de peixes do que áreas recifais não-coralíneas periféricas. 

No Capítulo 2 foi abordado a variação nictemeral das três ilhas rochosas do 

arquipélago. Os resultados quali-quantitativos evidenciaram a amplitude de 

distribuição e repartição de nichos entre as espécies. A complexidade biológica do 

habitat pode explicar diferenças na composição das espécies entre locais, na 
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medida em que componentes estruturais de alguns organismos podem oferecer 

refúgio e proteção para outros (SEAMAN & SPRAGUE, 1991). 

O capítulo 3 trata da análise trófica do esparídeo Archosargus rhomboidalis 

relacionando os aspectos do uso de habitat e predação na ilha maior do arquipélago 

(Grapirá) e do módulo recifal.  

No capítulo 4 os recrutas puderam ser analisados pela categorização dos 

comprimentos das espécies mais abundantes no módulo recifal. A ictiofauna foi 

analisada ao longo do gradiente temporal com o objetivo de avaliar a eficiência da 

atratividade ou da produtuvidade do recrutamento de peixes. Os recifes tropicais 

são majoritariamente colonizados por larvas e juvenis, fases em que a mortalidade 

é elevada devido à predação e às condições ambientais, enquanto que os recifes 

temperados são essencialmente colonizados por adultos e subadultos (SEAMAN & 

SPRAGUE, 1991).  

O eficaz recrutamento depende da existência de condições e fatores 

dinâmicos adequados, podendo ser observadas diferenças espaciais no mesmo local 

com o mesmo substrato. 

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Absalão, R.S. & Silva, R.J.T., 1991. Padrões de recrutamento dos organismos 
epibênticos em painéis experimentais na área leste da Baía de Guanabara. In: II 
Simpósio sobre Oceanografia do Instituto Oceanográfico da Universidade de São 
Paulo, p. 303. 

Baine, M. 2001. Artificial reefs: a review of their design, application, management 
and performance. Ocean & Coastal Management, 44: 241–259. 

Barreiros, J.P.; A. Bertoncini; L. Machado; M. Hostim-Silva & R.S. Santos. 2004. 
Diversity and seasonal changes in the ichthyofauna of rocky tidal pools from 
Praia Vermelha and São Roque, Santa Catarina. Brazilian Archives of Biology 
and Technology, 47(2):291-299. 

Bell, J.D., Galzin, R. (1984) Influence of live coral cover on coral-reef fish 
communities. Mar. Ecol. Prog. Ser. 15: 265–274. 

BORZONE, C.A., 1994.  Proposta para a categoria e o plano de manejo das ilhas 
oceânicas do litoral do Paraná. Universidade Federal do Paraná - Centro de 
Estudos do Mar. 125p. 

BRANDINI, F.P., 1998.  A utilização de recifes artificiais para o desenvolvimento de 
comunidades marinhas e seus benefícios sócio-econômicos. In: Anais do IV 
Simpósio de Ecossistemas Brasileiros, 2 a 7 de abril de 1998. Águas de Lindóia, 
SP, Brasil (mesa redonda). 

BRANDINI, F.P.; LOPES, R.M.; GUTSEIT, K.S.; SPACH, H.L. & SASSI, R., 1997. 
Planctonologia na Plataforma Continental do Brasil. Diagnose e revisão 
bibliográfica. Avaliação do Potencial Sustentável de Recursos Vivos na Zona 
Econômica Exclusiva - REVIZEE, Rio de Janeiro, 196 p. 

BROCK, R.E. & NORRIS, J.E. An analysis of the efficacy of four artificial reef designs in 
tropical waters. Bull. Mar. Sci., v. 44, n. 2, p. 934-941, 1989.  

 8



CASTRO FILHO, B.M.; MIRANDA, L.B.; MIYAO, S.Y. 1987. Condições hidrográficas 
na plataforma ao largo de Ubatuba: variáveis sazonais e em escala mÈdia Bol. 
Inst. Oceanogr., S Paulo, 35 (2), p.135-151. 

CASTRO, C.B., ECHEVERRÍA, C.A., PIRES, D.O., MASCARENHAS, B.J. A. & FREITAS, S.G., 
1995. Distribuição de Cnidaria e Echinodermata no infralitoral de costões 
rochosos de Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, Brasil. Rev. Brasil. Biol. 55 (3): 
471-480.  

Ceccarelli, D.M., Jones, G.P., McCook, L.J. (2001) Territorial damselfishes as 
determinants of the structure of benthic communities on coral reefs. Oceanogr. 
Mar. Biol. Ann. Rev. 39:355–389. 

CHOU, L.M., 1991. Some Guidelines in the establishment of artificial reefs. Tropical 
Coastal Area Management, p. 4-5.  

CHUA, C.Y.Y. & CHOU, L.M., 1994. The use of artificial reefs in enhancing fish 
communities in Singapore. Hydrobiologia, n. 285, p. 177-187.  

CONCEICAO R.N.L., 2003. Ecologia de peixes em recifes artificiais de pneus 
instalados na costa do Estado do Ceara. Tese de Doutorado em Ecologia de 
Recursos Naturais da Universidade Federal de São Carlos. 98 p. 

CONCEIÇÃO, R.L.L.; AMORIN, M.R. & FRANKLIN, J.W., 1995. Creacion de arrecifes 
artificiales para el incremento de la produccion pesquera en comunidades 
costeras del Estado de Ceara, Brasil. In: Anais do VI COLACMAR/Congresso 
Latino-Americano de Ciencias del Mar -  23 a 27 de outubro, Mar del Plata, 
Argentina, p.64. 

CORRÊA, I.C.S.; MARTINS, L.R.S.; KETZER, J.M.M.; ELIAS, A.R.D. & MARTINS, R., 1996. 
Evolução sedimentológica e paleogeográfica da plataforma continental sul e 
sudeste do Brasil. CECO/IG/UFRGS, Notas Técnicas, 9: 51-61. 

CORRÊA, M.F.M., 1987.  Ictiofauna da Baía de Paranaguá e adjacências (litoral 
do Estado do Paraná-Brasil) levantamento e produtividade. Dissertação 
de mestrado. Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Paraná. 
Curitiba. 406p. 

CORRÊA, M.F.M., 1994.  Paraná. In: Castello, J.P.; Yamaguti, N.; Corrêa, M.F.M. & 
Ledo, B.S. Diagnóstico ambiental oceânico e costeiro das regiões sul e sudeste 
do Brasil. Petrobrás, 472p. 

COUTINHO, R., 1995. Avaliação critica das causas da zonação dos organismos 
bentônicos em costões rochosos. Oecologia brasiliensis 1: 259-271.  

COUTO, E.C.G. & CORRÊA, M.F.M.,  1990.  Revisão e discussão de trabalhos sore as 
espécies ícticas da costa paranaense. In: II Simpósio de Ecossistemas da Costa 
Sul e Sudeste Brasileira, Águas de Lindóia-SP. p.82.  

DITTON, R.B. & GRAEFE, A.R., 1978. Highlights: recreational fishing use of artificial 
reefs on the Texas Coast. TAMU, Texas Coastal and Marine Council, Austin, 
Texas, Senator A.R. Schwartz, Chairman. 

DUCLERC J. & DUVAL, C., 1986. Les recifs artificiels en Mediterranée française. 
Equinoxe, 11: 27-31. 

Friedlander, A.M., Parrish, J.D. (1998) Habitat characteristics affecting fish 
assemblages on a Hawaiian coral reef. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 224:1–30. 

GROSSMAN, G.D.; JONES, G.P. & SEAMAN, W.J., 1997. Do artificial reefs increase 
regional fish production? A review. Fisheries, 22 (4): 17-23. 

Harmelin-Vivien, M.L. (1989) Reef fish community structure: an Indo-Pacific 
comparison. In: Harmelin-Vivien, M.L., Bourlière, F. (eds.) Ecological studies: 

 9



vertebrates in complex tropical systems, v. 69., New York: Springer-Verlag, p. 
21–60. 

HARTT, C.F., 1870. Geology and physical geography of Brazil. Osgood and Co., 
Boston, Fields. 620 pp.  

Hatcher, B.G. (1997) Coral reef ecosystems: how much greater is the whole than 
the sum of the parts? Coral Reefs 16S:77–91. 

HUECKEL, G.J.; BUCKLEY, R.M. & BENSON, B.L., 1989. Mitigating Rocky Habitat Loss 
Using Artificial Reefs. Bull. Mar. Sci., 44 (2): 913-922. 

IBAMA/CEPENE - Atratores Artificiais na Paraíba. Informe CEPENE, Tamandaré, n. 
11, 1994.  

JENSEN, A.C., 1997. European Artificial Reef Research. Proceedings of the 1st EARRN 
Conference, Ancoana, Italy, March 1996, 449 p. 

Jensen, A.C., Collins, K.J. & Lockwood, A.P.M. 2000. Artificial reefs in European 
seas. Kluwer Academic Publishers. London. 508 p. 

LEAL, J.H.N., 1991. Marine Prosobranch Gastropods from Oceanic Islands off 
Brazil: species composition and biogeography. Oegstgeest, Universal Book 
Services, Dr. W. Backhuys, 418 Pp.  

LEÃO, Z.M.A.N., 1994. The coral reefs of Southern Bahia. p:151-159 in B. Hetzel 
and C.B. Castro. Corals of Southern Bahia. Nova Fronteira, Rio de Janeiro.  

LEWIS, J.R.,  1964. The Ecology of Rocky Shore. English Universities Press,London, 
323p.  

LINDBERG, W.J., 1997. Can science resolve the attraction-production issue? 
Fisheries, 22 (2): 10-13. 

Luckhurst, B.E., Luckhurst, K. (1978) Diurnal space utilization in coral reef fish 
communities. Mar. Biol. 49:325–332. 

MATSUURA, Y., 1986. Contribuição ao estudo da estrutura oceanográfica da região 
sudeste entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta (RS). Ciência e Cultura, 38 
(8): 1439-1450. 

MCINTOSH, G.S., 1981. A concept for artificial reefs as fishery management tools in 
the United States. Proceedings of the Fourth International Coral Reef 
Symposium, Manila, 1981, vol. 1: 99-103. 

MONTEIRO, C.C. & CARVALHO, M.P., 1989. Os Recifes Artificiais como Contributo 
Fundamental para o Ordenamento das Pescarias Litorais Algarvias. Relatório 
Técnicos e Científicios. Instituto Nacional de Investigação das Pescas, 16 p. 

MOURA, R.L., 1993. Ictiofauna associada aos fundos rochosos do Arquipélago dos 
Alcatrazes-SP e Ilhas Adjacentes. In: X Encontro Brasileiro de Ictiologia -  
Instituto Oceanográfico, Universidade de São Paulo, p. 215.  

PAULA. E.J., 1987. Zonação nos costões rochosos : região entremarés. Simpósio 
sobre ecossistemas da costa sul e sudeste brasileira: sintese dos 
conhecimentos. Cananéia. SP. 1: 266-288.  

PINHEIRO, P.C., 1999.  Dinâmica das comunidades de peixes em três áreas 
amostrais da Ilha do Mel, Baía de Paranaguá, Paraná, Brasil. Dissertação 
de mestrado, Departamento de Zoologia. Universidade Federal do Paraná. 171p. 

PINHEIRO, P.C. 2002. Relatório para o programa Recifes Artificiais Marinhos 
(RAM): Comunidades ícticas do Arquipélago de Currais, Paraná. 
PADCT/CIAMB – CEM/UFPR, Pontal do Paraná, 13p. 

 10



Roberts, C.M., Shepherd, A.R.D., Ormond, R.F.G. (1992) Large-scale variation in 
assemblage structure of Red Sea butterflyfishes and angelfishes. J. Biogeogr. 
19:239–250. 

Robertson, D.R. (1996) Interspecific competition controls abundance and habitat 
use of territorial Caribbean damselfishes. Ecology 77:885–899. 

Sale, P.F. (1998) Appropriate spatial scales for studies of reef-fish ecology. Austr. J. 
Ecol. 23:202–208. 

SANTOS, M.N., 1997.  Ichthyofauna of the artificial reefs of the Algarve coast. 
Exploitation strategies and management of local fisheries. Tese de 
doutorado. Ciência e Tecnologia das Pesca da Universidade do Algarve. 268p. 

SEAMAN JR., W. & SPRAGUE, L.M., 1991. Artificial Habitat for Marine and 
Freshwater Fisheries. Academic Press, New York, 283pp. 

SEAMAN, W. (ed). 2000. Artificial Reef Evaluation with Application to Natural Marine 
Habitats, CRC Press, Boca Raton, Florida, USA, 246p. 

Seaman, W. Jr. 2000. Artificial reef evaluation: with application to natural marine 
habitats. CRC Press LLC. Florida. 246 p. 

SILVA, A. S. 2001. Estrutura e dinâmica de comunidades epilÌticas de habitats 
artificiais e suas relações com os fatores ambientais na plataforma rasa do 
Estado do Paraná.Tese de Doutorado, Departamento de Zoologia, Universidade 
Federal do Paraná. 178pp. 

Williams, D.McB. (1991) Patterns and processes in the distribution of coral reef 
fishes. In: Sale, P.F. (ed.) The ecology of fishes on coral reefs. San Diego: 
Academic Press, p. 437–474. 

WITMAN, J.D.; P.K. DAYTON. 2001. Rocky Subtidal Communities. In: BERTNESS, 
M.D.; S.D. GAINES; M.E. HAY (Eds.). Marine Community Ecology. 
Massachusetts: Sunderland. p. 339-361. 

ZALMON, I.R., 1995. Programa Recifes Artificiais no Litoral Norte do Estado do 
Rio de Janeiro. Universidade Estadual do Norte Fluminense, Centro de 
Biociências e Biotecnologia, 19pp. 

 

 11



CAPÍTULO I 

 

Composição da ictiofauna dos recifes rochosos do Arquipélago 

de Currais e do módulo recifal artificial (Paraná - Brasil) 

________________________________________________________ 

ABSTRACT: Structure of ictiofauna of the reef rocky in Archipelago of 
Currais and reef module artificial (Paraná - Brazil). In 2001, 2002 and 2003, 
131 samples, were made using cages in islands of the Archipelago of Currais and 
module artificial recifal of the coast of Paraná, BR. Fish species and their 
abundances were recorded in four zones: submerged slab and shelf, windward 
barrier reef, windward rocky, sharp crags and module artificial. A total of 98 species 
were censused; the most abundant were Adudefduf saxatilis (14%), Bodianus 
pulchellus (14%) and Stegastes fuscus (10%). The most abundant families were 
Pomacentridae (37%), Labridae (28%) and Scaridae (10%). Analysis of similarities 
showed that differences between zones and the zones that were not significantly 
different for the flagstones and lagoon and reef module. Cluster and ordination 
analysis confirmed these results; in addition, the ordination analysis placed the 
groups according to depth and wave-exposure gradients, suggesting that these two 
physical variables were responsibles for the clustering. Differences in equitability 
and species richness appear also due to these variables. Inverse analysis showed in 
each group few characteristic species, then the differences between zones were due 
specially to dominance of some species. The dominant trophic categories were 
planktivorous and herbivorous that were significantly different between zones. In 
shallow zones (submerged slab patch reefs) and high wave-exposed zones 
(winward barrier reef) dominated herbivorous fishes, while in deeper zones (reef 
module and deep rock patch reefs) planktivorous were more abundant. 

Key words: Reef fishes, community structure, richness, equitability, Paraná. 

 
 

RESUMO: Estrutura da ictiofauna dos recifes rochosos do Arquipélago de 
Currais e módulo recifal artificial (Paraná - Brasil). Em 2001, 2002 e 2003 
foram realizadas 131 amostras utilizando gaiolas nas ilhas do Arquipélago de 
Currais e no módulo recifal artificial do litoral do Paraná, BR. A composição e 
abundância ictíica foram determinadas em quatro zonas: lajes e parcel, costão 
periférico, costão vertical, rochedos escarpados e módulo recifal. No total foram 
capturadas 98 espécies, sendo as mais abundantes Adudefduf saxatilis (14%), 
Bodianus pulchellus (14%) e Stegastes fuscus (10%). As famílias dominantes 
foram Pomacentridae (37%), Labridae (28%) e Scaridae (10%). A análise de 
similaridade entre as abundâncias e as zonas mostrou que não foram significativas 
as diferenças para as lajes e parcel e o módulo recifal. Os resultados da 
classificação e ordenação confirmaram os resultados anteriores, onde os grupos de 
estações ficaram localizados segundo um gradiente de profundidade e grau de 
exposição ao mar agitado, insinuando que estas duas variáveis físicas foram as 
responsáveis pelo agrupamento das áreas. As diferenças em termos de 
equitabilidade e riqueza de espécies podem ser devidas às mesmas variáveis. A 
análise inversa mostrou que foram poucas espécies características em cada grupo, 
portanto as diferenças entre as zonas parecem refletir a dominância de certas 
espécies. As categorias tróficas dominantes foram planctófagos e herbívoros, os 

 - 12 -



quais foram significativamente diferentes entre as zonas. Nas zonas mais rasas 
(lajes e parcel) e com alta exposição às condições do mar (costão periférico) 
predominaram os herbívoros, enquanto que nas profundas (módulo recifal, costão 
vertical e rochedos escarpados) os mais abundantes foram os planctófagos. 

Palavras-chave: Ictiofauna, estrutura da comunidade, riqueza, equitabilidade, 
Paraná. 

 

INTRODUÇÃO 

O conhecimento pela ecologia de peixes de costões rochosos naturais obteve 

maior interesse científico nas últimas duas décadas, em especial quanto ao estudo 

dos aspectos que determinam a estrutura da ictiofauna. Nos costões naturais a 

abundância e diversidade dos peixes são afetadas pela zonação da região entre-

marés e do infralitoral (ALEVIZON et al. 1985), pois em cada uma das zonas a 

composição do substrato e o crescimento da fauna e flora bêntica, de forma 

diferenciada, resultam em uma disponibilidade diferente de abrigo e alimento. Além 

disso, os fatores físicos que determinam a zonação, como a profundidade e o grau 

de exposição à ação das ondas (GRAUS & MACINTYRE 1989) podem controlar, em 

grande parte, a composição e a diversidade das espécies de peixes de uma 

determinada área (WILLIAMS 1991; MCGEHEE 1994; MEEKAN et al. 1995).  

No Arquipélago de Currais, localizado no litoral do Estado do Paraná, foi 

realizado apenas o levantamento ictiofaunístico por BORZONE (1994) que teve como 

referência o estudo de CORRÊA (1987). Para o módulo recifal artificial, objeto do 

presente estudo, estes serão os primeiros resultados conclusivos apresentados 

depois do assentamento realizado em janeiro de 1997.  

Devido à pequena distância geográfica entre o Arquipélago de Currais e o 

módulo recifal implantado, era de se esperar que a ictiofauna fosse muito 

semelhante entre si, tal como foi observado com respeito à estrutura das 

comunidades da macrofauna bentônica (LEAL 1991; SGROTT SAUER MACHADO et al. 

1992; ROCHA 1995; BRUM & MARTINS 1997; FLOETER & SOARES-GOMES 1999) e peixes 

(LUBBOCK & EDWARDS 1981; FERREIRA et al. 1995; FERREIRA et al. 2001; GASPARINI & 

FLOETER 2001) dos ambientes rochosos costeiros, e que fosse determinada mais 

pela zonação do que pela posição geográfica, já que a estrutura da ictiofauna se 

mostra muito influenciada pelas características do substrato (ALEVIZON et al. 1985). 

As propostas deste estudo foram caracterizar a ictiofauna associada aos costões 

rochosos do Arquipélago de Currais e o módulo recifal artificial, e realizar 

comparações entre zonas destas duas áreas.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo foi desenvolvido em duas áreas previamente definidas. A 

primeira área estudada abrange as três pequenas ilhas do Arquipélago de Currais, 

localizado no litoral paranaense (25°44’02”S e 48°22’05”W) distante da costa por 

cerca de sete milhas náuticas. As ilhas são formadas pelo embasamento cristalino e 

circundadas por costões rochosos, sendo fortemente influenciadas pelos fatores 

meteorológicos em escala sinótica, como os campos de pressão atmosférica e 

ventos do quadrante sul. Essa condição associada aos fatores astronômicos de 

atração gravitacional promove altos valores do nível do mar (MARONE et al. 1994) 

(Figura 1).  

 

Figura 1. Localização do Arquipélago de Currais e módulo recifal. 

A geomorfologia das ilhas é caracterizada por apresentar costões periféricos 

de barlavento, que se estendem por todas as margens sul e sueste das três ilhas, 

que sofrem a ação intensa dos ventos e das ondas. As margens opostas são mais 

protegidas e apresentam formações rochosas menores. No assoalho marinho entre 

uma ilha e outra estão presentes lajes e parcel em profundidade variável, desde os 

2 até os 8 m aproximadamente. Na face sul da ilha maior (Grapirá) ocorre a 
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formação de um costão íngreme o qual desce num ângulo de 20 a 28 graus até os 

20 m de profundidade. No infralitoral profundo existe grande diversidade de algas e 

gorgonáceos. Na margem norte e nordeste, até uma profundidade de 18 m, são 

encontrados vários afloramentos rochosos e esporões ao redor da mesma ilha. A 

diversidade da fauna bêntica aumenta paulatinamente com a profundidade e o 

bordo do costão apresenta formações coralináceas dispersas, esponjas, 

gorgonáceos e bivalves (obs. pess.).  

A segunda área trata-se do módulo recifal (25° 44’ 65” S e 48° 19’ 98” W) 

que foi implantado com fins experimentais pelo Programa Recifes Artificiais 

Marinhos (PADCT/CIAMB). Blocos quadriláteros de concreto e sílica foram 

assentados no fundo marinho na isóbata dos 16 metros a cerca de 1,2 milhas do 

Arquipélago de Currais. O conjunto contendo 16 blocos foi agrupado 

horizontalmente numa área de aproximadamente 10 m2 (Figura 1). Cada bloco 

possui cerca de 600 kg de peso com altura e profundidade igual a 1m por 0,8 m de 

largura. As fortes correntes intermitentes que varrem o fundo da plataforma 

provocaram a erosão nas bordas dos blocos periféricos causando o soterramento de 

algumas unidades. 

Procurando contemplar os distintos ambientes observados no perímetro do 

arquipélago foram selecionadas quatro zonas: costão periférico de barlavento (CP); 

lajes e parcel (PLS); costão vertical (CVG) e rochedos escarpados (REG) da Ilha 

Grapirá. No módulo recifal a zona contemplada foi denominada de RA (Figura 2). 

As amostragens foram realizadas nos períodos de janeiro a abril de 2001, 

2002 e 2003. Em cada uma das zonas foram utilizadas dez gaiolas hexagonais de 

1,0 x 0,8 m revestidas com malha de 1,5 cm. Para cada gaiola foram realizadas 

quatro despescas em intervalos de seis horas fechando ciclos completos de 24 h. O 

conjunto das dez gaiolas em cada zona correspondeu a uma amostra. No total 

foram obtidas 71 amostras sendo 5 no costão periférico (CP), 13 nas lajes e parcel 

(PLS), 10 no costão vertical (CVG), 30 rochedos escarpados (REG) e 13 no módulo 

recifal (RA). Devido às difíceis condições físicas, ambientais e logísticas não foi 

possível realizar o mesmo número de amostragens em todas as zonas. 

Em todas as zonas foram tomados os dados relativos à profundidade local, o 

estado do mar e velocidade dos ventos. 

Os peixes capturados foram conservados em gelo para posterior 

processamento. No laboratório, foram contados, identificados até espécie, 

utilizando literatura especializada, pesados até centésimo de grama e medidos em 

comprimento total e padrão até o milímetro inferior.  

A fim de verificar as diferenças significativas na abundância das espécies 

entre as zonas foi aplicada a análise de similaridade (ANOSIM) empregando o índice 
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de Bray Curtis (CLARKE & WARWICK 1994). Para a obtenção da matriz de similaridade 

os dados de abundâncias absolutas (Nº de ind./amostra) foram transformados 

utilizando-se a raiz quadrada. O dendrograma foi gerado através do método da 

média aritmética não ponderada (FIELD et al. 1982).  

 

 
 
Figura 2. Desenho esquemático do Arquipélago de Currais e módulo recifal indicando as cinco 
zonas amostradas: CP - costão periférico; PLS - lajes e parcel; CVG - costão vertical; 
REG - rochedos escarpados; RA - módulo recifal. 
 

Para a melhor visualização da similaridade das abundâncias entre as zonas 

aplicou-se a técnica de escalamento multidimensional não métrico (MDS) (LUDWIG & 

REYNOLDS 1988). Os grupos formados na classificação foram analisados 

qualitativamente através da análise inversa (KAANDORP 1986) para detectar quais 

espécies foram responsáveis pelos agrupamentos. As espécies com abundância 

média menor de 1% e freqüência menor de 70% foram excluídas da análise. As 
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espécies selecionadas para realizar a análise inversa corresponderam a 91,3% da 

abundância total. 

