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RESUMO

O rebocador Marte foi afundado propositalmente no dia 11 de abril de 1998, e esta situado na
isobata de 33 metros, a aproximadamente 7 milhas nauticas da costa e exatamente em frente
ao platé recifal do Pontal de Serrambi. Possui 33 metros de comprimento e foi afundado com
0 objetivo precipuo de servir de estrutura artificial para ponto de mergulho recreativo. O
presente trabalho, que foi realizado entre outubro de 2011 e marco de 2013, esta distribuido
em 2 capitulos. O capitulo | apresenta os resultados do levantamento e identificacdo das
espécies associadas ao naufragio, avaliando-se a abundancia e frequéncia de ocorréncia das
espécies, 0s indices ecoldgicos, e a categoria espacial dos taxons de peixes encontrados no
naufragio. Foram realizados 12 mergulhos sendo identificados 67 espécies, 49 géneros e 34
familias distintas. A curva acumulativa de espécies alcancou estabilizacdo apos o 9°
mergulho, com uma média de 34,33 espécies identificadas por mergulho. Com os dados de
abundancia das espécies foram calculados os indices de diversidade de Shannon e
equitabilidade de Pielou. Os valores maximos para a diversidade e equitabilidade ficaram em
torno de H” = 2,776 e J = 0,800. O capitulo Il apresenta os resultados das observacoes acerca
dos comportamentos de perseguicdo alimentar (Following behaviour) e limpeza, analisando-
se as categorias tréficas nas quais estéo inseridos o0s peixes associados ao naufragio Marte e as
principais espécies envolvidas na simbiose alimentar. Das 67 espécies observadas, 20 foram
classificadas como predadores de invertebrados moveis, 15 como carnivoros generalistas, 9
como planctivoros, 6 como predadores de invertebrados sésseis, 5 como piscivoros, 5 como
onivoros, 5 como herbivoros ndo territorialistas e apenas 2 como herbivoros territorialistas.
As principais espécies de peixes limpadores foram Bodianus rufus e Elacatinus figaro, com
Pseudupeneus maculatus e Mulloidichthys martinicus destacando-se como espécies nucleares.
A partir dos resultados obtidos é possivel concluir que o naufrdgio Marte proporcionou
condicdes ecologicas suficientes para o desenvolvimento da comunidade ictia, composta por
pelo menos 67 espécies, o que reforca a importancia desses ambientes para a manutencdo da

biodiversidade local.

Palavras-chave: Recife artificial, Peixe recifal, Oceanografia, Pernambuco.



ABSTRACT

The tugboat Marte was sunk purposely at April 11th 1998, and is situated at the isobath of 33
m, approximately 7 nautical miles from Serrambi beach- PE. It has 33 meters long and was
sunk to become an artificial structure to recreational diving point. The present work, which
was conducted between October 2011 and March of 2013, is distributed in 2 chapters. The
chapter | presents the results of diving surveys for the identification of species associated to
the shipwreck. This study evaluated the abundance and frequency of occurrence of species,
estimated ecological indices, and identified the spatial category of taxa of the fishes found in
the shipwreck. Twelve dives were performed, during which 67 species, 49 genera and 34
families were identified. The accumulative curve of species reached stabilization after the 9"
dive, with an average of 34.33 species identified per dive. Based on data from species
abundance the indexes of Shannon’s diversity (H’) and Pielou’s (J) equitability were
calculated. The maximum values for diversity and equitability were around H'= 2,776 and J=
0,800. The chapter Il presents the results of observations on cleaning and following behavior.
In this study, the trophic categories in which the fishes associated to the shipwreck Marte are
inserted and the main species involved in feeding behavior were analyzed. Of the 67 species
observed, 20 were classified as mobile invertebrate feeders, 15 as generalist carnivores, 9 as
planktivores, 6 as sessile invertebrate feeders, 5 as piscivores, 5 as omnivores, 5 as roving
herbivores and only 2 as territorial herbivores. The main species of fish cleaners were
Bodianus rufus and Elacatinus figaro, while Pseudupeneus maculatus and Mulloidichthys
martinicus were prominent nuclear species. From the results obtained, it is possible to
conclude that the shipwreck Marte afforded sufficient ecological conditions for the
development of a fish community composed by at least 67 species, which reinforces the

importance of these habitats for the maintenance of local biodiversity.

