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RESUMO

Com o propésito 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 capitulos. O capitulo | teve como objetivo descrever a variacéo
espacial na distribuicdo e abundéancia de peixes entre quatro zonas geomorfoldgicas
das ilhas rochosas do arquipélago e no moédulo artificial. As familias mais
abundantes foram Pomacentridae, Labridae, Scaridae, Sparidae e Labrisomidae. A
analise de similaridade entre a abundancia e as zonas mostrou que nao foram
significativas as diferencas para as lajes e parcel e 0 modulo recifal. A profundidade
e grau de exposicdo ao mar agitado foram as variaveis fisicas responsaveis pela
heterogeneidade das abundancias das espécies nas areas do costdo periférico, lajes
e parcel, costdo vertical e modulo recifal. As diferencas em termos de
equitabilidade e riqueza de espécies podem ser devidas as mesmas variaveis. A
analise inversa mostrou que foram poucas espécies caracteristicas em cada
agrupamento, portanto as diferencas entre as zonas parecem refletir a dominancia
de certas espécies. As categorias troficas dominantes foram planctéfagos e
herbivoros, os quais foram significativamente diferentes entre as zonas. Nas zonas
mais rasas (lajes e parcel) e com alta exposicdo as condicbes do mar (costao
periférico) predominaram os herbivoros e omnivoros, enquanto que nas profundas
(mdédulo recifal, costao vertical e rochedos escarpados) os mais abundantes foram
os planctoéfagos. Os carnivoros mostraram diferencas significativas entre as zonas
protegidas (lajes e parcel). No capitulo Il foi abordada a variacdo nictemeral das
trés ilhas rochosas apenas do arquipélago. Os resultados quali-quantitativos
mostraram a amplitude de distribuicdo e reparticdo de nichos entre as espécies. As
diferencas significativas observadas entre as amostragens diurnas e noturnas foram
evidentes devido ao maior niumero 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 presenca 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, 0 que demonstrou a grande heterogeneidade espacial que apresenta a

ictiofauna associada aos ambientes do arquipélago. O capitulo 11l tratou da analise



trofica do esparideo Archosargus rhomboidalis relacionando com os aspectos do uso
de habitat e predacdo em uma das ilhas do arquipélago (Grapird) e o moddulo
recifal. A fonte de variacdo observada entre as duas areas amostradas apresentou
diferencas significativas entre as épocas do ano. Na llha Grapird as presas mais
importantes no outono foram as ascidias e os anfipodos, enquanto que no inverno e
primavera foram os anfipodos. Na area dos recifes artificiais, macroalgas e algas
foram mais importantes no verdo, algas e hidrozoarios no outono, algas e
briozoarios no inverno, e copépodos harpacticoides e anfipodos gamarideos na
primavera. A. rhomboidalis pode ser considerada uma espécie generalista eurifagica
que se alimenta de um amplo espectro de presas. No capitulo IV o recrutamento no
maodulo recifal foi analisado pela categorizacdo dos comprimentos das espécies mais
abundantes. A ictiofauna foi analisada ao longo do gradiente temporal com o
objetivo de avaliar a eficiéncia da atratividade ou da produtividade do recrutamento
de peixes. Os resultados indicaram que ndo houve diferencas significativas na
contribuicdo qualitativa e quantitativa de individuos subadultos ou juvenis tardios
por longos periodos no tempo no moédulo recifal. A estrutura parece funcionar como
atratora e concentradora de peixes adultos procedentes de fundos rochosos
proximos. Os fatores que puderam determinar o carater atrativo-concentrador para
individuos adultos foi o desenho estrutural e a localizagcdo geografica onde foi
implantado o médulo recifal. O fluxo larval proveniente das massas de agua da
Plataforma Continental e da Baia de Paranagua aparentemente nao favorece o

assentamento larval e o recrutamento no médulo recifal.

Palavras chaves: ictiofauna, Parana, recifes artificiais, costfes rochosos, variacdo

nictemeral, variagcdo sazonal, escalas espaciais, recrutamento.



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 | 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 Il 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



chapter 1l 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 (Grapira) 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 Grapira 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 Paranagua seemingly doesn't favor

the larval establishment and the recruitment in the module recifal.

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

seasonal variation, space scales, recruitment.



INTRODUCAO GERAL
Costodes rochosos

Um costao, sob o ponto de vista geomorfoldgico, € uma estrutura rochosa,
rigida, resistente a acdo mecéanica das ondas e correntes marinhas (LEwis 1964;
LEAO 1994). Embora a estrutura biogénica basica seja, em geral, formada pelo
substrato de fixacdo para o crescimento dos organismos, para sua propagacdo €&
necessaria a atuagcdo conjunta de uma infinidade de organismos, formando uma

complexa teia de associa¢des e de eventos em sucessao.

Os costbes rochosos verdadeiros estdo presentes, quase que
exclusivamente, nas regibes sudeste e sul da costa brasileira (HARTT 1970). A
principal caracteristica da regido sudeste é a proximidade da Serra do Mar que, em
muitos pontos, chega diretamente ao mar. A brusca inflexdo 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 (CORREA et al. 1996). Esta conformacdo 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 milhdes de hectares.

A topografia da plataforma continental é relativamente regular, com declive
suave (Im/km) e extensdo de até 120 milhas nauticas até a quebra do talude. O
fundo é dominado por sedimento ndo consolidado, em geral arenoso, € o regime
hidrogréafico é tipico da circulagdo de correntes de contorno oeste (CASTRO &
MIRANDA 1997). Nesta regido, com excecdo da area influenciada pela ressurgéncia
de Cabo Frio, que apresenta elementos da fauna e flora com afinidades temperadas
e tropicais e que funciona como uma barreira biogeografica para um grande
numero de espécies, a composicdo especifica apresenta caracteristica subtropical

com alta diversidade de espécies (MATSUURA 1986).

A Plataforma Continental, em funcédo das correntes do Brasil, das Malvinas,
da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), apresenta condicBes favoraveis a retencéo
e producéo de alimento para larvas de peixes (Matsuura 1986). Por receber grande
quantidade de nutrientes proveniente dos sistemas terrestres, os costdes rochosos
apresentam uma grande biomassa e producdo primaria de microfitobentos e de

macroalgas (BrANDINi 1997).

Nos ultimos anos os estudos que tratam de ambientes recifais e de costdes
rochosos, vém sendo abordados nas linhas de pesquisas em ecologia de
comunidades, ecologia tréfica, bionomia de espécies marinhas e dinamica de

populacdes, entre outras (WITMAN & DAYTON 2001).



No Brasil, algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas sobre a distribuicéo,
biogeografia e os efeitos dos fatores ambientais e biolégicos que influenciam a
zonacdo de invertebrados (PauLA 1987; LEAL 1991; CASTRO et al., 1995; COUTINHO,
1995). Trabalhos que tratam da ictiofauna sdo mais restritos (BARREIROS et al.
2004) ou foram investigacfes ainda nédo publicadas como Moura (1993) na llha de

Alcatrazes — SP.

O conhecimento da ictiofauna do litoral paranaense baseia-se principalmente
nos estudos de produtividade pesqueira e riqueza das espécies ocorrentes no
estuario da Baia de Paranagua e praias vizinhas. Couto & CORREA (1990) e CORREA
(1994) revisaram os trabalhos sobre a ictiofauna na costa paranaense. O
Arquipélago de Currais foi previamente inventariado no plano de manejo e
conservacgao (BorRzoNE 1994) compilado do levantamento da ictiofauna realizado por
CORREA (1987). A porcdo rochosa da ponta de Encantadas da llha do Mel foi
abordada no estudo de PINHEIRO (1999), porém esta area localiza-se na entrada da
Baia de Paranagua e apresenta influéncia 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
incontestavel importancia cientifica, por ser um dos poucos afloramentos naturais
no Estado do Parana que oferece a disponibilidade de habitats apropriados ao
desenvolvimento de comunidades com caracteristicas recifais peculiares (PINHEIRO
2002). Neste arquipélago sao raros os fundos consolidados tao frequentes nos
estados vizinhos de Sdo Paulo e Santa Catarina, muito menos os fundos de algas

calcarias ou recifes de corais, abundantes na regido 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 € limitada
(BrROCK & NORRIS 1989; GROSSMAN et al. 1997; JENSEN et al., 2000). As estruturas
artificiais tém sido utilizadas para manter a biodiversidade, podendo funcionar, se
empregada corretamente, como uma ferramenta importante na recuperacdo de
areas degradadas e no desenvolvimento sustentavel das regifes costeiras

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

Padrbées de composicdo, distribuicdo e os ciclos de vida da ictiofauna
associada ou que permanece temporariamente em estruturas recifais tém sido
estudados relativamente ha pouco tempo (CHUA & CHou, 1994; SANTOS, 1997). Na

tentativa de ampliar o estoque pesqueiro diversos trabalhos reforcam o propdsito



da implantacdo de recifes artificiais para favorecer o desenvolvimento da fauna
marinha em regides 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 implicacfes das estruturas
recifais artificiais nas comunidades biolégicas vém sendo abordados nos ultimos
anos (ABSALAO & SiLva 1991; IBAMA/CEPENE 1994; ZaLMON 1995; CONCEICAO et al.
1997; BRANDINI 1998; SiLva 2001; CoNCEIGAO 2003).

Dessa maneira, um tépico importante e amplamente discutido nos estudos
dessas relacbes 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 individuos adultos se agreguem
numa determinada &rea ou se estabeleca o0 suprimento de recrutas e o
desenvolvimento da comunidade no novo habitat. Dessa forma, SEAMAN (2000)
questiona se os recifes artificiais satisfazem as propostas para as quais foram
designados e construidos, chamando a atencdo para o que considera uma grande

responsabilidade a implantacdo e o manejo dessas estruturas.

APRESENTACAO E OBJETIVOS DOS CAPITULOS

O presente trabalho esta subdividido em quatro capitulos organizados
seguindo as normas de publicacdo da Revista Brasileira de Zoologia a qual serédo
submetidos.

O Capitulo 1 teve como objetivo explorar as respostas das comunidades
ictiofaunisticas do Arquipélago de Currais e do moédulo recifal artificial, litoral do
Estado do Parana, ao gradiente de exposicdo as ondas e a profundidade.
Especificamente, foi descrita a variagcdo espacial na distribuicdo e abundéancia de
peixes ao longo da complexidade rochosa do fundo; investigado como a estrutura
tréfica da comunidade estd relacionada com caracteristicas dos habitats e,
analisadas as diferencas e similaridades entre as areas das ilhas rochosas e o recife
artificial.

A complexidade estrutural ja foi correlacionada com a utilizacdo do espaco
(LUCKHURST & LUCKHURST 1978) e abundancia (BELL & GALZIN 1984; FRIEDLANDER &
PARRISH 1998), indicando que recifes biogénicos podem potencialmente sustentar
maiores densidades de peixes do que areas recifais nado-coralineas periféricas.

No Capitulo 2 foi abordado a variacdo nictemeral das trés ilhas rochosas do
arquipélago. Os resultados quali-quantitativos evidenciaram a amplitude de
distribuicdo e reparticdo de nichos entre as espécies. A complexidade biolégica do

habitat pode explicar diferencas na composicdo das espécies entre locais, na



medida em que componentes estruturais de alguns organismos podem oferecer
reflgio e protecdo para outros (SEAMAN & SPRAGUE, 1991).

O capitulo 3 trata da andlise trofica do esparideo Archosargus rhomboidalis
relacionando os aspectos do uso de habitat e predacdo na ilha maior do arquipélago
(Grapira) e do médulo recifal.

No capitulo 4 os recrutas puderam ser analisados pela categorizacdo dos
comprimentos das espécies mais abundantes no moédulo recifal. A ictiofauna foi
analisada ao longo do gradiente temporal com o objetivo de avaliar a eficiéncia da
atratividade ou da produtuvidade do recrutamento de peixes. Os recifes tropicais
sao majoritariamente colonizados por larvas e juvenis, fases em que a mortalidade
é elevada devido a predacdo e as condi¢gbes ambientais, enquanto que os recifes
temperados sao essencialmente colonizados por adultos e subadultos (SEAMAN &
SPRAGUE, 1991).

O eficaz recrutamento depende da existéncia de condicdes e fatores
dindmicos adequados, podendo ser observadas diferencas espaciais no mesmo local

com o mesmo substrato.
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CAPITULO |

Composicado da ictiofauna dos recifes rochosos do Arquipélago

de Currais e do madédulo recifal artificial (Parana - Brasil)

ABSTRACT: Structure of ictiofauna of the reef rocky in Archipelago of
Currais and reef module artificial (Parana - 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 Parana, 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, Parana.

RESUMO: Estrutura da ictiofauna dos recifes rochosos do Arquipélago de
Currais e moédulo recifal artificial (Parana - Brasil). Em 2001, 2002 e 2003
foram realizadas 131 amostras utilizando gaiolas nas ilhas do Arquipélago de
Currais e no modulo recifal artificial do litoral do Parania, BR. A composicdo e
abundancia ictiica foram determinadas em quatro zonas: lajes e parcel, costao
periférico, costao vertical, rochedos escarpados e moédulo recifal. No total foram
capturadas 98 espécies, sendo as mais abundantes Adudefduf saxatilis (14%),
Bodianus pulchellus (14%) e Stegastes fuscus (10%). As familias dominantes
foram Pomacentridae (37%), Labridae (28%) e Scaridae (10%). A analise de
similaridade entre as abundancias e as zonas mostrou que nao foram significativas
as diferencas para as lajes e parcel e o mddulo recifal. Os resultados da
classificacdo e ordenacdo confirmaram os resultados anteriores, onde 0os grupos de
estacdes ficaram localizados segundo um gradiente de profundidade e grau de
exposicdo ao mar agitado, insinuando que estas duas variaveis fisicas foram as
responsaveis pelo agrupamento das areas. As diferencas em termos de
equitabilidade e riqueza de espécies podem ser devidas as mesmas variaveis. A
andlise inversa mostrou que foram poucas espécies caracteristicas em cada grupo,
portanto as diferencas entre as zonas parecem refletir a dominancia de certas
espécies. As categorias troficas dominantes foram planctéfagos e herbivoros, os
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quais foram significativamente diferentes entre as zonas. Nas zonas mais rasas
(lajes e parcel) e com alta exposicdo as condicdes do mar (costdo periférico)
predominaram os herbivoros, enquanto que nas profundas (mdédulo recifal, costao
vertical e rochedos escarpados) os mais abundantes foram os planctéfagos.

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

INTRODUCAO

O conhecimento pela ecologia de peixes de costdes rochosos naturais obteve
maior interesse cientifico nas ultimas duas décadas, em especial quanto ao estudo
dos aspectos que determinam a estrutura da ictiofauna. Nos costbes naturais a
abundancia e diversidade dos peixes sdo afetadas pela zonacdo da regido entre-
marés e do infralitoral (ALEvizoN et al. 1985), pois em cada uma das zonas a
composicdo do substrato e o crescimento da fauna e flora béntica, de forma
diferenciada, resultam em uma disponibilidade diferente de abrigo e alimento. Além
disso, os fatores fisicos que determinam a zonagdo, como a profundidade e o grau
de exposicdo a acdo das ondas (GRAUS & MACINTYRE 1989) podem controlar, em
grande parte, a composicdo e a diversidade das espécies de peixes de uma
determinada area (WiLLIAMS 1991 ; MCGEHEE 1994 ; MEEKAN et al. 1995).

No Arquipélago de Currais, localizado no litoral do Estado do Parana, foi
realizado apenas o levantamento ictiofaunistico por BorRzoONE (1994) que teve como
referéncia o estudo de CORREA (1987). Para o moddulo recifal artificial, objeto do
presente estudo, estes serdo o0s primeiros resultados conclusivos apresentados
depois do assentamento realizado em janeiro de 1997.

Devido a pequena distancia geogréafica entre o Arquipélago de Currais e o
modulo recifal implantado, era de se esperar que a ictiofauna fosse muito
semelhante entre si, tal como foi observado com respeito a estrutura das
comunidades da macrofauna benténica (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 zonacdo do que pela posicdo geogréafica, j& que a estrutura da ictiofauna se
mostra muito influenciada pelas caracteristicas do substrato (ALEVIZON et al. 1985).
As propostas deste estudo foram caracterizar a ictiofauna associada aos costdes
rochosos do Arquipélago de Currais e o moddulo recifal artificial, e realizar

comparacdes entre zonas destas duas areas.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido em duas areas previamente definidas. A
primeira area estudada abrange as trés 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 nauticas. As ilhas sdo formadas pelo embasamento cristalino e
circundadas por costdes rochosos, sendo fortemente influenciadas pelos fatores
meteorolégicos em escala sinética, como os campos de pressao atmosférica e
ventos do quadrante sul. Essa condicdo associada aos fatores astrondmicos de
atracdo gravitacional promove altos valores do nivel do mar (MARONE et al. 1994)

(Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do Arquipélago de Currais e mddulo recifal.

A geomorfologia das ilhas é caracterizada por apresentar costées periféricos
de barlavento, que se estendem por todas as margens sul e sueste das trés ilhas,
que sofrem a acao intensa dos ventos e das ondas. As margens opostas sao mais
protegidas e apresentam formacgdes rochosas menores. No assoalho marinho entre
uma ilha e outra estao presentes lajes e parcel em profundidade variavel, desde os

2 até os 8 m aproximadamente. Na face sul da ilha maior (Grapird) ocorre a
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formacdo de um costdo ingreme o qual desce num angulo de 20 a 28 graus até os
20 m de profundidade. No infralitoral profundo existe grande diversidade de algas e
gorgonaceos. Na margem norte e nordeste, até uma profundidade de 18 m, sao
encontrados varios afloramentos rochosos e esporfes ao redor da mesma ilha. A
diversidade da fauna béntica aumenta paulatinamente com a profundidade e o
bordo do costdo apresenta formacdes coralindceas dispersas, esponjas,
gorgonaceos e bivalves (obs. pess.).