Para testar as diferenças significativas na diversidade, riqueza, 

equitabilidade e abundância média entre as zonas foram aplicadas ANOVAs 

unifatoriais. Quando foram detectadas diferenças significativas, entre as cinco 

zonas, foi utilizado o teste a posteriori através de Tukey (UNDERWOOD 1981).  

A riqueza de espécies foi calculada para cada uma das zonas (Nº de 

espécies/amostra), a densidade média de indivíduos (Nº de ind./amostra), a 

diversidade de Shannon Winner (H’), o índice de Hill (N1) e a equitabilidade (E5) 

(LUDWIG & REYNOLDS 1988).  

Para cada uma das zonas foi efetuada uma categorização trófica dos peixes 

seguindo a classificação de BOUCHON-NAVARO et al. (1992) e ZAVALA-CAMIN (1996), 

bem como a presença de alimento predominante na dieta: (1) Herbívoros: acima 

de 80% de algas; (2) omnívoros: invertebrados e pelo menos 10% de algas; (3) 

planctófagos: plâncton; (4) carnívoros de primeira ordem: invertebrados 

bentônicos; (5) carnívoros de segunda ordem: invertebrados bentônicos e pelo 

menos 10% de peixes; (6) piscívoros: mais de 80% de sua dieta composta por 

peixes. Cada categoria trófica das espécies foi baseada nas informações obtidas da 

literatura (HIATT & STRASBURG 1960; RANDALL 1967; BOUCHON-NAVARO et al. 1992; 

FROESE & PAULY 2005). Análises de variância unifatoriais foram realizadas buscando 

detectar diferenças entre as abundâncias das categorias tróficas nas zonas.   

 

RESULTADOS  

No total foram encontradas 98 espécies representantes de 50 gêneros e 25 

famílias. A abundância média e relativa das cinco famílias mais representativas 

foram: Pomacentridae (0,9 ind./amostra, 37%), Labridae (0,7 ind./amostra, 28%), 

Scaridae (0,3 ind./amostra, 10%), Sparidae (0,2 ind./amostra, 6%) e Labrisomidae 

(0,1 ind./amostra, 5%). A família Serranidae, apesar de possuir o maior número de 

espécies (17 espécies, 15%), teve abundância relativa de apenas 2%. As cinco 

espécies mais abundantes foram Adudefduf saxatilis (0,37 ind./amostra, 14,4%), 

Bodianus pulchellus (0,36 ind./amostra, 14,1%), Thalassoma noronhanum (0,26 

ind./amostra, 10,3%), Stegastes fuscus (0,23 ind./amostra, 8,9%) e Labrisomus 

nuchipinnis (0,14 ind./amostra, 5,6%).  

Quatro grupos de abundância foram formados a partir do teste de 

similaridade (ANOSIM) ao nível de 40 e 60. As zonas foram agrupadas segundo as 

suas distintas características ambientais (Figura 3). O grupo A correspondeu em 

sua maioria às amostras dos costões periféricos (CP). O grupo B correspondeu ao 

costão vertical (CVG) e algumas amostras do módulo recifal (RA). As amostras da 
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zona com maior profundidade (REG) formaram com as amostras do módulo recifal 

(RA) o grupo C. Ainda o grupo C foi separado em subgrupos C1 e C2. No grupo D 

ficaram incluídas as amostras das lajes e parcel (PLS).  
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Figura 3. Dendrograma de classificação por zonas formado a partir da análise de similaridade 
(ANOSIM). Costão periférico (CP), lajes e parcel (PLS), costão vertical (CVG), rochedos 
escarpados (REG) e módulo recifal (RA). As linhas indicam os grupos formados. 
 

A análise de ordenação confirmou os resultados da classificação. Os grupos 

foram ordenados segundo a profundidade (Figura 4). Os grupos A e D 

correspondentes à amostras das zonas rasas, ficaram agrupados ao lado direito da 

figura, enquanto que as amostras das zonas mais profundas (grupos B e C) ficaram 

concentradas ao lado esquerdo. Contrapondo-se a esta distribuição, as amostras 

com pouca exposição à ação dos ventos e das ondas (grupos C e D) localizaram-se 

na parte superior, enquanto que os grupos A e B ficaram na parte inferior. Para 

poder observar com clareza a magnitude destas variáveis foram apresentados os 

dados de profundidade, grau de exposição aos ventos e ondas na Tabela 1. O 
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resultado da ANOVA entre as profundidades das cinco zonas foi significativo 

(p<0,05). De maneira que a união entre RA e REG não é por similaridade entre as 

profundidades, mas provavelmente é devido ao grau do estado do mar de ambas 

zonas.  
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Figura 4. Resultado do ordenamento MDS das amostras. Grupos correspondentes: ■ - grupo 
A; ◆ - grupo B; ▲ - grupo C; ● - grupo D. Costão periférico (CP), lajes e parcel (PLS), 
costão vertical (CVG), rochedos escarpados (REG) e módulo recifal (RA). As linhas indicam 
os grupos formados. 

 

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrão da profundidade (metros), estado do mar 
e força dos ventos (metros/segundo) em cada zona. 

Zonas 
 

CP  PLS CVG RA REG  
Profundidade média 2,0 ± 0,8 1,3 ± 0,9 7,6 ± 2,1 16,0 ± 2,2 19,3 ± 0,8 

Estado do mar moderado calmo agitado agitado moderado 
Vento 7,1 ± 1,2 1,2 ± 0,4 2,8 ± 0,9 7,8 ± 2,6 7,6 ± 2,5 

 

Na Tabela 2 estão listadas as 26 espécies que representaram 91,3 % da 

abundância total das amostras, onde mostra as abundâncias médias das espécies 

separadas pelas associações formadas através da análise inversa da matriz de 

similaridade.  
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A primeira associação formada foi composta pelas espécies Chromis 

multilineata, Halichoeres poey, Sparisoma chrysopterum, Archosargus 

rhomboidalis, Diplodus argenteus e Chaetodipterus faber. As maiores abundâncias 

dessas espécies foram observadas nos grupos a A e D, que correspondem às zonas 

CP e PLS que representam os ambientes mais rasos (Tabela 2; Figura 5). 

 

Tabela 2. Valores médios das 26 espécies que representaram 91,3 % da 
abundância total das amostras por grupo formado pela análise de classificação 
(A, B, C e D). As espécies foram separadas pelas associações formadas através 
da análise inversa. 

 
 Grupos 

Espécie A B C D 
 CP CVG REG-RA PLS 

Chromis multilineata 15,0 6,6 3,9 0 
Halichoeres poeyi 2,7 1,9 0 3,3 
Sparisoma chrysopterum 2,8 0,9 2,6 2,6 
Archosargus rhomboidalis 6,8 2,9 1,0 5,2 
Diplodus argenteus 19,9 0,3 2,6 25,4 
Chaetodipterus faber 26,9 2,1 6,3 16,0 
     
Carangoides ruber 4,4 7,2 2,2 4,5 
Cephalopholis fulva 1,7 2,8 1,0 0,6 
Thalassoma noronhanum 30,4 21,3 14,5 37,5 
Nicholsina usta usta 0,2 0,2 1,1 2,4 
Acanthostracion quadricornis 9,6 12,2 2,0 0,9 
Sparisoma radians 1,1 0,7 1,0 1,9 
     
Chaetodon striatus 0 1,0 1,4 1,1 
Holocentrus ascensionis 0,6 1,6 0,7 0,8 
Cryptotomus roseus 0,9 4,1 7,6 15,5 
Sparisoma rubripinne 0,6 3,2  3,4 3,0 
Sparisoma sp. 0 2,5 3,6 4,0 
     
Bodianus pulchellus 0 32,9 39,5 0,9 
Abudefduf saxatilis 3,2 38,9 35,4 10,3 
Balistes vetula 1,0 2,5 2,6 1,1 
Halichoeres cyanocephalus 1,3 8,5 5,0 4,0 
Stegastes pictus 0 0 17,7 7,0 
Labrisomus nuchipinnis 0,2 0,3 20,1 2,6 
Stegastes fuscus 8,9 61,8 7,8 4,9 
     
Kyphosus sectator 11,7 0,4 0,6 1,2 
Stegastes variabilis 10,1 1,8 0,2 2,1 
 

A segunda associação foi formada por Carangoides ruber, Cephalopholis 

fulva, Thalassoma noronhanum, Nicholsina usta usta, Acanthostracion quadricornis 

e Sparisoma radians. T. noronhanum foi a espécie mais abundante para os grupos 

A (CP) e D (PLS). Todas as espécies apresentaram abundâncias semelhantes nos 

quatro grupos (Tabela 2; Figura 5). 

A terceira associação foi representada pelas espécies Chaetodon striatus, 

Holocentrus ascensionis, Cryptotomus roseus, Sparisoma rubripinne e Sparisoma 
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sp. Onde as abundâncias médias dos grupos B, C e D foram semelhantes e maiores 

do que as do grupo A (Tabela 2; Figura 5). 

Bodianus pulchellus, Abudefduf saxatilis, Balistes vetula, Halichoeres 

cyanocephalus, Stegastes pictus, Labrisomus nuchipinnis e Stegastes fuscus 

formaram a quarta associação. Esta associação foi representada pelas espécies 

mais abundantes dos grupos B e C, com valores inferiores para os outros dois 

grupos. S. fuscus foi a espécie com maior abundância média no grupo B (CVG). B. 

pulchellus e A. saxatilis foram as mais abundantes para o grupo C (REG-RA) 

(Tabela 2; Figura 5). 

Kyphosus sectator e Stegastes variabilis representaram a quinta associação 

onde suas abundâncias foram maiores no grupo A (Tabela 2; Figura 5).  

Os grupos hierárquicos do dendrograma mostraram proximidade entre as 

zonas de pouca profundidade (PLS e CP), que puderam ser observadas através da 

primeira, segunda e quarta associações. 
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Figura 5. Dendrograma de classificação por espécies mais abundantes formado a partir da 
análise de similaridade (ANOSIM). 

As diferenças entre as zonas foram importantes em termos de dominância. 

Para todas as zonas, a espécie T. noronhanum esteve entre as cinco espécies 

dominantes, sendo mais representativa nas zonas rasas (CP 17% e PLS 22%) do 

que nas profundas (REG-RA 7% e CVG 9%). Outras duas espécies que dominaram 
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nas zonas rasas, foram C. faber (CP 15% e PLS 9%) e D. argenteus (CP 11% e PLS 

15%). Na zona exposta (CP) foram muito abundantes C. multilineata (8%) e K. 

sectator (6%); enquanto que na zona protegida (PLS) foram abundantes C. roseus 

(9%) e A. saxatilis (6%). Esta última espécie, junto com B. pulchellus, foram muito 

abundantes nas zonas mais profundas (REG-RA 18% e 20%; CVG 17% e 14%, 

respectivamente). Em REG-RA também foram abundantes L. nuchipinnis (10%) e 

S. pictus (9%), enquanto que na CVG (zona exposta) foi S. fuscus (26%). 

Através da análise de variância foram detectadas diferenças significativas 

nas abundâncias entre as zonas (p<0,001). Estas diferenças foram maiores do que 

as possíveis diferenças geográficas entre as ilhas, exceto para as lajes e parcel 

(PLS) e ao costão vertical (CVG). Entre estas duas zonas não obtiveram diferenças 

significativas, de maneira que as diferenças internas podem ser muito grandes 

(p=0,075). 

O grupo de amostras com maior diversidade foi REG-RA (H’ = 2,46, N1 = 

12,2 espécies), o qual também apresentou a maior riqueza de espécies (0,44 

spp./amostra), ainda que sua equitabilidade tendo sido baixa (0,56), comparada 

com o costão periférico (0,68) e o parcel e as lajes (0,62) (Tabela 3).  

A maior densidade de indivíduos foi encontrada no costão vertical (2,99 

ind./amostra), seguido pelo módulo recifal (2,57 ind./amostra). Pôde-se observar 

que a riqueza de espécies e a densidade tenderam a aumentar com a profundidade, 

enquanto que a equitabilidade diminuiu no mesmo sentido, ainda que os resultados 

da análise de variância entre as zonas tenham mostrado que não ocorreram 

diferenças significativas, em termos de densidade de indivíduos (p=0,5), 

diversidade de Shannon (p=0,2) e N1 (p=0,3). A equitabilidade e a riqueza de 

espécies foram as únicas que mostraram diferenças significativas (p=0,03 e 

p=0,0001, respectivamente), sendo diferentes o CP de REG-RA para o caso da 

equitabilidade e as amostras rasas (CP e PLS) das profundas (CVG e REG-RA) para 

a riqueza de espécies (Tabela 3).  

Tabela 3. Médias por zona e desvio-padrão da densidade, riqueza de espécies, 
diversidade de Shannon (H´), Hill (N1) e equitabilidade. 

Grupo A B C D 
Zona CP PLS REG – RA CVG 
Índice n = 7 n = 14 n = 38 n = 12 

Densidade (ind./amostra) 2,31 ± 0,58 2,19 ± 0,33 2,57 ± 0,48 2,99 ± 0,94 
Riqueza (spp./gaiola) 0,29 ± 0,03 0,32 ± 0,05 0,44 ± 0,03 0,40 ± 0,03 
Diversidade (H´) 2,33 ± 0,07 2,35 ± 0,17 2,46 ± 0,16 2,26 ± 0,18 
Diversidade (N1) 10,4 ± 0,74 11,1 ± 1,79 12,2 ± 1,86 10,3 ± 2,01 
Equitabilidade (E5) 0,68 ± 0,04 0,62 ± 0,04 0,56 ± 0,06 0,55 ± 0,06 

 

As categorias tróficas dominantes nas quatro zonas foram: planctófagos 

(51%), herbívoros (24%) e omnívoros (11%). Na figura 6 pode-se observar 
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diminuição gradual de herbívoros com a profundidade, enquanto que os 

planctófagos aumentam no mesmo sentido. Os omnívoros são abundantes nas 

zonas mais expostas à ação das ondas (CP seguido de CVG), enquanto que nas 

zonas protegidas ou moderadamente expostas (REG-RA e PLS) são mais escassos.  

 herbívoro
 planctofago
 omnivoro
 carnivoro 1
 carnivoro 2
 piscivoro

CP PLS REG-RA CVG
0

5

10

15

20

25

30

nú
m

er
o 

de
 in

di
ví

du
os

/g
ai

ol
a

Figura 5. Densidade média das categorias tróficas dos quatro grupos definidos através da 
ANOSIM e da análise de classificação. 

A análise de variância mostrou que existem diferenças significativas entre as 

zonas com respeito a sua estrutura trófica. As zonas rasas (CP e PLS) apresentaram 

diferenças significativas na abundância de herbívoros (p<0,0001) e planctófagos 

(p<0,0001), em relação as profundas (REG-RA e CVG). Os omnívoros se 

diferenciaram entre as zonas expostas à ação das ondas (CP e CVG) e protegidas 

(PLS e REG-RA) (p<0,0001). Os carnívoros de primeira ordem mostraram 

diferenças significativas (p=0,003) somente em relação a variação de profundidade 

(PLS e REG-RA). Os carnívoros de segunda ordem foram significativamente 

diferentes entre as zonas CVG e REG-RA, PLS e REG-RA (p=0,004), enquanto que 

os piscívoros não apresentam diferenças (p=0,51).  

 

DISCUSSÃO 

Nas quatro áreas amostrais estudadas foram coletadas 98 espécies. Este 

número é comparável com a riqueza de outras formações rochosas, onde foi 
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encontrado um número similar de espécies (DIAMANT et al. 1986; ABURTO-OROPEZA & 

BALLART 2001; ARAUJO & AZEVEDO 2001; UIEDA & UIEDA 2002; SCHIEL 2004). A 

ictiofauna é típica de ambientes recifais insulares, com ausência de espécies e 

famílias próprias de ambientes com influência continental (p.ex. Ariidae, 

Centropomidae) abundantes nas regiões próximas da plataforma (CORRÊA 1987; 

ZETINA-REJON et al. 2003).  

As famílias mais abundantes foram Pomacentridae, Labridae, Scaridae, 

Sparidae e Labrisomidae. As três primeiras foram citadas entre as cinco famílias 

mais abundantes nos recifes coralinos e rochosos do Brasil (LEÃO & DOMINGUEZ 2000; 

FEITOSA et al. 2003; FLOETER et al. 2004), incluindo os da costa sul continental 

(FLOETER et al. 2001, 2004). As famílias Sparidae e Labrisomidae foram também 

muito abundantes, estando entre as dez famílias tipicamente dominantes nos 

recifes e costões rochosos do Brasil, ainda que pouco citadas como representativas 

(JOYEUX et al. 2001; FEITOSA et al. 2003). As famílias Serranidae e Haemulidae 

citadas com dominantes no sudeste (GASPARINI & FLOETER 2001), foram 

relativamente escassas nas ilhas do Arquipélago de Currais. Possivelmente à 

sobrexplotação pesqueira seja responsável pela redução da abundância destas 

famílias como em outras áreas recifais (ROBERTS, 1995). Os serranídeos podem ser 

considerados vulneráveis uma vez que são hermafroditas protogínicos, onde a 

população de machos diminui consideravelmente sob a alta pressão pesqueira 

(KOSLOW et al. 1988).  

As cinco espécies dominantes nas lajes estudadas foram: A. saxatilis, B. 

pulchellus, T. noronhanum, S. fuscus e L. nuchipinnis. Estas espécies são comuns 

nos recifes do nordeste e sudeste, mas a ordem de abundância não é tão 

determinada como ocorre com as outras famílias. De maneira geral, nos trabalhos 

anteriores foi registrado a dominância de algumas delas, mas nem sempre as 

mesmas (FLOETER et al. 2001; FLOETER et al. 2004).  

A espécie L. nuchipinnis foi comum e abundante em ilhas de baixa 

profundidade do Caribe (BARON et al. 2004; NAGELKERKEN & VELDE 2004), ainda que 

raras vezes encontradas entre as cinco espécies mais abundantes. Sua distribuição 

está mais restrita a certas áreas de condições tipicamente tropicais, sendo que não 

foram encontradas em áreas subtropicais (OLIVEIRA et al. 1992; CERVIGÓN 1994). As 

larvas de L. nuchipinnis, assim como de outras espécies, provêm de ovos 

bentônicos que ao eclodirem possuem um pequeno saco vitelínico, mandíbulas e 

olhos bem desenvolvidos (ASOH & YOSHIKAWA 1996), o que leva a pensar que sua 

etapa planctônica é muito curta ou talvez inexistente. Esta condição, somada ao 

fato de que as lajes das ilhas possam representar sistemas abrigados para algumas 

larvas de peixes (LEIS 1994), reforça a concepção de que os recrutas utilizam o 
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mesmo local da população adulta onde a espécie pode encontrar condições 

propícias para o desenvolvimento até chegar a ser uma espécie dominante. É 

interessante perceber que algumas espécies parecem apresentar maior plasticidade 

em relação ao gradiente de exposição e abundância elevada mostradas em todos os 

locais (p.ex. Holocentrus ascensionis, A. rhomboidalis). 

De outra forma, foram encontradas espécies características para três das 

zonas identificadas no dendrograma, bem como ao nível de agrupamento de duas 

ou mais zonas. Além disso, pôde-se observar a afinidade em termos de espécies 

características entre as zonas com profundidade ou grau de exposição ao mar 

semelhantes. No geral foi possível comprovar as diferenças nas preferências da 

maioria de espécies, determinando que a abundância não fosse distribuída 

homogeneamente entre as diferentes zonas, ou então, que se concentrasse numa 

ou em poucas zonas, fazendo que fossem diferentes. Um total de 54% de espécies 

foram características de um grupo e 23% não caracterizam uma zona, mas que 

também não se distribuíram de maneira homogênea, mais da metade tendem a 

agrupar-se em zonas com condições ambientais semelhantes. Isto corrobora o 

observado por ALEVIZON et al. (1985), que constataram a distribuição das espécies 

de maneira diferencial no recife em relação à zonação rochosa. O fator que parece 

influir em maior proporção, de maneira direta ou indireta, é o grau de exposição 

aos fatores físicos do mar e em segundo lugar, a profundidade tal como 

encontraram MCGEHEE (1994) e GUST (2002). 

A diversidade (Shannon) não apresentou diferenças significativas entre as 

zonas estudadas, variando de 2,26 a 2,46, valores comparáveis aos encontrados 

em outras zonas do Caribe (ALEVIZON et al. 1985). A diversidade expressa em 

números de Hill (N1) no recife de Curaçao variou de 4,3 a 10,2 espécies, enquanto 

que em Bonaire foi mais baixa (entre 3,0 a 5,5 espécies) (LUCKHURST & LUCKHURST 

1978). Nas áreas estudadas a diversidade de Hill variou de 10,3 a 12,2 espécies, 

com esses valores torna-se possível afirmar que a diversidade de peixes das ilhas e 

módulo recifal estudados são similares à encontrada em outros recifes insulares e 

continentais tropicais. 

Aumentos nos níveis de estresse ambiental são freqüentemente relatados 

como os responsáveis pelo decréscimo na diversidade, riqueza e equitatividade 

(BEGON et al. 1990). Contudo, esta interpretação é considerada uma visão muito 

simplificada do fenômeno. Teorias recentes apontam que, na realidade, o aumento 

ou decréscimo na diversidade, riqueza e equitatividade tem relação com a 

competição intra e interespecífica, que pode estar ou não associada às 

perturbações ambientais.  
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Embora possam ocorrer interações biológicas entre os indivíduos das 

associações, ligeiras diferenças existem em suas tolerâncias e habitats preferencial 

(NEVILLE & TALBOT 1964). Tal como foi encontrado em outros trabalhos, a 

composição e abundância da ictiofauna difere entre as zonas geomorfológicas do 

costão rochoso (RUSS 1984; ALEVIZON et al. 1985; GASPARINI & FLOETER 2001; FEITOSA 

et al. 2003). Neste trabalho foi aceita a hipótese que haveriam diferenças entre as 

quatro zonas geomorfológicas (costão periférico, lajes e parcel, costão vertical e 

módulo recifal) em termos de composição e abundância ictíica e em relação ao 

gradiente de exposição à ação das ondas e profundidade. Estas diferenças foram 

maiores do que a possível diferença geográfica entre as áreas amostrais.  

Os peixes planctófagos mostraram distribuição diferencial entre as zonas, 

sendo muito abundantes no costão vertical, módulo recifal e nos rochedos 

escarpados e muito escassos nas zonas rasas (lajes e parcel). É muito provável que 

este fato ocorra devido à disponibilidade de alimento, uma vez que o plâncton se 

distribui de maneira desigual no recife (EMERY 1968). Em águas rasas, o plâncton é 

escasso durante o dia, quando migra para as águas mais profundas; além disso, 

não se encontram em zonas com elevada exposição ao mar agitado devido à alta 

turbulência (HOBSON & CHESS 1978; HOBSON 1991). Outro fato importante é que o 

plâncton se torna mais abundante nas áreas abertas antes de alcançarem a 

barreira dos costões rochosos (GLYNN 1973), de maneira que nas zonas de 

barlavento ocorre maior abundância do que nas zonas protegidas. Assim, os 

planctófagos são mais abundantes em águas profundas agregando-se em lugares 

de contato com águas oceânicas, onde as correntes são mais fortes (HAMNER et al. 

1988; HOBSON 1991).  

Os herbívoros foram os segundos em importância nas áreas estudadas. A 

maior abundância foi encontrada nas zonas rasas com alta influência do estado do 

mar, diminuindo gradativamente com a profundidade. O valor mais baixo de 

densidade foi encontrado no costão vertical da ilha Grapirá. Além disso, as espécies 

características do costão periférico foram S. variabilis e K. sectator, ambas 

herbívoras; as espécies Diplodus argenteus, C. faber, A. rhomboidalis e S. 

chrysopterus foram características tanto do costão periférico como do parcel e 

lajes, indicando a preferência de alguns herbívoros pelas zonas de pouca 

profundidade. Observou-se um padrão semelhante em outros recifes do Caribe e de 

outras áreas tropicais (RUSS 1984; HAY 1991; MEEKAN et al. 1995).  

Nas zonas de maior exposição às condições do mar ocorre uma alta pressão 

por herbivoria, locais onde dominam as algas incrustantes mais resistentes e as 

filamentosas (HAY 1991), que são altamente susceptíveis ao herbivorismo (LITTLER 

et al. 1983), mas de crescimento rápido (HAY 1991) e alta produtividade (LITTLER et 
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al. 1983); este padrão de distribuição algal foi encontrado também em outros 

recifes brasileiros (FERREIRA et al. 2004; FLOETER et al. 2004). Devido a alta 

incidência luminosa e ao estímulo exercido pelos herbívoros nas zonas rasas, as 

algas filamentosas disponibilizam uma alta capacidade energética para os 

pastadores, convertendo estes habitats em um dos mais produtivos ecossistemas 

(HAY 1991). Oposto a esta situação ocorre nas zonas profundas, onde a rarefação 

da intensidade luminosa pode diminuir a produtividade vegetal (HAY 1991) e, 

portanto, fazendo com que os herbívoros evitem estas zonas.  

