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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.
PLS
. PLS
PLS PLS
[ J
PLS
REG
* RA PLS
REG‘ EEG EG [ J
1 RE A EB&E(B‘ Phs
REG G
‘Rg@EG rEd R‘ERG PLS
REGA E PLS
2 rakEC ! ¢
REG R‘A REG Pkps PkS
A
RA R‘EQEGREG REG |._s
A R A
RA PLS
P R REG S
RA RA
RA "aRa CP CP
RA a a REG [ ] [ ]
A
REG RA ¢ cp
CcVG
o . VE\,’G R.EG cp ™
Eucra™e "
RA * o
. CcVG
CVG cvGe- CYC
* *
CVG
. CP
|
RA
*

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 fo