A segunda area trata-se do moédulo recifal (25° 44’ 65” S e 48° 19’ 98” W)
que foi implantado com fins experimentais pelo Programa Recifes Artificiais
Marinhos (PADCT/CIAMB). Blocos quadrilateros de concreto e silica foram
assentados no fundo marinho na isébata dos 16 metros a cerca de 1,2 milhas do
Arquipélago de Currais. O conjunto contendo 16 blocos foi agrupado
horizontalmente numa &area de aproximadamente 10 m? (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 eroséo nas bordas dos blocos periféricos causando o soterramento de
algumas unidades.

Procurando contemplar os distintos ambientes observados no perimetro do
arquipélago foram selecionadas quatro zonas: costdo periférico de barlavento (CP);
lajes e parcel (PLS); costdo vertical (CVG) e rochedos escarpados (REG) da llha
Grapira. No modulo recifal a zona contemplada foi denominada de RA (Figura 2).

As amostragens foram realizadas nos periodos 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 costdo periférico (CP), 13 nas lajes e parcel
(PLS), 10 no costéo vertical (CVG), 30 rochedos escarpados (REG) e 13 no médulo
recifal (RA). Devido as dificeis condi¢cbes fisicas, ambientais e logisticas ndo foi
possivel realizar o mesmo numero de amostragens em todas as zonas.

Em todas as zonas foram tomados os dados relativos a profundidade local, o
estado do mar e velocidade dos ventos.

Os peixes capturados foram conservados em gelo para posterior
processamento. No laboratério, foram contados, identificados até espécie,
utilizando literatura especializada, pesados até centésimo de grama e medidos em
comprimento total e padrao até o milimetro inferior.

A fim de verificar as diferencas significativas na abundancia das espécies

entre as zonas foi aplicada a analise de similaridade (ANOSIM) empregando o indice
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de Bray Curtis (CLARKE & WARWICK 1994). Para a obtencdo da matriz de similaridade
os dados de abundéancias absolutas (N°© de ind./amostra) foram transformados
utilizando-se a raiz quadrada. O dendrograma foi gerado através do método da

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

0 100 200m

Figura 2. Desenho esquematico do Arquipélago de Currais e modulo recifal indicando as cinco
zonas amostradas: CP - costdo periférico; PLS - lajes e parcel; CVG - costao vertical;
REG - rochedos escarpados; RA - médulo recifal.

Para a melhor visualizacdo da similaridade das abundéancias entre as zonas
aplicou-se a técnica de escalamento multidimensional ndo métrico (MDS) (LubwiG &
ReyNOLDS 1988). Os grupos formados na classificagdo foram analisados
qualitativamente através da analise inversa (KAANDORP 1986) para detectar quais
espécies foram responsaveis pelos agrupamentos. As espécies com abundancia

média menor de 1% e freqiéncia menor de 70% foram excluidas da analise. As
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espécies selecionadas para realizar a andlise inversa corresponderam a 91,3% da
abundancia total.

Para testar as diferencas significativas na diversidade, riqueza,
equitabilidade e abundancia média entre as zonas foram aplicadas ANOVAs
unifatoriais. Quando foram detectadas diferencas significativas, entre as cinco
zonas, foi utilizado o teste a posteriori através de Tukey (UNDERwWOOD 1981).

A rigueza de espécies foi calculada para cada uma das zonas (N° de
espécies/amostra), a densidade média de individuos (N° de ind./amostra), a
diversidade de Shannon Winner (H’), o indice de Hill (N1) e a equitabilidade (E5)
(LubwIG & REYNOLDS 1988).

Para cada uma das zonas foi efetuada uma categorizacdo tréfica dos peixes
seguindo a classificacdo de BoucHON-NAVARO et al. (1992) e ZAVALA-CAMIN (1996),
bem como a presenca de alimento predominante na dieta: (1) Herbivoros: acima
de 80% de algas; (2) omnivoros: invertebrados e pelo menos 10% de algas; (3)
planctéfagos: plancton; (4) carnivoros de primeira ordem: invertebrados
bentbnicos; (5) carnivoros de segunda ordem: invertebrados bentbénicos e pelo
menos 10% de peixes; (6) piscivoros: mais de 80% de sua dieta composta por
peixes. Cada categoria trofica das espécies foi baseada nas informacfes obtidas da
literatura (HIATT & STRASBURG 1960; RANDALL 1967; BOUCHON-NAVARO et al. 1992;
FROESE & PAuULY 2005). Anélises de variancia unifatoriais foram realizadas buscando

detectar diferencas entre as abundancias das categorias troficas nas zonas.

RESULTADOS

No total foram encontradas 98 espécies representantes de 50 géneros e 25
familias. A abundancia média e relativa das cinco familias 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 familia Serranidae, apesar de possuir o maior nimero de
espécies (17 espécies, 15%), teve abundancia 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 abundancia foram formados a partir do teste de
similaridade (ANOSIM) ao nivel de 40 e 60. As zonas foram agrupadas segundo as
suas distintas caracteristicas ambientais (Figura 3). O grupo A correspondeu em
sua maioria as amostras dos costdes periféricos (CP). O grupo B correspondeu ao

costdo vertical (CVG) e algumas amostras do médulo recifal (RA). As amostras da
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zona com maior profundidade (REG) formaram com as amostras do moédulo recifal
(RA) o grupo C. Ainda o grupo C foi separado em subgrupos C1 e C2. No grupo D

ficaram incluidas as amostras das lajes e parcel (PLS).
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Figura 3. Dendrograma de classificagdo por zonas formado a partir da analise de similaridade
(ANOSIM). Costao periférico (CP), lajes e parcel (PLS), costdo vertical (CVG), rochedos
escarpados (REG) e médulo recifal (RA). As linhas indicam os grupos formados.

A andlise de ordenacdo confirmou os resultados da classificacdo. Os grupos
foram ordenados segundo a profundidade (Figura 4). Os grupos A e D
correspondentes a 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 distribuicdo, as amostras
com pouca exposicdo a acdo 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 variaveis foram apresentados os

dados de profundidade, grau de exposicdo 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 uniao entre RA e REG nao 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: B - grupo
A; ® - grupo B; A - grupo C; @ - grupo D. Costéo periférico (CP), lajes e parcel (PLS),
costdo vertical (CVG), rochedos escarpados (REG) e mddulo recifal (RA). As linhas indicam

os grupos formados.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrao da profundidade (metros), estado do mar
e for¢a 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+12 (12+04)|128+0,9]| 7,8+2,6 7,625

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

abundancia total das amostras, onde mostra as abundancias médias das espécies

separadas pelas associa¢cdes formadas através da analise inversa da matriz de

similaridade.
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A primeira associacdo formada foi composta pelas espécies Chromis
multilineata, Halichoeres poey, Sparisoma  chrysopterum,  Archosargus
rhomboidalis, Diplodus argenteus e Chaetodipterus faber. As maiores abundancias
dessas espécies foram observadas nos grupos a A e D, que correspondem as 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
abundancia total das amostras por grupo formado pela analise de classificacao
(A, B, C e D). As espécies foram separadas pelas associacdes formadas através
da analise 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 ] 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 associacdo 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 abundéancias semelhantes nos
quatro grupos (Tabela 2; Figura 5).

A terceira associagdo foi representada pelas espécies Chaetodon striatus,

Holocentrus ascensionis, Cryptotomus roseus, Sparisoma rubripinne e Sparisoma
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sp. Onde as abundéancias 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 associacdo. Esta associacdo 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 abundancia 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 associacao
onde suas abundancias foram maiores no grupo A (Tabela 2; Figura 5).

Os grupos hierarquicos do dendrograma mostraram proximidade entre as
zonas de pouca profundidade (PLS e CP), que puderam ser observadas através da

primeira, segunda e quarta associacdes.
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Figura 5. Dendrograma de classificacdo por espécies mais abundantes formado a partir da
analise de similaridade (ANOSIM).
As diferencas entre as zonas foram importantes em termos de dominancia.
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%0). Esta ultima 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 analise de varidncia foram detectadas diferencas significativas
nas abundancias entre as zonas (p<0,001). Estas diferencas foram maiores do que
as possiveis diferencas geogréficas entre as ilhas, exceto para as lajes e parcel
(PLS) e ao costéo vertical (CVG). Entre estas duas zonas ndo obtiveram diferencas
significativas, de maneira que as diferencas 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 costéo periférico (0,68) e o parcel e as lajes (0,62) (Tabela 3).

A maior densidade de individuos foi encontrada no costdo vertical (2,99
ind./amostra), seguido pelo mdédulo recifal (2,57 ind./amostra). P6de-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 andlise de variancia entre as zonas tenham mostrado que nao ocorreram
individuos (p=0,5),
diversidade de Shannon (p=0,2) e N1 (p=0,3). A equitabilidade e a riqueza de

diferencas significativas, em termos de densidade de
espécies foram as Unicas que mostraram diferencas 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-padrdo da densidade, riqueza de espécies,
diversidade de Shannon (H"), Hill (N1) e equitabilidade.

Grupo A B C D

Zona CP PLS REG — RA CVG

indice 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 tréficas dominantes nas quatro zonas foram: planctéfagos

(51%), herbivoros (24%) e omnivoros (11%). Na figura 6 pode-se observar
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diminuicdo gradual de herbivoros com a profundidade, enquanto que os
planctéfagos aumentam no mesmo sentido. Os omnivoros sdo abundantes nas
zonas mais expostas a acdo das ondas (CP seguido de CVG), enquanto que nas

zonas protegidas ou moderadamente expostas (REG-RA e PLS) sdo mais escassos.
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Figura 5. Densidade média das categorias tréficas dos quatro grupos definidos através da
ANOSIM e da analise de classificacao.

A andlise de variancia mostrou que existem diferencas significativas entre as
zonas com respeito a sua estrutura tréfica. As zonas rasas (CP e PLS) apresentaram
diferencas significativas na abundancia de herbivoros (p<0,0001) e planctéfagos
(p<0,0001), em relacdo as profundas (REG-RA e CVG). Os omnivoros se
diferenciaram entre as zonas expostas a a¢do das ondas (CP e CVG) e protegidas
(PLS e REG-RA) (p<0,0001). Os carnivoros de primeira ordem mostraram
diferencas significativas (p=0,003) somente em relac¢do a variacdo de profundidade
(PLS e REG-RA). Os carnivoros de segunda ordem foram significativamente
diferentes entre as zonas CVG e REG-RA, PLS e REG-RA (p=0,004), enquanto que

0s piscivoros ndo apresentam diferencas (p=0,51).
DISCUSSAO

Nas quatro areas amostrais estudadas foram coletadas 98 espécies. Este

namero é comparavel com a riqueza de outras formacdes rochosas, onde foi
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encontrado um ndmero similar de espécies (DIAMANT et al. 1986; ABURTO-OROPEZA &
BALLART 2001; ARAUJO & AzeveDO 2001; UIEDA & UIEDA 2002; ScHIEL 2004). A
ictiofauna é tipica de ambientes recifais insulares, com auséncia de espécies e
familias proprias de ambientes com influéncia continental (p.ex. Ariidae,
Centropomidae) abundantes nas regides proximas da plataforma (CorReA 1987;
ZETINA-REJON et al. 2003).

As familias mais abundantes foram Pomacentridae, Labridae, Scaridae,
Sparidae e Labrisomidae. As trés primeiras foram citadas entre as cinco familias
mais abundantes nos recifes coralinos e rochosos do Brasil (LEAO & DOMINGUEZ 2000;
FEITOSA et al. 2003; FLOETER et al. 2004), incluindo os da costa sul continental
(FLOETER et al. 2001, 2004). As familias Sparidae e Labrisomidae foram também
muito abundantes, estando entre as dez familias tipicamente dominantes nos
recifes e costdes rochosos do Brasil, ainda que pouco citadas como representativas
(Joveux et al. 2001; FeitosA et al. 2003). As familias Serranidae e Haemulidae
citadas com dominantes no sudeste (GASPARINI & FLOETER 2001), foram
relativamente escassas nas ilhas do Arquipélago de Currais. Possivelmente a
sobrexplotacdo pesqueira seja responsavel pela reducdo da abundancia destas
familias como em outras areas recifais (ROBERTS, 1995). Os serranideos podem ser
considerados vulneraveis uma vez que sao hermafroditas protoginicos, onde a
populacdo de machos diminui consideravelmente sob a alta pressdo 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 sdo comuns
nos recifes do nordeste e sudeste, mas a ordem de abundancia ndo é tédo
determinada como ocorre com as outras familias. De maneira geral, nos trabalhos
anteriores foi registrado a dominancia 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 distribuicdo
esta mais restrita a certas areas de condicdes tipicamente tropicais, sendo que nao
foram encontradas em areas subtropicais (OLIVEIRA et al. 1992; CERVIGON 1994). As
larvas de L. nuchipinnis, assim como de outras espécies, provém de ovos
bentbnicos que ao eclodirem possuem um pequeno saco Vvitelinico, mandibulas e
olhos bem desenvolvidos (ASOH & YOSHIKAWA 1996), o que leva a pensar que sua
etapa planctdnica € muito curta ou talvez inexistente. Esta condi¢cdo, somada ao
fato de que as lajes das ilhas possam representar sistemas abrigados para algumas

larvas de peixes (LEls 1994), reforca a concepcdo de que os recrutas utilizam o
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mesmo local da populacdo adulta onde a espécie pode encontrar condicdes
propicias para o desenvolvimento até chegar a ser uma espécie dominante. E
interessante perceber que algumas espécies parecem apresentar maior plasticidade
em relagédo ao gradiente de exposi¢ao e abundéancia elevada mostradas em todos os
locais (p.ex. Holocentrus ascensionis, A. rhomboidalis).

De outra forma, foram encontradas espécies caracteristicas para trés das
zonas identificadas no dendrograma, bem como ao nivel de agrupamento de duas
ou mais zonas. Além disso, pdde-se observar a afinidade em termos de espécies
caracteristicas entre as zonas com profundidade ou grau de exposicdo ao mar
semelhantes. No geral foi possivel comprovar as diferencas nas preferéncias da
maioria de espécies, determinando que a abundancia nao fosse distribuida
homogeneamente entre as diferentes zonas, ou entdo, que se concentrasse numa
ou em poucas zonas, fazendo que fossem diferentes. Um total de 54% de espécies
foram caracteristicas de um grupo e 23% n&do caracterizam uma zona, mas que
também n&o se distribuiram de maneira homogénea, mais da metade tendem a
agrupar-se em zonas com condicdes ambientais semelhantes. Isto corrobora o
observado por ALEVizON et al. (1985), que constataram a distribuicdo das espécies
de maneira diferencial no recife em relacdo a zonacao rochosa. O fator que parece
influir em maior proporcdo, de maneira direta ou indireta, é o grau de exposicao
aos fatores fisicos do mar e em segundo lugar, a profundidade tal como
encontraram MCGEHEE (1994) e GusT (2002).

A diversidade (Shannon) ndo apresentou diferencas significativas entre as
zonas estudadas, variando de 2,26 a 2,46, valores comparaveis aos encontrados
em outras zonas do Caribe (ALevizon et al. 1985). A diversidade expressa em
numeros de Hill (N1) no recife de Curacao 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 areas estudadas a diversidade de Hill variou de 10,3 a 12,2 espécies,
com esses valores torna-se possivel afirmar que a diversidade de peixes das ilhas e
maodulo recifal estudados sdo similares a encontrada em outros recifes insulares e
continentais tropicais.

Aumentos nos niveis de estresse ambiental sdo freqiientemente relatados
como o0s responsaveis pelo decréscimo na diversidade, riqueza e equitatividade
(BEGON et al. 1990). Contudo, esta interpretacdo é considerada uma visdo muito
simplificada do fenébmeno. Teorias recentes apontam que, na realidade, o aumento
ou decréscimo na diversidade, riqueza e equitatividade tem relagdo com a
competicdo intra e interespecifica, que pode estar ou ndo associada as

perturbacbes ambientais.
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Embora possam ocorrer interagcbes bioldgicas entre os individuos das
associagoOes, ligeiras diferencas existem em suas tolerancias e habitats preferencial
(NEVILLE & TALBOT 1964). Tal como foi encontrado em outros trabalhos, a
composi¢ao e abundancia da ictiofauna difere entre as zonas geomorfolégicas do
costdo rochoso (Russ 1984; ALEVIZON et al. 1985; GASPARINI & FLOETER 2001; FEITOSA
et al. 2003). Neste trabalho foi aceita a hipétese que haveriam diferencas entre as
quatro zonas geomorfologicas (costdo periférico, lajes e parcel, costao vertical e
maodulo recifal) em termos de composicdo e abundéancia ictiica e em relagdo ao
gradiente de exposicdo a acdo das ondas e profundidade. Estas diferencas foram
maiores do que a possivel diferenca geogréfica entre as areas amostrais.

Os peixes planctéfagos mostraram distribuicdo diferencial entre as zonas,
sendo muito abundantes no costdo vertical, moédulo recifal e nos rochedos
escarpados e muito escassos nas zonas rasas (lajes e parcel). E muito provavel que
este fato ocorra devido a disponibilidade de alimento, uma vez que o plancton se
distribui de maneira desigual no recife (EMERY 1968). Em aguas rasas, o plancton é
escasso durante o dia, quando migra para as aguas mais profundas; além disso,
nao se encontram em zonas com elevada exposi¢cdo ao mar agitado devido a alta
turbuléncia (HoBsON & CHEss 1978; HoBsoN 1991). Outro fato importante € que o
plancton se torna mais abundante nas &reas abertas antes de alcancarem a
barreira dos costbes rochosos (GLYNN 1973), de maneira que nas zonas de
barlavento ocorre maior abundancia do que nas zonas protegidas. Assim, 0s
planctéfagos sdo mais abundantes em aguas profundas agregando-se em lugares
de contato com aguas oceénicas, onde as correntes sdo mais fortes (HAMNER et al.
1988; HoBsoON 1991).