Key-words: Artificial reef, Reef fish, Oceanography, Pernambuco.
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INTRODUCAO GERAL

Os peixes constituem 0 mais antigo e numeroso grupo entre os vertebrados existentes,
contando atualmente com cerca de 26.000 espécies, que correspondem a pouco mais da
metade do numero de espécies de todos os outros vertebrados existentes (NELSON, 2006). A
fauna de peixes tropicais do Oceano Atlantico Ocidental distribui-se entre 35°N e 28°S, sendo
que grande parte dessa regido encontra-se em aguas brasileiras (0°N a 28°S). Ao contrério do
mar do Caribe, da Florida e das Bermudas, porém, a costa brasileira e suas ilhas oceénicas
permaneceram pouco conhecidas pela comunidade cientifica até a virada do século XXI
(SALE, 1991).

Os ambientes recifais, por sua vez, em termos de produtividade e diversidade,
representam para 0s ambientes marinhos, o equivalente ao que as florestas tropicais
representam para os ambientes terrestres (CONNELL, 1978; ARAUJO & FEITOSA, 2003).
Esses locais sdo utilizados como zonas de reprodugdo, alimentacdo, desova e
desenvolvimento por diversos organismos, entre 0S quais 0S peixes estdo entre 0s mais
abundantes e conspicuos, apresentando uma grande diversidade morfolégica, comportamental
e ecoldégica (ROBERTSON, 1984; CHOAT & BELLWOOD, 1991; BELLWOOD &
WAINWRIGHT, 2002), com diversas familias ocorrendo com exclusividade nesses
ecossistemas (BELLWOOD, 1996; CHOAT & BELLWOOD, 1991).

Além dos peixes que habitam permanentemente os recifes, outros peixes utilizam seus
recursos esporadicamente, representando, também, componentes biologicos de significativa
importancia para esses ambientes (CHOAT & BELLWOOD, 1991). Assim, sdo considerados
peixes recifais todas aquelas espécies que mantém alguma relacdo com o ambiente recifal ou
seu entorno durante alguma fase do seu ciclo de vida (FERREIRA et al., 1998). As
comunidades de peixes recifais sdo caracterizadas pela sua diversidade, tanto em termos do
namero de espécies como em morfologia e ciclos de vida, caracterizando-se, de uma forma
geral, por apresentarem vida longa, crescimento lento e baixa taxa de mortalidade natural
(POLOVINA & RALSTON, 1987).

Os recifes artificiais sdo definidos como sendo um ou mais objetos de origem natural
ou humana, depositados propositalmente ou acidentalmente no ambiente marinho, visando

influenciar processos fisicos, bioldgicos ou socioecondmicos, relacionados ao ecossistema no
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qual séo inseridos (SEAMAN & JENSEN, 2000). Alguns autores definem os recifes
artificiais como estruturas colocadas pelo ser humano no fundo marinho, com o intuito de
recuperar e aumentar a diversidade biolégica em regides costeiras impactadas, e trazer
beneficios socioecondmicos referentes a industria da pesca e/ou do turismo (MCINTOSH,
1981; HUECKEL et al., 1989).

Estimulado pelo conhecimento empirico dos pescadores (GRATWICKE &
SPEITGHT, 2005), os primeiros recifes artificiais foram implantados pelo Japéo, no final do
século XVI, com o propdsito de agregar peixes para fins pesqueiros (MEIER et al., 1989). No
Brasil, projetos com objetivos distintos envolvendo recifes artificiais estdo sendo
desenvolvidos em Santa Catarina com plataformas petroliferas (HOSTIM-SILVA et al.,
2002), reef-balls no Parana (PIZZATO, 2004), aléem de outras estruturas no Rio de Janeiro
(SILVA et al., 2003; GODOY & COUTINHO, 2002; GODOY et al., 2002; ZALMON et al.
2002), Espirito Santo (SIMON, 2010), Rio Grande do Norte (ALENCAR et al., 2003), e no
Ceara (CONCEICAO, 2003; ALENCAR et al., 2003).