Os estudos sobre distribuição e ecologia das categorias tróficas menores são 

escassos. JONES et al. (1991), WILLIAMS (1991) e LETOURNEUR (1996) encontraram 

que os carnívoros são mais abundantes nos recifes protegidos do que nos expostos, 

o que sugere uma relação negativa entre a abundância de carnívoros e o grau de 

estado do mar. Esta relação não foi observada neste estudo para as áreas 

amostrais, uma vez que os carnívoros só mostraram diferenças significativas entre 

as zonas protegidas. Os carnívoros de segunda ordem mostraram diferenças 

significativas entre REG-RA e CVG e entre REG-RA e PLS, sendo mais abundantes 

nas zonas expostas do que nas protegidas. De maneira geral, os piscívoros foram 

pouco abundantes e não mostraram diferenças significativas entre as zonas. Os 

omnívoros foram significativamente diferentes entre as zonas protegidas e 

expostas, mostrando uma relação positiva com o grau de exposição ao mar 

agitado, dado que são mais abundantes nas zonas de barlavento que nas 

abrigadas. Este padrão foi semelhante aos herbívoros, indicando a relevância do 

componente algal nas suas dietas.  

Aparentemente em condições extremas de exposição ao estado do mar e 

profundidade, os padrões de distribuição e dominância de certas espécies 

adaptadas a viver nestes ambientes são mais previsíveis, enquanto em condições 

intermediárias, os fatores aleatórios poderiam apresentar um papel mais relevante. 

A composição ictíica nas zonas e a densidade das espécies menos abundantes 

também parecem estar mais relacionadas com fatores estocásticos. Em lugares 

profundos e em contato com correntes oceânicas foi observada maior abundância 

de planctófagos gregários como B. pulchellus e A. saxatilis. Assim mesmo, em 

áreas rasas pôde-se observar a alta abundância de espécies herbívoras como K. 

sectator, A. rhomboidalis, C. faber, N. usta, S. radians e Diplodus argenteus. Em 

áreas intermediárias, a dominância das categorias tróficas não foi acentuada, 

encontrando-se herbívoros, planctófagos e omnívoros, em maior ou menor grau, de 

maneira que as espécies dominantes não apresentam caracteres previsíveis e 

podem ser encontradas espécies comuns aos dois ambientes extremos. 
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As espécies que têm padrão de distribuição determinado podem ter âmbito 

estreito de dominância ou ao contrário, estar distribuídas amplamente por várias 

zonas. Como exemplo do primeiro caso pode-se mencionar a família 

Pomacentridae, já que suas espécies se distribuem de maneira diferencial entre as 

zonas (EMERY 1973; GASPARINAI & FLOETER 2001; FEITOSA et al. 2003). Nas águas 

rasas das ilhas dominaram Diplodus argenteus, enquanto que nas águas 

relativamente profundas e mais protegidas da ação do mar, foi muito abundante S. 

fuscus, sendo que essas espécies são territorialistas e herbívoras (FERREIRA 1994). 

Em zonas profundas, foram muito abundantes as espécies planctófagas C. 

multilineata e A. saxatilis; a primeira é territorialista, e apesar de compartilhar um 

lugar com menor complexidade do substrato com outras espécies, é provável que a 

vantagem da situação esteja na estratégia com respeito a não sobreposição de 

nicho alimentar em combinação com a necessidade de um espaço reduzido 

(WALDNER & ROBERTSON 1980). A. saxatilis foi muito abundante no costão periférico; 

esta espécie também forma cardumes numerosos em zonas rasas (EMERY 1973). 

Outras espécies se distribuem por todo o costão, aparentemente sem serem 

afetadas por nenhum fator ambiental, como é o caso de B. pulchellus, que se 

encontra entre as cinco espécies dominantes em todas as zonas. Segundo TUPPER & 

HUNTE (1994) esta espécie não mostrou diferenças no recrutamento quando 

comparada com recifes naturais e artificiais sugerindo que é generalista.  

Poderia dizer-se que, no caso das áreas estudadas, existem fatores 

determinísticos, como as variáveis ambientais predominantes (especialmente as 

associadas às condições do mar e à profundidade) que propiciam as diferenças na 

estrutura entre as zonas geomorfológicas, e fatores aleatórios pelos quais a 

ictiofauna varia dentro de cada zona. Como resposta adaptativa ao habitat, as 

comunidades variam entre as zonas segundo sua necessidade de refúgio e alimento 

e sua capacidade de resistir a alta turbulência (HOBSON 1991; WILLIAMS 1991; 

BEUKERS & JONES 1997). A presença e dominância de certas espécies em um 

determinado habitat é previsível (p.ex. os pomacentrídeos), bem como a 

distribuição das categorias tróficas dominantes (herbívoros e planctófagos) e a 

dominância de certas espécies em condições extremas (GASPARINI & FLOETER 2001). 

Mas em condições intermediárias a dominância das espécies poderia ser produto de 

outros fatores menos determinados como o recrutamento (p.ex. L. nuchipinnis). 

Por outro lado, os parâmetros das comunidades (diversidade, riqueza, 

equitabilidade) e a distribuição e abundância da maioria de espécies menos 

abundantes não parecem ser muito previsíveis, sugerindo que dependem mais do 

recrutamento e da mortalidade. Tal variação pode ocorrer devido ao componente 

aleatório dos processos que afetam a estrutura da ictiofauna (SALE 1991). 
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CAPÍTULO II 

 

Variação nictemeral da ictiofauna associada ao Arquipélago de 

Currais, litoral do Paraná, Brasil 

__________________________________________________________ 

 

ABSTRACT: Variation nictemeral of ictiofauna associated of the Archipelago 
of Currais, coast of Paraná, Brazil. The objective of this study was to describe a 
fish community and detect any daily changes in its composition at different spatial 
levels. The algae were found from the surface up to the 0 to 18-20 meters, depending 
on water transparency. Its importance is based on the high number of associated 
fishes and invertebrates attracted by its spatial heterogeneity and variety of habitats 
compared with no vegetated areas. For that, cages were used (1 meters of width and 
0.8 meters of height) was used, at six localities. Each of these localities was divided in 
six subdivision (sites), of which we randomly sampled by the day and at night, for a 
total of 108 samples. In an overall catch of 8.747 individuals, 53 species were found, 
the most numerous being Diplodus argenteus (1.493), Mycteroperca bonaci (1.326), 
Holocentrus ascencionis (1.156), Anisotremus virginicus (665), Stegastes fuscus 
(456), Abudefduf saxatilis (443) and Haemulon steindachneri (351). The nocturnal 
catches, compared with the diurnal, were more abundant, with a higher number of 
species and specimens. 

Key words: fishes, daily variations, spatial heterogeneity, Paraná, Brazil. 

 

 

RESUMO: Variação nictemeral da ictiofauna associada ao Archipelago de 
Currais, litoral do Paraná, Brasil. O objetivo deste estudo foi descrever a 
comunidade de peixes que apresentam associação com as macroalgas e detectar os 
efeitos produzidos pelo período do dia considerando diferentes escalas espaciais. As 
algas foram encontradas desde a superfície até os 18 a 20 metros de profundidade, 
diretamente relacionadas com a transparência da água. Sua importância se baseia no 
alto número de peixes e invertebrados que estão associados a ela devido a sua alta 
heterogeneidade espacial e a sua grande variedade de habitats quando comparada 
com zonas sem vegetação. Para isso, utilizaram-se gaiolas (1 m de largura por 0,8 m 
de altura), e se consideraram seis localidades. Em cada uma delas, foram sorteados 
seis pontos, com amostras sendo coletadas durante o dia e a noite, num total de 108 
amostras. Foram capturados 8.747 indivíduos pertencentes a 53 espécies, sendo as 
mais numerosas Diplodus argenteus (1.493), Mycteroperca bonaci (1.326), 
Holocentrus ascencionis (1.156), Anisotremus virginicus (665), Stegastes fuscus 
(456), Abudefduf saxatilis (443) e Haemulon steindachneri (351). As capturas 
noturnas foram mais abundantes quanto à diversidade e abundância. 

Palavras chave: ictiofauna, variações diárias, escalas espaciais, Paraná, Brasil. 

 

 

INTRODUÇÃO 

Dentre os ecossistemas presentes na região entre-marés e habitats da zona 

costeira, os costões rochosos são considerados um dos mais importantes por conter 

alta riqueza de espécies de grande importância ecológica e econômica 
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(LOWE-MCCONNELL 1987).  Devido à complexidade das cadeias alimentares e à intensa 

competição por espaço entre os organismos sésseis, ocorre a produção de inúmeras 

substâncias químicas, que servem como mecanismos de defesa contra predadores e 

para inibição da ocupação do espaço por competidores (CALEY & JOHN 1996; CHOAT et al. 

2002). 

A grande quantidade de nutrientes proveniente dos sistemas terrestres e das 

correntes oceânicas proporciona a produção de grande biomassa e produção primária 

de microfitobentos e de macroalgas (MIRANDA, 1982; BRANDINI et al. 1997; AIDAR et al. 

1993).  

A importância das algas marinhas foi estudada em todo mundo e se destaca, 

entre outros, seu papel como área de reprodução e criadouro de juvenis de espécies 

de peixes de interesse comercial (BETANCOURT et al. 1984; BELL & POLLARD 1989; 

JIMÉNEZ et al. 1996; GHERARDI & BOSENCE 1999), como zona de refúgio noturno para 

espécies pelágicas transitórias (BOUJARD & LEATHERLAND 1992) ou como área de 

alimentação para diversas comunidades de peixes (SCOTT & RUSS 1987; CHOAT 1991; 

ROBERTSON 1996).  

As algas e fanerógamas marinhas dos fundos de Currais não constituem uma 

unidade biogeográfica homogênea, sendo importantes como produtoras primárias 

iniciando o fluxo de energia do sistema. A combinação florística dá lugar a biocenoses 

próprias do arquipélago, cuja variabilidade se mostra favorecida e incrementada pela 

diversidade microambiental que existe em cada uma das ilhas como conseqüência da 

orientação e topografia do fundo.  

A alta heterogeneidade de habitats criada pela densidade das algas permite o 

estabelecimento de diferentes comunidades, sendo uma das mais destacadas as que 

incluem os peixes (STONER 1983; ROBERTS & ORMOND 1987; KINGSFORD 1992; RUSS 

2003), cujas composição, diversidade e abundância dependem, de maneira geral, da 

complexidade física, do tamanho e do tipo de substrato de fixação (LUCKHURST & 

LUCKHURST 1978a; CARPENTER et al. 1981; BELL & POLLARD 1989; MCGEHEE 1994; FALCÓN 

et al. 1996; CHABANET et al. 1997; FERREIRA et al.1998b). 

A composição ictíica associada as macroalgas marinhas foi estudada por vários 

autores (PAULA & ESTON 1989; STONER 1983; ESTON & BUSSAB 1990; KINGSFORD 1992; 

CONNOLLY 1994; JIMÉNEZ et al. 1996). A existência de mudanças na estrutura da 

população em função do período do dia foi observada através de estudos ecológicos 

em recifes rochosos tropicais (HOBSON 1972; LUCKHURST & LUCKHURST 1978b; CHOAT & 

CLEMENTS 1993). Oscilações diárias de luz foram apontadas como o principal fator 

condicionante nas atividades dos peixes (BOUJARD & LEATHERLAND 1992). Durante o 

período de atividade, seu comportamento se concentra na alimentação, enquanto os 

períodos de inatividade são estabelecidos como medidas para aumentar a segurança 

(HOBSON 1972).  

 - 35 -



Este estudo propõe descrever a estrutura da comunidade de peixes do 

Arquipélago de Currais associada à cobertura vegetal de macroalgas considerando 

diferentes níveis espaciais e identificar as variações populacionais entre os períodos 

diurno e noturno. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi realizado no Arquipélago de Currais (Figura 1) localizado 

no litoral do Estado do Paraná (25° 44’ S e 48° 22’ W), onde foram selecionadas seis 

localidades. Os rochedos submersos formam um mosaico sobre o fundo arenoso, com 

pequenas e raras concreções calcáreas. A superfície desses substratos é 

predominantemente recoberta por macroalgas e uma associação de algas 

incrustantes e filamentosas como cianofíceas, clorofíceas, rodofíceas e feofíceas.  

 

 
 

Figura 1. Localização das Ilhas Currais no Estado do Paraná, Brasil. 
 

Em cada ilha foram traçados dois perfis perpendiculares e selecionadas duas 

áreas amostrais (Figura 2).  

Três amostragens foram realizadas no período entre novembro de 2003 e 

fevereiro de 2004, totalizando 108 amostras. Cada fase de campo foi realizada em 
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dois ciclos completos de 24 horas sendo as despescas realizadas a cada intervalo de 

três horas. Para cada área amostral foram utilizadas seis gaiolas posicionadas 

paralelamente ao sentido predominante das correntes, visando minimizar os efeitos 

da ação de ondas e correntes de marés. A profundidade variou entre 8 e 18 metros. 

 

 
 

Figura 2. Localização das áreas amostrais nas Ilhas Currais. 
 

As capturas foram realizadas com auxílio de gaiolas articuladas, desmontáveis, 

com elevada resistência mecânica e baixo impacto visual. As gaiolas foram 

construídas com tubos de PVC rígido disponíveis no mercado. A gaiola tem formato 

cônico com dois anéis hexagonais, sendo o superior menor e o inferior maior. No anel 

inferior foram conectados de dois a quatro lastros para conferir a estabilidade 

necessária ao equipamento. A estrutura montada têm dimensões de 1,0 m de 

diâmetro e 0,8 m de altura e é revestida com um saco de rede avulso com malha de 

1,5 cm provido de duas aberturas nas laterais, com 20 cm de diâmetro, por onde os 

peixes entram atraídos pela isca. Em todas as gaiolas foram utilizadas como isca 

extrato de carne de peixe industrializada.  

Os peixes recolhidos foram conservados em gelo para posterior análise. No 

laboratório, foram identificados até espécie, utilizando literatura especializada, e 

todos os indivíduos foram pesados até centésimo de grama e medidos em seus 

comprimentos total e padrão até o milímetro inferior.  

Para analisar as mudanças ao longo do ciclo diário, considerou-se um fator 

período com dois níveis no desenho do experimento, de forma que todas as 
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amostragens se repetissem nos períodos diurno e noturno, conseguindo-se assim que 

a ictiofauna não refletisse somente o que ocorre durante um momento do dia.  

Para a análise da distribuição espacial foram observadas duas escalas. Na 

primeira foram analisadas as seis áreas amostrais que encontram-se separadas entre 

as ilhas do arquipélago (Figura 2). A segunda, entre os seis pontos de cada uma das 

áreas amostrais, permitiu a busca de possíveis variações estruturais.  

Como neste período do ano ocorre crescimento bastante expressivo de algas 

nos costões do arquipélago, também foram realizadas coletas desta vegetação em 

diferentes profundidades na buscando-se relacionar com a distribuição dos peixes.  

A análise multivariada de escalamento multidimensional (MDS) foi utilizada 

para identificar similaridades entre as abundâncias totais da ictiofauna das seis áreas 

amostrais durante os períodos diurno e noturno. A análise de similaridade de 

percentagens (SIMPER) foi aplicada para identificar as espécies mais responsáveis 

pela dissimilaridade entre os grupos formados. 

Para a visualização da distribuição das espécies mais abundantes entre as 

áreas amostrais e períodos (diurno e noturno) utilizou-se a Análise de Componentes 

Principais (PCA) a fim de proporcionar informações sobre as semelhanças das 

amostras. 

Análises de variância (ANOVA) bifatorial foram empregadas buscando 

diferenças significativas entre as médias das espécies mais abundantes nas seis áreas 

amostrais e nos períodos diurno e noturno. As análises foram realizadas utilizando 

como fatores fixos as áreas e os períodos. 

 

RESULTADOS 

Composição vegetal 

A vegetação dominante no fundo rochoso do arquipélago foram as macroalgas 

marrons e vermelhas. No limite inferior grandes quantidades florescem principalmente no 

início do verão, sendo predominantes o Sargassum cymosum, Laurencia papilosa, 

Hypneia musciformis e Gracilaria sp. Na região entre-marés destacam-se Codium 

decorticatum, Centroceras clavatum, Padina vickensiae, Spatoplossum schroederi, 

Pterocladia capillaceae, Gigartina teedii, Grateloupia cuniefolia, Plocamium 

brasiliensis, Rhodymenia palmetta, Bryocladia thyrsigerae, Pterosiphonia pennata, 

Gracilaria dominguensis, além de Chaetomorpha média, Caloglossa leprieurii, 

Lyngbya confervoides, Bryothamnion seafortii, Ulva fasciata com altas freqüências no 

período estudado.  

 
Composição da Ictiofauna 

Durante os três meses de amostragens foram capturados 8.747 indivíduos 

pertencentes a 53 espécies de peixes correspondentes a 21 famílias (Tabela 1). As 
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cinco famílias mais abundantes foram Serranidae (25,88%), Sparidae (17,10%), 

Haemulidae (15,66%), Holocentridae (13,22%) e Pomacentridae (10,28%), 

representando um total de 82,14% dos indivíduos capturados. Além das famílias 

Scaridae (3,19%), Lutjanidae (3,14%) e Sciaenidae (2,47%) as demais obtiveram 

abundâncias baixas. 

Tabela 1. Lista de espécies e abundâncias totais dos peixes capturados no Arquipélago de 
Currais entre novembro de 2003 a fevereiro de 2004. 
 

Família Espécie Diurno Noturno Total 
Muraenidae Gymnothorax funebris  RANZANI, 1840 5 7 12 
Ogcocephalidae Ogcocephalus vespertilio  (LINNAEUS, 1758) 24 13 37 
Holocentridae Holocentrus adscensionis  (OSBECK, 1765) 681 475 1156 
Scorpaenidae Scorpaena plumieri  BLOCH, 1789 9 14 23 
Dactylopteridae Dactylopterus volitans  (LINNAEUS, 1758) 0 1 1 
Serranidae Epinephelus adscensionis  (OSBECK, 1765) 97 111 208 
 Serranus flaviventris  (CUVIER, 1829) 119 199 318 
 Mycteroperca bonaci  (POEY, 1860) 165 155 320 
 Mycteroperca venenosa  (LINNAEUS, 1758) 27 60 87 
 Mycteroperca rubra  (BLOCH, 1793) 628 698 1326 
 Rypticus saponaceus  (BLOCH & SCHNEIDER, 1801) 0 5 5 
Priacanthidae Priacanthus arenatus  CUVIER, 1829 91 76 167 
Lutjanidae Lutjanus analis  (CUVIER, 1828) 0 80 80 
 Lutjanus jocu  (BLOCH & SCHNEIDER, 1801) 0 129 129 
 Lutjanus synagris  (LINNAEUS, 1758) 35 27 62 
 Ocyurus chrysurus  (BLOCH, 1791) 1 3 4 
Haemulidae Anisotremus surinamensis  (BLOCH, 1791) 304 19 323 
 Anisotremus virginicus  (LINNAEUS, 1758) 495 170 665 
 Haemulon aurolineatum  CUVIER, 1830 0 31 31 
 Haemulon steindachneri  (JORDAN & GILBERT, 1882) 138 213 351 
Sparidae Calamus penna  (VALENCIENNES, 1830) 0 3 3 
 Diplodus argenteus  (VALENCIENNES, 1830) 709 784 1493 
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis  (VAILLANT & BOCOURT, 1883) 10 200 210 
 Equetus acuminatus  (BLOCH & SCHNEIDER, 1801) 2 4 6 
Mullidae Pseudupeneus maculatus  (BLOCH, 1793) 51 95 146 
Kyphosidae Kyphosus sectator  (LINNAEUS, 1758) 3 21 24 
Chaetodontidae Chaetodon striatus  LINNAEUS, 1758 0 1 1 
Pomacanthidae Holacanthus tricolor  (BLOCH, 1795) 0 1 1 
 Pomacanthus paru  (BLOCH, 1787) 0 1 1 
Pomacentridae Abudefduf saxatilis  (LINNAEUS, 1758) 169 274 443 
 Stegastes fuscus  (CUVIER, 1830) 332 124 456 
Labridae Bodianus pulchellus  (POEY, 1860) 34 26 60 
 Halichoeres poeyi  (STEINDACHNER, 1867) 6 6 12 
 Halichoeres cyanocephalus  (BLOCH, 1791) 1 3 4 
 Xyrichtys  novacula  (LINNAEUS, 1758) 0 1 1 
Scaridae Nicholsina usta usta  (VALENCIENNES, 1840) 18 207 225 
 Sparisoma chrysopterum  (BLOCH & SCHNEIDER, 1801) 32 22 54 
Labrisomidae Labrisomus nuchipinnis  (QUOY & GAIMARD, 1824) 5 87 92 
 Malacoctenus delalandei  (VALENCIENNES, 1836) 1 3 4 
 Starksia brasiliensis  (GILBERT, 1900) 1 14 15 
Chaenopsidae Emblemariopsis signifera  (GINSBURG, 1942) 2 1 3 
Blenniidae Ophioblennius atlanticus  (VALENCIENNES, 1836) 20 36 56 
 Parablennius pilicornis  (CUVIER, 1829) 19 8 27 
 Scartella cristata  (LINNAEUS, 1758 32 9 41 
 Hypsoblennius invemar  SMITH-VANIZ & ACERO, 1980 0 1 1 
Gobiidae Bathygobius soporator  (VALENCIENNES, 1837) 3 17 20 
 Ctenogobius boleosoma  (JORDAN & GILBERT, 1882) 0 1 1 
Acanthuridae Acanthurus bahianus  CASTELNAU, 1855 3 3 6 
Bothidae Bothus ocellatus  (AGASSIZ, 1831) 0 10 10 
Balistidae Balistes vetula  LINNAEUS, 1758 0 1 1 
Ostraciidae Acanthostracion quadricornis  (LINNAEUS, 1758) 0 1 1 
Tetraodontidae Sphoeroides spengleri  (BLOCH, 1785) 6 4 10 
 Canthigaster rostrata  (BLOCH, 1785) 1 13 14 
  4279 4468 8747 
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Das 53 espécies coletadas todas estiveram presentes no período noturno e 38 

espécies foram freqüentes no período diurno. As espécies mais abundantes foram 

Diplodus argenteus, Mycteroperca rubra, Holocentrus adscensionis, Anisotremus 

virginicus e Stegastes fuscus (Tabela 1). Anisotremus surinamensis, A. virginicus e S. 

fuscus foram mais abundantes no período diurno. Durante as capturas realizadas no 

período noturno, foram mais abundantes os indivíduos das espécies Lutjanus analis, 

Lutjanus jocu, Cynoscion jamaicensis, Labrisomus nuchipinnis, Haemulon 

aurolineatum e Nicholsina usta usta.  

As similaridades das abundâncias dentro das comunidades e as 

dissimilaridades entre eles estão mostradas nas Tabelas 2 e 3. 

 
Tabela 2. Resumo da análise de similaridade da abundância das espécies com respeito ao fator 
período (diurno/noturno). (SM): similaridade média entre cada tratamento; (AM): abundância 
média; (P): percentagem (contribuição de cada espécie na similaridade entre as amostras); 
(PA): percentagem acumulada. 
  
Diurno (SM = 78,81) AM P PA Noturno (SM = 74,37) AM P PA 

Holocentrus adscensionis 37,83 12,83 12,83 Diplodus argenteus   43,56 15,11 15,11 
Diplodus argenteus   39,39 12,28 25,11 Mycteroperca bonaci 38,78 12,51 27,61 
Mycteroperca bonaci 34,89 11,49 36,60 Holocentrus adscensionis 26,39 12,38 39,99 
Anisotremus virginicus 27,50 11,19 47,79 Abudefduf saxatilis   15,22 11,72 51,72 
Anisotremus surinamensis  16,89 11,10 58,89 Haemulon steindachneri   11,83 9,22 60,94 
Abudefduf saxatilis   9,39 9,87 68,76 Serranus flaviventris   11,06 8,26 69,20 
Stegastes fuscus 18,44 8,91 77,67 Stegastes fuscus 6,89 8,24 77,44 
Epinephelus adscensionis 5,39 7,85 85,51 Epinephelus adscensionis 6,17 7,93 85,36 
Serranus flaviventris   6,61 6,59 92,11 Anisotremus virginicus 9,44 5,76 91,12 
Haemulon steindachneri   7,67 6,32 98,42 Cynoscion jamaicensis   11,11 4,55 95,67 
 
 

Tabela 3. Resumo da análise da percentagem de similaridade com referência a 
diferença entre os períodos diurno e noturno com respeito a abundância das 
espécies, indicando unicamente as dez mais importantes. (DM): dissimilaridade 
média entre tratamentos; (P): importância de cada espécie na diferença entre as 
comunidades.  