Os herbivoros foram os segundos em importancia nas areas estudadas. A
maior abundancia foi encontrada nas zonas rasas com alta influéncia do estado do
mar, diminuindo gradativamente com a profundidade. O valor mais baixo de
densidade foi encontrado no costao vertical da ilha Grapira. Além disso, as espécies
caracteristicas do costdo periférico foram S. variabilis e K. sectator, ambas
herbivoras; as espécies Diplodus argenteus, C. faber, A. rhomboidalis e S.
chrysopterus foram caracteristicas tanto do costdo periférico como do parcel e
lajes, indicando a preferéncia de alguns herbivoros pelas zonas de pouca
profundidade. Observou-se um padrao semelhante em outros recifes do Caribe e de
outras areas tropicais (Russ 1984; HAy 1991; MEekAN et al. 1995).

Nas zonas de maior exposi¢cdo as condi¢cdes do mar ocorre uma alta presséao
por herbivoria, locais onde dominam as algas incrustantes mais resistentes e as
filamentosas (HAY 1991), que sao altamente susceptiveis ao herbivorismo (LITTLER

et al. 1983), mas de crescimento rapido (HAY 1991) e alta produtividade (LITTLER et
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al. 1983); este padrdo de distribuicdo algal foi encontrado também em outros
recifes brasileiros (FERREIRA et al. 2004; FLOETER et al. 2004). Devido a alta
incidéncia luminosa e ao estimulo exercido pelos herbivoros nas zonas rasas, as
algas filamentosas disponibilizam uma alta capacidade energética para os
pastadores, convertendo estes habitats em um dos mais produtivos ecossistemas
(HAay 1991). Oposto a esta situacdo ocorre nas zonas profundas, onde a rarefacéo
da intensidade luminosa pode diminuir a produtividade vegetal (HAy 1991) e,
portanto, fazendo com que os herbivoros evitem estas zonas.

Os estudos sobre distribuicdo e ecologia das categorias tréficas menores sao
escassos. JONES et al. (1991), WILLIAMS (1991) e LETOURNEUR (1996) encontraram
que os carnivoros sao mais abundantes nos recifes protegidos do que nos expostos,
0 que sugere uma relagdo negativa entre a abundéancia de carnivoros e o grau de
estado do mar. Esta relagdo nao foi observada neste estudo para as &reas
amostrais, uma vez que os carnivoros s6 mostraram diferencas significativas entre
as zonas protegidas. Os carnivoros de segunda ordem mostraram diferencas
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 piscivoros foram
pouco abundantes e ndo mostraram diferencas significativas entre as zonas. Os
omnivoros foram significativamente diferentes entre as zonas protegidas e
expostas, mostrando uma relacdo positiva com o grau de exposicdo ao mar
agitado, dado que s&o mais abundantes nas zonas de barlavento que nas
abrigadas. Este padrdo foi semelhante aos herbivoros, indicando a relevancia do
componente algal nas suas dietas.

Aparentemente em condi¢Bes extremas de exposicdo ao estado do mar e
profundidade, os padrdoes de distribuicAio e dominancia de certas espécies
adaptadas a viver nestes ambientes sdo mais previsiveis, enquanto em condi¢cfes
intermediéarias, os fatores aleatérios poderiam apresentar um papel mais relevante.
A composi¢ao ictiica nas zonas e a densidade das espécies menos abundantes
também parecem estar mais relacionadas com fatores estocasticos. Em lugares
profundos e em contato com correntes oceéanicas foi observada maior abundancia
de planctéfagos gregarios como B. pulchellus e A. saxatilis. Assim mesmo, em
areas rasas pbde-se observar a alta abundancia de espécies herbivoras como K.
sectator, A. rhomboidalis, C. faber, N. usta, S. radians e Diplodus argenteus. Em
areas intermediarias, a dominancia das categorias troficas ndo foi acentuada,
encontrando-se herbivoros, planctéfagos e omnivoros, em maior ou menor grau, de
maneira que as espécies dominantes nao apresentam caracteres previsiveis e

podem ser encontradas espécies comuns aos dois ambientes extremos.
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As espécies que tém padrao de distribuicdo determinado podem ter ambito
estreito de dominancia ou ao contrario, estar distribuidas amplamente por varias
zonas. Como exemplo do primeiro caso pode-se mencionar a familia
Pomacentridae, ja que suas espécies se distribuem de maneira diferencial entre as
zonas (EMERY 1973; GASPARINAI & FLOETER 2001; FEITOSA et al. 2003). Nas aguas
rasas das ilhas dominaram Diplodus argenteus, enquanto que nas aguas
relativamente profundas e mais protegidas da acdo do mar, foi muito abundante S.
fuscus, sendo que essas espécies sdo territorialistas e herbivoras (FERREIRA 1994).
Em zonas profundas, foram muito abundantes as espécies planctéfagas C.
multilineata e A. saxatilis; a primeira é territorialista, e apesar de compartilhar um
lugar com menor complexidade do substrato com outras espécies, é provavel que a
vantagem da situagcdo esteja na estratégia com respeito a ndo sobreposicdo de
nicho alimentar em combinacdo com a necessidade de um espaco reduzido
(WALDNER & ROBERTSON 1980). A. saxatilis foi muito abundante no costéo periférico;
esta espécie também forma cardumes numerosos em zonas rasas (EMERY 1973).
Outras espécies se distribuem por todo o costdo, 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 ndo mostrou diferencas no recrutamento quando
comparada com recifes naturais e artificiais sugerindo que é generalista.

Poderia dizer-se que, no caso das areas estudadas, existem fatores
deterministicos, como as variaveis ambientais predominantes (especialmente as
associadas as condicfes do mar e a profundidade) que propiciam as diferencas na
estrutura entre as zonas geomorfologicas, e fatores aleatérios pelos quais a
ictiofauna varia dentro de cada zona. Como resposta adaptativa ao habitat, as
comunidades variam entre as zonas segundo sua necessidade de reflgio e alimento
e sua capacidade de resistir a alta turbuléncia (HoBsoN 1991; WiLLiAMs 1991;
BEUKERS & JONES 1997). A presenca e dominancia de certas espécies em um
determinado habitat é previsivel (p.ex. 0s pomacentrideos), bem como a
distribuicdo das categorias tréoficas dominantes (herbivoros e planctéfagos) e a
dominancia de certas espécies em condi¢cdes extremas (GASPARINI & FLOETER 2001).
Mas em condi¢Bes intermediarias a dominancia das espécies poderia ser produto de
outros fatores menos determinados como o recrutamento (p.ex. L. nuchipinnis).
Por outro lado, os parametros das comunidades (diversidade, riqueza,
equitabilidade) e a distribuicdo e abundancia da maioria de espécies menos
abundantes n&do parecem ser muito previsiveis, sugerindo que dependem mais do
recrutamento e da mortalidade. Tal variacdo pode ocorrer devido ao componente

aleatdrio dos processos que afetam a estrutura da ictiofauna (SALE 1991).
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CAPITULO 11

Variacao nictemeral da ictiofauna associada ao Arquipélago de

Currais, litoral do Parana, Brasil

ABSTRACT: Variation nictemeral of ictiofauna associated of the Archipelago
of Currais, coast of Parana, 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, Parana, Brazil.

RESUMO: Variacdo nictemeral da ictiofauna associada ao Archipelago de
Currais, litoral do Parana, Brasil. O objetivo deste estudo foi descrever a
comunidade de peixes que apresentam associacdo com as macroalgas e detectar os
efeitos produzidos pelo periodo do dia considerando diferentes escalas espaciais. As
algas foram encontradas desde a superficie até os 18 a 20 metros de profundidade,
diretamente relacionadas com a transparéncia da agua. Sua importancia se baseia no
alto numero de peixes e invertebrados que estdo associados a ela devido a sua alta
heterogeneidade espacial e a sua grande variedade de habitats quando comparada
com zonas sem vegetacdo. 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 individuos 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 a diversidade e abundancia.

Palavras chave: ictiofauna, variacfes diarias, escalas espaciais, Parana, Brasil.

INTRODUCAO
Dentre os ecossistemas presentes na regido entre-marés e habitats da zona
costeira, os costdes rochosos sdo considerados um dos mais importantes por conter

alta riqueza de espécies de grande Iimportancia ecolégica e econbmica
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(Lowe-McCoNNELL 1987). Devido a complexidade das cadeias alimentares e a intensa
competicdo por espaco entre os organismos sésseis, ocorre a producdo de inidmeras
substancias quimicas, que servem como mecanismos de defesa contra predadores e
para inibicdo da ocupacédo do espaco por competidores (CALEY & JOHN 1996; CHOAT et al.
2002).

A grande quantidade de nutrientes proveniente dos sistemas terrestres e das
correntes oceénicas proporciona a producdo de grande biomassa e producao priméaria
de microfitobentos e de macroalgas (MIRANDA, 1982; BRANDINI et al. 1997; AIDAR et al.
1993).

A importancia das algas marinhas foi estudada em todo mundo e se destaca,
entre outros, seu papel como area de reproducdo e criadouro de juvenis de espécies
de peixes de interesse comercial (BETANCOURT et al. 1984; BELL & PoLLARD 1989;
JIMENEZ et al. 1996; GHERARDI & BOSENCE 1999), como zona de reflgio noturno para
espécies pelagicas transitérias (BOUJARD & LEATHERLAND 1992) ou como area de
alimentacdo para diversas comunidades de peixes (ScoTT & Russ 1987; CHOAT 1991;
ROBERTSON 1996).

As algas e faner6gamas marinhas dos fundos de Currais nao constituem uma
unidade biogeografica homogénea, sendo importantes como produtoras primarias
iniciando o fluxo de energia do sistema. A combinacao floristica da lugar a biocenoses
préprias do arquipélago, cuja variabilidade se mostra favorecida e incrementada pela
diversidade microambiental que existe em cada uma das ilhas como conseqliéncia da
orientacéo 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 composicao, diversidade e abundancia dependem, de maneira geral, da
complexidade fisica, do tamanho e do tipo de substrato de fixacdo (LUCKHURST &
LUCKHURST 1978a; CARPENTER et al. 1981 ; BELL & POLLARD 1989; MCGEHEE 1994 ; FALCON
et al. 1996; CHABANET et al. 1997; FERREIRA et al.1998b).

A composicgéo ictiica associada as macroalgas marinhas foi estudada por varios
autores (PAULA & ESTON 1989; STONER 1983; ESTON & BussaB 1990; KINGSFORD 1992;
CONNOLLY 1994; JIMENEZ et al. 1996). A existéncia de mudancas na estrutura da
populacdo em funcado do periodo do dia foi observada através de estudos ecoldgicos
em recifes rochosos tropicais (HOBSON 1972; LUCKHURST & LUCKHURST 1978b; CHOAT &
CLEMENTS 1993). Oscilagbes diarias de luz foram apontadas como o principal fator
condicionante nas atividades dos peixes (BOUJARD & LEATHERLAND 1992). Durante o
periodo de atividade, seu comportamento se concentra na alimentagcédo, enquanto os
periodos de inatividade sdo estabelecidos como medidas para aumentar a segurancga
(HoBsoN 1972).
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Este estudo propfe descrever a estrutura da comunidade de peixes do
Arquipélago de Currais associada a cobertura vegetal de macroalgas considerando
diferentes niveis espaciais e identificar as variagdes populacionais entre os periodos
diurno e noturno.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Arquipélago de Currais (Figura 1) localizado
no litoral do Estado do Parana (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 concrecfes calcareas. A superficie desses substratos é
predominantemente recoberta por macroalgas e uma associacdo de algas

incrustantes e filamentosas como cianoficeas, cloroficeas, rodoficeas e feoficeas.

Arquipélago
de
Currais

llha Fithote

lIhaTrés Picos
llha Grapira

Baia da Babitonga

Figura 1. Localizacdo das llhas Currais no Estado do Parana, Brasil.

Em cada ilha foram tracados dois perfis perpendiculares e selecionadas duas

areas amostrais (Figura 2).

Trés amostragens foram realizadas no periodo 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
trés horas. Para cada area amostral foram utilizadas seis gaiolas posicionadas
paralelamente ao sentido predominante das correntes, visando minimizar os efeitos

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

Filhote

3 Picos

Grapira

0 100 200m

e ——

Figura 2. Localizag8o das areas amostrais nas llhas Currais.

As capturas foram realizadas com auxilio de gaiolas articuladas, desmontaveis,
com elevada resisténcia mecéanica e baixo impacto visual. As gaiolas foram
construidas com tubos de PVC rigido disponiveis no mercado. A gaiola tem formato
cdnico 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
necessaria ao equipamento. A estrutura montada tém dimensbes de 1,0 m de
didmetro 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 didmetro, por onde os
peixes entram atraidos 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 analise. No
laboratério, foram identificados até espécie, utilizando literatura especializada, e
todos os individuos foram pesados até centésimo de grama e medidos em seus
comprimentos total e padréo até o milimetro inferior.

Para analisar as mudancas ao longo do ciclo diario, considerou-se um fator

periodo com dois niveis no desenho do experimento, de forma que todas as
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amostragens se repetissem nos periodos diurno e noturno, conseguindo-se assim que
a ictiofauna néo refletisse somente o que ocorre durante um momento do dia.

Para a analise da distribuicdo espacial foram observadas duas escalas. Na
primeira foram analisadas as seis areas amostrais que encontram-se separadas entre
as ilhas do arquipélago (Figura 2). A segunda, entre os seis pontos de cada uma das
areas amostrais, permitiu a busca de possiveis variacdes estruturais.

Como neste periodo do ano ocorre crescimento bastante expressivo de algas
nos costdes do arquipélago, também foram realizadas coletas desta vegetacdo em
diferentes profundidades na buscando-se relacionar com a distribuicdo dos peixes.

A analise multivariada de escalamento multidimensional (MDS) foi utilizada
para identificar similaridades entre as abundancias totais da ictiofauna das seis areas
amostrais durante os periodos diurno e noturno. A andlise de similaridade de
percentagens (SIMPER) foi aplicada para identificar as espécies mais responsaveis
pela dissimilaridade entre os grupos formados.

Para a visualizacdo da distribuicdo das espécies mais abundantes entre as
areas amostrais e periodos (diurno e noturno) utilizou-se a Analise de Componentes
Principais (PCA) a fim de proporcionar informacdes sobre as semelhancas das
amostras.

Analises de variancia (ANOVA) bifatorial foram empregadas buscando
diferencas significativas entre as médias das espécies mais abundantes nas seis areas
amostrais e nos periodos diurno e noturno. As analises foram realizadas utilizando

como fatores fixos as areas e os periodos.

RESULTADOS
Composicéo vegetal

A vegetacdo dominante no fundo rochoso do arquipélago foram as macroalgas
marrons e vermelhas. No limite inferior grandes quantidades florescem principalmente no
inicio do verdo, sendo predominantes o Sargassum cymosum, Laurencia papilosa,
Hypneia musciformis e Gracilaria sp. Na regido 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 freqiiéncias no

periodo estudado.

Composicao da Ictiofauna
Durante os trés meses de amostragens foram capturados 8.747 individuos

pertencentes a 53 espécies de peixes correspondentes a 21 familias (Tabela 1). As
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cinco familias 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 individuos capturados. Além das familias
Scaridae (3,19%), Lutjanidae (3,14%) e Sciaenidae (2,47%) as demais obtiveram

abundancias baixas.

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

Familia 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 (CuVvIER, 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 (AGAssiIz, 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 periodo noturno e 38
espécies foram freqlientes no periodo 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 periodo diurno. Durante as capturas realizadas no
periodo noturno, foram mais abundantes os individuos das espécies Lutjanus analis,
Lutjanus jocu, Cynoscion jamaicensis, Labrisomus nuchipinnis, Haemulon
aurolineatum e Nicholsina usta usta.

As similaridades das abundancias dentro das comunidades e as

dissimilaridades entre eles estdo mostradas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Resumo da anélise de similaridade da abundancia das espécies com respeito ao fator
periodo (diurno/noturno). (SM): similaridade média entre cada tratamento; (AM): abundéancia
média; (P): percentagem (contribuicdo 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 andlise da percentagem de similaridade com referéncia a
diferenca entre os periodos diurno e noturno com respeito a abundancia das
espécies, indicando unicamente as dez mais importantes. (DM): dissimilaridade
média entre tratamentos; (P): importancia de cada espécie na diferenca entre as
comunidades.

Diurno — Noturno Abundancia Abundancia P P
(DM = 27,00) média noturno | média diurno 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 analise de agrupamento separou a um nivel de similaridade
de 69 % as areas amostrais em dois grupos coesos e duas areas isoladas. O
agrupamento formado pelas areas FLH1, FLH2, 3PC1, 3PC2 e GRP1, unido no nivel de
similaridade de 70 % representou o periodo diurno. As mesmas areas formaram o

outro grupo com similaridade de 68 % e representaram o periodo noturno (Figura 3).
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Figura 3. Dendrograma e ordenacdo plano fatorial do MDS das abundancias nas seis areas
amostrais durante os periodos diurno e noturno. Areas amostrais: (GRP1 e GRP2): Grapira;
(3PC1 e 3PC2): 3 Picos e (FLH1 e FLH2): Filhote; (d): diurno; (n): noturno.

Na analise de ordenagcdo do MDS (Figura 3) os agrupamentos das areas
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amostrais nas duas primeiras dimensdes corresponderam ao padrdo gerado pelo
dendrograma, com as areas que formaram o grupo diurno na regiao inferior do gréfico,
e o periodo 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 regido superior.