Em Pernambuco, o afundamento de navios para a criacdo de recifes artificiais teve
inicio no ano de 1998, quando o rebocador Marte foi afundado propositalmente no litoral sul
do Estado. Em 2006, um convénio das Universidades Federal de Pernambuco e Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFPE e UFRPE), com a Associacdo das Empresas de
Mergulho de Pernambuco (AEMPE) e a empresa Wilson & Sons, lancou ao mar trés
rebocadores: o Mercurius, 0 Saveiros e o Taurus (FISCHER, 2009). Em 2009, ocorreu o
altimo afundamento proposital no Estado, do rebocador descomissionado Walsa (OLIVEIRA,
2012), o qual fez parte de outro projeto da UFRPE. Todos esses naufragios, conjuntamente,
integram o Parque dos Naufragios Artificiais de Pernambuco (PNAPE). Atualmente, estuda-
se a possibilidade da criacdo do Parque Estadual Marinho dos Naufragios de Pernambuco,
com o propdsito de recuperar e aumentar a diversidade biologica, além de incrementar o

ecoturismo, proporcionando beneficios econdémicos e ambientais para a regido.

A complexidade ambiental encontrada nos recifes artificiais tem sido frequentemente
considerada o principal fator responsavel pela manutencéo da alta diversidade (LUCKHURST
& LUCKHURST, 1978; CARPENTER et al., 1981) e da grande abundancia de peixes nesses
ambientes (ROBERTS & ORMOND, 1987; HIXON & BEETS, 1993; McCORMICK, 1994;
CHABANET et al., 1997; FRIEDLANDER & PARRISH, 1998). Varios fatores, porém,

influenciam no processo de colonizagdo de estruturas artificiais implantadas no ambiente
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marinho, como: o tipo de material, o desenho escolhido para as estruturas, a profundidade e a

distancia da costa.

Uma primeira visitacdo das estruturas artificiais por peixes pode ocorrer muito
rapidamente, demorando apenas poucas horas ap0s a sua introducéo. A permanéncia desses,
entretanto, tende a variar com a espécie, a idade, a localizacdo e a interagdo com outras
espécies. A area de uso, o tempo, a fidelidade ao habitat e o periodo da vida em que 0s peixes
utilizam essas estruturas séo alguns dos aspectos de suma importancia para o estudo dessas
comunidades, sendo também fundamentais para 0 manejo e a conservacdo das espécies ai
presentes (NAKAMURA, 1985).

A colonizagdo é um processo ecoldgico por meio do qual o ambiente, inicialmente
quase estéril, passa a ser gradativamente ocupado por organismos diversos, apresentando, ao
longo do tempo, vérias etapas que se sucedem na sua composicao estrutural, do ponto de vista
ecolégico (RICKLEFS, 1995).

Existem ainda varias davidas sobre o real papel dos recifes artificiais como produtores
ou agregadores de vida marinha, questionando-se, particularmente, o seu efeito
potencialmente nocivo quando empregado como um instrumento de fomento a pesca (STONE
etal., 1979; BOHNSACK et al., 1997; BORTONE, 1998; POWERS et al., 2003). No caso do
Estado de Pernambuco, entretanto, tal discussdo ndo procede, em funcdo do Decreto Estadual
n® 23.394/ 2001, que proibiu qualquer atividade de pesca esportiva ou comercial em
naufragios na costa pernambucana. No centro dessa discussao, sao defendidas duas hipoteses, a

hipotese da producdo e a hipotese da atracao.

A hipotese da producdo baseia-se no fato de que 0s novos substratos propiciam novos
locais de abrigo, esconderijo e alimentacdo para diversas espécies, consequentemente
beneficiando a sobrevivéncia e aumentando a biomassa local (BEAUMONT, 2007). Em
contrapartida, a hipdtese da atracdo presume que os recifes artificiais apenas redistribuem a
biomassa de um determinado local, concentrando os individuos de areas adjacentes em novas
estruturas (POLOVINA, 1991; MUNRO & BALGOS, 1995; WILSON et al., 2001).

Desenhos amostrais inadequados tém dificultado, muitas vezes, a compreensdo dos

mecanismos que regem esses dois processos, fazendo-se necessario para esse tipo de estudo,
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0 uso da telemetria, a incorporacdo de areas-controle, e o uso de dados de idade e

comprimento ao longo do tempo (BRICKHILL et al., 2005).