 
Diurno – Noturno 

(DM = 27,00) 
Abundância 

média noturno 
Abundância 

média diurno 
P P 

acumulada 
Anisotremus surinamensis 1,06 16,89 12,38 12,38 
Cynoscion jamaicensis   11,11 0,56 10,75 23,13 
Anisotremus virginicus 9,44 27,50 9,83 32,96 
Mycteroperca bonaci 38,78 34,89 8,48 41,43 
Stegastes fuscus 6,89 18,44 8,03 49,46 
Haemulon steindachneri   11,83 7,67 7,45 56,92 
Serranus flaviventris   11,06 6,61 7,34 64,26 
Holocentrus adscensionis 26,39 37,83 7,06 71,31 
Diplodus argenteus   43,56 39,39 6,99 78,31 
Lutjanus analis   4,44 0,00 6,65 84,95 

 
O dendrograma da análise de agrupamento separou a um nível de similaridade 

de 69 % as áreas amostrais em dois grupos coesos e duas áreas isoladas. O 

agrupamento formado pelas áreas FLH1, FLH2, 3PC1, 3PC2 e GRP1, unido no nível de 

similaridade de 70 % representou o período diurno. As mesmas áreas formaram o 

outro grupo com similaridade de 68 % e representaram o período noturno (Figura 3).  

 

 - 40 -



FL
H

1-
d

3P
C

1-
d

3P
C

2-
d

G
R

P
1-

d

FL
H

2-
d

3P
C

2-
n

G
R

P
1-

n

FL
H

2-
n

3P
C

1-
n

FL
H

1-
n

G
R

P
2-

n

G
R

P
2-

d

50

60

70

80

90

100

S
im

ila
rid

ad
e

 
 
 

FLH1 - d

FLH1 - n

FLH2 - d

FLH2 - n

3PC1 - d

3PC1 - n

3PC2 - d

3PC2 - n

GRP1 - d

GRP1 -n

GRP2 - d

GRP2 - n

 
Figura 3. Dendrograma e ordenação plano fatorial do MDS das abundâncias nas seis áreas 
amostrais durante os períodos diurno e noturno. Áreas amostrais: (GRP1 e GRP2): Grapirá; 
(3PC1 e 3PC2): 3 Picos e (FLH1 e FLH2): Filhote; (d): diurno; (n): noturno. 
 

Na análise de ordenação do MDS (Figura 3) os agrupamentos das áreas 
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amostrais nas duas primeiras dimensões corresponderam ao padrão gerado pelo 

dendrograma, com as áreas que formaram o grupo diurno na região inferior do gráfico, 

e o período noturno na parte superior. Por sua vez, GRP2-d e GRP2-n ficaram 

deslocados para a parte direita, sendo que a diurna mais central do que a noturna, 

localizada na região superior.  

O método analítico SIMPER indicou que o grupo diurno apresentou a maior 

similaridade média (78,81), com H. adscensionis, D. argenteus, M. bonaci, A. 

virginicus, A. surinamensis, A. saxatilis, S. fuscus e E. adscensionis (7,67 %). As 

espécies D. argenteus, M. bonaci, H. adscensionis, A. saxatilis, H. steindachneri, S. 

flaviventris e S. fuscus foram as principais responsáveis pela similaridade dentro do 

grupo noturno (77,37 %) (Tabela 2). A dissimilaridade média entre os grupos diurno 

e noturno foi de 27 % devido, principalmente, as espécies mais discriminantes A. 

surinamensis, C. jamaicensis, A. virginicus, M. bonaci, S. fuscus, H. steindachneri, S. 

flaviventris, H. adscensionis e D. argenteus que contribuíram com 78,31 % desta 

dissimilaridade (Tabela 3). 

A maior abundância média de A. surinamensis foi constatada em GRP1 

durante o dia (14,0 indivíduos/gaiola), o que fez que esta área amostral se 

diferenciasse de todas as demais, principalmente da amostragem noturna realizada 

na própria GRP1, onde foi encontrado a menor abundância média desta espécie (0,1 

indivíduos/gaiola). 

O MDS refletiu que L. analis foi a espécie mais importante para estabelecer 

diferenças entre FLH1 durante a noite e os demais tratamentos, sobretudo no período 

diurno. A abundância média de L. analis em FLH1 durante a noite foi de 7,2 

indivíduos/gaiola, enquanto que em nenhum dos outros tratamentos se atingiu uma 

média de 1,0 indivíduo/gaiola. 

C. jamaicensis foi muito abundante durante a noite nas áreas amostrais de 

FLH1 e FLH2 (11,3 e 7,8 indivíduos/gaiola, respectivamente) sendo responsável por 

grandes diferenças com respeito aos outros tratamentos. 

Por último, A. virginicus foi a espécie responsável pela maior diferença entre 

3PC2 durante o diurno e 3PC1 noturno (30,86%), já que a abundância média no 3PC2 

durante o dia (27,8 indivíduos/gaiola) foi muito superior a de 3PC1 durante a noite 

(0,4 indivíduos/gaiola). 

Ao incluir o fator ponto, o resultado da análise de similaridade assinalou as 

mesmas espécies anteriores. 

 

Análise das abundâncias e das espécies mais importantes 

Analisando os dados sob a ótica do fator período, foram capturados 4.279 

indivíduos de 38 espécies nas amostragens diurnas (48,9%) frente a 4.468 de 53 

espécies nas noturnas (51,1%), apresentando o número de espécies diferenças 
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significativas (Tabela 4) ao ser muito superior durante a noite. O número médio de 

indivíduos capturados foi muito similar entre os períodos diurno e noturno (Figura 4), 

sem diferenças significativas. 

 

Tabela 4. Resultado da análise da variância com dois fatores (P: período, A: área amostral), 
avaliando o efeito das áreas amostrais sobre a captura média das 16 espécies mais abundantes. 
Nível de significância: (ns) não significativo e significativo: (*) p < 0,05; (**) p < 0,01; (***) 
p < 0,001. Períodos: (D) diurno; (N) Noturno. Áreas amostrais: (GRP) Ilha Grapirá; (3PC) Ilha 
três Picos; (FLH) Ilha Filhote.  
 

Fontes de Variação 
Período 

(P) 
Área amostral 

(A) 
P x A 

Nº espécies 6,57* 
N>D 

2,43 ns 1,52 ns 

Abundância 0,21 ns 
8,46** 

GRP2>GRP1=FLH1=FLH2>3PC1=3PC2 
0,97 ns 

Ogcocephalus vespertilio 1,66 ns 
4,54* 

FLH2=FLH1 
0,40 ns 

Holocentrus adscensionis 7,49* 
D>N 

21,8*** 
3PC2=GRP1>GRP2 

1,20 ns 

Epinephelus adscensionis 0,45 ns 
7,27*** 

FLH1=FLH2=3PC1 
0,91 ns 

Serranus flaviventris   3,49 ns 
7,60*** 

FLH1=GRP2=3PC1>3PC2 
1,67 ns 

Mycteroperca bonaci 0,23 ns 
15,44*** 

3PC1=FLH2>GRP1 
2,31 ns 

Mycteroperca rubra 0,12 ns 
5,76*** 

GRP2>GRP1=3PC2 
0,76 ns 

Lutjanus analis    1,64 ns 
5,35* 

FLH1>3PC2=GRP1 
5,35* 
FLH1-n 

Lutjanus jocu 20,6** 
N>D 

3,75* 
FLH1>3PC1 

3,75* 
FLH1-n>3PC1-n=FLH2-d 

Anisotremus surinamensis 19,8** 
D>N 

1,77 ns 2,41 ns 

Anisotremus virginicus 13,41* 
D>N 

18,6*** 
3PC2>3PC1=GRP1>FLH1=GRP2 

1,90 ns 

Haemulon steindachneri 6,64* 
D>N 

8,84*** 
GRP2>GRP1=FLH2 

0,96 ns 

Diplodus argenteus   0,56 ns 
12,6*** 

GRP2>GRP1=3PC2 
1,15 ns 

Cynoscion jamaicensis 3,56ns 
11,2** 

FLH1>FLH2>3PC1>GRP2>3PC2 
9,90** 

FLH1-n>FILH2-n 

Pseudupeneus maculatus   1,68 ns 
2,98* 

FLH1=FLH2>3PC1 
2,42 ns 

Abudefduf saxatilis    4,00 ns 
3,09* 

3PC1>FLH1>GRP2 
0,86 ns 

Stegastes fuscus 6,31 ns 
10,6*** 

3PC2>GRP1>FLH2>GRP2 
2,83* 

GRP1-d=3PC2-d 

 
Com exceção de L. jocu que apresentou diferenças significativas maiores no 

período noturno, a análise evidenciou que as capturas médias diurnas foram 

significativamente maiores para as espécies analisadas (Tabela 4). 

Para a análise das abundâncias, foram selecionadas as espécies que a análise 

de variância destacou como mais importantes: L. analis, C. jamaicensis, A. 

surinamensis, D. argenteus, H. adscensionis, A. saxatilis, S. flaviventris, E. 

adscensionis, M. bonaci, A. virginicus, S. fuscus e H. steindachneri.  
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Figura 4. Valores médios (± erro padrão) do número de espécies e da abundância em cada 
lance. 

 

Contribuíram em maior grau para a formação da coordenada negativa do 

componente 1 o período diurno e as áreas amostrais FLH1 e FLH2, contrapondo-se 

com as coordenadas positivas do período noturno e a área GRP2. Para a formação do 

componente 2 tiveram relativa importância as coordenadas positivas das áreas 3PC2 

e GRP1 (Figura 5).  
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Figura 5. Projeção bidimensional de dispersão dos componentes principais representando a 
variabilidade da captura das espécies mais abundantes em relação às variáveis áreas amostrais 
(GRP1 e GRP2): Grapirá; (3PC1 e 3PC2): 3 Picos e (FLH1 e FLH2: Filhote) e período (diurno e 
noturno). 
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As espécies A. surinamensis, A. virginicus e H. adscensionis mostraram uma 

abundância significativamente superior durante o dia. Apesar de não terem sido 

encontradas diferenças significativas em relação ao fator período, a espécie S. fuscus 

também foi mais abundante nas capturas diurnas (Tabela 4 e Figuras 5, 6 e 7).  
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Figura 6. Valores médios (± erro padrão) da abundância das espécies L. analis, A. surinamensis, 
C. jamaicensis, D. argenteus, H. steindachneri e A. saxatilis. 
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A captura de H. steindachneri foi significativamente superior durante a noite. L. 

analis e C. jamaicensis também apresentaram maiores capturas noturnas. No entanto, 

esta diferença somente foi observada em uma das áreas amostrais, portanto 

significativo na interação período – área amostral (Tabela 4 e Figuras 5 e 6). 
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Figura 7. Valores médios (± erro padrão) da abundância das espécies E. adscensionis, A. 
virginicus, S. flaviventris, H. adscensionis, S. fuscus e M. bonaci. 

 
D. argenteus, M. rubra, A. saxatilis, S. flaviventris e P. maculatus, ainda que 

estatisticamente não significantes, também foram mais freqüentes nas amostragens 
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noturnas (Tabela 4).  

As diferenças observadas entre espécies foram significativas para algum dos 

fatores de replicação espacial do desenho amostral (Tabela 4). Evidenciaram 

heterogeneidade nas capturas entre os habitats das ilhas do arquipélago e 

dificultaram a detecção de diferenças significativas no fator período. 

 

DISCUSSÃO  

Composição vegetal 

No verão devido principalmente à ação dos ventos do nordeste, ocorre 

deslocamento da água de plataforma para áreas afastadas da costa (CASTRO-FILHO et 

al. 1987), induzindo a penetração da Água Central do Atlântico Sul – ACAS (EMILSSON 

1961; MIRANDA 1982; CASTRO & MIRANDA 1998) pelo fundo marinho no sentido inverso, 

ou seja, em direção à costa. A estratificação térmica típica do verão é causada pelo 

efeito conjunto do aquecimento na superfície e da queda de temperatura no fundo 

devido às intrusões da ACAS. Essa massa de água é rica em nutrientes inorgânicos 

que enriquecem a base da zona eufótica estimulando o crescimento do fitoplâncton e 

das algas marinhas (AIDAR et al. 1993; BRANDINI et al. 1997).   

A drenagem continental pode ser considerada o processo principal de 

enriquecimento da zona eufótica das áreas mais rasas e próximas da costa, e está 

fortemente associada ao regime de chuvas e ventos. Aliado a estes fatores a 

produtividade vegetal dos costões de Currais é incrementada pela entrada de 

nutrientes e a proliferação e densidade, nesta época do ano, de algumas macroalgas 

é intensa (SILVA 2001). Os trabalhos de alguns autores (OLIVEIRA et al. 1983; BOUZON 

& SAUER 1993; OURIQUES 1997; WYNNE 1998; REIS & YONESHIGUE-VALENTIN 1999) citam 

as espécies identificadas no costão do Arquipélago de Currais como características da 

região. 

 

Composição da ictiofauna 

A composição específica deste estudo é similar a de outros estudos sobre 

costões ou recifes rochosos realizados no Brasil (SGROTT SAUER MACHADO et al. 1992; 

GASPARINI & MUSSO 1996; GASPARINI et al. 1999; FLOETER & GASPARINI 2000, 2001; 

FERREIRA et al. 2001; FLOETER et al. 2001; JOYEUX et al. 2001). 

A diversidade de espécies difere de acordo com sua história geológica e 

biológica. Os costões ou ambientes recifais localizados nos estados mais ao norte do 

Brasil possuem a maior diversidade, apresentando cerca do dobro de espécies 

existentes no Caribe, que por sua vez são mais diversificados que os estados do sul do 

Brasil (FLOETER & GASPARINI 2000; FLOETER et al. 2001; ROCHA 2003). Entretanto, as 

características do sistema fazem que mesmo os costões paranaenses apresentem 

uma alta diversidade biológica, quando comparados com outras localidades.  
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A ictiofauna estudada foi caracterizada pela grande importância, em ordem 

decrescente, das famílias Serranidae, Sparidae, Haemulidae, Holocentridae e 

Pomacentridae, todas constituídas por indivíduos de espécies pequenas e, em geral, 

dotadas de certo mimetismo com o meio (MARSHALL 2000). As espécies mais 

abundantes dessas famílias foram M. bonaci, D. argenteus, A. virginicus, H. 

adscensionis e S. fuscus. Em outros estudos, Serranidae e Sparidae também foram as 

famílias mais abundantes (JIMÉNEZ et al. 1996; ROSA & MOURA 1997; FLOETER & 

GASPARINI 2001). 

Nos estudos citados anteriormente, os Labrídeos desempenham um papel 

muito importante. A pouca importância desta família neste estudo é possivelmente 

devido ao método de amostragem, pois as gaiolas experimentais capturam espécies 

que se encontram próximas ao substrato, e as espécies desta família vivem mais 

acima na coluna d’ água, deslocando-se para as regiões mais ao fundo somente 

durante a noite, momento no qual se realizaram quase todas as capturas de B. 

pulchellus, Halichoeres poeyi, H. cyanocephalus e Hemipteronotus novacula. 

Emblemariopsis signifera e Ctenogobius boleosoma tem sua distribuição 

relacionada à ocorrência de fundos duros e presença de tocas adequadas (CLARO 1994; 

BARTON & WILMHOFF 1996; MOURA et al. 1999; RAMJOHN 1999). Para esta espécie pelo 

menos, os valores de abundância somente são válidos para fins comparativos, uma 

vez que devido ao seu hábito críptico, os valores absolutos provavelmente estão 

subestimados. 

As diferenças observadas entre as amostragens diurnas e noturnas foram 

evidentes devido ao maior número de espécies capturadas durante a noite, momento 

do ciclo em que apareceram representadas todas as espécies encontradas no trabalho. 

Esta maior abundância de espécies à noite também foi observado em outros trabalhos 

realizados por BOUJARD & LEATHERLAND (1992), WAINWRIGHT et al. (2002) e SEBENS & 

JOHNSON (1991). 

Apesar disto, HARMELIN-VIVIEN (1983) considera que é superior o número de 

espécies e de indivíduos ativos durante o dia, aumentando sensivelmente, no 

crepúsculo, a captura de espécies indiferentes ao ciclo diário. Neste estudo, os 

deslocamentos circadianos foram considerados diferentes, durante a noite foram 

capturados mais indivíduos e maior número de espécies, também foram diferentes a 

composição e a distribuição de algumas destas espécies. 

Estas diferenças devem-se, principalmente, ao comportamento de algumas 

espécies, dado que, nas amostragens diurnas, foram mais abundantes aquelas de 

hábitos diurnos, enquanto o noturno se caracterizou pela presença de espécies 

predadoras ativas que chegam às zonas rochosas para se alimentar, de espécies que 

saem dos refúgios diurnos e de espécies pelágicas que realizam migrações verticais e 
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utilizam o abrigo das folhas das macroalgas para proteção (BELL & HARMELIN-VIVIEN 

1983; HIXON 1991; HIXON & BEETS 1993).  

Praticamente todas as capturas de A. surinamensis foram realizadas durante o 

dia, definindo-se como uma espécie de evidente hábito diurno, período que reserva 

para a alimentação. Esta tendência foi observada em outros trabalhos (SPACH et al. 

2004) e isto pode ser explicado também pelo fato de que a espécie apresenta 

comportamento de refugiar-se durante a noite nas grutas e reentrâncias do costão 

(SPIELER 2003) e, portanto, dificulta sua captura. 

A. virginicus parece mostrar atividade diurna, como o observado no estudo de 

RANDALL (1967) formando cardumes próximos à cobertura vegetal do fundo em 

regiões rochosas intercalada com sedimento arenoso grosseiro. No entanto, LINDEMAN 

& SNYDER (1998) encontraram mais indivíduos desta espécie durante a noite na crista 

dos recifes do sudeste da Flórida. No monitoramento realizado em recifes artificiais 

por SNYDER (2003), A. virginicus teve alta densidade durante o dia, ainda que a 

abundância total tenha sido inferior a anterior. Com respeito a isso, pode-se 

interpretar que é uma espécie de hábitos agregados, diurnos, generalista, e com 

preferência por fundos arenosos com proximidades de ambientes com substratos 

duros recobertos por vegetação. 

Igualmente a S. fuscus esteve muito mais presente nas capturas diurnas, o 

que apóia as observações de KLUMPP et al. (1987) e FERREIRA et al. (1998a) de que 

estes peixes se alimentam durante o dia e aparecem repousando no interior da 

vegetação durante a noite. No entanto, ARNAL & COTÉ (1998) encontraram uma 

abundância ligeiramente maior desta espécie no período noturno, como ocorreu na 

área amostral Grapirá no presente trabalho. 

A maioria dos peixes de costões possui hábitos residentes, isto é, não realizam 

migrações e vivem em áreas relativamente restritas (GASPARINI & FLOETER, 2001; 

FERREIRA et al. 2004). Os peixes herbívoros são muito importantes nesses ambientes 

pela pressão de pastagem que exercem, influenciando nos padrões de composição, 

distribuição e taxas de produção de algas (RUSS 1984; FERREIRA 1994; FERREIRA et al. 

1998b). São também importantes elementos de sucessão no substrato, devido à sua 

atuação abrindo espaços para fixação de novos organismos (ROBERTS et al. 1992). 

Como exemplo, N. usta, Sparisoma chrysopterum e Bodianus pulchellus cujas 

mordidas nas algas trazem junto pedaços do substrato. Os espaços abertos deixados 

são pequenos locus para novos colonizadores. Nos ambientes mais rasos, S. fuscus, 

um herbívoro e fortemente territorialista que se defende ativamente contra invasões 

de outros peixes (FERREIRA, 1994; FERREIRA et al. 1998a), ocorre em grande 

abundância. Com isto estes peixes exercem influência sobre a abundância e 

composição específica das algas crescendo em seus territórios e podem influenciar 

também na estrutura das comunidades de outros grupos animais (SCOTT & RUSS 1987; 
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SAMMARCO & CARLETON 1981). Neste caso, a alta densidade de S. fuscus observada 

pode ter um importante significado ecológico, principalmente no controle da 

densidade de macroalgas, que atinge proporções significativas na região. 

A energia hidrodinâmica elevada, baixa competição interespecífica e um certo 

grau de herbivoria são condições que favorecem o desenvolvimento das espécies 

estrategistas (MCCANN 1998). É possível que essas condições sejam encontradas, e 

otimizadas, em Currais.  

H. adscensionis é um predador residente de hábitos pelágicos freqüentemente 

encontrada em fundos rochosos (HIXON & BEETS 1993), de acordo com os resultados 

apresentados, pode-se inferir que essa espécie procura alimento nestas áreas 

durante o dia e desloca-se à noite para as áreas próximas ao fundo em busca de 

refúgio entre as algas. Além disso, H. adscensionis estende seu período de 

alimentação até que escureça completamente (HIXON & BEETS 1993), por isso, a 

abundância foi mais elevada no começo da noite. Desta forma, corroborando o 

observado no trabalho de STARNES (1988), Priacanthus arenatus, outra espécie de 

hábitos semelhantes que podem estar competindo pelos mesmos recursos tróficos, 

possivelmente pelo diferente tamanho de suas bocas, o que poderia explicar suas 

diferenças. 

A maioria dos indivíduos de C. jamaicensis foram capturados no período 

noturno, o que parece indicar que durante este período se refugia entre as 

macroalgas. Apesar de ser uma espécie predadora, os indivíduos capturados na área 

eram juvenis, ressaltando a importância destas áreas como criadouros, fato que 

ainda não havia sido constatado em outros trabalhos da região. 

As espécies L. nuchipinnis, H. aurolineatum e L. jocu também apresentaram 

comportamento semelhante, deslocando-se durante a noite ao fundo para refugiar-se, 

ainda que normalmente, este comportamento foi relacionado mais com fundos 

rochosos.  Isto também ocorreu no trabalho de CLARO (1994) e THOMPSON & MUNRO 

(1983), discutindo que o caráter r-estrategista é um dos fatores que explica a baixa 

densidade de predadores de porte pequeno durante o dia. No entanto, é possível que 

estas diferenças sejam devidas ao tipo de amostragem realizada, uma vez que as 

gaiolas são seletivas e capturam espécies próximas ao fundo, e estas espécies só se 

aproximam durante a noite. Portanto, ainda que provavelmente estejam presentes 

durante todo o período diurno, só são capturadas quando se deslocam verticalmente 

à vegetação durante a noite.  

Segundo BELL & HARMELIN-VIVIEN (1983), os serranídeos se alimentam durante 

o período diurno e noturno, mostrando presença mais ou menos igual nos dois 

períodos. No presente trabalho foram capturados mais indivíduos de M. bonaci 

durante a noite. No entanto, nas áreas FLH1 e 3PC2 esta espécie foi mais abundante 

durante o dia. Esta informação corroborou com os estudos de Teixeira et al. (2004) 
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que também apresentou maior abundância durante o dia. Poder-se afirmar que esta 

espécie está muito associada a atividade diurna e que, além disso, no período noturno, 

provavelmente se agregue a outros indivíduos nas zonas rochosas próximas, de 

forma que aumenta sua abundância total durante este período. 

O haemulídeo H. steindachneri também contribuiu para diferenciar a 

distribuição diurna da noturna, dado que neste trabalho apareceram muitos mais 

indivíduos desta espécie durante a noite (exceto em Grapirá, que apareceram poucos 

exemplares, tanto no período diurno como no noturno). GRETHER & SWITZER (2000) e 

PEÑA & PRIETO (2001) também constataram maior atividade desta espécie durante a 

noite. As diferenças nas capturas quando comparados a outros trabalhos realizados 

em ambientes recobertos por macroalgas podem ser devidas ao tipo de petrecho 

utilizado ou a maior capturabilidade à noite na região estudada. 

As capturas de D. argenteus comportaram-se desta forma, enquanto em 

outros estudos apresentou resultados mais abundantes no período diurno (FERREIRA, 

2001), no presente trabalho houve maior correlação com as amostragens noturnas, 

ainda que com uma grande heterogeneidade entre as áreas amostrais. No entanto, 

dos resultados obtidos a partir do costão estudado, é possível afirmar que se trata de 

uma espécie de atividade diurna que se refugia entre as macroalgas e reentrâncias 

das rochas no período noturno.  

Embora S. flaviventris demonstre flutuações entre os períodos diurno e 

noturno, deve-se levar em consideração que se trata de uma espécie típica de fundos 

rochosos (ACERO, 1985), críptica e de hábitos noturnos. Por este motivo, todos os 

indivíduos foram capturados no período noturno e principalmente em GRP2 

caracterizada pela presença de fundos rochosos próximos. 

De maneira geral, durante o período noturno foram capturados a maioria dos 

indivíduos de N. usta, Rypticus saponaceus, Bathygobius soporator, Starksia 

brasiliensis, que provavelmente apresentaram este comportamento para refugiar-se 

entre a vegetação, dos predadores potenciais (L. nuchipinnis, L. jocu, P. maculatus e 

G. funebris) que se aproximam das macroalgas à procura de alimento. LETOURNEUR 

(1996) também encontrou alguns destes carnívoros durante a noite, quando se 

alimentam nas zonas rochosas ou próximos a seus refúgios. 