O método analitico SIMPER indicou que o grupo diurno apresentou a maior
similaridade meédia (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 responsaveis 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 contribuiram com 78,31 % desta
dissimilaridade (Tabela 3).

A maior abundancia média de A. surinamensis foi constatada em GRP1
durante o dia (14,0 individuos/gaiola), o que fez que esta area amostral se
diferenciasse de todas as demais, principalmente da amostragem noturna realizada
na propria GRP1, onde foi encontrado a menor abundancia média desta espécie (0,1
individuos/gaiola).

O MDS refletiu que L. analis foi a espécie mais importante para estabelecer
diferencas entre FLH1 durante a noite e os demais tratamentos, sobretudo no periodo
diurno. A abundancia média de L. analis em FLH1 durante a noite foi de 7,2
individuos/gaiola, enquanto que em nenhum dos outros tratamentos se atingiu uma
meédia de 1,0 individuo/gaiola.

C. jamaicensis foi muito abundante durante a noite nas areas amostrais de
FLH1 e FLH2 (11,3 e 7,8 individuos/gaiola, respectivamente) sendo responsavel por
grandes diferencas com respeito aos outros tratamentos.

Por dltimo, A. virginicus foi a espécie responsavel pela maior diferenca entre
3PC2 durante o diurno e 3PC1 noturno (30,86%), ja que a abundancia média no 3PC2
durante o dia (27,8 individuos/gaiola) foi muito superior a de 3PC1 durante a noite
(0,4 individuos/gaiola).

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

mesmas espécies anteriores.

Analise das abundancias e das espécies mais importantes
Analisando os dados sob a 6tica do fator periodo, foram capturados 4.279
individuos de 38 espécies nas amostragens diurnas (48,9%) frente a 4.468 de 53

espécies nas noturnas (51,1%), apresentando o nimero de espécies diferencas
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significativas (Tabela 4) ao ser muito superior durante a noite. O niumero médio de
individuos capturados foi muito similar entre os periodos diurno e noturno (Figura 4),

sem diferencas significativas.

Tabela 4. Resultado da analise da variancia com dois fatores (P: periodo, A: area amostral),
avaliando o efeito das areas amostrais sobre a captura média das 16 espécies mais abundantes.
Nivel de significancia: (ns) ndo significativo e significativo: (*) p < 0,05; (**) p < 0,01; (***)
p < 0,001. Periodos: (D) diurno; (N) Noturno. Areas amostrais: (GRP) Ilha Grapira; (3PC) llha
trés Picos; (FLH) llha Filhote.

L Periodo Area amostral
Fontes de Variagédo P xA
) ()
L 6,57*
o ,
N© espécies N>D 2,43 ns 1,52 ns
Abundancia 0,21 ns 8,46+ 0,97 ns
’ GRP2>GRP1=FLH1=FLH2>3PC1=3PC2 ’
. 4,54*
Ogcocephalus vespertilio 1,66 ns FLH2=FLH1 0,40 ns
. . 7,49* 21,8***
Holocentrus adscensionis D>N 3PC2—GRP1>GRP2 1,20 ns
i ioni 7,27%%*
Epinephelus adscensionis | 0,45 ns FLH1=FLH2=3PC1 0,91 ns
- . 7,60***
Serranus flaviventris 3,49 ns FLH1=GRP2=3PC1>3PC2 1,67 ns
Mycteroperca bonaci 0,23 ns 15,447+ 2,31 ns
ycterop : 3PC1=FLH2>GRP1 ;
b 5,76***
Mycteroperca rubra 0,12 ns GRP2>GRP1=3PC2 0,76 ns
. . 5,35* 5,35*
Lutjanus analis 1,64 ns FLH1>3PC2=GRP1 FLH1-n
Lutjanus jocu 20,6™* 3,75* 3,75
J J N>D FLH1>3PC1 FLH1-n>3PC1-n=FLH2-d
*xk
Anisotremus surinamensis 1g'>8N 1,77 ns 2,41 ns
Anisotremus virginicus 13,41% 18,67+ 1,90 ns
9 D>N 3PC2>3PC1=GRP1>FLH1=GRP2 ’
. . 6,64* 8,84***
Haemulon steindachneri D>N GRP2>GRP1=FLH2 0,96 ns
i 12,6***
Diplodus argenteus 0,56 ns GRP2>GRP1=3PC2 1,15 ns
Cynoscion jamaicensis 3,56ns 11,2%* 9,90
y J ’ FLH1>FLH2>3PC1>GRP2>3PC2 FLH1-n>FILH2-n
2,98*
Pseudupeneus maculatus | 1,68 ns FLH1=FLH2>3PC1 2,42 ns
Abudefduf saxatilis 4,00 ns 3,09 0,86 ns
’ 3PC1>FLH1>GRP2 !
10,6*** 2,83*
Stegastes fuscus 6,31 ns 3PC2>GRP1>FLH2>GRP2 GRP1-d=3PC2-d

Com excecéo de L. jocu que apresentou diferencas significativas maiores no
periodo noturno, a analise evidenciou que as capturas médias diurnas foram
significativamente maiores para as espécies analisadas (Tabela 4).

Para a analise das abundancias, foram selecionadas as espécies que a analise
de variancia 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 padrdo) do niumero de espécies e da abundancia em cada
lance.

Contribuiram em maior grau para a formacdo da coordenada negativa do
componente 1 o periodo diurno e as areas amostrais FLH1 e FLH2, contrapondo-se
com as coordenadas positivas do periodo noturno e a area GRP2. Para a formacgao do
componente 2 tiveram relativa importancia as coordenadas positivas das areas 3PC2
e GRP1 (Figura 5).
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Componente 1: 73,96%

Figura 5. Projecdo bidimensional de dispersdo dos componentes principais representando a
variabilidade da captura das espécies mais abundantes em relagdo as variaveis areas amostrais
(GRP1 e GRP2): Grapira; (3PC1 e 3PC2): 3 Picos e (FLH1 e FLH2: Filhote) e periodo (diurno e
noturno).
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As espécies A. surinamensis, A. virginicus e H. adscensionis mostraram uma
abundancia significativamente superior durante o dia. Apesar de nédo terem sido
encontradas diferencas significativas em relacdo ao fator periodo, 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 padrao) da abundancia 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 diferenca somente foi observada em uma das areas amostrais, portanto

significativo na interacdo periodo — 4rea amostral (Tabela 4 e Figuras 5 e 6).
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Figura 7. Valores médios (* erro padrdo) da abundancia 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 nao significantes, também foram mais frequentes nas amostragens
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noturnas (Tabela 4).

As diferencas observadas entre espécies foram significativas para algum dos
fatores de replicacdo espacial do desenho amostral (Tabela 4). Evidenciaram
heterogeneidade nas capturas entre os habitats das ilhas do arquipélago e

dificultaram a deteccao de diferencas significativas no fator periodo.

DISCUSSAO
Composicéo vegetal

No verdo devido principalmente a acdo dos ventos do nordeste, ocorre
deslocamento da agua de plataforma para areas afastadas da costa (CASTRO-FILHO et
al. 1987), induzindo a penetracéo da Agua Central do Atlantico Sul — ACAS (EMILSSON
1961; MIRANDA 1982; CASTRO & MIRANDA 1998) pelo fundo marinho no sentido inverso,
ou seja, em diregcdo a costa. A estratificacdo térmica tipica do verdo é causada pelo
efeito conjunto do aquecimento na superficie e da queda de temperatura no fundo
devido as intrusdes da ACAS. Essa massa de agua é rica em nutrientes inorganicos
que enriquecem a base da zona eufética estimulando o crescimento do fitoplancton 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 eufética das areas mais rasas e proximas da costa, e esta
fortemente associada ao regime de chuvas e ventos. Aliado a estes fatores a
produtividade vegetal dos costdes de Currais é incrementada pela entrada de
nutrientes e a prolifera¢do 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 costdo do Arquipélago de Currais como caracteristicas da

regido.

Composicao da ictiofauna

A composicao especifica deste estudo é similar a de outros estudos sobre
costdes 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 histéria geoldgica e
biolégica. Os costdes 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 sdo mais diversificados que os estados do sul do
Brasil (FLOETER & GASPARINI 2000; FLOETER et al. 2001; RocHA 2003). Entretanto, as
caracteristicas do sistema fazem que mesmo o0s costdes paranaenses apresentem

uma alta diversidade bioldgica, quando comparados com outras localidades.
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A ictiofauna estudada foi caracterizada pela grande importancia, em ordem
decrescente, das familias Serranidae, Sparidae, Haemulidae, Holocentridae e
Pomacentridae, todas constituidas por individuos de espécies pequenas e, em geral,
dotadas de certo mimetismo com o meio (MARSHALL 2000). As espécies mais
abundantes dessas familias foram M. bonaci, D. argenteus, A. virginicus, H.
adscensionis e S. fuscus. Em outros estudos, Serranidae e Sparidae também foram as
familias mais abundantes (JIMENEz et al. 1996; RosA & MOURA 1997; FLOETER &
GASPARINI 2001).

Nos estudos citados anteriormente, os Labrideos desempenham um papel
muito importante. A pouca importancia desta familia neste estudo é possivelmente
devido ao método de amostragem, pois as gaiolas experimentais capturam espécies
que se encontram préximas ao substrato, e as espécies desta familia vivem mais
acima na coluna d’ agua, deslocando-se para as regifes 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 distribuicdo
relacionada a ocorréncia de fundos duros e presenca de tocas adequadas (CLARO 1994;
BARTON & WILMHOFF 1996; MOURA et al. 1999; RAMJOHN 1999). Para esta espécie pelo
menos, os valores de abundancia somente sao validos para fins comparativos, uma
vez que devido ao seu habito criptico, os valores absolutos provavelmente estéo
subestimados.

As diferencas observadas entre as amostragens diurnas e noturnas foram
evidentes devido ao maior nimero de espécies capturadas durante a noite, momento
do ciclo em que apareceram representadas todas as espécies encontradas no trabalho.
Esta maior abundéancia de espécies a 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 numero de
espécies e de individuos ativos durante o dia, aumentando sensivelmente, no
crepUsculo, a captura de espécies indiferentes ao ciclo diario. Neste estudo, os
deslocamentos circadianos foram considerados diferentes, durante a noite foram
capturados mais individuos e maior nimero de espécies, também foram diferentes a
composicao e a distribuicdo de algumas destas espécies.

Estas diferencas devem-se, principalmente, ao comportamento de algumas
espécies, dado que, nas amostragens diurnas, foram mais abundantes aquelas de
habitos diurnos, enquanto o noturno se caracterizou pela presenca de espécies
predadoras ativas que chegam as zonas rochosas para se alimentar, de espécies que

saem dos reflgios diurnos e de espécies peldgicas que realizam migracdes verticais e
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utilizam o abrigo das folhas das macroalgas para protecdo (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 habito diurno, periodo que reserva
para a alimentacdo. Esta tendéncia 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 reentrancias do costao
(SPIELER 2003) e, portanto, dificulta sua captura.

A. virginicus parece mostrar atividade diurna, como o observado no estudo de
RANDALL (1967) formando cardumes préximos a cobertura vegetal do fundo em
regides rochosas intercalada com sedimento arenoso grosseiro. No entanto, LINDEMAN
& SNYDER (1998) encontraram mais individuos desta espécie durante a noite na crista
dos recifes do sudeste da Florida. No monitoramento realizado em recifes artificiais
por SNYDER (2003), A. virginicus teve alta densidade durante o dia, ainda que a
abundéancia total tenha sido inferior a anterior. Com respeito a isso, pode-se
interpretar que é uma espécie de habitos agregados, diurnos, generalista, e com
preferéncia por fundos arenosos com proximidades de ambientes com substratos
duros recobertos por vegetacéao.

Igualmente a S. fuscus esteve muito mais presente nas capturas diurnas, o
que apodia as observacgdes 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
vegetacdo durante a noite. No entanto, ARNAL & COTE (1998) encontraram uma
abundancia ligeiramente maior desta espécie no periodo noturno, como ocorreu na
area amostral Grapira no presente trabalho.

A maioria dos peixes de costdes possui habitos residentes, isto é, ndo realizam
migracbes e vivem em areas relativamente restritas (GASPARINI & FLOETER, 2001;
FERREIRA et al. 2004). Os peixes herbivoros sdo muito importantes nesses ambientes
pela pressdo de pastagem que exercem, influenciando nos padrées de composicao,
distribuicdo e taxas de producdo de algas (Russ 1984 ; FERREIRA 1994 ; FERREIRA et al.
1998b). Sao também importantes elementos de sucessao no substrato, devido a sua
atuacado abrindo espacos para fixacdo de novos organismos (ROBERTS et al. 1992).
Como exemplo, N. usta, Sparisoma chrysopterum e Bodianus pulchellus cujas
mordidas nas algas trazem junto pedacos do substrato. Os espacos abertos deixados
séo pequenos locus para novos colonizadores. Nos ambientes mais rasos, S. fuscus,
um herbivoro e fortemente territorialista que se defende ativamente contra invasdes
de outros peixes (FERREIRA, 1994; FERREIRA et al. 1998a), ocorre em grande
abundancia. Com isto estes peixes exercem influéncia sobre a abundancia e
composicao especifica das algas crescendo em seus territérios 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 ecolégico, principalmente no controle da
densidade de macroalgas, que atinge proporc¢des significativas na regido.

A energia hidrodinAmica elevada, baixa competicao interespecifica e um certo
grau de herbivoria sado condi¢cdes que favorecem o desenvolvimento das espécies
estrategistas (McCANN 1998). E possivel que essas condi¢bes sejam encontradas, e
otimizadas, em Currais.

H. adscensionis € um predador residente de habitos pelagicos freqientemente
encontrada em fundos rochosos (HIXoN & BEETS 1993), de acordo com os resultados
apresentados, pode-se inferir que essa espécie procura alimento nestas &areas
durante o dia e desloca-se a noite para as areas préximas ao fundo em busca de
refugio entre as algas. Além disso, H. adscensionis estende seu periodo de
alimentacdo até que escureca completamente (HixoN & BEETS 1993), por isso, a
abundéancia foi mais elevada no comeco da noite. Desta forma, corroborando o
observado no trabalho de STARNES (1988), Priacanthus arenatus, outra espécie de
habitos semelhantes que podem estar competindo pelos mesmos recursos troficos,
possivelmente pelo diferente tamanho de suas bocas, o que poderia explicar suas
diferencas.

A maioria dos individuos de C. jamaicensis foram capturados no periodo
noturno, o que parece indicar que durante este periodo se refugia entre as
macroalgas. Apesar de ser uma espécie predadora, os individuos capturados na area
eram juvenis, ressaltando a importancia destas areas como criadouros, fato que
ainda nao havia sido constatado em outros trabalhos da regido.

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 carater r-estrategista € um dos fatores que explica a baixa
densidade de predadores de porte pequeno durante o dia. No entanto, é possivel que
estas diferencas sejam devidas ao tipo de amostragem realizada, uma vez que as
gaiolas sao seletivas e capturam espécies proximas ao fundo, e estas espécies soO se
aproximam durante a noite. Portanto, ainda que provavelmente estejam presentes
durante todo o periodo diurno, sé sdo capturadas quando se deslocam verticalmente
a vegetacdo durante a noite.

Segundo BELL & HARMELIN-VIVIEN (1983), os serranideos se alimentam durante
o0 periodo diurno e noturno, mostrando presen¢a mais ou menos igual nos dois
periodos. No presente trabalho foram capturados mais individuos de M. bonaci
durante a noite. No entanto, nas areas FLH1 e 3PC2 esta espécie foi mais abundante

durante o dia. Esta informacgéo corroborou com os estudos de Teixeira et al. (2004)
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que também apresentou maior abundancia durante o dia. Poder-se afirmar que esta
espécie esta muito associada a atividade diurna e que, além disso, no periodo noturno,
provavelmente se agregue a outros individuos nas zonas rochosas proximas, de
forma que aumenta sua abundancia total durante este periodo.

O haemulideo H. steindachneri também contribuiu para diferenciar a
distribuicdo diurna da noturna, dado que neste trabalho apareceram muitos mais
individuos desta espécie durante a noite (exceto em Grapira, que apareceram poucos
exemplares, tanto no periodo diurno como no noturno). GRETHER & SWITZER (2000) e
PENA & PRIETO (2001) também constataram maior atividade desta espécie durante a
noite. As diferencas 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 a noite na regido estudada.

As capturas de D. argenteus comportaram-se desta forma, enquanto em
outros estudos apresentou resultados mais abundantes no periodo diurno (FERREIRA,
2001), no presente trabalho houve maior correlagdo com as amostragens noturnas,
ainda que com uma grande heterogeneidade entre as areas amostrais. No entanto,
dos resultados obtidos a partir do costao estudado, é possivel afirmar que se trata de
uma espécie de atividade diurna que se refugia entre as macroalgas e reentrancias
das rochas no periodo noturno.

Embora S. flaviventris demonstre flutuacbes entre os periodos diurno e
noturno, deve-se levar em consideracdo que se trata de uma espécie tipica de fundos
rochosos (ACeErO, 1985), criptica e de habitos noturnos. Por este motivo, todos os
individuos foram capturados no periodo noturno e principalmente em GRP2
caracterizada pela presenca de fundos rochosos préximos.

De maneira geral, durante o periodo noturno foram capturados a maioria dos
individuos de N. usta, Rypticus saponaceus, Bathygobius soporator, Starksia
brasiliensis, que provavelmente apresentaram este comportamento para refugiar-se
entre a vegetacao, dos predadores potenciais (L. nuchipinnis, L. jocu, P. maculatus e
G. funebris) que se aproximam das macroalgas a procura de alimento. LETOURNEUR
(1996) também encontrou alguns destes carnivoros durante a noite, quando se
alimentam nas zonas rochosas ou préximos a seus reflgios.