E provavel que a atragdo e a producdo dependam diretamente da disponibilidade de
nutrientes, do tamanho e heterogeneidade espacial do recife, e do aporte larval, além de outras
caracteristicas oceanograficas, de forma que a distribuicdo local desses fatores podera
determinar qual hipGtese se sobrepord em relagdo a outra (BOHNSACK, 1989). A
colonizacdo dessas estruturas artificiais, por exemplo, podera ocorrer tanto por meio do aporte
de larvas, como pela migracdo de juvenis e adultos de recifes proximos (FREDOU &
FERREIRA, 2005). O aporte dependera, portanto, da salde geral dos ecossistemas recifais e
das populacdes ali abrigadas, enquanto a permanéncia dos peixes dependera das condicfes
ambientais prevalecentes, da adequabilidade da estrutura como habitat, da disponibilidade de
alimento e da sobrevivéncia a predacéo ou a pesca (FERREIRA et al., 2004).

Entdo, a adicdo de um ndmero maior de recifes ou de recifes artificiais mais
complexos, favorecera a producao, enquanto que a atracdo sera maior quando um unico recife
for introduzido em ambientes oligotroficos (SPANIER et al., 1990). Em Pernambuco, é
provavel que a atracdo seja mais intensa que a producdo, uma vez que o ambiente marinho na
costa é pouco diversificado, em parte como resultado de uma plataforma continental estreita e
relativamente pouco produtiva, do ponto de vista bioldgico, além dos recifes artificiais

estarem inseridos em areas pontuais, se comparados a extensao da plataforma continental.

O levantamento da ictiofauna nos naufragios, visando a aprofundar o entendimento da
estrutura dindmica das comunidades recifais em estruturas artificiais, é, portanto, essencial
para que se possa investigar a real importancia e o significado ecoldgico dos recifes artificiais
marinhos, como instrumentos de incremento da biodiversidade e biomassa, em conjun¢édo

com o fomento do turismo subaquatico.

O naufragio Marte, nesse contexto, se configura como uma 6tima oportunidade para
desenvolver este tipo de trabalho, visto que ja foi afundado ha 15 anos, apresentando,
portanto, uma comunidade recifal ja estabelecida, com uma elevada diversidade de espécies
de peixes, além de constituir um ponto de mergulho recreativo muito visitado por
mergulhadores autbnomos. Assim, a disponibilidade de dados ja existentes e a necessidade de
se obter mais informagbes sobre a ictiofauna em naufragios motivaram a realizacdo do

presente trabalho, que pretende contribuir para o conhecimento da ecologia dos peixes em
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estruturas artificiais, comparando-se a dindmica dos mesmos com a de recifes naturais. Desse
modo, sera defendida a hipotese de que na plataforma continental do Estado de Pernambuco
os naufrdgio Marte, enquanto estrutura artificial, oferece condi¢des semelhantes aquelas

encontradas em recifes naturais.

O presente trabalho foi dividido em duas partes (capitulos) que refletem estudos
autoexplicativos dentro do tema comum a ambos. Como forma de facilitar a submisséo dos
trabalhos para revistas cientificas, os capitulos foram escritos de forma objetiva, sucinta e com
0 minimo possivel de figuras e tabelas, adotando-se 0s requisitos e padrbes das revistas
cientificas. Assim, cada capitulo propbe objetivos diferentes acerca do tema geral da

dissertagdo, 0s quais se encontram resumidamente descritos abaixo.

Capitulo 1. Caracterizacédo da ictiofauna do naufragio Marte, afundado propositalmente
na costa do municipio de Ipojuca, Pernambuco, Brasil.

Esse capitulo apresenta os resultados do levantamento e identificacdo das espécies
associadas ao naufragio, avaliando-se a abundancia e a frequéncia de ocorréncia das espécies,
os indices ecologicos e a categoria espacial dos taxons de peixes encontrados, no periodo de
outubro de 2011 a marco de 2013.

Capitulo I1. Simbiose alimentar de peixes recifais associados a um naufragio na costa do
estado de Pernambuco, Brasil.