Costões rochosos são caracteristicamente restritos em extensão horizontal 

(FERREIRA et al. 2001) e, conseqüentemente, apresentam habitats mesclados, em 

várias escalas. No habitat do costão rochoso, aparecem manchas isoladas de 

vegetação e substrato selecionado (cascalho, detrito, areia, lodo). As diferentes 

comunidades de cada um destes habitats estão interagindo muito estreitamente, 

justapondo-se pelas proximidades de outros habitats (CONNOLLY 1994), devido à 

mobilidade dos peixes, pode ser que não apareçam diferenças entre as comunidades 

a pequena escala, o que faz necessário a utilização de diferentes escalas espaciais. 
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Aplicando análises multivariadas, e tendo unicamente a maior escala espacial, 

foram evidenciadas as espécies que permitem diferenciar os habitats diurnos e 

noturnos. A heterogeneidade espacial da ictiofauna associada ao Arquipélago de 

Currais foi constatada pelas similaridades entre as espécies que evidenciaram 

diferenças significativas. 

Assim, ao incluir os fatores áreas amostrais e pontos, foram constatadas 

diferenças entre eles e, no entanto, seguiu-se encontrando diferenças entre o diurno 

e noturno. Pode ser que as comunidades associadas ao ambiente estudado 

apresentem grandes mudanças a pequena e média variação dentro da escala 

considerada inicialmente similar em toda sua extensão, semelhante ao que se 

observou em outros habitats (ANDERSON et al. 1981; ROBERTS 1995; ABURTO-OROPEZA & 

BALLART 2001), sendo portanto, necessário uma escala espacial maior e corretamente 

replicada. 

Análises dos processos relacionados ao recrutamento e importância da 

limitação de recursos na estrutura das comunidades evidenciam a relevância de uma 

análise detalhada de diferenças geográficas na ecologia de peixes de costões 

rochosos (THRESHER 1991). As comunidades de peixes da costa sudeste-sul emergem 

como especialmente importantes, não só pelo isolamento geográfico (FLOETER & 

GASPARINI 2000; FLOETER et al. 2001; JOYEUX et al. 2001) mas também pela 

importância econômica e social que representam para as comunidades costeiras. 

Devido ao fácil acesso, estes ambientes são explorados com freqüência não só pela 

pesca artesanal e comercial mas também pelo turismo, o que ao longo dos anos vem 

causando um processo de degradação crescente ao ecossistema (BORZONE 1994). A 

realização de pesquisas básicas, e a continuidade posterior destes estudos são 

essenciais para que sejam gerados resultados que possam ser diretamente aplicados 

para a proteção e manejo desses recursos. 
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CAPÍTULO III 

 

Variações sazonais na dieta de Archosargus rhomboidalis (L., 

1758) (Perciformes: Sparidae) em recifes artificiais e costões 

rochosos do Arquipélago de Currais, Paraná, Brasil 

__________________________________________________________ 

ABSTRACT: Seasonal changes in feeding habits of Archosargus 
rhomboidalis (L., 1758) in the artificial reefs and the hard rocky of the 
Archipelago of Currais, Paraná, Brazil. The feeding habits of the sparid 
Archosargus rhomboidalis (L., 1758) from two areas: artificial reefs and the hard 
rocky of the Archipelago of Currais, were analysed to determinate seasonal changes. 
Stomach contents of 289 specimens captured with gill nets of wait of meshes 4 to 7 
cm from August 1993 to May 1994, were analysed. Diet varied seasonally: at Isla 
Grapirá site, ascidias and amphipods were more important in autumn, whereas 
during winter and spring amphipods were more important. At In the area of the 
artificial reefs (RAM), seagrass and algae were more important in summer, algae 
and hydrozoa in autumn, algae and briozoa in winter and harpacticoid copepods 
and gammarid amphipods in spring. The results indicate that Archosargus 
rhomboidalis feeds on a wide range of prey items, and could be considered a 
generalist feeder.  

Key words: Archosargus rhomboidalis, feeding habits, seasonality, artificial reefs, 
hard rocky.  

 

RESUMO: Variações sazonais na dieta de Archosargus rhomboidalis (L., 
1758) (Perciformes: Sparidae) em recifes artificiais e no costões rochosos 
do Arquipélago de Currais, Paraná, Brasil. Os hábitos alimentares do esparídeo 
Archosargus rhomboidalis (L., 1758) foram estudados em duas áreas amostrais: 
recifes artificiais e costão rochoso da Ilha Grapirá, Arquipélago de Currais com o 
propósito de detectar variações estacionais na dieta. Foram analisados os 
conteúdos estomacais de 289 exemplares capturados com redes de espera de 
malhas 4 a 7 cm entre o período de agosto de 2002 a maio de 2003. A dieta variou 
sazonalmente, na Ilha Grapirá, as presas mais importantes no outono foram as 
ascídias e os anfípodos, enquanto que no inverno e primavera apenas os anfípodos. 
Na área dos recifes artificiais (RAM), macroalgas e algas foram mais importantes no 
verão, algas e hidrozoários no outono, algas e briozoários no inverno, e copépodos 
harpacticoides e anfípodos gamarídeos na primavera. Os resultados indicam que A. 
rhomboidalis se alimenta de uma ampla variedade de tipos de presa, e pode ser 
considerada uma espécie de generalista e pouco seletiva.  

Palavras chave: Archosargus rhomboidalis, hábito alimentar, variação sazonal, 
recifes artificiais, costões rochosos. 
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INTRODUÇÃO  

A composição da dieta de algumas espécies de peixes pode sofrer mudanças 

significativas ao longo do ano, relacionadas às variações estacionais mais ou menos 

acentuadas em função do alimento disponível, da variação da temperatura da água 

além do fato da espécie ser especialista ou generalista (MACPHERSON 1977).  

A família Sparidae ocorre em águas costeiras tropicais e temperadas. Quase 

todas as espécies têm importância comercial e são utilizadas como recurso 

alimentar (MENEZES & FIGUEIREDO 1980). Archosargus rhomboidalis (L., 1758) é uma 

espécie comum que se distribui no sudeste e sul, da costa de São Paulo até Santa 

Catarina (MENEZES & FIGUEIREDO 1980; CHAVANCE et al. 1986, GODOY 1987; ARAÚJO et 

al. 1998; RAMJOHN 1999; HUMANN 1994; FLOETER et al. 2001). Tem hábitos gregários 

quando é jovem, e se desloca normalmente em casais ou pequenos grupos na fase 

adulta. É típica do litoral, abundante em águas rasas estuarinas e próximos aos 

costões rochosos e recifes coralíneos, sendo muito mais rara em fundos arenosos 

(RANDALL 1967; SOSTOA 1990).  

A população de A. rhomboidalis do Paraná desova ao longo da plataforma 

continental interna entre os meses de maio a agosto com o pico no final de junho e 

início de julho e, ao mesmo tempo, considera-se residente da região, encontrando-

se tanto juvenis como adultos ao longo de todo o ano (CORRÊA 1987). Durante o 

verão são comuns na maioria dos estuários, em áreas litorais abertas e habitats 

estruturados onde se alimentam de uma variedade de pequenos invertebrados 

bentônicos. A maturação gonadal de A. rhomboidalis tem início aos 2 anos de idade, 

com aproximadamente 15,5 cm de comprimento total (FROESE & PAULY 2005). A 

maioria dos peixes encontram-se maduros com 3 anos e cerca de 21 cm (GABRIEL 

1998). 

As poucas publicações que trataram de A. rhomboidalis foram estudos 

experimentais realizados com ovos e larvas. HOUDE (1974, 1975 e 1978) analisou a 

influência da concentração de alimento sobre o crescimento e sobrevivência larval. 

HOUDE & POTTHOFF (1976) descreveram o desenvolvimento larval e STEPIEN (1976) 

estudou a taxa de alimentação, a seleção do alimento e a ração diária das larvas 

em laboratório. À respeito de peixes adultos, VAUGHAN (1978) investigou os hábitos 

alimentares na Baía de Biscaia (Flórida) e comparou a taxa de crescimento com a 

disponibilidade de alimento no laboratório. Finalmente, CHAVANCE et al. (1986) 

acompanharam a desova e a produção de ovos e larvas na lagoa de Términos no 

México. 

Nas amostragens realizadas no Arquipélago de Currais, as espécies de 

Sparidae representaram 34,4 % em número e 48,5 % em biomassa do total 
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capturado. Dentro desta família, A. rhomboidalis foi a espécie mais abundante, 

tanto em número como em biomassa (8,0 % e 17,6 %, respectivamente).  

O propósito do presente estudo foi caracterizar a alimentação de A. 

rhomboidalis ao longo do ciclo anual nos costões rochosos da Ilha Grapirá, 

Arquipélago de Currais - PR e nos recifes artificiais.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

As amostragens foram realizadas em duas localidades. Uma no maior costão 

rochoso do Arquipélago de Currais, na Ilha Grapirá (25°44’02” S e 48°22’05” W), 

dado o interesse em investigar um ambiente insular pouco explorado do litoral 

paranaense. A outra, foi nos recifes artificiais (25°44’30” S e 48°19’59” W) 

implantados no âmbito do Programa Recifes Artificiais Marinhos - RAM 

(PADCT/CIAMB) em janeiro de 1997 (Figura 1). Os recifes artificiais estão 

localizados a cerca de 1,2 milhas náuticas do Arquipélago de Currais em uma 

profundidade de 16 metros. 

 

Figura 1. Localização das áreas de estudo. Arquipélago de Currais e Recifes Artificiais 
Marinhos (RAM). 
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Um total de oito coletas foi realizado procurando contemplar as quatro 

estações do ano. Duas amostragens foram realizadas em cada localidade nos 

seguintes períodos: julho-agosto (inverno), outubro-novembro (primavera) de 

2002 e janeiro-fevereiro (verão), abril-maio (outono) de 2003. Em cada coleta foi 

utilizada a mesma metodologia para as duas localidades. A coleta dos peixes foi 

realizada com redes de emalhar (4 a 7 cm de abertura de malha), sendo realizadas 

despescas a cada três horas por ciclos completos de 24 horas. 

Análise dos conteúdos estomacais 

Apenas os peixes que estavam vivos no momento da despesca foram 

selecionados para a realização deste estudo. Imediatamente após serem retirados 

da rede, os peixes foram acondicionados em recipientes de isopor com gelo. Em 

terra, as amostras foram fixadas com formaldeído 4% e neutralizadas com 

tetraborato de sódio. 

Para determinar o número de peixes que deveriam ser examinados para 

descrever de forma precisa a dieta de A. rhomboidalis realizou-se uma análise 

prévia, utilizando curvas de presas acumuladas e de diversidade trófica acumulada 

(HOFFMAN 1979; HYSLOP 1980; BARRY et al. 1996; FERRY & CAILLIET 1996).  

Segundo os resultados das análises prévias, uma amostra com cerca de 

vinte estômagos para cada uma das estações em cada localidade, foi recomendado 

para obter uma boa representação da dieta (RUIZ 1999). No laboratório foram 

obtidas as medidas dos comprimentos total (CT) e padrão (CP) de cada peixe. Os 

estômagos foram retirados, o conteúdo depositado sobre uma malha fina de 0,2 

mm de diâmetro, o conteúdo lavado (LABARTA 1976; MARRERO 1994), para se 

eliminar o formol da amostra sem perda de material (HERRÁN 1988). Devido a 

problemas de fixação do material, as amostras de verão da área Grapirá não 

puderam ser estudadas.  

Posteriormente os estômagos foram abertos, o conteúdo digestivo colocado 

em uma placa de Petri, examinados e analisados através de um microscópio 

estereoscópico binocular. Cada categoria alimentar foi identificada até o menor 

nível taxonômico possível. Os itens foram contados e calculados o peso úmido das 

categorias identificadas com uma precisão de 0,0001 g. Em cada estômago, a 

quantidade encontrada em cada estômago de algas, restos de peixes e material 

não identificado foi considerada como uma unidade.  

Vários índices para expressar a importância quantitativa das diferentes 

presas nas dietas dos peixes foram descritos (BERG 1979; HYSLOP 1980). Os índices 

utilizados no presente estudo para expressar a importância quantitativa (%N = 

(Ni/Nt) x 100), o gravimétrico (%PS = (PSi/PSt) x 100) e o de freqüência de 
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ocorrência (%F = (Si/St) x 100), onde N é o número de ocorrência, PS o peso do 

ítem, F a freqüência do item e i representa cada uma das categorias das presas, S 

são os estômagos e t o total das categorias ou estômagos.  

O índice de importância relativa foi calculado para todos os itens analisados 

(IIR = (%N + %PS) x %Foc), pois incorpora os três índices prévios (WINDELL 1978; 

HYSLOP 1980) e permite comparações com outros estudos já realizados (FERRY & 

CAILLIET 1996; CORTÉS 1997). 

Uma vez que a natureza dos dados gerados é multivariada, foi utilizado o 

pacote estatístico PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research) 

(CLARKE 1993) para o estudo das afinidades alimentares de A. rhomboidalis. Para 

estas análises foram utilizados os dados de abundância relativa. O teste de 

significância das diferenças entre as estações foi examinada com o auxílio do teste 

de análise de similaridade ANOSIM (Analysis of Similarities), que é um 

procedimento de permutas não paramétricas aplicadas à matriz de similaridade e 

que faz muito poucas suposições sobre os dados. Uma vez agrupadas e detectadas 

as diferenças entre as amostras, foram identificadas as categorias responsáveis 

desses resultados. Isto foi realizado utilizando a análise de percentagens de 

similaridade SIMPER (Similarity Percentage Breakdown), que determina a 

importância relativa de cada variável à dissimilaridade entre grupos de amostras ou 

a similaridade entre as réplicas de cada grupo de amostras (CLARKE 1993). A 

Análise de Correspondência foi empregada para identificar as similaridades do IIR 

dos itens alimentares entre as diferentes estações nas duas áreas amostrais. As 

comparações foram realizadas em grupos de comprimentos homogêneos em cada 

estação e área amostral: pequenos < 13 cm, médios 13 - 23 cm, grandes > 23 cm.  

 

RESULTADOS 

A relação comprimento-peso não mostrou diferença significativa entre os 

sexos nos intervalos estudados de 13,0-33,0 cm. Foram examinados 289 

estômagos, dos quais nenhum estava vazio. Um total de 5.063 itens foram 

encontrados em todos os estômagos, que se distribuíram em 74 categorias (Tabela 

1). Estas categorias foram agrupadas em táxons superiores reduzindo-se a 26 

categorias. O peso total de todos os conteúdos estomacais foi 43,37 mg. O número 

médio de indivíduos por estômago foi 19,14 e o peso médio do conteúdo por 

estômago foi 90 mg. Na Tabela II estão apresentados os resultados distribuídos por 

áreas e estações.  
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Tabela 1. Itens alimentares encontrados nos estômagos de Archosargus rhomboidalis 
coletados nas duas áreas amostrais: RAM e Ilha Grapirá. Os itens assinalados com asteriscos 
(*) foram utilizados para a análise de similaridade. 
 

TAXONS TAXONS 
Phylum Incertae   Subclasse Errantia *  

FAMILIA Sargassaceae Sargassum cymosum * FAMILIA Nereididae Nereis sp. 
Phylum Rhodophyta *  Phylum Arthropoda  

FAMILIA Hypneaceae Hypnea musciformis SubPhylum Crustacea  
FAMILIA Ceramiaceae Ceramium codii Classe Branchiopoda Sp 1 

 Callitamnion byssoides Ordem Cladocera Sp 1 
 Callithamnion uruguayense Classe Ostracoda *  

FAMILIA Stylonemataceae Stylonema alsidii FAMILIA Halocyprididae Halocypris inflata 
FAMILIA Hodomelaceae Polysiphonia sp.  Classe MAXILLOPODA  
 Polysiphonia tepida Subclasse Copepoda *  
 Bryocladia thyrsigera Ordem Calanoida * Sp 1 
FAMILIA Corallinaceae Jania rubens  Sp 2 
 Neogoniolithos solubilis Ordem Cyclopoida * Sp 1 
Outras algas *  Ordem Harpacticoida * Sp 1 

  Outros Copepoda * Sp 1 
Phylum Granuloreticulosa   Sp 2 
Classe Foraminifera Sp 1 Classe Malacostraca  

  Ordem Decapoda *  
Phylum Ciliophora  FAMILIA Porcellanidae Sp 1 

FAMILIA Tintinnidae Sp 1  Sp 2 
  Larva zoea  
Phylum Porifera  Outros Decapoda  

FAMILIA Mycalidae Mycale sp. Ordem Amphipoda  
FAMILIA Haliclonidae Haliclona sp. FAMILIA Caprellidea * Caprella dilatata 

  FAMILIA Gammaridea * Ceradocus sp. 
Phylum Cnidaria  Ordem Cumacea Sp 1 
Classe Hydrozoa *  Ordem Isopoda * Gnathia sp. 

FAMILIA Campanullaridae Obelia dichotoma Outros Crustacea *  
 Clytia gracilis SubPhylum Chelicerata *  
FAMILIA Sertulariidae  Sertularia sp. Classe Pycnogonida  

 Dynamena quadridentata FAMILIA Colossendeidae Colossendeis geoffreyi 
FAMILIA Halocordyloidea Halocordyle sp.   
FAMILIA Eudendriidae Eudendrium carneum Phylum Bryozoa *  

Classe Anthozoa *  FAMILIA Aeteidae Aetea anguinea 
FAMILIA Elliselidae Elisella elongata  Bugula sp. 
FAMILIA Sphenopidae Palythoa sp. FAMILIA Schyzoporellidae Schyzoporella sp. 
FAMILIA Zoanthidae Epizoanthus sp.  Catenicula contei 

 Madracis decactis  Smittina trispinosa 
Phylum Mollusca *  Phylum Echinodermata *  
Classe Bivalvia   Classe Crinoidea  

FAMILIA Ostreidae Ostrea puelchana FAMILIA Tropiometridae Tropiometra carinata 
FAMILIA Chamidae Chama sp.  Classe Ophiuroidea Sp 1 
 Arcinella brasiliana Classe Echinoidea  
FAMILIA Spondylidae Spondylus americanus FAMILIA Echinidae Paracentrotus lividus 
FAMILIA Arcidae Arca imbricata   
FAMILIA Pectinidae Lyropecten nodosus Phylum Chordata  

Classe Gastropoda  Classe Ascidiacea *   
FAMILIA Calyptraeidae Crepidula aculeata FAMILIA Didemnidae Didemnum granulatum 
FAMILIA Muricidae Chicoreus tenuivaricosus  Diplossoma listerianum 
FAMILIA Tritoniidae Sp 1 FAMILIA Ascidiidae Ascidia interrupta 
  FAMILIA Styelidae Botrilus sp. 

Phylum Annelida   Symplegma rubra 
Classe Polychaeta  Outros Ascidiacea  

Subclasse Sedentaria *  SubPhylum Vertebrata  
FAMILIA Serpulidae Hydroides dianthus Restos de peixes *  
FAMILIA Spionidae Polydora sp.  Restos não identificados *  
FAMILIA Chaetopteridae Spiochaetopterus spp.   

 

Na área RAM o menor número médio de presas por estômago foi 

representado no verão, com aumento no outono e inverno e, na primavera foi 

observado o máximo de 68,76 itens por estômago. Entretanto, o maior peso médio 

por estômago esteve representado no verão com 939,67 mg por estômago, e o 

mínimo no outono com 66,68 mg por estômago. Na área Ilha Grapirá, outono foi a 
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estação com maior número médio de itens por estômago, enquanto que o inverno 

foi a que apresentou menor número. O peso médio dos conteúdos por estômago foi 

similar no outono e inverno, sendo muito menor na primavera (Tabela 2).  
 

Tabela 2. Número total de estômagos estudados (Nº est.), número 
médio de presas por estômago (N/est.) e peso médio dos conteúdos de 
um estômago em miligramas (PS/est.) nas diferentes estações em cada 
uma das áreas estudadas: RAM e Ilha Grapirá. 

 
 RAM Ilha Grapirá 
 Nº est. N/est. PS/est. Nº est. N/est. PS/est. 
Verão 21 8,71 939,67    
Outono 60 10,18 66,68 50 26,58 63,56 
Inverno 46 10,35 191,56 42 9,93 58,65 
Primavera 21 68,76 161,43 49 17,78 28,88 
Total 148 19,78 128,57 141 18,56 50,04 

 

Na RAM as categorias identificadas mais importantes no verão em 

percentagem do IIR foram Sargassum, 21,7 %, seguido pelas algas, 18 % (Figuras 

2A e 3), mas o destaque foi a grande percentagem em peso dos isópodes, 46,1 %, 

e Sargassum, 34,2 % (Tabela 3). No outono foram as algas, 31 %, os hidrozoários, 

27,9 % e Sargassum, 11,2 %, as categorias mais importantes. As algas, 21,8 %, 

os briozoários, 18 %, os restos de peixes, 11,5 %, e Sargassum, 10,2 %, são as 

categorias mais importantes no inverno (Figuras 2A e 3). Na primavera, as 

categorias mais importantes foram os copépodos harpacticoides, 42,2 % e os 

anfípodos gamarídeos 30,7 %, (Figuras 2A e 3) destacando por seu peso os 

decápodes, 16,9 % e os poliquetas sedentários, 16, 8 % (Tabela 3).  
 

Tabela 3. Resultados das análises dos conteúdos estomacais, % N: percentagem em número, 
%PS: percentagem em peso, % Foc: freqüência de ocorrência em percentagem. 
 

 RAM Ilha Grapirá 
 Verão Outono Inverno Primavera Outono Inverno Primavera 
Item alimentar %N %PS %Foc %N %PS %Foc %N %PS %Foc %N %PS %Foc %N %PS %Foc %N %PS %Foc %N %PS %Foc
Sargassum 10,38 34,20 13,01 8,51 12,97 13,44 7,65 7,94 11,41 0,97 0,36 6,01 3,39 2,33 9,45 9,35 2,68 13,59 3,90 1,99 7,89
Algas 14,75 0,29 10,27 23,24 6,55 13,70 18,51 0,44 10,21 2,35 0,56 5,15 4,14 1,83 6,93 6,71 3,10 6,27 11,02 4,97 9,05
Hydrozoa 8,74 0,02 6,16 23,08 4,52 12,40 8,85 0,66 8,11 1,45 1,21 5,15 4,14 3,09 6,30 3,12 0,24 3,48 8,27 7,14 8,58
Molusca 2,73 0,00 2,74 0,33 0,00 0,52 5,03 0,91 4,80 1,45 0,45 4,72 1,05 0,23 2,52 1,92 0,27 1,74 2,76 0,34 3,48
P. errantes 0,00 0,00 0,00 1,47 0,29 2,07 4,23 2,37 2,40 1,18 2,05 3,43 2,78 15,77 4,20 6,47 6,44 6,97 1,61 1,50 3,02
P. sedentários 3,28 3,01 4,11 2,78 1,07 4,13 6,44 11,82 6,61 1,18 16,80 5,15 3,84 7,72 7,56 4,32 9,78 4,88 2,99 8,88 3,71
Larva trocófora 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,30 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,08 0,35 0,00 0,00 0,00
Crustacea 1,09 0,00 0,68 1,31 0,01 2,07 0,20 0,00 0,30 0,83 0,01 2,15 1,13 0,02 1,47 2,16 0,02 2,44 0,23 0,15 0,23
Copepoda 1,64 0,00 1,37 1,31 0,02 1,81 3,62 0,01 2,70 2,22 0,04 2,15 0,38 0,03 0,84 1,92 0,06 2,79 4,02 0,12 3,25
Calanoida 0,00 0,00 0,00 4,91 0,09 3,10 1,81 0,01 1,20 5,61 0,09 6,87 3,76 0,19 4,62 0,48 0,01 0,70 5,63 0,13 5,80
Cyclopoida 0,55 0,00 0,68 0,49 0,01 0,78 0,60 0,00 0,90 0,21 0,01 0,43 0,23 0,01 0,63 0,24 0,00 0,35 5,17 0,09 2,78
Harpacticoida 1,64 0,00 1,37 2,62 0,05 3,36 2,82 0,01 1,80 43,84 0,73 6,44 2,56 0,06 4,62 2,40 0,08 2,09 11,71 0,23 4,18
Ostracoda 3,83 0,01 4,79 1,15 0,04 1,29 0,20 0,00 0,30 4,99 0,17 6,01 3,39 0,66 4,41 6,00 0,26 4,88 1,84 0,16 2,55
Decapoda 2,19 0,46 2,74 1,47 0,04 1,55 0,80 0,23 1,20 1,18 16,86 4,29 0,68 32,44 1,89 0,00 0,00 0,00 1,61 0,39 2,78
Caprellidae 2,19 0,00 2,74 0,65 0,00 1,03 1,21 0,00 1,20 5,12 2,75 5,58 13,54 0,76 8,19 15,83 0,40 9,76 13,89 0,55 6,96
Gammaridea 11,48 0,00 5,48 3,76 0,13 4,65 3,02 0,01 3,30 22,78 0,50 9,01 10,38 0,70 7,35 12,47 0,30 7,67 9,07 0,88 6,03
Isopoda 4,37 46,13 4,79 0,98 0,01 1,29 0,20 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,02 0,35 0,00 0,00 0,00
Chelicerata 1,64 0,00 1,37 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,60 0,76 0,08 3,43 0,15 0,01 0,21 0,48 0,02 0,70 1,03 0,04 1,62
Bryozoa 5,46 0,14 6,85 3,11 0,30 3,88 13,28 2,05 11,71 0,35 0,86 1,29 0,60 0,12 1,47 2,64 0,14 1,74 2,07 0,05 3,02
Echinodermata 2,73 3,51 3,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,01 0,21 0,24 0,25 0,35 0,11 0,01 0,23
Ascidiacea 4,37 0,38 5,48 0,98 6,81 1,55 1,81 0,50 2,70 0,62 5,27 3,86 0,83 0,41 2,31 0,48 0,03 0,70 3,44 8,75 6,96
Ascidiacea 0,55 0,00 0,68 1,15 0,01 1,03 0,20 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 37,47 3,53 7,98 0,24 0,00 0,35 1,15 0,01 0,46
Restos peixes 4,92 0,07 6,16 6,71 0,98 10,59 7,85 37,7411,71 1,25 0,38 7,73 1,58 1,06 4,41 8,15 1,71 11,85 2,76 1,71 5,57
Outros 0,00 0,00 0,68 0,33 0,00 0,52 1,21 2,82 1,20 0,14 0,00 1,72 0,15 0,01 1,89 3,36 0,71 1,74 0,11 0,01 0,46
Restos 11,48 11,76 14,38 9,66 66,07 15,25 9,66 31,7314,41 1,45 50,81 9,01 3,76 29,0310,50 9,83 73,40 14,29 5,63 61,9011,37
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Figura 2. Mudanças sazonais na dieta de Archosargus rhomboidalis baseados nos valores 
percentuais do Índice de Importância Relativa dos principais grupos de presa das duas áreas 
estudadas: A. RAM e B. Ilha Grapirá. 
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Figura 3. Resultado da Análise de Correspondência das categorias alimentares entre as 
estações nas duas áreas amostrais: RAM e Ilha Grapirá. 