Costdes rochosos sdo caracteristicamente restritos em extensdo horizontal
(FERREIRA et al. 2001) e, consegilentemente, apresentam habitats mesclados, em
varias escalas. No habitat do costdo rochoso, aparecem manchas isoladas de
vegetacdo e substrato selecionado (cascalho, detrito, areia, lodo). As diferentes
comunidades de cada um destes habitats estdo interagindo muito estreitamente,
justapondo-se pelas proximidades de outros habitats (CoNNoOLLY 1994), devido a
mobilidade dos peixes, pode ser que ndo aparecam diferencas entre as comunidades

a pequena escala, o que faz necessario a utilizacdo de diferentes escalas espaciais.
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Aplicando analises 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
diferencas significativas.

Assim, ao incluir os fatores areas amostrais e pontos, foram constatadas
diferencas entre eles e, no entanto, seguiu-se encontrando diferencas entre o diurno
e noturno. Pode ser que as comunidades associadas ao ambiente estudado
apresentem grandes mudancas a pequena e média variacdo dentro da escala
considerada inicialmente similar em toda sua extensdo, semelhante ao que se
observou em outros habitats (ANDERSON et al. 1981 ; ROBERTS 1995; ABURTO-OROPEZA &
BALLART 2001), sendo portanto, necessario uma escala espacial maior e corretamente
replicada.

Andlises dos processos relacionados ao recrutamento e importancia da
limitacdo de recursos na estrutura das comunidades evidenciam a relevancia de uma
analise detalhada de diferencas geograficas na ecologia de peixes de costbes
rochosos (THRESHER 1991). As comunidades de peixes da costa sudeste-sul emergem
como especialmente importantes, ndo s6 pelo isolamento geografico (FLOETER &
GASPARINI 2000; FLOETER et al. 2001; Jovyeux et al. 2001) mas também pela
importancia econdmica e social que representam para as comunidades costeiras.
Devido ao facil acesso, estes ambientes sdo explorados com freqgiiéncia nao s6 pela
pesca artesanal e comercial mas também pelo turismo, o que ao longo dos anos vem
causando um processo de degradacdo crescente ao ecossistema (BORzZONE 1994). A
realizacdo de pesquisas bésicas, e a continuidade posterior destes estudos sao
essenciais para que sejam gerados resultados que possam ser diretamente aplicados

para a protecdo e manejo desses recursos.
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CAPITULO 111

Variacdes sazonais na dieta de Archosargus rhomboidalis (L.,
1758) (Perciformes: Sparidae) em recifes artificiais e costdes

rochosos do Arquipélago de Currais, Parana, 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, Parana, 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
Grapird 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: Variacbes sazonais na dieta de Archosargus rhomboidalis (L.,
1758) (Perciformes: Sparidae) em recifes artificiais e no costdes rochosos
do Arquipélago de Currais, Parana, Brasil. Os habitos alimentares do esparideo
Archosargus rhomboidalis (L., 1758) foram estudados em duas areas amostrais:
recifes artificiais e costdo rochoso da llha Grapira, Arquipélago de Currais com o
propésito de detectar variagbes estacionais na dieta. Foram analisados os
contelddos estomacais de 289 exemplares capturados com redes de espera de
malhas 4 a 7 cm entre o periodo de agosto de 2002 a maio de 2003. A dieta variou
sazonalmente, na llha Grapir4, as presas mais importantes no outono foram as
ascidias e os anfipodos, enquanto que no inverno e primavera apenas os anfipodos.
Na area dos recifes artificiais (RAM), macroalgas e algas foram mais importantes no
verdo, algas e hidrozoarios no outono, algas e briozoarios no inverno, e copépodos
harpacticoides e anfipodos gamarideos 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, habito alimentar, variacdo sazonal,
recifes artificiais, costdes rochosos.
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INTRODUCAO

A composicao da dieta de algumas espécies de peixes pode sofrer mudancas
significativas ao longo do ano, relacionadas as variacdes estacionais mais ou menos
acentuadas em func¢ado do alimento disponivel, da variacdo da temperatura da agua
além do fato da espécie ser especialista ou generalista (MACPHERSON 1977).

A familia Sparidae ocorre em aguas costeiras tropicais e temperadas. Quase
todas as espécies tém importancia comercial e sao 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 Sao Paulo até Santa
Catarina (MENEZES & FIGUEIREDO 1980; CHAVANCE et al. 1986, Goboy 1987; ARAUJO et
al. 1998; RAMIOHN 1999; HUMANN 1994 ; FLOETER et al. 2001). Tem habitos gregarios
quando é jovem, e se desloca normalmente em casais ou pequenos grupos na fase
adulta. E tipica do litoral, abundante em aguas rasas estuarinas e proximos aos
costdes rochosos e recifes coralineos, sendo muito mais rara em fundos arenosos
(RANDALL 1967 ; SOSTOA 1990).

A populacdo de A. rhomboidalis do Paranad desova ao longo da plataforma
continental interna entre os meses de maio a agosto com o pico no final de junho e
inicio de julho e, ao mesmo tempo, considera-se residente da regido, encontrando-
se tanto juvenis como adultos ao longo de todo o ano (CoRREA 1987). Durante o
verdo sdo comuns na maioria dos estuarios, em areas litorais abertas e habitats
estruturados onde se alimentam de uma variedade de pequenos invertebrados
bentdnicos. A maturagdo gonadal de A. rhomboidalis tem inicio aos 2 anos de idade,
com aproximadamente 15,5 cm de comprimento total (FROESE & PAauLy 2005). A
maioria dos peixes encontram-se maduros com 3 anos e cerca de 21 cm (GABRIEL
1998).

As poucas publicagcbes que trataram de A. rhomboidalis foram estudos
experimentais realizados com ovos e larvas. Hoube (1974, 1975 e 1978) analisou a
influéncia da concentracdo de alimento sobre o crescimento e sobrevivéncia larval.
HouDE & POTTHOFF (1976) descreveram o desenvolvimento larval e STePIEN (1976)
estudou a taxa de alimentacdo, a selecdo do alimento e a racdo diaria das larvas
em laboratorio. A respeito de peixes adultos, VAUGHAN (1978) investigou os habitos
alimentares na Baia de Biscaia (Flérida) e comparou a taxa de crescimento com a
disponibilidade de alimento no laboratério. Finalmente, CHAVANCE et al. (1986)
acompanharam a desova e a producdo 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 numero e 48,5 % em biomassa do total
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capturado. Dentro desta familia, A. rhomboidalis foi a espécie mais abundante,
tanto em nimero como em biomassa (8,0 % e 17,6 %, respectivamente).

O propdsito do presente estudo foi caracterizar a alimentacdo de A.
rhomboidalis ao longo do ciclo anual nos costdes rochosos da llha Grapira,

Arquipélago de Currais - PR e nos recifes artificiais.

MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas em duas localidades. Uma no maior costao
rochoso do Arquipélago de Currais, na llha Grapira (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 ambito do Programa Recifes Artificiais Marinhos - RAM
(PADCT/CIAMB) em janeiro de 1997 (Figura 1). Os recifes artificiais estéo
localizados a cerca de 1,2 milhas nauticas do Arquipélago de Currais em uma

profundidade de 16 metros.

de Paranagua

raia de Leste

RAM

Figura 1. Localizagdo das éareas de estudo. Arquipélago de Currais e Recifes Atrtificiais
Marinhos (RAM).
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Um total de oito coletas foi realizado procurando contemplar as quatro
estacdes do ano. Duas amostragens foram realizadas em cada localidade nos
seguintes periodos: julho-agosto (inverno), outubro-novembro (primavera) de
2002 e janeiro-fevereiro (verao), 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 trés horas por ciclos completos de 24 horas.

Analise dos conteldos estomacais

Apenas 0s peixes que estavam vivos no momento da despesca foram
selecionados para a realizacdo deste estudo. Imediatamente apds serem retirados
da rede, os peixes foram acondicionados em recipientes de isopor com gelo. Em
terra, as amostras foram fixadas com formaldeido 4% e neutralizadas com
tetraborato de soédio.

Para determinar o numero de peixes que deveriam ser examinados para
descrever de forma precisa a dieta de A. rhomboidalis realizou-se uma analise
prévia, utilizando curvas de presas acumuladas e de diversidade trofica acumulada
(HOFFMAN 1979; HysLor 1980; BARRY et al. 1996; FERRY & CAILLIET 1996).

Segundo os resultados das andlises prévias, uma amostra com cerca de
vinte estbmagos para cada uma das estacfes em cada localidade, foi recomendado
para obter uma boa representacdo da dieta (Ruiz 1999). No laboratério foram
obtidas as medidas dos comprimentos total (CT) e padrdo (CP) de cada peixe. Os
estdbmagos foram retirados, o conteudo depositado sobre uma malha fina de 0,2
mm de diametro, o conteudo lavado (LABARTA 1976; MARRERO 1994), para se
eliminar o formol da amostra sem perda de material (HERRAN 1988). Devido a
problemas de fixacdo do material, as amostras de verdo da &area Grapird néo
puderam ser estudadas.

Posteriormente os estbmagos foram abertos, o contelddo digestivo colocado
em uma placa de Petri, examinados e analisados através de um microscoépio
estereoscoépico binocular. Cada categoria alimentar foi identificada até o menor
nivel taxondmico possivel. Os itens foram contados e calculados o peso Uumido das
categorias identificadas com uma precisdo de 0,0001 g. Em cada estdmago, a
quantidade encontrada em cada estbmago de algas, restos de peixes e material
néo identificado foi considerada como uma unidade.

Varios indices para expressar a importancia quantitativa das diferentes
presas nas dietas dos peixes foram descritos (BERG 1979; HysLop 1980). Os indices
utilizados no presente estudo para expressar a importancia quantitativa (%N =
(Ni/Nt) x 100), o gravimétrico (%PS = (PSi/PSt) x 100) e o de frequéncia de
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ocorréncia (%F = (Si/St) x 100), onde N é o numero de ocorréncia, PS o peso do
item, F a freqUéncia do item e i representa cada uma das categorias das presas, S
sdo os estdbmagos e t o total das categorias ou estbmagos.

O indice de importancia relativa foi calculado para todos os itens analisados
(IIR = (%N + %PS) x %/Foc), pois incorpora os trés indices prévios (WINDELL 1978;
HysLop 1980) e permite comparacdes com outros estudos ja realizados (FERRY &
CAILLIET 1996; CORTES 1997).

Uma vez que a natureza dos dados gerados é multivariada, foi utilizado o
pacote estatistico PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research)
(CLARKE 1993) para o estudo das afinidades alimentares de A. rhomboidalis. Para
estas andlises foram utilizados os dados de abundancia relativa. O teste de
significancia das diferencas entre as estacdes foi examinada com o auxilio do teste
de andlise de similaridade ANOSIM (Analysis of Similarities), que é um
procedimento de permutas ndo paramétricas aplicadas a matriz de similaridade e
que faz muito poucas suposicdes sobre os dados. Uma vez agrupadas e detectadas
as diferencas entre as amostras, foram identificadas as categorias responsaveis
desses resultados. Isto foi realizado utilizando a analise de percentagens de
similaridade SIMPER (Similarity Percentage Breakdown), que determina a
importancia relativa de cada variavel a dissimilaridade entre grupos de amostras ou
a similaridade entre as réplicas de cada grupo de amostras (CLARKE 1993). A
Andlise de Correspondéncia foi empregada para identificar as similaridades do IIR
dos itens alimentares entre as diferentes estacdes nas duas areas amostrais. As
comparacdes foram realizadas em grupos de comprimentos homogéneos em cada

estacao e area amostral: pequenos < 13 cm, médios 13 - 23 cm, grandes > 23 cm.

RESULTADOS

A relacdo comprimento-peso ndo mostrou diferenca significativa entre os
sexos nos intervalos estudados de 13,0-33,0 cm. Foram examinados 289
estbmagos, dos quais nenhum estava vazio. Um total de 5.063 itens foram
encontrados em todos os estdmagos, que se distribuiram em 74 categorias (Tabela
1). Estas categorias foram agrupadas em taxons superiores reduzindo-se a 26
categorias. O peso total de todos os conteddos estomacais foi 43,37 mg. O namero
médio de individuos por estébmago foi 19,14 e o peso médio do conteddo por
estébmago foi 90 mg. Na Tabela Il estdo apresentados os resultados distribuidos por

areas e estacoes.
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Tabela 1.

Itens alimentares encontrados nos estébmagos de Archosargus rhomboidalis

coletados nas duas areas amostrais: RAM e llha Grapira. Os itens assinalados com asteriscos

(*) foram utilizados para a andlise de similaridade.

TAXONS

TAXONS

Phylum Incertae
FAMILIA Sargassaceae

Phylum Rhodophyta *
FAMILIA Hypneaceae
FAMILIA Ceramiaceae

FAMILIA Stylonemataceae
FAMILIA Hodomelaceae

FAMILIA Corallinaceae
Outras algas *

Phylum Granuloreticulosa
Classe Foraminifera

Phylum Ciliophora
FAMILIA Tintinnidae

Phylum Porifera
FAMILIA Mycalidae
FAMILIA Haliclonidae

Phylum Cnidaria
Classe Hydrozoa *
FAMILIA Campanullaridae

FAMILIA Sertulariidae

FAMILIA Halocordyloidea

FAMILIA Eudendriidae
Classe Anthozoa *

FAMILIA Elliselidae

FAMILIA Sphenopidae

FAMILIA Zoanthidae

Phylum Mollusca *

Classe Bivalvia
FAMILIA Ostreidae
FAMILIA Chamidae

FAMILIA Spondylidae
FAMILIA Arcidae
FAMILIA Pectinidae
Classe Gastropoda
FAMILIA Calyptraeidae
FAMILIA Muricidae
FAMILIA Tritoniidae

Phylum Annelida
Classe Polychaeta
Subclasse Sedentaria *
FAMILIA Serpulidae
FAMILIA Spionidae
FAMILIA Chaetopteridae

Sargassum cymosum *

Hypnea musciformis
Ceramium codii
Callitamnion byssoides
Callithamnion uruguayense
Stylonema alsidii
Polysiphonia sp.
Polysiphonia tepida
Bryocladia thyrsigera

Jania rubens
Neogoniolithos solubilis

Sp1l

Sp1l

Mycale sp.
Haliclona sp.

Obelia dichotoma

Clytia gracilis

Sertularia sp.

Dynamena quadridentata
Halocordyle sp.
Eudendrium carneum

Elisella elongata
Palythoa sp.
Epizoanthus sp.
Madracis decactis

Ostrea puelchana
Chama sp.

Arcinella brasiliana
Spondylus americanus
Arca imbricata
Lyropecten nodosus

Crepidula aculeata
Chicoreus tenuivaricosus
Sp1l

Hydroides dianthus
Polydora sp.
Spiochaetopterus spp.

Subclasse Errantia *

FAMILIA Nereididae

Phylum Arthropoda
SubPhylum Crustacea

Classe Branchiopoda
Ordem Cladocera
Classe Ostracoda *
FAMILIA Halocyprididae
Classe MAXILLOPODA
Subclasse Copepoda *
Ordem Calanoida *

Ordem Cyclopoida *
Ordem Harpacticoida *
Outros Copepoda *

Classe Malacostraca
Ordem Decapoda *
FAMILIA Porcellanidae

Larva zoea
Outros Decapoda
Ordem Amphipoda
FAMILIA Caprellidea *
FAMILIA Gammaridea *
Ordem Cumacea
Ordem Isopoda *
Outros Crustacea *

SubPhylum Chelicerata *

Classe Pycnogonida
FAMILIA Colossendeidae

Phylum Bryozoa *

FAMILIA Aeteidae

FAMILIA Schyzoporellidae

Phylum Echinodermata *

Classe Crinoidea
FAMILIA Tropiometridae
Classe Ophiuroidea
Classe Echinoidea
FAMILIA Echinidae

Phylum Chordata

Classe Ascidiacea *
FAMILIA Didemnidae

FAMILIA Ascidiidae
FAMILIA Styelidae

Outros Ascidiacea

SubPhylum Vertebrata

Restos de peixes *
Restos nédo identificados *

Nereis sp.

Sp1l
Sp1l

Halocypris inflata

Sp1l
Sp2
Spl
Sp1l
Spl
Sp2

Spl
Sp2

Caprella dilatata
Ceradocus sp.
Sp1l

Gnathia sp.

Colossendeis geoffreyi

Aetea anguinea
Bugula sp.
Schyzoporella sp.
Catenicula contei
Smittina trispinosa

Tropiometra carinata
Sp1l

Paracentrotus lividus

Didemnum granulatum
Diplossoma listerianum
Ascidia interrupta
Botrilus sp.
Symplegma rubra

Na area RAM o0 menor numero médio de presas por estdmago foi

representado no verdo, com aumento no outono e inverno e, na primavera foi

observado o maximo de 68,76 itens por estbmago. Entretanto, o maior peso médio

por estbmago esteve representado no verdo com 939,67 mg por estbmago, e o

minimo no outono com 66,68 mg por estdbmago. Na area llha Grapira, outono foi a
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estacdo com maior nimero médio de itens por estbmago, enquanto que o inverno

foi a que apresentou menor numero. O peso médio dos conteddos por estdmago foi

similar no outono e inverno, sendo muito menor na primavera (Tabela 2).

Tabela 2. Numero total de estdmagos estudados (N° est.), ndmero
médio de presas por estdbmago (N/est.) e peso médio dos conteudos de
um estdmago em miligramas (PS/est.) nas diferentes estacdes em cada
uma das éareas estudadas: RAM e llha Grapira.