Esse capitulo apresenta os resultados das observacGes acerca dos comportamentos de
perseguicdo alimentar (Following behaviour) e limpeza, analisando-se as categorias troficas
nas quais estdo inseridos os peixes associados ao naufragio Marte e as principais espécies
envolvidas na simbiose alimentar no periodo compreendido entre outubro de 2011 e marco de
2013.
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CAPITULO |

CARACTERIZACAO DA ICTIOFAUNA DO NAUFRAGIO MARTE, AFUNDADO
PROPOSITALMENTE NA COSTA DO MUNICIPIO DE IPOJUCA, PERNAMBUCO,
BRASIL.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a ictiofauna associada ao naufragio Marte, afundado
propositalmente a 7 milhas nauticas da praia de Serrambi- PE. Para esse fim, foram realizados
12 mergulhos entre 2011 e 2013, utilizando-se como metodologia o transecto de faixa para
peixes e a busca intensiva, tendo sido identificados 67 espécies distribuidas entre 49 géneros e
34 familias distintas. A curva acumulativa de espécies alcancou estabilizacdo apds o 9°
mergulho, com uma média de 34,33 espécies identificadas por mergulho. As familias mais
especiosas foram Haemulidae e Labridae, com 6 espécies cada, aléem das familias Carangidae
e Lutjanidae, cada uma representada por 5 espécies. Os géneros mais representativos foram
Haemulon, Lutjanus e Sparisoma. Com os dados de abundancia das espécies foram calculados
os indices de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J). Os valores maximos
para a diversidade e equitabilidade ficaram em torno de H’= 2,776 e J = 0,800, ndo tendo sido
identificadas diferencas estatisticas significativas entre os periodos amostrados. Os resultados
coligidos indicam que a insercdo de substrato consolidado a partir de um naufragio pode

contribuir significativamente com a conservacdo e manutencao da biodiversidade local.
Palavras-chave: Recife artificial, Peixe recifal, Oceanografia, Serrambi.

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the reef fish assemblage established around the
shipwreck Marte, purportedly sunken at 7 nautical miles off Serrambi beach, Pernambuco.
Twelve diving surveys were conducted between 2011 and 2013, using the methodologies of
fishes belt transect and intensive search. During the surveys, 67 species distributed among 49
genera and 34 different families, were identified. The cumulative curve of species reached
stabilization after the 9th dive, with an average of 34.33 species being identified by each dive.
The most specious families were Haemulidae and Labridae, with 6 species each, besides the
families Lutjanidae and Carangidae, each one represented by five species. The most
representative genera were Haemulon, Lutjanus and Sparisoma. Shannon diversity (H”) and

Pielou’s evenness index (J) were calculated based on data of species abundance. The highest
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values of diversity and evenness were H '= 2,776 and J = 0,800. There were no statistically
significant differences between lapse sampled. The results lead to the conclusion that the
inclusion of consolidated substrates like a shipwreck may contribute significantly to the
maintenance of local biodiversity.

Key-words: Artificial reef, Reef fish, Oceanography, Serrambi.

INTRODUCAO

Os recifes de coral sdo ecossistemas Unicos e altamente produtivos, abrigando
milhares de espécies diferentes (WALKER & WOOD, 2005). A sua destacada importancia
ecoldgica dos ambientes recifais tem motivado grandes esfor¢os conservacionistas, em razéo
dos fortes processos de degradacdo aos quais 0s mesmos tém sido atualmente submetidos
(MAIDA & FERREIRA, 1997). A ictiofauna recifal brasileira é considerada um elemento
importante nesses ambientes, encontrando-se distribuida tanto nos recifes costeiros como nas
ilhas oceénicas (ROCHA, 2003). Diferentes padrdes na composic¢do da comunidade de peixes
tém causas distintas em larga escala como a histdria evolucionaria de diferentes regides,

processos de disperséo e gradientes ambientais basicos (FLOETER et al., 2001).

Em meados da década de 40, os ambientes recifais passaram a ser mais estudados, nao
somente em razdo da necessidade de se melhor conhecer os varios aspectos do seu
funcionamento, mas principalmente devido ao advento do equipamento de mergulho
autbnomo (SCUBA). Estudos sobre a estrutura das comunidades nesses ambientes recifais
vém se tornando, desde entdo, cada vez mais comuns, sendo principalmente baseados na
metodologia do censo visual. Tais estudos mostram que a complexidade dos recifes, sua
composicao bioquimica e as condigdes oceanograficas a que estdo submetidos determinam as
comunidades de peixes que ali habitam (SALE, 1991; PYLE, 2000). As variacOes entre
diferentes comunidades ictiofaunisticas se devem, assim, aos diversos fatores abioticos, como
a complexidade ambiental e tipo de substrato; bioticos, como a interacdo competitiva e
disponibilidade de alimento; e antrépicos (VIANNA, 1997 apud ARAUJO & FEITOSA,
2003).