 

Na Ilha Grapirá, as presas mais importantes no outono segundo a 

percentagem do IIR foram as ascídias, 41,8 %, e os caprelídeos, 26,2 % (Figuras 

2B e 3), mas os decápodes e os poliquetas errantes têm grande importância quanto 

ao peso, 32,4 % e 15,8 %, respectivamente. No inverno os anfípodos gamarídeos 

(19,6%) e caprelídeos (13,62%) foram os grupos com maior IIR, 33,22 %, além de 

Sargassum, com 15,9 %. As algas, 16,4 %, os anfípodos caprelídeos, 15,9 %, e os 

hidrozoários, 11,7 %, foram mais importantes na primavera. Os resultados da 

análise de similaridade para cada uma das áreas confirmam a existência de 

diferenças altamente significativas (p < 0,001) entre os hábitos alimentares dos 

exemplares de A. rhomboidalis capturados nas áreas RAM e Grapirá.  
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Tabela 4. Resultados da análise de similaridades ANOSIM para cada uma das estações. Nível 
de significância representado por ***, onde p < 0,001. 
 

 

 Permutações possíveis Valor estatístico Nível de significância 
Ilha Grapirá    

R. global 4,809 x 1052 0,34 *** 
Outono - inverno 8,985 x 1019 0,40 *** 
Outono - primavera 1,902 x 1024 0,38 *** 
Inverno - primavera 1,132 x 1021 0,24 *** 

RAM    
R. global 2,188 x 1060 0,52 *** 
Verão - outono 4,324 x 1013 0,70 *** 
Verão - inverno 7,226 x 1013 0,68 *** 
Verão - primavera 6,257 x 1006 0,63 *** 
Outono - inverno 8,090 x 1021 0,17 *** 
Outono - primavera 3,366 x 1013 0,81 *** 
Inverno - primavera 2,029 x 1013 0,68 *** 

Diferenças significativas também foram constatadas ao comparar a 

alimentação entre as diferentes estações do ano em cada uma das áreas (Tabela 4). 

O SIMPER mostra que em geral houve maior similaridade entre amostras na RAM 

do que na área da Ilha Grapirá. Apesar disso, os valores de similaridade em cada 

uma das estações em ambas as áreas foram baixos (Tabela 5 e Figura 3), o que 

reflete a heterogeneidade da alimentação desta espécie. A similaridade entre as 

amostras na RAM, exceto na primavera, deve-se principalmente às algas, além de 

Sargassum no verão, Sargassum e hidrozoários no outono e briozoários no inverno. 

Na primavera as presas principais foram os copépodos harpacticoides e os 

anfípodos gamarídeos (Tabela 5 e Figura 3). Na Ilha Grapirá os anfípodos, e em 

maior valor os anfípodos caprelídeos, foi uma das categorias responsáveis pela 

similaridade entre as amostras em todas as estações. A variação entre as estações 

foi causada principalmente pelo consumo, além dos anfípodos, de ascídias no 

outono, peixes e Sargassum no inverno e algas e hidrozoários na primavera (Tabela 

5).  
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Tabela 5. Resultados da análise de percentagens de similaridade (SIMPER) para as áreas em cada uma 
das estações. Na tabela estão representadas: a percentagem de similaridade média para cada área (SM), 
a abundância média das espécies (A), a percentagem de similaridade das espécies (% S) e a 
percentagem de similaridade acumulada (% Sac). 

 A % S % Sac  A % S % Sac 
VERÃO        
    RAM (SM = 34,43)    
    Algas 1,33 29,72 29,72 
    Sargassum 0,89 27,66 57,39 
    Hydrozoa 0,67 8,42 65,80 
    Bryozoa 0,50 6,97 72,77 
    Restos de 

peixes 
0,44 6,47 79,25 

OUTONO        
Ilha Grapirá (SM = 39,78)    RAM (SM = 47,08)    

Ascidiacea 10,52 38,63 38,63 Algas 2,43 39,09 39,09 
Caprellidea 3,83 18,19 56,82 Hydrozoa 2,32 29,81 68,90 
Gammaridea 2,85 11,09 67,91 Sargassum 0,85 14,02 82,92 
Sargassum 0,91 7,35 75,26 Restos de peixes 0,70 10,00 92,91 
Polychaeta sedentários 1,04 5,07 80,33 Gammaridea 0,38 1,41 94,32 

INVERNO        
Ilha Grapirá (SM = 33,03)    RAM (SM = 39,80)    

Sargassum 0,93 26,69 26,69 Algas 1,92 24,10 24,10 
Restos de peixes 0,80 20,08 46,76 Bryozoa 1,38 23,68 47,78 
Caprellidea 1,43 19,28 66,05 Restos de peixes 0,81 16,56 64,33 
Gammaridea 1,17 11,21 77,26 Sargassum 0,79 15,56 79,89 
Polychaeta errantes 0,67 7,15 84,41 Hydrozoa 0,92 8,55 88,45 

PRIMAVERA        
Ilha Grapirá (SM = 

34,50) 
   RAM (SM = 45,79)    

Algas 1,98 23,24 23,24 Gammaridea 16,40 38,01 38,01 
Hydrozoa 1,47 15,40 38,64 Harpacticoida 31,65 35,59 73,59 
Caprellidea 2,47 14,74 53,38 Calanoida 3,95 6,14 79,73 
Sargassum 0,69 9,40 62,78 Ostracoda 3,60 4,25 83,98 
Gammaridea 1,61 8,25 71,03 Restos de peixes 0,85 2,41 86,39 

 

DISCUSSÃO  

Os resultados deste estudo confirmam que A. romboidalis é uma espécie 

generalista que se alimenta de um amplo espectro de presas (STEPIEN 1976; YÁÑEZ-

ARANCIBIA 1984; CHAVANCE et al. 1986; NAHÍM & CERVIGÓN 2003), o que 

provavelmente permite que se distribuam por ampla faixa latitudinal. A condição 

generalista pode ser afirmada devido à elevada quantidade de categorias 

identificadas nos estômagos (76) que incluem Sargassum e algas, invertebrados 

sésseis e sedentários, fauna móvel e plâncton, ainda que na maioria dos casos um 

determinado grupo de organismos se apresenta como dominante. Estas diferenças 

poderiam ser explicadas pela abundância local relativa e a distribuição espacial 

destas presas.  

Desta forma, ainda que A. rhomboidalis nas áreas estudadas apresente 

alimentação com presença de alto número de táxons, em termos de freqüência 

apenas são importantes reduzido número de categorias, o que determina  

alimentação combinada epibêntica-pelágica com predomínio de epibiontes. Estes 

resultados confirmam a suposição de que a disponibilidade e a abundância de 
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presas representam um dos fatores mais importantes na determinação do tipo e 

quantidade de alimento consumido por A. rhomboidalis. Assim, é possível sugerir 

que esta espécie seja importante causadora de mortalidade por predação de 

espécies bênticas colonizadoras (PINHEIRO 2002).  

A fonte de variação da dieta de A. romboidalis observada entre as duas 

áreas amostradas demonstra que as diferenças são altamente significativas em 

qualquer estação do ano. Provavelmente isto se deva ao fato de que os costões 

rochosos da Ilha Grapirá não estejam alterados, enquanto os recifes artificiais têm 

menor densidade e cobertura como conseqüência da pesca exploratória de arrasto 

(PINHEIRO 2002; CHAVES & ROBERT 2003), realizada intensamente ao longo de toda a 

área de influência, o que afeta a abundância de invertebrados (ANDERSON & MEYER 

1986; ANDREW & PEPPERELL 1992; ARNTZ et al. 1994; JEREZ & ESPLÁ 1996; COLLIE et al. 

2000; GORDON et al. 2002).  

Os resultados indicam que os epibiontes são predados por A. rhomboidalis 

cujos comprimentos se encontram principalmente no intervalo entre 8,0-13,0 cm e, 

em especial, por aqueles que atingiram o comprimento de primeira maturação 

gonadal. Em percentagens de N e de Foc, esses resultados são diferentes para as 

duas áreas. Isto pode significar que existe uma pressão de predação seletiva sobre 

aqueles indivíduos que se concentram na área de influência de pesca da RAM, e que 

os exemplares de A. rhomboidalis que atingiram a primeira maturidade na área do 

costão rochoso natural, não mostram predação significativa sobre nenhum dos 

principais grupos. É provável que as diferenças obtidas sejam decorrentes de que 

os indivíduos de A. rhomboidalis de tamanhos pequenos representariam uma coorte 

segregada espacialmente entre as duas áreas estudadas. 

Apesar disso, a relativa consistência da mudança nas preferências 

alimentares dentro da classe de comprimento estudada (13,0-33,0 cm) deve-se à 

presença, principalmente, de Sargassum, algas e macrofauna bêntica, que foram os 

itens principais e que se mantêm ao longo de todas as classes estabelecidas, 

demonstrando uma constância na predação independente do tamanho do predador. 

Este mesmo processo estaria atuando para favorecer a dieta com as mesmas 

categorias de presas na chegada da primeira maturidade sexual, na obtenção de 

correlações significativas entre as diferentes classes criadas e em não produzir 

diferenças significativas em relação ao sexo. 

Diferenças importantes na alimentação foram observadas entre as estações 

do ano nas duas áreas. Segundo SILVA (2001) a comunidade bêntica associada ao 

RAM e ao costão rochoso da Ilha Grapirá apresenta um ciclo anual marcado. Em 

vista destes resultados pode-se sugerir que a dieta reflita as mudanças na 

abundância das presas ao longo do ano.  
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As mudanças estacionais existem em ambas as áreas estudadas mas não 

coincidem (as ascídias só apareceram na Grapirá no outono e os copépodos na 

primavera na RAM) e, em alguns casos, são opostos (por exemplo, o máximo de 

algas na dieta foi apresentado na Grapirá na primavera enquanto que na RAM foi 

mínima a quantidade consumida). Poderia se supor que os ciclos dos principais 

itens são diferentes em ambas as áreas, mas isto não explicaria por que não 

coincidem os máximos de Sargassum nos estômagos uma vez que a biomassa da 

espécie é alta durante todo o ano. Tendo-se em conta a grande quantidade de 

carbono estrutural das macroalgas marinhas e sua baixa digestibilidade, poderia se 

supor que se alimentem de Sargassum quando não existam outras presas 

preferenciais, o que parece ocorrer em momentos diferentes do ano em cada área 

(RUIZ 1999). Por outro lado, poderia se supor que, a ingestão de Sargassum fosse 

acidental ao capturar os epibiontes. Para ter uma resposta clara seria necessário 

realizar a análise da dieta por espécie e combiná-la com amostragens simultâneas 

de disponibilidade das categorias em cada localidade. Todavia, também foram 

detectadas variações significativas em relação ao tamanho do peixe com uma 

tendência a consumir presas maiores ao crescer, esta fonte de variabilidade é a de 

menor importância relativa. 

Neste estudo demonstrou ser uma espécie eurifágica, predando anfípodos 

caprelídeos e gammarídeos, equinodermos, peixes e algas, podendo ser descrito 

como um carnívoro generalista. A. rhomboidalis pode ser considerada de grande 

importância na estruturação das associações litorais, ao ser capaz de utilizar 

recursos tróficos tanto de ambientes arenosos como rochosos (YÁÑEZ-ARANCIBIA et 

al. 1984).  
É possível concluir que A. rhomboidalis, dependendo de seu tamanho, 

seleciona suas presas de acordo com a disponibilidade das mesmas em diferentes 

hábitats (costão rochoso da Ilha Grapirá e recifes artificiais). Mudanças na 

distribuição espacial dessa espécie podem ocasionar variações na estratégia 

alimentar, devido às reduções das presas principais em conjunto com uma menor 

disponibilidade destas no meio, confirmando assim suas tendências generalistas. 

Isto significa que antes de qualquer eventualidade ocasional, A. rhomboidalis muda 

sua dieta evitando a concorrência pelo recurso alimentar. Os resultados indicam 

que a espécie estudada é generalista em seu hábito trófico, o qual fica em 

evidência devido aos baixos níveis de sobreposição trófica e às mudanças 

temporárias na dieta.  

 

 

 

 - 70 -



AGRADECIMENTOS 

Ao Professor Alberto Carvalho Peret do Programa de Pós-Graduação em 

Ecologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de São Carlos pela orientação 

e revisão crítica deste artigo. Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico pela concessão da bolsa de doutorado. Ao Centro de Estudos do Mar da 

Universidade Federal do Paraná pelo apoio institucional para a realização do 

presente estudo. Ao Programa Recifes Artificiais Marinhos por disponibilizar a 

estrutura logística para as fases de campo. Um agradecimento especial ao Biól. 

Ricardo Krull pela sua dedicação nos difíceis desembarques no arquipélago e pela 

amizade de velhos pescadores. Aos profissionais que auxiliaram na identificação 

dos grupos taxonômicos encontrados nos estômagos.  

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ANDERSON, F.E. & L.M. MEYER. 1986. The interaction of tidal currents on a disturbed 
intertidal bottom with a resulting change in particulate matter quantity, texture 
and food quality. Estuarine, Coastal and Shelf Science, Academic Press, 22: 
19-29. 

ANDREW N.L. & J.G. PEPPERELL. 1992. The by-catch of shrimp trawl fisheries. 
Oceanography and Marine Biology Annual Review, 30: 527-565. 

ARAÚJO, F.G.; A.G. CRUZ-FILHO; M.C.C. AZEVEDO & A.C.A. SANTOS. 1998. Estrutura da 
comunidade de peixes demersais da Baía de Sepetiba, RJ. Revista Brasileira 
de Biologia, Rio de Janeiro, 58(3): 417-430. 

ARNTZ, W.; E. RACHOR & S. KUHNE. 1994. Mid and long-term effects of bottom 
trawling on the benthic fauna of the German Bight. NIOZ Rapport, 11: 59-74. 

BARRY, J. P.; M.M. YOKLAVICH; D.A. AMBROSE & B.S. ANTRIM. 1996. Trophic ecology of 
the dominant fishes in Elkhorn Slough, California. Estuaries, 19: 115-138. 

BERG, J. 1979. Discussion of Methods of Investigating the Food of Fishes, with 
Reference to a Preliminary Study of the Prey of Gobiusculus flavescens 
(Gobidae). Marine Biology, 50: 263-273. 

CHAVANCE, P.; A. YAÑEZ-ARANCIBIA; D. FLORES-HERNÁNDEZ; A.L. LARA-DOMÍNGUEZ & F.A. 
LINARES. 1986. Ecology, biology and population dynamics of Archosargus 
rhomboidalis (Pisces, Sparidae) in a tropical coastal lagoon system, southern 
Gulf of Mexico. Anales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, 
13(2):11-30. 

CHAVES, P.T. & M.C. ROBERT. 2003. Embarcações, artes e procedimentos da pesca 
artesanal no litoral sul do Estado do Paraná, Brasil. Atlântica, Rio Grande, 
25(1): 53-59, 2003. 

CLARKE, K.R. 1993. Non-parametric multivariate analyses of changes in community 
structure. Australian Journal of Ecology, 18: 117-143. 

COLLIE, J.S.; S.J. HALL; M.J. KAISER & I.R. POINER. 2000. A quantitative analysis of 
fishing impacts on shelf-sea benthos. Journal of Animal Ecology, 69: 785-
798. 

CORTÉS, E. 1997. A critical review of methods of studying fish feeding based on 
analysis of stomach contents: Application to elasmobranch fishes. Canadian 

 - 71 -



Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 54: 726-738. 

CORRÊA, M.F.M. 1987. Ictiofauna da Baía de Paranaguá e áreas adjacentes 
(litoral do Estado do Paraná - Brasil). Levantamento e Produtividade. 
Curitiba, Dissertação em Ciências Biológicas - Zoologia, Universidade Federal do 
Paraná. 406p. 

FERRY, L.A. & G.M. CAILLIET. 1996. Sample size and data analysis: are we 
characterizing and comparing diet properly?, p. 71-80. In: D. MacKinlay et al. 
(ed.). Feeding Ecology and Nutrition in Fish, International Congress on 
the Biology of Fishes. San Francisco, California, EE UU. 

FLOETER, S.R.; J.L. GASPARINI; L.A. ROCHA; C.E.L. FERREIRA; C.A. RANGEL; B.M. FEITOZA 

& G.W. NUNAN. 2001. Brazilian reef fish fauna: checklist and remarks. BioBase 
Project. 

Froese, R. & D. Pauly. 2005. FishBase. World Wide Web electronic publication. 
www.fishbase.org, version (02/2005).  

Gabriel, W. 1998. Scup. p.90-91. In: S.H. Clark (ed.). Status of the fishery 
resources off the northeastern United States for 1998. NOAA Tech. Mem. 
NMFS-NE-115. 

GODOY, M.P. 1987. Peixes do estado de Santa Catarina. Santa Catarina. 
Florianópolis, 571p. 

GORDON, D.C.; K.D. GILKINSON; E.L.R. KENCHINGTON; J. PRENA; C. BOURBONNAIS; K. 
MACISAAC; D.L. MCKEOWN & W.P. VASS. 2002. Summary of the Grand Banks otter 
trawling experiment (1993–1995): Effects on benthic habitat and communities. 
Canadian Technical Report of Fisheries & Aquatic Sciences, 2416: 72p. 

HERRÁN, R.A. 1988. Análisis de contenidos estomacales en peces. Revisión 
bibliográfica de los objetivos y metodología. Informes Técnicos. Instituto 
Español de Oceanografía, 63: 1-72. 

HOFFMAN, M. 1979. The use of Pielou’s method to determine sample size in food 
studies. p. 56-61. In: S.J. Lipovsky & C.A. Simenstad (eds.). Fish Food Habits 
Studies: Proceedings of the 2nd Pacific Northwest Technical Workshop. 
Washington Sea Grant publication, Washington Sea Grant Program, University 
of Washington. Seattle, Washington, EE UU. 

HOUDE, E.D. 1974. Effects of temperature and delayed feeding on growth and 
survival of larvae of three species of subtropical marine fishes. Marine Biology, 
26:271-295.  

HOUDE, E.D. 1975. Effects of stocking density and food density on survival growth 
and yield of laboratoryreared larvae of the seabream Archosargus rhomboidalis 
(L.) (Sparidae). 1. Fisheries Biology, 7:115-127.  

HOUDE, E.D. 1978. Critical food concentrations for larvae of three species of 
subtropical marine fishes. Bulletin of Marine Science, 28(3):395-411.  

HOUDE, E.D. & T. POTTHOFF. 1976. Egg and larval development of the seabream 
Archosargus rhomboidalis (Linnaeus): Pisces, Sparidae. Bulletin of Marine 
Science, 26(4):506-529. 

HUMANN, P. 1994. Reef fish identification: Florida, Caribbean, Bahamas. New 
World Publications, Jacksonville, Florida. 426 p. 

HYSLOP, E.J. 1980. Stomach contents analysis - a review of methods and their 
application. Journal of Fish Biology, 17:411-429. 

JEREZ, P.S. & A.A.R. ESPLÁ. 1996. Detection of environmental impacts by bottom 
trawling on Posidonia oceanica (L.) Delile meadows: sensitivity of fish and 

 - 72 -



macroinvertebrate communities. Journal of Aquatic Ecosystem Health, 5: 
239-253. 

LABARTA, E. 1976. Aportación al estudio del régimen alimentario y competencia 
interespecífica de Aspitrigala cuculus, Trisopterus luscus y Trisopterus minutus, 
de las costas de Galicia. Investigación Pesquera, 40 (2): 341-354. 

MACPHERSON, E. 1977. Estudio sobre las relaciones tróficas en peces 
bentónicos de la costa catalana. Tese de doutorado. Universidad de 
Barcelona. Barcelona, Espanha: 137 pp. 

MARRERO, C. 1994. Métodos para cuantificar contenidos estomacales en peces. 
Pub. Universidad Nacional Exp. de los Llanos Occidentales Ezequiel Zamora. 
Venezuela: 37pp. 

MENEZES, N.A. & J.L. FIGUEIREDO. 1980. Manual de peixes marinhos do sudeste 
do Brasil. IV.Teleostei (3). Museu de Zoologia, Universidade de São Paulo, 
Brasil. 96 p. 

NAHÍM, H.R. & F. CERVIGÓN. 2003. Peces del archipiélago Los Roques. Agencia 
Española de Cooperacíon Internacional. 304 p. 

PINHEIRO, P.C. 2002. Relatório para o programa Recifes Artificiais Marinhos 
(RAM): Comunidades ícticas do Arquipélago de Currais, Paraná. 
PADCT/CIAMB – CEM/UFPR, Pontal do Paraná, 13p. 

RAMJOHN, D.D. 1999. Checklist of coastal and marine fishes of Trinidad and 
Tobago. Marine Fishery Analysis Unit, Fisheries Division, Ministry of Agriculture, 
Land and Marine Resources, Trinidad and Tobago. Fisheries Information Series 8, 
151 p. 

RANDALL, J.E. 1967. Food habits of reef fishes of the West Indies. Studies in 
Tropical Oceanography, Miami, 5:665-847. 

RUIZ, S.R. 1999. Alimentación de Diplodus annularis en praderas de 
Posidonia: influencia de la pesca de arrastre. Tese de licenciatura. 
Universidad de Alicante. Alicante, Espanha: 75 pp. 

SILVA, A.S. 2001. Estrutura e dinâmica de comunidades epilíticas de habitats 
artificiais e suas relações com os fatores ambientais na plataforma rasa 
do Estado do Paraná. Tese de doutorado. Universidade Federal do Paraná. 
160pp.  

SOSTOA, A. 1990. Els espàrids: bogues, sards, pagells i afins. p. 270-281. In: 
Història Naturals dels Països Catalans. Vol 11: Peixos: Fundació 
Enciclopèdia Catalana. Barcelona, Espanha. 

STEPIEN, W.P. 1976. Feeding of laboratory-reared larvae of the sea bream 
Archosargus rhomboidalis (Sparidae). Marine Biology, Berlin, 38: 1–16. 

VAUGHAN, F.A. 1978. Food habits of the seabream, Archosargus rhomboidalis 
(Linnaeus), and comparative growth on plant and animal food. Marine Science, 
28(3):527-536.  

WINDELL, J.T. 1978. Methods for study of fish diets based on analysis of stomach 
contents. p. 219-226. In: T. Bagnel (ed.). Methods for assessment of fish 
production in fresh waters. Blakwell Scientific Publications. Oxford. 

YÁÑEZ-ARANCIBIA A.; D. FLORES-HERNÁNDEZ; A.L. LARA-DOMÍNGUEZ, & F.A. LINARES 1984. 
Ecology, biology and population dynamics of Archosargus rhomboidalis 
(Pisces, Sparidae) in a tropical coastal lagoon system, southern gulf of 
Mexico. In: Anales del Instituto de Ciencias del Mar Y Limnología. Universidad 
Nacional Autónoma de México, Instituto de Ciências del Mar y Limnología, 
México. 