RAM Ilha Grapira
N© est. N/est. PS/est. | N°® est. N/est. PS/est.
Verao 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 verdo 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 isépodes, 46,1 %,

e Sargassum, 34,2 % (Tabela 3). No outono foram as algas, 31 %, os hidrozoarios,

27,9 % e Sargassum, 11,2 %, as categorias mais importantes. As algas, 21,8 %o,

0s briozoarios, 18 %, os restos de peixes, 11,5 %, e Sargassum, 10,2 %, sdo
categorias mais importantes no inverno (Figuras 2A e 3). Na primavera,
categorias mais importantes foram os copépodos harpacticoides, 42,2 % e

anfipodos gamarideos 30,7 %, (Figuras 2A e 3) destacando por seu peso

decéapodes, 16,9 % e os poliquetas sedentarios, 16, 8 % (Tabela 3).

as

Tabela 3. Resultados das analises dos contelidos estomacais, % N: percentagem em nuamero,
%PS: percentagem em peso, % Foc: freqliéncia de ocorréncia em percentagem.

RAM llha Grapira
Verao Qutono Inverno Primavera Outono Inverno Primavera
Iltem alimentar | %N %PS %Foc| %N %PS %Foc| %N %PS %Foc| %N %PS %Foc| %N %PS %Foc| %N %PS %Foc| %N %PS %Foc
Sargassum 10,3834,2013,01(8,51 12,9713,44{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. sedentarios | 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 trocéforal 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 5,5813,54 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 3,8813,28 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
Echinodermatal 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 10,597,85 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

11,4811,7614,38

9,66 66,0715,25

9,66 31,7314,41

1,45 50,81 9,01

3,76 29,0310,50

9,83 73,4014,29

5,63 61,9011,37
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Figura 2. Mudancas sazonais na dieta de Archosargus rhomboidalis baseados nos valores
percentuais do Indice de Importancia Relativa dos principais grupos de presa das duas areas
estudadas: A. RAM e B. llha Grapira.
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Figura 3. Resultado da Andlise de Correspondéncia das categorias alimentares entre as
estacdes nas duas areas amostrais: RAM e llha Grapira.

Na Ilha Grapir4, as presas mais importantes no outono segundo a
percentagem do IIR foram as ascidias, 41,8 %, e os caprelideos, 26,2 % (Figuras
2B e 3), mas os decapodes e os poliquetas errantes tém grande importancia quanto
ao peso, 32,4 % e 15,8 %, respectivamente. No inverno os anfipodos gamarideos
(19,6%) e caprelideos (13,62%) foram os grupos com maior IIR, 33,22 %, além de
Sargassum, com 15,9 %. As algas, 16,4 %, os anfipodos caprelideos, 15,9 %, e os
hidrozoarios, 11,7 %, foram mais importantes na primavera. Os resultados da
andlise de similaridade para cada uma das areas confirmam a existéncia de
diferencas altamente significativas (p < 0,001) entre os habitos alimentares dos

exemplares de A. rhomboidalis capturados nas areas RAM e Grapira.
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Tabela 4. Resultados da andlise de similaridades ANOSIM para cada uma das estagdes. Nivel
de significancia representado por ***, onde p < 0,001.

Permutacdes possiveis | Valor estatistico | Nivel de significancia
Ilha Grapira
R. global 4,809 x 10°? 0,34 fadaid
Outono - inverno 8,985 x 10*° 0,40 Hoex
Outono - primavera 1,902 x 10%* 0,38 fadadiad
Inverno - primavera 1,132 x 10%* 0,24 Feee
RAM
R. global 2,188 x 10°%° 0,52 fadaid
Ver&o - outono 4,324 x 10%3 0,70 i
Ver&o - inverno 7,226 x 10 0,68 fadaid
Ver&o - primavera 6,257 x 10% 0,63 Hoex
Outono - inverno 8,090 x 10%* 0,17 fadadiad
Outono - primavera 3,366 x 10 0,81 fadaid
Inverno - primavera 2,029 x 103 0,68 feloled

Diferencas significativas também foram constatadas ao comparar a
alimentacao entre as diferentes estacdes do ano em cada uma das areas (Tabela 4).
O SIMPER mostra que em geral houve maior similaridade entre amostras na RAM
do que na area da llha Grapira. Apesar disso, os valores de similaridade em cada
uma das estacfes em ambas as areas foram baixos (Tabela 5 e Figura 3), o que
reflete a heterogeneidade da alimentacdo desta espécie. A similaridade entre as
amostras na RAM, exceto na primavera, deve-se principalmente as algas, além de
Sargassum no verao, Sargassum e hidrozodarios no outono e briozoarios no inverno.
Na primavera as presas principais foram os copépodos harpacticoides e o0s
anfipodos gamarideos (Tabela 5 e Figura 3). Na llha Grapird os anfipodos, e em
maior valor os anfipodos caprelideos, foi uma das categorias responsaveis pela
similaridade entre as amostras em todas as estacfes. A variacdo entre as estacdes
foi causada principalmente pelo consumo, além dos anfipodos, de ascidias no
outono, peixes e Sargassum no inverno e algas e hidrozoarios na primavera (Tabela
5).
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Tabela 5. Resultados da andlise de percentagens de similaridade (SIMPER) para as areas em cada uma
das estacdes. Na tabela estédo representadas: a percentagem de similaridade média para cada area (SM),
a abundancia média das espécies (A), a percentagem de similaridade das espécies (% S) e a
percentagem de similaridade acumulada (% Sac).

A % S % Sac A % S % Sac
VERAO
RAM (SM = 34,43)
Algas 133 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 044 647 79,25
peixes
OUTONO
llha Grapira (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 285 11,09 67,91 Sargassum 0,85 14,02 82,92
Sargassum 091 735 75,26 Restos de peixes 0,70 10,00 92,91
Polychaeta sedentarios 1,04 5,07 80,33 Gammaridea 038 141 94,32
INVERNO
Ilha Grapira (SM = 33,03) RAM (SM = 39,80)
Sargassum 0,93 26,69 26,69 Algas 1,92 2410 24,10
Restos de peixes 0,80 20,08 46,76 Bryozoa 138 23,68 47,78
Caprellidea 143 19,28 66,05 Restos de peixes 081 16,56 64,33
Gammaridea 1,17 1121 77,26 Sargassum 0,79 1556 79,89
Polychaeta errantes 067 7,15 84,41 Hydrozoa 0,92 855 88,45
PRIMAVERA
llha Grapira (SM = RAM (SM = 45,79)
34,50)
Algas 198 2324 2324 Gammaridea 16,40 38,01 38,01
Hydrozoa 1,47 1540 38,64 Harpacticoida 31,65 3559 73,59
Caprellidea 2,47 14,74 53,38 Calanoida 39 6,14 79,73
Sargassum 0,69 940 62,78 Ostracoda 3,60 425 83,98
Gammaridea 161 825 71,03 Restos de peixes 0,85 241 86,39
DISCUSSAO

Os resultados deste estudo confirmam que A. romboidalis € uma espécie
generalista que se alimenta de um amplo espectro de presas (STEPIEN 1976; YANEZ-
ARANCIBIA 1984; CHAVANCE et al. 1986; NaHiM & CERVIGON 2003), o que
provavelmente permite que se distribuam por ampla faixa latitudinal. A condicédo
generalista pode ser afirmada devido & elevada quantidade de categorias
identificadas nos estdmagos (76) que incluem Sargassum e algas, invertebrados
sésseis e sedentarios, fauna moével e plancton, ainda que na maioria dos casos um
determinado grupo de organismos se apresenta como dominante. Estas diferencas
poderiam ser explicadas pela abundancia local relativa e a distribuicdo espacial
destas presas.

Desta forma, ainda que A. rhomboidalis nas areas estudadas apresente
alimentacdo com presenca de alto nimero de taxons, em termos de freqiéncia
apenas sdo importantes reduzido numero de categorias, 0 que determina
alimentacdo combinada epibéntica-pelagica com predominio de epibiontes. Estes

resultados confirmam a suposicdo de que a disponibilidade e a abundancia de
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presas representam um dos fatores mais importantes na determinacdo do tipo e
quantidade de alimento consumido por A. rhomboidalis. Assim, é possivel sugerir
que esta espécie seja importante causadora de mortalidade por predacdo de
espécies bénticas colonizadoras (PINHEIRO 2002).

A fonte de variacdo da dieta de A. romboidalis observada entre as duas
areas amostradas demonstra que as diferengcas sao altamente significativas em
qualquer estacdo do ano. Provavelmente isto se deva ao fato de que os costdes
rochosos da llha Grapird ndo estejam alterados, enquanto os recifes artificiais tém
menor densidade e cobertura como consequUiéncia da pesca exploratéria de arrasto
(PINHEIRO 2002; CHAVES & ROBERT 2003), realizada intensamente ao longo de toda a
area de influéncia, o que afeta a abundancia de invertebrados (ANDERSON & MEYER
1986; ANDREW & PEPPERELL 1992; ARNTZ et al. 1994; JEREZ & ESPLA 1996; CoOLLIE et al.
2000; GORDON et al. 2002).

Os resultados indicam que os epibiontes sdo 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 maturacdo
gonadal. Em percentagens de N e de Foc, esses resultados sdo diferentes para as
duas areas. Isto pode significar que existe uma pressao de predacdo seletiva sobre
aqueles individuos que se concentram na area de influéncia de pesca da RAM, e que
os exemplares de A. rhomboidalis que atingiram a primeira maturidade na area do
costdo rochoso natural, ndo mostram predacdo significativa sobre nenhum dos
principais grupos. E provavel que as diferencas obtidas sejam decorrentes de que
os individuos de A. rhomboidalis de tamanhos pequenos representariam uma coorte
segregada espacialmente entre as duas areas estudadas.

Apesar disso, a relativa consisténcia da mudanca nas preferéncias
alimentares dentro da classe de comprimento estudada (13,0-33,0 cm) deve-se a
presenca, principalmente, de Sargassum, algas e macrofauna béntica, que foram os
itens principais e que se mantém ao longo de todas as classes estabelecidas,
demonstrando uma constancia na predac¢éo 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 obtencédo de
correlagBes significativas entre as diferentes classes criadas e em ndo produzir
diferencas significativas em rela¢do ao sexo.

Diferencas importantes na alimentacdo foram observadas entre as estacfes
do ano nas duas areas. Segundo SiLvA (2001) a comunidade béntica associada ao
RAM e ao costdo rochoso da llha Grapird apresenta um ciclo anual marcado. Em
vista destes resultados pode-se sugerir que a dieta reflita as mudancas na

abundancia das presas ao longo do ano.
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As mudancas estacionais existem em ambas as areas estudadas mas nao
coincidem (as ascidias s6 apareceram na Grapira no outono e o0s copépodos na
primavera na RAM) e, em alguns casos, sdo opostos (por exemplo, o0 maximo de
algas na dieta foi apresentado na Grapira na primavera enquanto que na RAM foi
minima a quantidade consumida). Poderia se supor que os ciclos dos principais
itens sdo diferentes em ambas as areas, mas isto ndo explicaria por que nao
coincidem os maximos de Sargassum nos estdmagos 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 n&o existam outras presas
preferenciais, o que parece ocorrer em momentos diferentes do ano em cada area
(Ruiz 1999). Por outro lado, poderia se supor que, a ingestao de Sargassum fosse
acidental ao capturar os epibiontes. Para ter uma resposta clara seria necessario
realizar a andlise da dieta por espécie e combina-la com amostragens simultaneas
de disponibilidade das categorias em cada localidade. Todavia, também foram
detectadas varia¢des significativas em relacdo ao tamanho do peixe com uma
tendéncia a consumir presas maiores ao crescer, esta fonte de variabilidade é a de
menor importancia relativa.

Neste estudo demonstrou ser uma espécie eurifagica, predando anfipodos
caprelideos e gammarideos, equinodermos, peixes e algas, podendo ser descrito
como um carnivoro generalista. A. rhomboidalis pode ser considerada de grande
importancia na estruturacdo das associacdes litorais, ao ser capaz de utilizar
recursos tréficos tanto de ambientes arenosos como rochosos (YAREZ-ARANCIBIA et
al. 1984).

E possivel concluir que A. rhomboidalis, dependendo de seu tamanho,
seleciona suas presas de acordo com a disponibilidade das mesmas em diferentes
habitats (costdo rochoso da llha Grapira e recifes artificiais). Mudancas na
distribuicdo espacial dessa espécie podem ocasionar variacdes na estratégia
alimentar, devido as reduc¢des das presas principais em conjunto com uma menor
disponibilidade destas no meio, confirmando assim suas tendéncias generalistas.
Isto significa que antes de qualquer eventualidade ocasional, A. rhomboidalis muda
sua dieta evitando a concorréncia pelo recurso alimentar. Os resultados indicam
que a espécie estudada é generalista em seu habito tréfico, o qual fica em
evidéncia devido aos baixos niveis de sobreposicdo trofica e as mudancas

temporarias na dieta.

-70 -



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Alberto Carvalho Peret do Programa de Pés-Graduacdo em
Ecologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de S&o Carlos pela orientacdo
e revisao critica deste artigo. Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico pela concessdo da bolsa de doutorado. Ao Centro de Estudos do Mar da
Universidade Federal do Parana pelo apoio institucional para a realizacdo do
presente estudo. Ao Programa Recifes Artificiais Marinhos por disponibilizar a
estrutura logistica para as fases de campo. Um agradecimento especial ao Bidl.
Ricardo Krull pela sua dedicacdo nos dificeis desembarques no arquipélago e pela
amizade de velhos pescadores. Aos profissionais que auxiliaram na identificacdo

dos grupos taxondmicos encontrados nos estdmagos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

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.

ARAUJO, F.G.; A.G. CRUZ-FILHO; M.C.C. AzeveDO & A.C.A. SANTOS. 1998. Estrutura da
comunidade de peixes demersais da Baia 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. N1OZ 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. YANEZ-ARANCIBIA; D. FLORES-HERNANDEZ; A.L. LARA-DOMINGUEZ & 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. Embarcacdes, artes e procedimentos da pesca
artesanal no litoral sul do Estado do Parana, Brasil. Atlantica, 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 & |.R. POINER. 2000. A quantitative analysis of
fishing impacts on shelf-sea benthos. Journal of Animal Ecology, 69: 785-
798.

CORTES, 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.

CORREA, M.F.M. 1987. Ictiofauna da Baia de Paranagua e areas adjacentes
(litoral do Estado do Parana - Brasil). Levantamento e Produtividade.
Curitiba, Dissertacdo em Ciéncias Biolégicas - Zoologia, Universidade Federal do
Parana. 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.

Goboy, M.P. 1987. Peixes do estado de Santa Catarina. Santa Catarina.
Florianépolis, 571p.

GorDON, D.C.; K.D. GILKINSON; E.L.R. KENCHINGTON; J. PRENA; C. BOURBONNAIS; K.
Maclsaac; D.L. McCKEOWN & 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.

HERRAN, R.A. 1988. Anadlisis de contenidos estomacales en peces. Revision
bibliografica de los objetivos y metodologia. Informes Técnicos. Instituto
Espafiol de Oceanografia, 63: 1-72.

HorFFMAN, 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.

Hoube, 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.

Hoube, 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.

Houpbe, E.D. 1978. Critical food concentrations for larvae of three species of
subtropical marine fishes. Bulletin of Marine Science, 28(3):395-411.

Hoube, 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. ESPLA. 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. Aportacién al estudio del régimen alimentario y competencia
interespecifica de Aspitrigala cuculus, Trisopterus luscus y Trisopterus minutus,
de las costas de Galicia. Investigacion Pesquera, 40 (2): 341-354.

MACPHERSON, E. 1977. Estudio sobre las relaciones tréficas en peces
benténicos 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 Sao Paulo,
Brasil. 96 p.

NAHIM, H.R. & F. CERVIGON. 2003. Peces del archipiélago Los Roques. Agencia
Espafola de Cooperacion Internacional. 304 p.

PINHEIRO, P.C. 2002. Relatério para o programa Recifes Artificiais Marinhos
(RAM): Comunidades icticas do Arquipélago de Currais, Parana.
PADCT/CIAMB — CEM/UFPR, Pontal do Parana, 13p.

RAMJIOHN, 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. Alimentacion 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 dindmica de comunidades epiliticas de habitats
artificiais e suas relacdes com os fatores ambientais na plataforma rasa
do Estado do Parana. Tese de doutorado. Universidade Federal do Parana.
160pp.

SosToA, A. 1990. Els esparids: bogues, sards, pagells i afins. p. 270-281. In:
Historia Naturals dels Paisos Catalans. Vol 11: Peixos: Fundacio
Enciclopedia 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.

YANEZ-ARANCIBIA A.; D. FLORES-HERNANDEZ; A.L. LARA-DOMINGUEZ, & 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 Limnologia. Universidad
Nacional Auténoma de México, Instituto de Ciéncias del Mar y Limnologia,
México.

-73-



CAPITULO 1V

Analise 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 Parana (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, Parana, Brazil.

RESUMO: Analise 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 Parana,
foi analisada a composicdo dos comprimentos de peixes utilizando-se andlises
multivariadas. Os resultados indicaram uma baixa contribuicdo da classe de
comprimento menores, considerando-se a maioria destes individuos subadultos ou
juvenis tardios. O modulo recifal parece funcionar como uma estrutura de atracado que
favorece a concentracado de peixes adultos procedentes de fundos rochosos préximos.

Palavras chave: Ictiofauna, recrutamento, recife artificial, Parana, Brasil.