 - 73 -



CAPÍTULO IV 

 

Análise da atratividade de um recife artificial marinho (RAM) 

sobre a ictiofauna na plataforma rasa do litoral paranaense 

__________________________________________________________ 

 
ABSTRACT: Analysis of the attractiveness of an artificial reef (RAM) on the 
ictiofauna in the shallow platform of the coast paranaense. In order to 
determine of the attractiveness effects of the artificial reef from Paraná (southeast 
Brazil) size-class distributions were subjected to uni and multivariant analyses. 
Results indicated a low contribution of the smallest size-class, considered sub-adults. 
The module recifal seems to function as an attractive structure which favours the 
concentration of adult fish coming from other nearby habitats.  
 
Key words: Fish, recruitment, artificial reef, Paraná, Brazil. 
 
 
RESUMO: Análise da atratividade de um recife artificial marinho (RAM) 
sobre a ictiofauna na plataforma rasa do litoral paranaense. Para determinar o 
efeito da atratividade do recife artificial marinho (RAM) no litoral do Estado do Paraná, 
foi analisada a composição dos comprimentos de peixes utilizando-se análises 
multivariadas. Os resultados indicaram uma baixa contribuição da classe de 
comprimento menores, considerando-se à maioria destes indivíduos subadultos ou 
juvenis tardios. O módulo recifal parece funcionar como uma estrutura de atração que 
favorece a concentração de peixes adultos procedentes de fundos rochosos próximos.  
 
Palavras chave: Ictiofauna, recrutamento, recife artificial, Paraná, Brasil.  
 

 

INTRODUÇÃO 

Os recifes artificiais podem ser usados para fins diversos (BOHNSACK et al. 

1997): mergulho recreativo, restauração ambiental, antiarrastos, eliminação de 

resíduos (veículos, pneus, embarcações, restos de obras), científico, pesqueiro e 

maricultura. No entanto, existe certa controvérsia à respeito da capacidade dos 

recifes artificiais em incrementar a biomassa de peixes (POLOVINA 1989a, b). 

Considerando que a finalidade primária da implantação de recifes artificiais seja 

aumentar a produtividade pesqueira, a colonização das estruturas pela biota marinha 

resulta do estabelecimento do habitat consolidado. A suposição de que os recifes 

artificiais aumentariam a produção pesqueira baseia-se no aumento da capacidade 

suporte do meio marinho, o que corresponderia ao incremento na abundância e 

biomassa de peixes e outros organismos (BORTONE et al. 1994; POLOVINA 1994).  

Segundo BOHNSACK et al. (1991) o recife artificial poderia oferecer substrato 

para os organismos bentônicos, disponibilizando novos nichos alimentares que 

corresponderia ao aumento da produtividade trófica. Também pode oferecer refúgio 

frente aos predadores, abrigo para os peixes juvenis ou durante os períodos de muda 

(no caso dos crustáceos) e zonas de repouso em resposta às correntes marinhas 
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(COLLINS et al. 1991; SPANIER 1997). Igualmente poderiam prover de habitat para o 

recrutamento de indivíduos que de outro modo se perderiam sem incrementar a 

população (PORCH 1998) e, finalmente, usados para minimizar a pressão pesqueira 

sobre os recifes naturais (PICKERING & WHITMARSH 1997).  

No entanto, apesar da lógica de algumas destas suposições e segundo a 

análise dos resultados obtidos em recifes artificiais nos últimos anos, BOHNSACK & 

SUTHERLAND (1985), propuseram um debate sobre se estas estruturas, utilizadas com 

fins pesqueiros, produziriam realmente nova biomassa ou atuaria como meros 

agregadores de peixes já existentes na região (POLOVINA 1989a). Este novo ponto de 

vista supõe que os recifes artificiais podem ser considerados como possíveis 

elementos de impactos negativos (POLOVINA 1991) e os novos estudos deveriam 

iniciar uma análise crítica neste sentido.  

De maneira geral, os pesquisadores consideram o dilema atração-produção 

muito complexo e de difícil interpretação (BOHNSACK et al. 1997; GROSSMAN et al. 1997; 

LINDBERG 1997). MUNRO & WILLIAMS (1985) discutiram as poucas evidências sobre o 

incremento da produção total de peixes após a instalação de recifes artificiais. Por 

outro lado, existem algumas evidências de que os recifes artificiais incrementaram 

significativamente a biomassa de macroinvertebrados bentônicos (FOSTER et al. 1994; 

SAMPAOLO & RELINI 1994), pois se constitui em nova superfície de colonização. O 

aumento de cobertura vegetal favoreceria o assentamento de larvas pelágicas 

(KEOUGH & DOWNES 1982), e em conjunto com o aumento da macrofauna favoreceriam 

a atratividade de peixes que se alimentam do bentos associado ao recife artificial 

(JOHNSON et al. 1994). A comunidade bêntica, além disso, mudaria a fisionomia do 

recife, aumentando as áreas de refúgio para juvenis e adultos contra a predação 

(HIXON & BROSTOFF 1985; RELINI, et al. 1994; RELINI et al. 1995).  

Nas espécies com limitações devido à disponibilidade de espaço, como alguns 

decápodes, comprovou-se uma alta taxa de residência depois do assentamento 

(COLLINS et al. 1991; JENSEN & COLLINS 1997), o que pôde ser interpretada como um 

efeito produtivo do recife artificial. Segundo MARTINI et al. (1994) no estudo 

experimental em um recife artificial da Califórnia, foi comprovado o aumento da 

produtividade através do crescimento somático e gonadal de peixes residentes, o que 

pode corroborar com o assentamento de juvenis em zonas tropicais (BOHNSACK 1989). 

O caso que demonstra o incremento nas capturas foi realizado em Shimamaki (Japão), 

evidenciando o aumento significativo na produção pesqueira de polvo causada 

diretamente pelos recifes artificiais (POLOVINA & SAKAI 1989). 

Apesar de todos estes dados, não há consenso na literatura sobre o emprego 

de recifes artificiais na melhora da produção pesqueira (BORTONE 1998). Sua utilização 

como ferramenta para solucionar os problemas de sobrepesca pode ser improlífico ou, 

até mesmo, prejudicial para o recurso pesqueiro (POLOVINA 1989b) ao concentrá-lo em 

algumas áreas tornando-o mais acessível à pesca.  
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Em vista destas considerações, cabe analisar se a eficiência dos recifes 

artificiais na solução de problemas derivados da exploração pesqueira contribuirá ou 

agravará mais a situação (POLOVINA 1991). Considerou-se que o recife artificial do 

Paraná poderia contribuir com dados a este respeito, e que a melhor abordagem seria 

a análise do assentamento e recrutamento da ictiofauna por um período longo. Esta 

investigação permitiria avaliar se os recifes artificiais seriam apenas atratores ou se 

realmente contribuiriam para o aumento da produtividade. Resumindo, se os 

indivíduos assentados e recrutados no recife artificial do Paraná não fosse significativa, 

se consideraria que seu caráter seria de mera estrutura de atração.  

Os objetivos deste trabalho foram descrever a dinâmica temporal da 

composição em comprimento das diferentes espécies de peixes; verificar o 

assentamento de indivíduos juvenis; e analisar as relações entre as variáveis sazonais 

através da contribuição quantitativa em termos de abundância das classes de 

comprimento consideradas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os módulos recifais foram implantados, em janeiro de 1997, com fins 

experimental e protecionista (SEAMAN et al. 1989), para restringir a pesca com 

arrastos do camarão realizada na região. O estudo foi realizado em um dos módulos 

recifais do Programa Recifes Artificiais Marinhos, instalado a 16 metros de 

profundidade ao sul do Arquipélago de Currais nas coordenadas (25° 44’ 65” S e 48° 

19’ 98” W) (Figura 1). O módulo recifal corresponde a 16 blocos de concreto e 

micro-sílica que ocupam uma área de aproximadamente 10 m2. Cada bloco apresenta 

um volume de 0,64 m3, cerca de 600 kg e possuem uma cavidade central perfurada.  

Os dados foram coletados com auxílio de 10 gaiolas experimentais com a 

malha de revestimento de 5 mm. As amostragens foram realizadas trimestralmente 

durante dois dias consecutivos de fevereiro de 2000 a agosto de 2002, em ciclos de 24 

horas com despescas programadas a cada 4 horas. Ao todo foram realizadas oito 

amostras em cada período de amostragem, exceto em fevereiro e maio de 2002 que 

apenas foram realizadas seis e sete, respectivamente.  
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Figura 1. Mapa do litoral do Paraná indicando a localização do módulo recifal. 

 
Os exemplares capturados foram identificados, obtidos o número de 

indivíduos de cada espécie e registrados o comprimento total (CT em mm) para cada 

indivíduo. Imediatamente após a aferição das biometrias os exemplares capturados 

foram soltos no ambiente natural. Os indivíduos foram agrupados em intervalos de 

classes de comprimento (CT1 a CT5) que representaram os valores de abundância da 

respectiva classe (BELL et al. 1985). A Tabela 1 mostra os valores dos pontos centrais 

para cada intervalo de classe de comprimento das espécies capturadas. 

A capacidade de incrementar a produtividade do recife artificial foi 

determinada através da análise da composição dos comprimentos da ictiofauna. Em 

particular, foi levado em consideração a dinâmica da classe de comprimento menor, 

pressupondo ser o indicador do assentamento de novos recrutas. LEVIN (1993) definiu 

o assentamento como a alocação de larvas e pós-larvas do habitat pelágico para o 

demersal e o recrutamento como a incorporação de indivíduos à população uma vez 

que sobreviveram à fase de assentamento.  
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Tabela 1. Pontos centrais das classes de comprimento total (CT em 
mm) para as espécies analisadas. 

 

Espécie CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 
Gymnothorax funebris 200 500 700 900 1200 
Brevoortia pectinata 50 100 180 250 300 
Synodus intermedius 80 160 250 360 400 
Ogcocephalus vespertilio 20 60 100 180 250 
Scorpaena plumieri 80 120 200 280 360 
Mycteroperca bonaci 60 120 280 460 580 
Mycteroperca rubra 50 100 280 450 540 
Epinephelus adscensionis 60 120 280 450 580 
Serranus flaviventris 20 40 50 60 70 
Rachycentron canadum 200 300 450 550 700 
Carangoides bartholomaei 120 280 320 400 450 
Lutjanus jocu 60 120 200 260 330 
Haemulon steindachneri 40 80 160 240 300 
Anisotremus virginicus 100 200 300 380 420 
Anisotremus surinamensis 80 180 260 300 340 
Archosargus rhomboidalis 40 130 210 250 300 
Archosargus probatocephalus 50 180 280 370 450 
Calamus penna 50 120 220 280 350 
Calamus pennatula 40 120 200 260 330 
Diplodus argenteus 40 130 170 230 280 
Pagrus pagrus 60 120 180 240 280 
Pseudupeneus maculatus 50 100 170 230 280 
Kyphosus sectatrix  60 120 280 320 400 
Abudefduf saxatilis 40 80 130 170 200 
Xyrichtys  novacula 50 100 130 160 220 
Bodianus pulchellus 50 100 140 180 220 
Bodianus rufus 50 100 140 190 240 
Thalassoma noronhanum 20 50 70 90 110 
Emblemariopsis signifera  10 12 25 28 30 
Parablennius pilicornis 20 60 100 120 150 
Ptereleotris helenae 40 60 80 100 120 
Balistes vetula 40 160 240 300 380 

 

Os dados de abundância (indivíduos/gaiola) de cada classe de comprimento 

foram analisados pela ANOVA (UNDERWOOD 1997) bifatorial para verificar a existência 

de diferenças entre estações e anos de amostragem. A variação temporal foi avaliada 

através das classes de comprimento daquelas espécies que tiveram presença na 

classe de comprimento 1, descartando aquelas com uma freqüência de ocorrência 

menor que 10%. A relação entre as classes de comprimento, as variáveis temporárias 

e as espécies foi observada segundo a análise de correspondências múltiplas 

(GREENACRE 1984), usada freqüentemente para examinar uma série de histogramas 

repartidos ao longo de um eixo espacial ou temporário (PERSAT & CHESSEL 1989). Para 

isso, foram utilizadas apenas aquelas espécies com abundância maior que 3 e 

categorizaram os diferentes níveis de cada variável utilizada. 

 

RESULTADOS 

Análise da ictiofauna 

Foram observados no total 32 espécies, pertencentes a 19 famílias (Tabela 2). 

Sparidae com 6 espécies, foi a mais representada, seguida de Serranidae e Labridae 

com 4 e Haemulidae com 3 espécies. A classe de comprimento com maior abundância 
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foi a classe 2 (Figura 2). A ANOVA indicou a presença de diferenças significativas entre 

estações, separando as amostragens primaverais das outras duas estações (Tabela 

3); e não mostraram diferenças significativas entre os anos estudados, ainda que a 

tendência mostrou aumento em 2002. As diferenças não significativas na interação da 

classe de comprimento 2 indicam que existiu um padrão relativamente definido entre 

estações do ano com máximos de abundância na primavera. 

Tabela 2. Lista das espécies capturadas com a indicação das espécies da 
classe de comprimento CT 1. 

 
Famílias Espécies CT1 

Muraenidae Gymnothorax funebris RANZANI, 1840  
Clupeidae Brevoortia pectinata  (JENYNS 1842) x 
Synodontidae Synodus intermedius  (SPIX & AGASSIZ 1829) x 
Ogcocephalidae  Ogcocephalus vespertilio (LINNAEUS, 1758)  
Scorpaenidae Scorpaena plumieri  BLOCH 1789 x 
Serranidae Mycteroperca bonaci  (POEY 1860)  
 Mycteroperca rubra  (BLOCH, 1793) x 
 Epinephelus adscensionis (OSBECK, 1765) x 
 Serranus flaviventris  (CUVIER, 1829) x 
Rachycentridae Rachycentron canadum  (LINNAEUS 1766)  
Carangidae Carangoides bartholomaei (CUVIER, 1833)   x 
Lutjanidae Lutjanus jocu  (BLOCH & SCHNEIDER 1801)  
Haemulidae Haemulon steindachneri (JORDAN & GILBERT 1882)  
 Anisotremus virginicus  (LINNAEUS 1758) x 
 Anisotremus surinamensis (BLOCH 1791) x 
Sparidae Archosargus rhomboidalis (LINNAEUS 1758) x 
 Archosargus probatocephalus  (WALBAUM 1792) x 
 Calamus penna  (VALENCIENNES 1830)   x 
 Calamus pennatula  GUICHENOT 1868  
 Diplodus argenteus (VALENCIENNES 1830) x 
 Pagrus pagrus  (LINNAEUS 1758)  x 
Mullidae Pseudupeneus maculatus  (BLOCH 1793)  
Kyphosidae Kyphosus sectatrix  (LINNAEUS 1766)   
Pomacentridae Abudefduf saxatilis  (LINNAEUS 1758) x 
Labridae Xyrichtys  novacula  (LINNAEUS, 1758)  
 Bodianus pulchellus  (POEY 1860)  
 Bodianus rufus  (LINNAEUS 1758)  
 Thalassoma noronhanum (BOULENGER 1890) x 
Chaenopsidae Emblemariopsis signifera (GINSBURG 1942)    
Bleniidae Parablennius pilicornis  (CUVIER 1829)  
Microdesmidae Ptereleotris helenae  (RANDALL, 1968)  
Balistidae Balistes vetula  LINNAEUS 1758  
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Figura 2. Abundâncias média (indivíduos/gaiola) das classes de comprimentos. 
 
 

Tabela 3. Análise de variância bifatorial (estação e ano) entre a 
abundância das classes de comprimento e a comparação dos 
respectivos efeitos usando o teste de Tukey. (g.l.): graus de liberdade; 
(ns): não significativo; (*): p < 0,025; (**): p < 0,001; (I): inverno; 
(P): primavera; (V): verão. 

 
Parâmetro Fator g. l. MS F-ratio Teste Tukey 

Ano 2 1,518 5,973* 00   01  02
Estação 2 2,112 8,311** P   V   I CT 1 
Interação 4 3,352 9,255**  
Ano 2 0,097 1,925ns  
Estação 2 0,308 6,098* P   V   ICT 2 
Interação 4 0,087 1,737ns  
Ano 2 4,022 37,02** 00  01  02 
Estação 2 0,036 0,336ns  CT 3 
Interação 4 0,208 1,924ns  
Ano 2 2,678 50,61** 00   01  02 
Estação 2 0,979 18,50** P   I   V CT 4 
Interação 4 0,261 4,946*  
Ano 2 0,019 2,936ns  
Estação 2 0,006 0,943ns  CT 5 
Interação 4 0,006 0,983ns  

 
A classe de comprimento 1 apresentou diferenças significativas na interação 

dos dois fatores como conseqüência das lacunas entre as amostragens definida ao 

longo dos anos. Os valores desta classe de comprimento tenderam a serem mais altos 

no inverno, sobretudo em 2000 (Figura 2), devido à captura de Carangoides 

bartholomaei. Em 2002, a abundância da classe de comprimento 1 voltou a 
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apresentar valor máximo no verão devido à presença ocasional de Brevoortia 

pectinata. No restante das estações estudados, esta classe de comprimento mostrou 

valores médios de abundância baixos (entre dois e dez indivíduos/gaiola) que 

corresponderam a espécies que apareceram de forma mais ou menos ocasional 

(Archosargus rhomboidalis, Calamus penna, Pagrus pagrus, A. probatocephalus, 

Epinephelus adscensionis, Anisotremus surinamensis, Synodus intermedius e 

Thalasoma noronhanum) ou à chegada de novos indivíduos de espécies com presença 

mais constante (Mycteroperca rubra, Serranus flaviventris, Diplodus argenteus, 

Abudefduf saxatilis e Scorpaena plumieri).  

A classe de comprimento 3 não apresentou diferenças significativas entre 

estações (Tabela 3). No entanto, as diferenças foram significativas entre anos, 

aumentando conforme se estendia o tempo de imersão do recife artificial. Esta 

constatação foi produzida por um incremento de espécies como Lutjanus jocu, M. 

rubra e S. plumieri ao longo do processo de colonização, e ao aumento do número de 

indivíduos de D. argenteus desta mesma classe de comprimento. O padrão de 

distribuição entre as estações destas espécies foi constante ao longo dos anos 

estudados, representado pela interação entre os fatores estação e ano não 

apresentarem diferenças significativas.  

As classes de comprimento 4 e 5 apresentaram níveis baixos de abundância 

média ao longo do estudo, e a ocorrência de indivíduos destes comprimentos foi 

registrada sobretudo nas últimas amostragens realizadas (Figura 2). Para a classe de 

comprimento 4, foram registradas diferenças significativas na interação entre estação 

e ano em conseqüência da falta de padrão de temporalidade menor. As espécies 

envolvidas na variação de abundância desta classe de comprimento foram variadas, e 

com dinâmicas temporais diferentes, como Pseudupeneus maculatus, Haemulon 

steindachneri e Kyphosus sectatrix que foram esporádicas. As espécies com hábitos 

mais sedentários, como Ptereleotris helenae, Parablennius pilicornis e 

Emblemariopsis signifera, foram freqüentemente capturadas ao longo do estudo. As 

demais espécies que contribuíram para a variabilidade desta classe de comprimento 

(D. argenteus, Bodianus pulchellus, A. saxatilis, Xyrichtys novacula, Bodianus rufus e 

L. jocu) podem ser consideradas como residentes, e relacionadas com o aumento dos 

comprimentos generalizado dos peixes no local. 

 

Análise das espécies 

Das 32 espécies registradas no estudo, apenas 16 mostraram indivíduos da 

classe de comprimento 1. As espécies S. intermedius, E. adscensionis, C.  penna, A. 

virginicus, P. pagrus, A. probatocephalus, T. noronhanum e B. pectinata apareceram 

de forma muito esporádica.  

 

 - 81 -



 
in

v 
20

00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0,0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

A

 

in
v 

20
00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0

1

2

3

4

5

B

 

ab
u
n
d
ân

ci
a
s 

in
v 

20
00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0

35

70

105

140
C

 

in
v 

20
00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0,0

0,5

1,0

1,5
D

 

 

in
v 

20
00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0

20

40

60

80

100
E

 

in
v 

20
00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0

2

4

6

8

10

F

 

 

in
v 

20
00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0

5

10

15

20
G

 

in
v 

20
00

pr
i 2

00
0

ve
r 2

00
0

ou
t 2

00
0

in
v 

20
01

pr
i 2

00
1

ve
r 2

00
1

in
v 

20
02

pr
i 2

00
2

ve
r 2

00
2

0,0

0,3

0,6

0,9

1,2
H

 
 estações do ano 

Figura 3. Estrutura de comprimentos das espécies com presença de indivíduos da classe CT1. 
(A) Mycteroperca rubra, (B) Serranus flaviventris, (C) Carangoides bartholomaei, (D) 
Archosargus rhomboidalis, (E) Diplodus argenteus, (F) Anisotremus surinamensis, (G) 
Abudefduf saxatilis e (H) Scorpaena plumieri. CT1 #; CT2 ‚; CT3 Î; CT4 !; CT5 Š. 
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M. rubra foi capturada pela primeira vez em outono de 2000, com a média de 

0,5 indivíduos/gaiola da classe de comprimento 1 (Figura 3A). Foram capturados 

indivíduos de 220 mm de CT e a abundância oscilou ao longo do estudo até 

desaparecer no inverno de 2002. Os indivíduos da classe de comprimento 1 de S. 

flaviventris (Figura 3B) apareceram em cada uma das amostragens entre a primavera 

e verão, sendo observados indivíduos que oscilavam entre os 40 e 80 mm de CT. Por 

outro lado, C. bartholomaei (Figura 3C) apresentou indivíduos da classe de 

comprimento 1 no inverno, primavera e outono de 2000, e na primavera de 2001, 

sendo na maioria dos casos capturados indivíduos entre 320 e 340 mm. Com respeito 

a A. rhomboidalis (Figura 3D) foram observados indivíduos de 120 mm em três 

ocasiões.  

A contribuição da classe de comprimento 1 para a abundância total de D. 

argenteus foi baixa (Figura 3E). Os indivíduos desta espécie foram capturados de 

forma contínua, baixa e sendo representadas por exemplares maiores de 60 mm. A. 

surinamensis apareceu no inverno e outono de 2000 (Figura 3F) com indivíduos 

sempre maiores de 100 mm de CT.  

Os indivíduos da classe de comprimento 1 de A. saxatilis começaram a ser 

capturados em outono de 2000 (Figura 3G), com a média de 1 indivíduo/gaiola, 

aumentando até os 12 indivíduos/gaiola no verão de 2001. S. plumieri mostrou 

apenas um indivíduo da classe de comprimento 1 no verão de 2002 e apresentou 

comprimentos de até 100 mm de CT (Figura 3H).  

 

Relação entre a ictiofauna, variáveis temporais e comprimento 

A análise de correspondências múltiplas, realizado com as 20 espécies com 

abundâncias maiores que 3. A variável com maior poder de discriminação nos três 

eixos considerados foi a “espécie”, com o valor mais alto no terceiro eixo. As 

contribuições absolutas de cada variável e o nível de significância estão mostrados na 

Tabela 4, sendo “espécie” e “comprimento” as que mais contribuíram para a formação 

do eixo I. Nos dois eixos restantes, a maior contribuição foi devido às variáveis 

“espécie” e “abundância”.  

A contribuição absoluta de cada categoria está representada na Tabela 5. 

Apenas foram significativas as categorias associadas à correlação de cada eixo que 

resultaram em diferenças significativas para o eixo I nas categorias C. bartholomaei, 

L. jocu, A. rhomboidalis, D. argenteus, A. surinamensis, B. rufus, P. helenae, CT1 e 

CT4, que em conjunto explicaram 45,21 % da variabilidade deste eixo. Para o eixo II 

foram significativas as categorias A. rhomboidalis, D. argenteus e A. saxatilis, com 

59,23 % de variabilidade total.  
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Tabela 4. Resultados da análise de correspondências múltiplas. (*) nível 
de significância das variáveis em cada eixo. 

 

Inércia total = 6,2 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 
Resumo da análise    

Autovalor 0,395 0,326 0,315 
Variância explicada (%) 6,377 5,267 5,093 
Variância acumulada (%) 11,644 16,737  

Medidas discriminantes das variáveis    
Espécie 0,623 0,616 0,702 
Estação 0,275 0,221 0,125 
Ano 0,340 0,106 0,117 
Comprimento 0,495 0,088 0,203 
Abundância 0,244 0,602 0,434 

Contribuição absoluta das variáveis    
Espécie 316,4* 377,5* 446,1* 
Estação 137,97 134,61 77,35 
Ano 171,89 65,03 73,23 
Comprimento 249,41* 53,46 127,01 
Abundância 122,93 368,32* 274,91* 

 

Tabela 5. Contribuição absoluta (CA) de cada categoria. (*) diferença 
significativa para o eixo.  

Variável Categorias Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 
Gymnothorax funebris 4,15 3,19 3,59 
Scorpaena plumieri   3,09 0,28 4,09 
Mycteroperca rubra   4,21 0,29 3,98 
Serranus flaviventris   0,09 0,77 0,47 
Carangoides bartholomaei 59,76* 7,52 17,95 
Lutjanus jocu   31,54* 2,12 0,24 
Haemulon steindachneri 1,42 12,48 26,40* 
Anisotremus virginicus   3,79 0,42 0,11 
Anisotremus surinamensis 20,41* 12,77 2,79 
Archosargus rhomboidalis 19,57* 18,47* 2,39 
Calamus pennatula   0,46 0,41 0,19 
Diplodus argenteus 100,47* 256,31* 3,81 
Pseudupeneus maculatus   6,62 3,43 1,09 
Abudefduf saxatilis   3,50 46,36* 226,69* 
Xyrichtys  novacula  6,36 0,02 0,25 
Bodianus pulchellus   0,96 1,17 0,84 
Bodianus rufus   22,28* 0,12 11,56 
Emblemariopsis signifera 3,06 2,22 9,19 
Parablennius pilicornis   9,25 9,02 90,53* 

Espécie 

Ptereleotris helenae   15,39* 0,11 39,89* 
 CA (espécie) 15,82 18,88 22,31 

Inverno 0,48 19,78 28,08 
Primavera 6,37 1,56 15,63 

Verão 10,63 0,93 5,04 
Estação 

Outono 120,49 112,33 28,59 
 CA (estação) 34,49 33,65 19,34 

2000 109,75 42,85 48,25 
2001 5,81 12,83 15,31 Ano 
2002 56,32 9,35 9,67 

 CA (ano) 57,29 21,67 24,41 
CT 1 118,77* 25,17 2,99 
CT 2 14,56 20,56 5,71 
CT 3 35,32 4,17 4,31 
CT 4 63,88* 1,88 113,77 

Comprimento 

CT 5 16,86 1,66 0,21 
 CA (comprimento) 49,88 10,69 25,40 

Baixa 7,71 5,52 11,19 
Média 5,39 31,11 248,84* 
Alta 34,53 271,21* 0,33 

Abundância 

Muito alta 75,30 60,48 14,54 
 CA (abundância) 30,73 92,08 68,73 

 - 84 -



A ordenação das categorias de cada variável considerada na análise com 

respeito aos eixos I e II está mostrada na Figura 3. Ao longo do eixo I se distribuíram 

as espécies que apareceram com maior freqüência em cada uma das classes de 

comprimento. Nas coordenadas positivas do eixo estiveram representadas as 

espécies C. bartholomaei, A. surinamensis e A. rhomboidalis próximas à classe de 

comprimento 1, e nas coordenadas negativas P. helenae, B. rufus, P. pilicornis e L. 

jocu próximas da classe de comprimento 4. Ao longo do eixo II se diferenciaram a 

categoria “alto” no extremo negativo do eixo correspondente a categoria “médio”, 

situada no extremo positivo do eixo.  
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Figura 3. Ordenação plano fatorial das categorias da Análise de Correspondências Múltiplas. 

 

DISCUSSÃO 

Os indivíduos da classe de comprimento 1 capturados no recife artificial não 

podem ser considerados estritamente juvenis porque seus tamanhos correspondem a 

indivíduos de um ano ou mais de idade, salvo contadas exceções. Foi o caso, por 

exemplo, dos indivíduos da classe de comprimento 1 de D. argenteus, que 

apareceram com comprimentos totais entre 60 e 80 mm, correspondendo a idades de 

cerca de um ano (GIRARDIN 1978); ou como os indivíduos de C. bartholomaei, maiores 

de 300 mm, que correspondem a idades próximas ao primeiro ano (GARCÍA-CAGIDE et 

al. 1994). O único indivíduo de E. adscensionis capturado, de 260 mm de 

comprimento, estaria próximo dos dois anos (POTTS & MANOOCH 1995). No caso dos 
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indivíduos de menor tamanho de S. flaviventris (40 mm), corresponderiam à classe 

de idade 0 (FROEZE et al. 2005), considerando-os juvenis tardios. No geral, as espécies 

que mostraram presença na classe de comprimento 1 contribuíram pouco e de forma 

não significativa na estrutura das comunidades (a exceção de D. argenteus e C. 

bartholomaei) como se reflete na análise multidimensional.  

A ausência de um assentamento significativo de indivíduos juvenis foi 

observada regularmente em recifes artificiais de zonas temperadas (GASCON & MILLER 

1981; BOHNSACK & SUTHERLAND 1985). Em relação ao Brasil e costas atlântica, poucos 

trabalhos sobre recifes artificiais refletem a estrutura de comprimentos da ictiofauna 

e a incidência de menores classes de comprimento (KRUER & CAUSEY 1992; BOHNSACK & 

HARPER 1998; MILLER & BARIMO 2001; WALKER et al. 2002; CUNNINGHAM & SAUL 2004).  

De maneira geral, estes trabalhos registram a presença ocasional de juvenis, 

e sempre depois da ocupação do recife artificial por parte de indivíduos adultos. A 

perspectiva do recrutamento nestes exemplos, como no caso do recife artificial do 

Paraná, não deve ser considerada satisfatória dado que para estes indivíduos de 

pequeno tamanho não foi detectada a permanência por longos períodos no tempo, 

nem sua contribuição qualitativa e quantitativa à estruturação da ictiofauna resultou 

em diferenças significativas e, de maneira geral, são indivíduos próximos ou maiores 

a um ano de idade.  

Várias hipóteses para explicar a ausência de recrutamento em recifes 

artificiais de zonas temperadas foram apresentadas por BOHNSACK & SUTHERLAND (1985) 

e BOHNSACK et al. (1991). No caso do recife artificial estudado, os fatores que mais 

puderam determinar o caráter atrativo-concentrador foram o desenho estrutural e a 

localização. O primeiro funciona por meio do aumento mais ou menos acentuado da 

complexidade estrutural, que é o efeito mais direto dos recifes artificiais sobre o meio 

(BOHNSACK 1991). Esta maior complexidade estrutural pode apresentar efeitos 

secundários, com diferentes conseqüências finais de acordo com a fase do ciclo 

biológico em que se encontram os peixes podendo, por um momento, oferecer refúgio 

e por outro provocam a atração (JAN et al. 2003).  

Alguns estudos de comportamento podem explicar a atração dos peixes para 

os recifes artificiais, como no caso dos cardumes observados de C. bartholomaei. 

Certas espécies tendem a formar grupos uniespecíficos ou pluriespecíficos, que se 

orientam e situam de acordo com as estruturas recifais ou a luz incidente (GROVE & 

SONU 1985). Os mecanismos básicos que desencadeiam estes comportamentos são 

respostas instintivas de orientação com respeito aos elementos estruturais e as 

correntes. Segundo HELFMAN (1979) os peixes apresentam o comportamento de 

transitar entre as zonas de sombreamento, onde podem perceber melhor a zona 

circundante mais claramente iluminada. Algumas espécies, entretanto, utilizam as 

estruturas com o propósito de orientação espacial, sem obter diretamente alimento 

ou refúgio (BOHNSACK & SUTHERLAND 1985).  
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O trabalho desenvolvido pelo CTTMAR/UNIVALI que trata da ictiofauna 

associada às Plataformas de Petróleo (PXIV), foi elucidativo quanto aos diversos 

grupos de peixes sujeitos ao efeito atrator. Além dos grandes peixes pelágicos, o 

estudo indicou a presença de associações de meia água e de profundidade, indicando 

que as estruturas formariam habitats propícios para a o estabelecimento dessas 

espécies. 

BOHNSACK et al. (1994) comprovou que a relação entre o volume do recife 

artificial e o comprimento dos peixes atraídos é diretamente proporcional. Desta 

forma aumenta a possibilidade de sobrevivência e abundância maior de recrutas em 

recifes grandes do que nos de pequenos. Outro fato que pode explicar a ausência ou 

baixa sobrevivência de recrutas nestes recifes de pequeno volume pode ser o efeito 

da predação ou intimidação dos peixes maiores. Esses indivíduos incrementam sua 

territorialidade e habilidade para capturar presas quando se encontram residindo em 

habitats com pouca complexidade estrutural e heterogeneidade bionômica (SAVINO & 

STEIN 1989). Isto pode explicar o desaparecimento ou diminuição da classe de 

comprimento 1 de espécies como S. flaviventris ou A. saxatilis que foram as espécies 

que mostraram indivíduos com menor comprimento total.  

É possível afirmar que os peixes observados no recife artificial do Paraná 

derivaram de fundos rochosos circundantes próximos, como propuseram alguns 

autores (BOHNSACK 1989; HOWE 2003; LAN et al. 2004). Embora alguns trabalhos não 

encontrem efeito algum do recife artificial sobre a ictiofauna dos fundos naturais 

próximos (ALEVIZON & GORHAM 1989), MATTHEWS (1985) constatou por meio de 

marcação de indivíduos o deslocamento de algumas espécies de fundos rochosos 

naturais para o recife artificial. Pode ser o caso dos indivíduos observados de classe de 

comprimento 1 de D. argenteus, A. rhomboidalis e A. surinamensis, que derivaram de 

zonas naturais próximas como os afloramentos de Itacolomis e Currais. Estes 

movimentos podem continuar acontecendo paulatinamente conforme diminui a 

biomassa nos recifes artificiais devido a migrações ou exploração. Este fluxo é 

praticamente unidirecional (SOLONSKY 1985) e pode gerar as condições necessárias 

para aumentar o grau de sobre-explotação das populações.  

O outro aspecto derivado do desenho (o refúgio) pode favorecer o 

recrutamento. A complexidade estrutural pode diminuir a taxa de predação pela 

disponibilidade de novos locais de refúgio o que diminui a eficiência dos predadores 

(HIXON & BEETS 1989), e pode ser mais importante inclusive do que a quantidade de 

alimento disponível (SHULMAN 1984). Este aspecto pode ter influenciado, sobretudo na 

presença de indivíduos de classe de comprimento 1 daquelas espécies mais próximas 

ao substrato, como M. rubra, S. flaviventris e S. plumieri, de hábitos muito 

sedentários. O efeito da complexidade estrutural sobre estas espécies pode funcionar 

não apenas pela predação, como também através de mecanismos de seleção e uso de 
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habitat (CARR 1994) de forma que os indivíduos recrutam em lugares propícios (LEVIN 

1993).  

O recife artificial do Paraná apresenta as condições necessárias para atrair 

indivíduos adultos de fundos rochosos próximos e favorece a predação sobre os 

possíveis juvenis assentados. As lacunas e reentrâncias entre os blocos assentados 

favorecem a residência dos predadores adultos, de onde podem espreitar às possíveis 

presas. Contudo, o tamanho destas aberturas, que seriam consideradas apropriadas 

para fins pesqueiros (OGAWA 1982), não parece muito adequado quando se pretende 

utilizar este tipo de recifes artificiais com fins produtivos para melhorar o estado das 

populações explotadas.  

Outro aspecto importante, no que diz respeito à análise da capacidade 

produtiva do recife artificial, é a sua localização (SEAMAN & SPRAGUE 1991), que pode 

ser mais importante do que o desenho estrutural (BOHNSACK 1991). O aspecto mais 

importante da localização (BOHNSACK & TALBOT 1980; WALSH 1985; AMBROSE & 

SWARBRICK 1989), que afeta o potencial de incrementar a produtividade do recife se 

refere a sua situação com respeito às correntes marinhas da área, e em relação aos 

fundos rochosos naturais existentes (CARR & HIXON 1997). Se o recife artificial se 

interpõe no fluxo de correntes costeiras e, portanto, no transporte planctônico larval, 

possivelmente possa ocorrer o assentamento de novos recrutas.  

No caso do recife do Paraná, a localização dos recifes artificiais apresenta dois 

aspectos a serem considerados: recebe suprimento larval de inúmeras espécies 

através da Baía de Paranaguá (BLANKENSTEYN et al. 1997) e, assim como grande 

porção da região sudeste brasileira é dominada por águas quentes e oligotróficas na 

superfície, transportadas pela Corrente do Brasil e águas frias próximas ao fundo, 

ricas em nutrientes, provenientes da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) (EMILSSON 

1959, 1961; MATSUURA 1986; BRANDINI et al. 1989; BRANDINI 1990; MATSUURA 1996).  

Apesar desta estrutura oceanográfica conferir à região um grande potencial de 

produção primária bêntica, as características geomorfológicas do arquipélago de 

Currais, que se interpõem ao módulo recifal, favorecem o transporte larval para fora 

da zona de influência do recife artificial. No verão ocorre a intrusão da ACAS junto ao 

assoalho marinho ocasionada principalmente pelos ventos de nordeste que afastam 

as massas de água da plataforma (BRANDINI et al. 1989). Concomitantemente, 

durante os meses de primavera e verão, predominam os ventos de sul e sudeste que 

provocam correntes superficiais de arrasto para o continente (MARONE et al. 1994). 

Em conjunto, todos estes processos favorecem que a área de estudo funcione como 

uma fonte de larvas que estão recrutando em outros lugares mais favoráveis (RILOV & 

BENAYAHU 2000). Isto se torna agravante pela perda de função de recrutamento nas 

áreas que rodeiam o recife artificial (FABI & SALA 2002).  

Os recifes artificiais são freqüentemente indicados como uma solução para a 

reduzir o impacto da exploração pesqueira. Porém, podem agregar indivíduos adultos 
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propiciando aumentos na capturabilidade e conseqüentemente a mortalidade por 

pesca, que reduzirá o estoque da biomassa.  

Em conclusão, é possível afirmar que o recife artificial do Paraná funcionou 

predominantemente como uma estrutura de atração de indivíduos procedentes de 

fundos próximos da plataforma continental, sem que se detectasse uma presença 

significativa de indivíduos juvenis por longos períodos. Provavelmente esta situação 

afeta as perspectivas do incremento de espécies de interesse pesqueiro, sobretudo 

nas taxas de sobrevivência de novos indivíduos. É necessário, portanto, reconsiderar 

o uso deste tipo de recifes artificiais com fins produtivos, uma vez que os resultados 

poderiam ser contrários aos esperados.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E CONCLUSÕES 
 

A importante contribuição deste estudo para o conhecimento da ictiofauna 

de recifes rochosos torna evidente pelos novos registros, considerando que não 

existiam trabalhos de longa duração realizados no litoral paranaense. Deve-se 

ressaltar que, apesar dos esforços e trabalhos desenvolvidos por pesquisadores 

enfocando a diversidade de peixes recifais no Brasil. No entanto, continuam 

aparecendo novos registros de espécies de peixes para todas as áreas estudadas, 

portanto é necessário aumentar as áreas de estudo e examinar outros ambientes. 

Estas informações tem grande relevância porque constituem uma referência para 

estudos da dinâmica das associações de peixes recifais brasileiros.  

Devido à complexidade estrutural, natureza, e diversidade funcional elevada, as 

áreas do infralitoral rochoso são particularmente importantes devido a grande 

variedade de peixes e espécies de invertebrados. Os peixes compreendem a parcela 

principal da biomassa animal no fundo rochoso, e representam um componente 

importante da estrutura trófica total (JAAP 1984). Vários estudos examinaram as 

comunidades de peixes em habitats naturais e artificiais (GRIMES et al. 1982; LINDQUIST 

et al. 1989; POTTS & HULBERT 1994; PARKER & DIXON 1998) que demonstram a 

relevância em compreender a dependência das espécies nestes ambientes. 

A profundidade e a topografia são os fatores mais importantes para determinar 

o uso do habitat pela ictiofauna tropical e subtropical (WENNER et al. 1984; SAFMC 

1998). Esta afirmação pode ser corroborada com os resultados obtidos por 

LUCKHURST & LUCKHURST (1978), ROBERTS & ORMOND (1987) e MCCORMICK (1994) com 

relação à riqueza, e por CARPENTER et al. (1981), MCCORMICK (1994) e CHABANET et al. 

(1997) com relação a abundância. A variação na composição dos peixes ocorre 

devido às migrações sazonais e a pressão ambiental ocasionada pelas diferenças no 

microhabitat. 

De maneira geral, a maioria dos peixes do costão rochoso são carnívoros (JAAP 

1984). Os peixes plantófagos e herbívoros além dos invertebrados bênticos são 

conseqüentemente muito importantes porque incorporam a energia e passam para os 

diversos níveis tróficos servindo de fontes de alimento para os predadores (Jaap 1984).  

O uso do espaço e a mobilidade variaram com o tipo de estrutura recifal. 

Peixes de comportamento restrito predominam em recifes tropicais. Herbívoros 

territoriais são extremamente abundantes em muitos recifes tropicais, mas 

relativamente raros em áreas temperadas do Atlântico. Os dados desse estudo 

corroboraram com a proposição de HARMELIN-VIVIEN (2002) sobre o uso diferenciado 

dos recursos alimentares entre peixes recifais tropicais e de regiões marginais.  

O fundo rochoso fornece refúgio e áreas de forageamento para uma grande 

diversidade de organismos, suportando a produtividade elevada dos peixes. Segundo 
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LINDEMAN (1997) os habitats do infralitoral podem suportar cerca de trinta vezes o 

número de indivíduos por transecto do que os ambientes com fundo arenoso. 

Conseqüentemente, os recifes naturais podem sustentar um estoque de peixes maior 

comparado ao fundo aberto da plataforma continental (HUNTSMAN 1979). De maneira 

geral, os recifes naturais e artificiais suportam comunidades similares em riqueza e 

diversidade de peixes (AMBROSE & SWARBRICK 1989; STEPHAN & LINDQUIST 1989) devido 

as circunstâncias ambientais semelhantes encontradas nos dois habitats (HUNTSMAN & 

MANOOCH 1978; BOHNSACK et al. 1994; POTTS & HULBERT 1994). Entretanto, o presente 

estudo encontrou também que a captura foi maior em recifes naturais do que próximo 

os recifes artificiais, possivelmente porque o habitat natural é inerentemente mais 

complexo que as estruturas artificiais. 

A abundância de peixes nos fundos rochosos e em recifes artificiais está 

relacionada à quantidade e a complexidade estrutural do recife (POTTS & HULBERT 1994; 

CARR & HIXON 1997). Os fundos rochosos que apresentam estruturas complexas 

disponibilidade de espaço, consistentemente suportaram uma comunidade residente 

mais abundante e mais diversa de peixes do que estruturas menos complexas. Além 

disso, áreas de recifes artificiais pequenas, múltiplas e cercadas pelo substrato arenoso 

suportaram uma abundância e uma diversidade maior dos peixes do que uma área 

extensa de mesma constituição, sugerindo a importância da variedade do habitat à 

qualidade total do ecossistema (BOHNSACK et al. 1994; AUSTER & LANGTON 1999).   

O substrato rochoso fornece não somente o refúgio e áreas forageamento, mas 

também áreas de desova. A maioria de peixes do recife desova na coluna da água 

acima do recife, e os ovos permanecem planctônicos durante o desenvolvimento (JAAP 

1984). O costão periférico com relevo vertical fornece uma variedade de microhabitats, 

permitindo que a diversidade dos peixes recrute nesses locais. Uma disponibilidade 

mais elevada de alimento em fundos com maior abundância, assim como em recifes 

artificiais corretamente controlados, pode resultar em taxas de crescimento 

aumentadas, assim como uma maior sobrevivência.

O costão natural serve também como o habitat intermediário para os juvenis 

tardios ou subadultos que se dispersam para fora dos estuários (LINDEMAN & SNYDER 

1999). Este comportamento migratório está claramente associado à procura de 

refúgio contra predadores e lugares de forageamento com elevada abundância de 

invertebrados e macroalgas. Estes mesmos autores concluíram que cerca de 80% dos 

peixes encontrados no costão natural da costa do sudeste da Florida eram juvenis 

tardios. Assim, a distribuição e a extensão limitada do fundo rochoso sugerem que a 

disponibilidade do habitat pode limitar a sobrevivência desses estágios no recife (NMFS 

2002). Entretanto, a disponibilidade de habitats rochosos como o Arquipélago de 

Currais não é um fator limitante para produção de peixes. O fator principal a ser 

considerado é a exploração pesqueira, um problema que não foi solucionado pela 
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implantação dos recifes artificiais.  

Embora o módulo recifal forneça habitat para alguns peixes, as espécies que o 

utilizam não requerem recifes artificiais para a sobrevivência desde que são atraídas de 

outros habitats naturais existentes, tais como o Arquipélago de Currais e Itacolomis.  

Os resultados dos estudos dirigidos para a avaliação da influência dos blocos de 

concreto na estrutura das comunidades de peixes (SHULMAN 1984; ANDERSON et al. 

1989; HIXON & BEETS 1989), mostram que blocos modulados em pequenas estruturas 

aumentam a presença de indivíduos pequenos, mas a profundidade a qual o recife foi 

instalado é um fator limitante para a produção de biomassa amparada no aumento da 

sobrevivência de recrutas.  

Os recifes artificiais apresentam potencial para incrementar a produção dos 

peixes aumentando o forageamento, desova e local de refúgio (GROSSMAN et al. 1997). 

Entretanto, o que foi demonstrado neste estudo é que as estruturas atuam somente na 

concentração de biomassa facilitando a captura das espécies de interesse o que, a 

médio e a longo prazo, poderá atuar no colapso da produtividade regional.  

Os recifes artificiais devem ser projetados, assentados, e controlados a fim de 

aumentar com sucesso a produção (DMF 1988). A abundância numérica elevada de 

peixes não pode necessariamente ser associada com o aumento da produção, da 

sobrevivência ou da riqueza da espécie. O debate da atração-produção a respeito das 

comunidades de peixes do recife artificial ainda não está resolvido (BOHNSACK 1989; 

PICKERING & WHITMARSH 1996; CARR & HIXON 1997; RILOV & BENAYAHU 2000).  

A partir do estudo conduzido no Arquipélago de Currais e nos recifes 

artificiais, Estado do Paraná, as principais conclusões obtidas foram: 

o A profundidade e grau de exposição ao mar agitado são variáveis físicas 

responsáveis pela heterogeneidade das abundâncias das espécies nas áreas do 

costão (costão periférico, lajes e parcel, costão vertical e módulo recifal) e pelas 

diferenças em termos de equitabilidade e riqueza de espécies. 

o As categorias tróficas dominantes foram planctófagos e herbívoros, os quais 

foram significativamente diferentes entre as zonas. Nas zonas mais rasas (lajes 

e parcel) e com alta exposição às condições do mar (costão periférico) 

predominaram os herbívoros e omnívoros, enquanto que nas profundas (módulo 

recifal, costão vertical e rochedos escarpados) os mais abundantes foram os 

planctófagos. Carnívoros mostraram diferenças significativas entre as zonas 

protegidas (lajes e parcel). 

o A captura através de gaiolas experimentais no Arquipélago de Currais 

representou alta riqueza (98 espécies), comparável com a de outras formações 

rochosas. 

o As famílias mais abundantes foram Serranidae, Sparidae, Haemulidae, 

Holocentridae, Pomacentridae, Labridae, Scaridae, Sparidae e Labrisomidae.  
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o As diferenças observadas entre as amostragens diurnas e noturnas foram 

evidentes devido ao maior número de espécies capturadas durante a noite, 

momento do ciclo em que apareceram representadas todas as espécies 

encontradas no trabalho.  

o As espécies que permitiram diferenciar os habitats diurnos e noturnos foram 

praticamente as mesmas, o que demonstrou a grande heterogeneidade espacial 

que apresenta a ictiofauna associada aos ambientes do Arquipélago de Currais. 

o A dieta de Archosargus rhomboidalis variou sazonalmente nas duas áreas 

amostrais. Na Ilha Grapirá as presas mais importantes no outono foram as 

ascídias e os anfípodos, enquanto que no inverno e primavera foram os 

anfípodos. Na área dos recifes artificiais, macroalgas e algas foram mais 

importantes no verão, algas e hidrozoários no outono, algas e briozoários no 

inverno, e copépodos harpacticoides e anfípodos gamarídeos na primavera.  

o Archosargus rhomboidalis é uma espécie generalista eurifágica que se alimenta 

de um amplo espectro de presas (anfípodos caprelídeos e gamarídeos, 

equinodermos, peixes e algas). 

o A contribuição qualitativa e quantitativa de indivíduos subadultos ou juvenis 

tardios indicaram que não houve diferenças significativas por longos períodos no 

tempo no módulo recifal.  

o O módulo recifal parece funcionar como uma estrutura de atração que favorece 

a concentração de peixes adultos procedentes de fundos rochosos próximos.  

o Indivíduos juvenis de Diplodus argenteus, Archosargus rhomboidalis e 

Anisotremus surinamensis derivaram de zonas naturais próximas como os 

afloramentos de Itacolomis e Currais.  

o O fluxo larval proveniente das massas de água da Plataforma Continental e da 

Baía de Paranaguá aparentemente não favorece o assentamento no módulo 

recifal. 
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