INTRODUCAO

Os recifes artificiais podem ser usados para fins diversos (BOHNSACK et al.
1997): mergulho recreativo, restauracdo ambiental, antiarrastos, eliminacdo de
residuos (veiculos, pneus, embarcacdes, restos de obras), cientifico, pesqueiro e
maricultura. No entanto, existe certa controvérsia a respeito da capacidade dos
recifes artificiais em incrementar a biomassa de peixes (POLOVINA 1989a, b).
Considerando que a finalidade primaria da implantacdo de recifes artificiais seja
aumentar a produtividade pesqueira, a coloniza¢do das estruturas pela biota marinha
resulta do estabelecimento do habitat consolidado. A suposicdo de que os recifes
artificiais aumentariam a producéo pesqueira baseia-se no aumento da capacidade
suporte do meio marinho, o que corresponderia ao incremento na abundéancia 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 o0os organismos bentdnicos, disponibilizando novos nichos alimentares que
corresponderia ao aumento da produtividade tréfica. Também pode oferecer reflgio
frente aos predadores, abrigo para os peixes juvenis ou durante os periodos de muda

(no caso dos crustaceos) e zonas de repouso em resposta as correntes marinhas
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(CoLLINS et al. 1991; SpaNIER 1997). Igualmente poderiam prover de habitat para o
recrutamento de individuos que de outro modo se perderiam sem incrementar a
populacdo (PorcH 1998) e, finalmente, usados para minimizar a pressao pesqueira
sobre os recifes naturais (PICKERING & WHITMARSH 1997).

No entanto, apesar da légica de algumas destas suposi¢cdes e segundo a
analise dos resultados obtidos em recifes artificiais nos Ultimos 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 ja existentes na regido (PoLOVINA 1989a). Este novo ponto de
vista supde que os recifes artificiais podem ser considerados como possiveis
elementos de impactos negativos (POLOVINA 1991) e os novos estudos deveriam
iniciar uma andlise critica neste sentido.

De maneira geral, os pesquisadores consideram o dilema atracdo-producdo
muito complexo e de dificil interpretacado (BoHNSACK et al. 1997; GROSSMAN et al. 1997;
LINDBERG 1997). MUNRO & WiLLIAMS (1985) discutiram as poucas evidéncias sobre o
incremento da producéo total de peixes apds a instalacdo de recifes artificiais. Por
outro lado, existem algumas evidéncias de que os recifes artificiais incrementaram
significativamente a biomassa de macroinvertebrados bentdnicos (FOSTER et al. 1994;
SAMPAOLO & RELINI 1994), pois se constitui em nova superficie de colonizagdo. O
aumento de cobertura vegetal favoreceria o assentamento de larvas pelagicas
(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 béntica, além disso, mudaria a fisionomia do
recife, aumentando as areas de reflgio para juvenis e adultos contra a predacao
(HixoN & BROSTOFF 1985; RELINI, et al. 1994; RELINI et al. 1995).

Nas espécies com limitacdes devido a disponibilidade de espaco, como alguns
decapodes, comprovou-se uma alta taxa de residéncia depois do assentamento
(CoLLINSs et al. 1991; JENSEN & COLLINS 1997), o que pdde ser interpretada como um
efeito produtivo do recife artificial. Segundo MARTINI et al. (1994) no estudo
experimental em um recife artificial da Califérnia, foi comprovado o aumento da
produtividade através do crescimento somatico 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 (Japéo),
evidenciando o aumento significativo na producédo pesqueira de polvo causada
diretamente pelos recifes artificiais (POLOVINA & SAKAI 1989).

Apesar de todos estes dados, ndo ha consenso na literatura sobre o emprego
de recifes artificiais na melhora da producéo pesqueira (BORTONE 1998). Sua utilizacdo
como ferramenta para solucionar os problemas de sobrepesca pode ser improlifico ou,
até mesmo, prejudicial para o recurso pesqueiro (POLOVINA 1989b) ao concentra-lo em

algumas areas tornando-o mais acessivel a pesca.
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Em vista destas consideracfes, cabe analisar se a eficiéncia dos recifes
artificiais na solucao de problemas derivados da exploragdo pesqueira contribuird ou
agravara mais a situacdo (PoLOVINA 1991). Considerou-se que o recife artificial do
Parana poderia contribuir com dados a este respeito, e que a melhor abordagem seria
a analise do assentamento e recrutamento da ictiofauna por um periodo longo. Esta
investigacdo permitiria avaliar se os recifes artificiais seriam apenas atratores ou se
realmente contribuiriam para o aumento da produtividade. Resumindo, se os
individuos assentados e recrutados no recife artificial do Parana néo fosse significativa,
se consideraria que seu carater seria de mera estrutura de atracéao.

Os objetivos deste trabalho foram descrever a dindmica temporal da
composicdo em comprimento das diferentes espécies de peixes; verificar o
assentamento de individuos juvenis; e analisar as relagcfes entre as variaveis sazonais
através da contribuicdo quantitativa em termos de abundancia das classes de

comprimento consideradas.

MATERIAL E METODOS

Os modulos recifais foram implantados, em janeiro de 1997, com fins
experimental e protecionista (SEAMAN et al. 1989), para restringir a pesca com
arrastos do camaréo realizada na regido. O estudo foi realizado em um dos médulos
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 moédulo recifal corresponde a 16 blocos de concreto e
micro-silica que ocupam uma area de aproximadamente 10 m?. Cada bloco apresenta
um volume de 0,64 m?, cerca de 600 kg e possuem uma cavidade central perfurada.

Os dados foram coletados com auxilio 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 periodo 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 Parana indicando a localizacdo do modulo recifal.

Os exemplares capturados foram identificados, obtidos o numero de
individuos de cada espécie e registrados o comprimento total (CT em mm) para cada
individuo. Imediatamente apds a afericdo das biometrias os exemplares capturados
foram soltos no ambiente natural. Os individuos foram agrupados em intervalos de
classes de comprimento (CT1 a CT5) que representaram os valores de abundéancia 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 analise da composi¢do dos comprimentos da ictiofauna. Em
particular, foi levado em consideracdo a dindmica da classe de comprimento menor,
pressupondo ser o indicador do assentamento de novos recrutas. LEVIN (1993) definiu
0 assentamento como a alocacdo de larvas e pés-larvas do habitat peldgico para o
demersal e o recrutamento como a incorporacdo de individuos a populacdo uma vez

que sobreviveram a 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 abundancia (individuos/gaiola) de cada classe de comprimento
foram analisados pela ANOVA (UNDERwOOD 1997) bifatorial para verificar a existéncia
de diferencas entre esta¢cdes e anos de amostragem. A variacdo temporal foi avaliada
através das classes de comprimento daquelas espécies que tiveram presenca na
classe de comprimento 1, descartando aquelas com uma frequéncia de ocorréncia
menor que 10%. A relacéo entre as classes de comprimento, as variaveis temporéarias
e as espécies foi observada segundo a analise de correspondéncias multiplas
(GREENACRE 1984), usada freqientemente para examinar uma série de histogramas
repartidos ao longo de um eixo espacial ou temporario (PERSAT & CHESSEL 1989). Para
isso, foram utilizadas apenas aquelas espécies com abundancia maior que 3 e

categorizaram os diferentes niveis de cada variavel utilizada.

RESULTADOS
Analise da ictiofauna

Foram observados no total 32 espécies, pertencentes a 19 familias (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 abundancia
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foi a classe 2 (Figura 2). A ANOVA indicou a presenca de diferencas significativas entre
estacOes, separando as amostragens primaverais das outras duas estacdes (Tabela
3); e ndo mostraram diferencas significativas entre os anos estudados, ainda que a
tendéncia mostrou aumento em 2002. As diferencas nao significativas na interagcéo da
classe de comprimento 2 indicam que existiu um padrao relativamente definido entre
estacdes do ano com maximos de abundéancia na primavera.

Tabela 2. Lista das espécies capturadas com a indicacdo das espécies da
classe de comprimento CT 1.

Familias Espécies CT1l
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 (CuVvier, 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. Abundéancias média (individuos/gaiola) das classes de comprimentos.

Tabela 3. Analise de variancia bifatorial (estacdo e ano) entre a
abundancia das classes de comprimento e a comparacdo dos
respectivos efeitos usando o teste de Tukey. (g.l.): graus de liberdade;
(ns): néo significativo; (*): p < 0,025; (**): p < 0,001; (I): inverno;
(P): primavera; (V): veréo.

Parametro Fator g. |l MS F-ratio | Teste Tukey
Ano 2 1,518 | 5,973* | 00 01 02
CT1l Estacédo 2 2,112 | 8,311** PV I
Interacao 4 3,352 | 9,255**
Ano 2 0,097 | 1,925ns
CT 2 Estacédo 2 0,308 | 6,098* PV 1
Interacao 4 0,087 | 1,737ns
Ano 2 4,022 | 37,02** | 00 01 02
CT 3 Estacéo 2 0,036 | 0,336ns
Interacao 4 0,208 | 1,924ns
Ano 2 2,678 | 50,61** | 00 01 02
CT4 Estacédo 2 0,979 | 18,50** P 1 V
Interacao 4 0,261 | 4,946*
Ano 2 0,019 | 2,936ns
CT5 Estacéo 2 0,006 | 0,943ns
Interacdo 4 0,006 | 0,983ns

A classe de comprimento 1 apresentou diferencas significativas na interagéo

dos dois fatores como conseqiiéncia 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 a captura de Carangoides

bartholomaei.
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apresentar valor maximo no verao devido a presenca ocasional de Brevoortia
pectinata. No restante das estacfes estudados, esta classe de comprimento mostrou
valores médios de abundancia baixos (entre dois e dez individuos/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 a chegada de novos individuos de espécies com presenca
mais constante (Mycteroperca rubra, Serranus flaviventris, Diplodus argenteus,
Abudefduf saxatilis e Scorpaena plumieri).

A classe de comprimento 3 nao apresentou diferencas significativas entre
estacbes (Tabela 3). No entanto, as diferencas foram significativas entre anos,
aumentando conforme se estendia o tempo de imersdo do recife artificial. Esta
constatacdo foi produzida por um incremento de espécies como Lutjanus jocu, M.
rubra e S. plumieri ao longo do processo de colonizagéo, e ao aumento do numero de
individuos de D. argenteus desta mesma classe de comprimento. O padrdao de
distribuicdo entre as estacdes destas espécies foi constante ao longo dos anos
estudados, representado pela interacdo entre os fatores estacdo e ano néo
apresentarem diferencas significativas.

As classes de comprimento 4 e 5 apresentaram niveis baixos de abundancia
média ao longo do estudo, e a ocorréncia de individuos destes comprimentos foi
registrada sobretudo nas udltimas amostragens realizadas (Figura 2). Para a classe de
comprimento 4, foram registradas diferencas significativas na interacdo entre estacao
e ano em conseqiéncia da falta de padrao de temporalidade menor. As espécies
envolvidas na variacdo de abundancia desta classe de comprimento foram variadas, e
com dinadmicas temporais diferentes, como Pseudupeneus maculatus, Haemulon
steindachneri e Kyphosus sectatrix que foram esporadicas. As espécies com hébitos
mais sedentarios, como Ptereleotris helenae, Parablennius pilicornis e
Emblemariopsis signifera, foram freqlientemente capturadas ao longo do estudo. As
demais espécies que contribuiram 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.

Analise das espécies

Das 32 espécies registradas no estudo, apenas 16 mostraram individuos 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 esporadica.
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Figura 3. Estrutura de comprimentos das espécies com presenca de individuos da classe CT1.

(A) Mycteroperca rubra,

()
©

(C) Carangoides bartholomaei,

(B) Serranus flaviventris,

(E) Diplodus argenteus, (F) Anisotremus surinamensis,

Archosargus rhomboidalis,

Abudefduf saxatilis e (H) Scorpaena plumieri. CT1 ®; CT2 4; CT3 a; CT4 ®; CT5 .
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M. rubra foi capturada pela primeira vez em outono de 2000, com a média de
0,5 individuos/gaiola da classe de comprimento 1 (Figura 3A). Foram capturados
individuos de 220 mm de CT e a abundéancia oscilou ao longo do estudo até
desaparecer no inverno de 2002. Os individuos da classe de comprimento 1 de S.
flaviventris (Figura 3B) apareceram em cada uma das amostragens entre a primavera
e verado, sendo observados individuos que oscilavam entre os 40 e 80 mm de CT. Por
outro lado, C. bartholomaei (Figura 3C) apresentou individuos da classe de
comprimento 1 no inverno, primavera e outono de 2000, e na primavera de 2001,
sendo na maioria dos casos capturados individuos entre 320 e 340 mm. Com respeito
a A. rhomboidalis (Figura 3D) foram observados individuos de 120 mm em trés
ocasioes.

A contribuicdo da classe de comprimento 1 para a abundéancia total de D.
argenteus foi baixa (Figura 3E). Os individuos desta espécie foram capturados de
forma continua, baixa e sendo representadas por exemplares maiores de 60 mm. A.
surinamensis apareceu no inverno e outono de 2000 (Figura 3F) com individuos
sempre maiores de 100 mm de CT.

Os individuos da classe de comprimento 1 de A. saxatilis comecaram a ser
capturados em outono de 2000 (Figura 3G), com a média de 1 individuo/gaiola,
aumentando até os 12 individuos/gaiola no verdo de 2001. S. plumieri mostrou
apenas um individuo da classe de comprimento 1 no verdo de 2002 e apresentou

comprimentos de até 100 mm de CT (Figura 3H).

Relagcao entre a ictiofauna, variaveis temporais e comprimento

A andlise de correspondéncias multiplas, realizado com as 20 espécies com
abundancias maiores que 3. A variavel com maior poder de discriminacdo nos trés
eixos considerados foi a “espécie”, com o valor mais alto no terceiro eixo. As
contribuicdes absolutas de cada variavel e o nivel de significancia estdo mostrados na
Tabela 4, sendo “espécie” e “comprimento” as que mais contribuiram para a formacéo
do eixo I. Nos dois eixos restantes, a maior contribuicdo foi devido as variaveis
“espécie” e “abundancia”.

A contribuicdo absoluta de cada categoria esta representada na Tabela 5.
Apenas foram significativas as categorias associadas a correlacdo de cada eixo que
resultaram em diferencas significativas para o eixo | 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 11
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 analise de correspondéncias madltiplas. (*) nivel
de significancia das variaveis em cada eixo.

Inércia total = 6,2 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Resumo da analise
Autovalor 0,395 0,326 0,315
Variancia explicada (%0) 6,377 5,267 5,093
Variancia acumulada (%0) 11,644 16,737
Medidas discriminantes das variaveis
Espécie 0,623 0,616 0,702
Estacao 0,275 0,221 0,125
Ano 0,340 0,106 0,117
Comprimento 0,495 0,088 0,203
Abundéncia 0,244 0,602 0,434
Contribuicdo absoluta das variaveis
Espécie 316,4* 377,5* 446,1*
Estacado 137,97 134,61 77,35
Ano 171,89 65,03 73,23
Comprimento 249,41* 53,46 127,01
Abundéancia 122,93 | 368,32* | 274,91*

Tabela 5. Contribuicdo absoluta (CA) de cada categoria.

significativa para o eixo.

(*) diferenca

Variavel 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
Espécie 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*
Ptereleotris helenae 15,39* 0,11 39,89*
CA (espécie) 15,82 18,88 22,31
Inverno 0,48 19,78 28,08
Estacdo Primayera 6,37 1,56 15,63
Verao 10,63 0,93 5,04
Outono 120,49 112,33 28,59
CA (estacdo) 34,49 33,65 19,34
2000 109,75 42,85 48,25
Ano 2001 5,81 12,83 15,31
2002 56,32 9,35 9,67
CA (ano) 57,29 21,67 24,41
CT1 118,77* 25,17 2,99
CT2 14,56 20,56 5,71
Comprimento CT 3 35,32 4,17 4,31
CT 4 63,88* 1,88 113,77
CT5 16,86 1,66 0,21
CA (comprimento) 49,88 10,69 25,40
Baixa 7,71 5,52 11,19
Abundancia Média 5,39 31,11 248,84*
Alta 34,53 271,21* 0,33
Muito alta 75,30 60,48 14,54
CA (abundancia) 30,73 92,08 68,73
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A ordenacdo das categorias de cada variavel considerada na andlise com
respeito aos eixos | e Il esta mostrada na Figura 3. Ao longo do eixo | se distribuiram
as espécies que apareceram com maior freqiéncia em cada uma das classes de
comprimento. Nas coordenadas positivas do eixo estiveram representadas as
espécies C. bartholomaei, A. surinamensis e A. rhomboidalis proximas a classe de
comprimento 1, e nas coordenadas negativas P. helenae, B. rufus, P. pilicornis e L.
jocu préximas da classe de comprimento 4. Ao longo do eixo Il 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. Ordenacéo plano fatorial das categorias da Analise de Correspondéncias Multiplas.

DISCUSSAO

Os individuos da classe de comprimento 1 capturados no recife artificial nao
podem ser considerados estritamente juvenis porque seus tamanhos correspondem a
individuos de um ano ou mais de idade, salvo contadas excec¢des. Foi o caso, por
exemplo, dos individuos 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 individuos de C. bartholomaei, maiores
de 300 mm, que correspondem a idades proximas ao primeiro ano (GARCIA-CAGIDE et
al. 1994). O unico individuo de E. adscensionis capturado, de 260 mm de

comprimento, estaria proximo dos dois anos (PoTTs & MANOOCH 1995). No caso dos
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individuos de menor tamanho de S. flaviventris (40 mm), corresponderiam a classe
de idade O (FROEZE et al. 2005), considerando-os juvenis tardios. No geral, as espécies
que mostraram presenca na classe de comprimento 1 contribuiram pouco e de forma
nao significativa na estrutura das comunidades (a excecdo de D. argenteus e C.
bartholomaei) como se reflete na analise multidimensional.

A auséncia de um assentamento significativo de individuos juvenis foi
observada regularmente em recifes artificiais de zonas temperadas (GASCON & MILLER
1981 ; BOHNSACK & SUTHERLAND 1985). Em relacdo ao Brasil e costas atlantica, poucos
trabalhos sobre recifes artificiais refletem a estrutura de comprimentos da ictiofauna
e a incidéncia 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 presenca ocasional de juvenis,
e sempre depois da ocupacdo do recife artificial por parte de individuos adultos. A
perspectiva do recrutamento nestes exemplos, como no caso do recife artificial do
Parana, nao deve ser considerada satisfatdria dado que para estes individuos de
pequeno tamanho nédo foi detectada a permanéncia por longos periodos no tempo,
nem sua contribuicdo qualitativa e quantitativa a estruturacdo da ictiofauna resultou
em diferencas significativas e, de maneira geral, sao individuos proximos ou maiores
a um ano de idade.

Varias hipOteses para explicar a auséncia de recrutamento em recifes
artificiais de zonas temperadas foram apresentadas por BOHNSACK & SUTHERLAND (1985)
e BoHNSAcCK et al. (1991). No caso do recife artificial estudado, os fatores que mais
puderam determinar o carater atrativo-concentrador foram o desenho estrutural e a
localizagc&o. 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
secundarios, com diferentes consequéncias finais de acordo com a fase do ciclo
biol6gico em que se encontram os peixes podendo, por um momento, oferecer refugio
e por outro provocam a atracédo (JAN et al. 2003).

Alguns estudos de comportamento podem explicar a atracdo dos peixes para
os recifes artificiais, como no caso dos cardumes observados de C. bartholomaei.
Certas espécies tendem a formar grupos uniespecificos ou pluriespecificos, que se
orientam e situam de acordo com as estruturas recifais ou a luz incidente (GROVE &
Sonu 1985). Os mecanismos basicos que desencadeiam estes comportamentos sdo
respostas instintivas de orientacdo 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 propoésito de orientacdo espacial, sem obter diretamente alimento

ou reflgio (BOHNSACK & SUTHERLAND 1985).
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O trabalho desenvolvido pelo CTTMAR/UNIVALI que trata da ictiofauna
associada as Plataformas de Petrdleo (PX1V), foi elucidativo quanto aos diversos
grupos de peixes sujeitos ao efeito atrator. Além dos grandes peixes pelagicos, o
estudo indicou a presenca de associacdes de meia agua e de profundidade, indicando
que as estruturas formariam habitats propicios para a o estabelecimento dessas
espécies.

BoHNsAck et al. (1994) comprovou que a relagdo entre o volume do recife
artificial e o comprimento dos peixes atraidos €& diretamente proporcional. Desta
forma aumenta a possibilidade de sobrevivéncia e abundancia maior de recrutas em
recifes grandes do que nos de pequenos. Outro fato que pode explicar a auséncia ou
baixa sobrevivéncia de recrutas nestes recifes de pequeno volume pode ser o efeito
da predacao ou intimidacdo dos peixes maiores. Esses individuos incrementam sua
territorialidade e habilidade para capturar presas quando se encontram residindo em
habitats com pouca complexidade estrutural e heterogeneidade biondmica (SAVINO &
STEIN 1989). Isto pode explicar o desaparecimento ou diminuicdo da classe de
comprimento 1 de espécies como S. flaviventris ou A. saxatilis que foram as espécies
que mostraram individuos com menor comprimento total.

E possivel afirmar que os peixes observados no recife artificial do Parana
derivaram de fundos rochosos circundantes préoximos, como propuseram alguns
autores (BOHNSACK 1989; Howe 2003; LAN et al. 2004). Embora alguns trabalhos néo
encontrem efeito algum do recife artificial sobre a ictiofauna dos fundos naturais
proximos (ALEVIZON & GORHAM 1989), MATTHEwsS (1985) constatou por meio de
marcacdo de individuos o deslocamento de algumas espécies de fundos rochosos
naturais para o recife artificial. Pode ser o caso dos individuos observados de classe de
comprimento 1 de D. argenteus, A. rhomboidalis e A. surinamensis, que derivaram de
zonas haturais préximas como os afloramentos de Itacolomis e Currais. Estes
movimentos podem continuar acontecendo paulatinamente conforme diminui a
biomassa nos recifes artificiais devido a migracdes ou exploracdo. Este fluxo é
praticamente unidirecional (SoLonsky 1985) e pode gerar as condicdes necessarias
para aumentar o grau de sobre-explotacdo das populacdes.

O outro aspecto derivado do desenho (o reflagio) pode favorecer o
recrutamento. A complexidade estrutural pode diminuir a taxa de predacdo pela
disponibilidade de novos locais de refugio o que diminui a eficiéncia dos predadores
(HixoN & BEETS 1989), e pode ser mais importante inclusive do que a quantidade de
alimento disponivel (SHULMAN 1984). Este aspecto pode ter influenciado, sobretudo na
presenca de individuos de classe de comprimento 1 daquelas espécies mais proximas
ao substrato, como M. rubra, S. flaviventris e S. plumieri, de habitos muito
sedentarios. O efeito da complexidade estrutural sobre estas espécies pode funcionar

nao apenas pela predagcdo, como também através de mecanismos de selecéo e uso de
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habitat (CARR 1994) de forma que os individuos recrutam em lugares propicios (LEVIN
1993).

O recife artificial do Parana apresenta as condi¢gbes necessarias para atrair
individuos adultos de fundos rochosos proximos e favorece a predacdo sobre os
possiveis juvenis assentados. As lacunas e reentrancias entre os blocos assentados
favorecem a residéncia dos predadores adultos, de onde podem espreitar as possiveis
presas. Contudo, o tamanho destas aberturas, que seriam consideradas apropriadas
para fins pesqueiros (OGAwA 1982), ndo parece muito adequado quando se pretende
utilizar este tipo de recifes artificiais com fins produtivos para melhorar o estado das
populacdes explotadas.

Outro aspecto importante, no que diz respeito a analise da capacidade
produtiva do recife artificial, € a sua localizacdo (SEAMAN & SPRAGUE 1991), que pode
ser mais importante do que o desenho estrutural (BoHNSACK 1991). O aspecto mais
importante da localizacdo (BOHNSACK & TALBOT 1980; WALSH 1985; AMBROSE &
SWARBRICK 1989), que afeta o potencial de incrementar a produtividade do recife se
refere a sua situacdo com respeito as correntes marinhas da area, e em relagcdo aos
fundos rochosos naturais existentes (CARR & HixoN 1997). Se o recife artificial se
interpde no fluxo de correntes costeiras e, portanto, no transporte plancténico larval,
possivelmente possa ocorrer o assentamento de novos recrutas.

No caso do recife do Parand, a localizacdo dos recifes artificiais apresenta dois
aspectos a serem considerados: recebe suprimento larval de inUmeras espécies
através da Baia de Paranagua (BLANKENSTEYN et al. 1997) e, assim como grande
porcéo da regido sudeste brasileira € dominada por aguas quentes e oligotréficas na
superficie, transportadas pela Corrente do Brasil e aguas frias préoximas ao fundo,
ricas em nutrientes, provenientes da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) (EMILSSON
1959, 1961 ; MATSUURA 1986; BRANDINI et al. 1989; BRANDINI 1990; MATSUURA 1996).

Apesar desta estrutura oceanogréafica conferir a regiao um grande potencial de
producdo primaria béntica, as caracteristicas geomorfolégicas do arquipélago de
Currais, que se interpdem ao moédulo recifal, favorecem o transporte larval para fora
da zona de influéncia do recife artificial. No verdo ocorre a intrusdo da ACAS junto ao
assoalho marinho ocasionada principalmente pelos ventos de nordeste que afastam
as massas de agua da plataforma (BrRANDINI et al. 1989). Concomitantemente,
durante os meses de primavera e verdo, 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 area de estudo funcione como
uma fonte de larvas que estao recrutando em outros lugares mais favoraveis (RiLoV &
BENAYAHU 2000). Isto se torna agravante pela perda de funcdo de recrutamento nas
areas que rodeiam o recife artificial (FABI & SALA 2002).

Os recifes artificiais sdo freqientemente indicados como uma solugéo para a

reduzir o impacto da exploracdo pesqueira. Porém, podem agregar individuos adultos
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propiciando aumentos na capturabilidade e conseqilentemente a mortalidade por
pesca, que reduzird o estoque da biomassa.

Em conclusao, é possivel afirmar que o recife artificial do Parana funcionou
predominantemente como uma estrutura de atracdo de individuos procedentes de
fundos préoximos da plataforma continental, sem que se detectasse uma presenca
significativa de individuos juvenis por longos periodos. Provavelmente esta situacao
afeta as perspectivas do incremento de espécies de interesse pesqueiro, sobretudo
nas taxas de sobrevivéncia de novos individuos. E necessario, portanto, reconsiderar
0 uso deste tipo de recifes artificiais com fins produtivos, uma vez que os resultados

poderiam ser contrarios aos esperados.
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CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

A importante contribuicdo deste estudo para o conhecimento da ictiofauna
de recifes rochosos torna evidente pelos novos registros, considerando que nao
existiam trabalhos de longa duracdo realizados no litoral paranaense. Deve-se
ressaltar que, apesar dos esforcos 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 areas estudadas,
portanto € necessario aumentar as areas de estudo e examinar outros ambientes.
Estas informacfes tem grande relevancia porque constituem uma referéncia para
estudos da dinamica das associa¢des de peixes recifais brasileiros.

Devido a complexidade estrutural, natureza, e diversidade funcional elevada, as
areas do infralitoral rochoso sao 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 tréfica total (JAAP 1984). Vérios estudos examinaram as
comunidades de peixes em habitats naturais e artificiais (GRIMES et al. 1982; LINDQUIST
et al. 1989; POTTsS & HULBERT 1994; PARKER & DIXON 1998) que demonstram a
relevancia em compreender a dependéncia das espécies nestes ambientes.

A profundidade e a topografia sdo os fatores mais importantes para determinar
0 uso do habitat pela ictiofauna tropical e subtropical (WENNER et al. 1984; SAFMC
1998). Esta afirmacdo pode ser corroborada com os resultados obtidos por
LUCKHURST & LUCKHURST (1978), ROBERTS & ORMOND (1987) e McCoRrmIcK (1994) com
relacdo a riqueza, e por CARPENTER et al. (1981), McCormicK (1994) e CHABANET et al.
(1997) com relacdo a abundéncia. A variacdo na composicdo dos peixes ocorre
devido as migracdes sazonais e a pressdo ambiental ocasionada pelas diferencas no
microhabitat.

De maneira geral, a maioria dos peixes do costao rochoso sdo carnivoros (JAAP
1984). Os peixes plantéfagos e herbivoros além dos invertebrados bénticos sao
consequentemente muito importantes porque incorporam a energia e passam para 0s
diversos niveis troficos servindo de fontes de alimento para os predadores (Jaap 1984).

O uso do espaco e a mobilidade variaram com o tipo de estrutura recifal.
Peixes de comportamento restrito predominam em recifes tropicais. Herbivoros
territoriais sdo extremamente abundantes em muitos recifes tropicais, mas
relativamente raros em areas temperadas do Atlantico. Os dados desse estudo
corroboraram com a proposicdo de HARMELIN-VIVIEN (2002) sobre o uso diferenciado
dos recursos alimentares entre peixes recifais tropicais e de regides marginais.

O fundo rochoso fornece refligio e areas 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
nuamero de individuos por transecto do que os ambientes com fundo arenoso.
Consequentemente, 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 circunstancias 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 préoximo
os recifes artificiais, possivelmente porque o habitat natural é inerentemente mais
complexo que as estruturas artificiais.

A abundancia de peixes nos fundos rochosos e em recifes artificiais esta
relacionada a quantidade e a complexidade estrutural do recife (POTTS & HULBERT 1994;
CARR & HixoN 1997). Os fundos rochosos que apresentam estruturas complexas
disponibilidade de espaco, consistentemente suportaram uma comunidade residente
mais abundante e mais diversa de peixes do que estruturas menos complexas. Além
disso, areas de recifes artificiais pequenas, multiplas e cercadas pelo substrato arenoso
suportaram uma abundancia e uma diversidade maior dos peixes do que uma area
extensa de mesma constituicdo, sugerindo a importancia da variedade do habitat a
qualidade total do ecossistema (BOHNSACK et al. 1994 ; AUSTER & LANGTON 1999).

O substrato rochoso fornece ndo somente o reflgio e areas forageamento, mas
também areas de desova. A maioria de peixes do recife desova na coluna da agua
acima do recife, e os ovos permanecem plancténicos durante o desenvolvimento (JAAP
1984). O costao 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 abundéancia, assim como em recifes
artificiais corretamente controlados, pode resultar em taxas de crescimento
aumentadas, assim como uma maior sobrevivéncia.

O costao natural serve também como o habitat intermediario para os juvenis
tardios ou subadultos que se dispersam para fora dos estuarios (LINDEMAN & SNYDER
1999). Este comportamento migratério esta claramente associado a procura de
refigio contra predadores e lugares de forageamento com elevada abundéancia de
invertebrados e macroalgas. Estes mesmos autores concluiram que cerca de 80% dos
peixes encontrados no costdo natural da costa do sudeste da Florida eram juvenis
tardios. Assim, a distribuicdo e a extensdo limitada do fundo rochoso sugerem que a
disponibilidade do habitat pode limitar a sobrevivéncia desses estagios no recife (NMFS
2002). Entretanto, a disponibilidade de habitats rochosos como o Arquipélago de
Currais ndo € um fator limitante para producdo de peixes. O fator principal a ser

considerado é a exploracdo pesqueira, um problema que nao foi solucionado pela
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implantacéo dos recifes artificiais.

Embora o mdédulo recifal forneca habitat para alguns peixes, as espécies que o
utilizam né&o requerem recifes artificiais para a sobrevivéncia desde que sao atraidas de
outros habitats naturais existentes, tais como o Arquipélago de Currais e Itacolomis.

Os resultados dos estudos dirigidos para a avaliacdo da influéncia 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 presenca de individuos pequenos, mas a profundidade a qual o recife foi
instalado € um fator limitante para a producéo de biomassa amparada no aumento da
sobrevivéncia de recrutas.

Os recifes artificiais apresentam potencial para incrementar a producdo dos
peixes aumentando o forageamento, desova e local de reflgio (GROSSMAN et al. 1997).
Entretanto, o que foi demonstrado neste estudo é que as estruturas atuam somente na
concentracdo de biomassa facilitando a captura das espécies de interesse o que, a
médio e a longo prazo, poder& atuar no colapso da produtividade regional.

Os recifes artificiais devem ser projetados, assentados, e controlados a fim de
aumentar com sucesso a producao (DMF 1988). A abundancia numérica elevada de
peixes ndo pode necessariamente ser associada com o aumento da producdo, da
sobrevivéncia ou da riqueza da espécie. O debate da atracdo-producdo a respeito das
comunidades de peixes do recife artificial ainda ndo esta resolvido (BOHNSACK 1989;
PICKERING & WHITMARSH 1996; CARR & HiIxXON 1997; RILOV & BENAYAHU 2000).

A partir do estudo conduzido no Arquipélago de Currais e nos recifes
artificiais, Estado do Parana, as principais conclusdes obtidas foram:

o A profundidade e grau de exposicdo ao mar agitado sdo variaveis fisicas
responsaveis pela heterogeneidade das abundancias das espécies nas areas do
costao (costao periférico, lajes e parcel, costao vertical e mddulo recifal) e pelas
diferencas em termos de equitabilidade e riqueza de espécies.

0 As categorias tréficas dominantes foram planctéfagos e herbivoros, os quais
foram significativamente diferentes entre as zonas. Nas zonas mais rasas (lajes
e parcel) e com alta exposicdo as condicbes do mar (costao periférico)
predominaram os herbivoros e omnivoros, enquanto que nas profundas (mdédulo
recifal, costdo vertical e rochedos escarpados) os mais abundantes foram os
planctéfagos. Carnivoros mostraram diferencas significativas entre as zonas
protegidas (lajes e parcel).

0 A captura através de gaiolas experimentais no Arquipélago de Currais
representou alta riqueza (98 espécies), comparavel com a de outras formacdes
rochosas.

o0 As familias mais abundantes foram Serranidae, Sparidae, Haemulidae,

Holocentridae, Pomacentridae, Labridae, Scaridae, Sparidae e Labrisomidae.
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o0 As diferencas observadas entre as amostragens diurnas e noturnas foram
evidentes devido ao maior numero de espécies capturadas durante a noite,
momento do ciclo em que apareceram representadas todas as espécies
encontradas no trabalho.

0 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.

o0 A dieta de Archosargus rhomboidalis variou sazonalmente nas duas areas
amostrais. Na Ilha Grapird as presas mais importantes no outono foram as
ascidias e os anfipodos, enquanto que no inverno e primavera foram os
anfipodos. Na &area dos recifes artificiais, macroalgas e algas foram mais
importantes no verao, algas e hidrozoarios no outono, algas e briozoarios no
inverno, e copépodos harpacticoides e anfipodos gamarideos na primavera.

o Archosargus rhomboidalis € uma espécie generalista eurifagica que se alimenta
de um amplo espectro de presas (anfipodos caprelideos e gamarideos,
equinodermos, peixes e algas).

0 A contribuicdo qualitativa e quantitativa de individuos subadultos ou juvenis
tardios indicaram que néo houve diferencas significativas por longos periodos no
tempo no maddulo recifal.

o O moédulo recifal parece funcionar como uma estrutura de atracao que favorece
a concentracdo de peixes adultos procedentes de fundos rochosos préximos.

o Individuos juvenis de Diplodus argenteus, Archosargus rhomboidalis e
Anisotremus surinamensis derivaram de zonas naturais proximas como o0s
afloramentos de Itacolomis e Currais.

o O fluxo larval proveniente das massas de agua da Plataforma Continental e da
Baia de Paranagua aparentemente nao favorece o assentamento no maédulo

recifal.
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