Até o final do século XX, o Atlantico Sul Ocidental abrigava algumas das
comunidades recifais menos conhecidas do mundo, situacdo que somente comegou a ser
revertida mais recentemente, a partir do esforgo de estudos pioneiros, os quais culminaram em

um maior conhecimento das mesmas e na consequente descricdo de varias novas espécies
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(MOURA, 1995; SAZIMA, et al. 1998; ROCHA & ROSA, 1999; FLOETER &
GASPARINI, 2001; MOURA et al. 2001; MOURA & LINDEMAN, 2007; ROCHA et al.
1998; ARAUJO et al. 2000; FLOETER & GASPARINI, 2000; FERREIRA & CAVA, 2001;
ARAUJO & FEITOSA, 2003; FLOETER et al. 2003; FEITOZA, 2005; LUIZ JR et al. 2008;
HONORIO et al. 2010; PINHEIRO, 2010). A existéncia de muitas espécies endémicas em
uma pequena area recifal, quando comparado a outras zonas costeiras do mundo, atribui aos
recifes do Brasil grande prioridade para a realizagdo de estudos e programas conservacionistas
(MOURA, 2000).

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo levantar e caracterizar a ictiofauna
associada ao naufragio Marte, observando-se a frequéncia de ocorréncia das espécies, 0s
indices ecologicos, e as categorias espaciais, comparando-se a variacdo de especies por

mergulho nos bordos e no casario da embarcacgéo e a sua variagdo mensal.

METODOLOGIA

1. Area de estudo

O Estado de Pernambuco, localizado na regido Nordeste do Brasil, possui 187 km de
litoral, que corresponde a 4% do seu territorio, aproximadamente. Limita-se ao norte com o
municipio de Goiana e ao sul com o municipio de S&o José da Coroa Grande, possuindo uma
costa com grande importancia bioldgica, por possuir areas de manguezais, recifes costeiros,
praias e prados de fanerégamas. O clima da regido é classificado como tropical Umido, com
precipitacdo anual em torno de 1.900 mm, distribuida em duas estacGes, seca e chuvosa. Os
meses de maio, junho e julho sdo os mais chuvosos, com precipitacdo em torno de 70 a 75%
do total anual, enquanto outubro, novembro e dezembro sdo 0s mais secos (CAVALCANTI
& KEMPF, 1970). As temperaturas variam entre 26°C e 30°C, sem variacOes significativas
durante o ano. Os ventos predominantes vém de leste-sudeste e apresentam velocidades
médias entre 3 e 5 m/s, sendo os ventos alisios e as brisas marinhas os fenémenos de maior

influéncia nas condicdes climaticas da costa do estado (MANSO et al., 2006).

Em quase todo litoral pernambucano, a plataforma continental possui uma largura
relativamente reduzida, com 35 km em média, pouca profundidade, declive suave, quebra da

plataforma entre 50 e 60 m de profundidade, aguas relativamente quentes, salinidade elevada,
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e cobertura sedimentar composta principalmente por sedimentos terrigenos e carbonaticos
biogénicos (MANSO et al., 2003).

As marés no Estado sdo do tipo semi-diurna, sendo classificadas, em termos de
amplitude, como mesomarés, com variacdes médias de 0,7 m na quadratura e 2,0 m na sizigia
(MANSO et al, 2006). As aguas que recobrem a plataforma continental apresentam
temperaturas superficiais entre 27,0 e 28,7°C, com raras ocorréncias de temperaturas menores
que 25°C (MUEHE, 2006).

A praia de Serrambi, por sua vez, € distrito municipal de Ipojuca, situando-se no litoral
sul de Pernambuco, a 70 km do Recife. Possui aproximadamente 4 km de orla, encontrando-

se protegida por recifes de arenito em quase toda a sua extensao (Fig. 1).

/
orto de /N\
YRecife Galinhas
 Ipojuca
. Serrambi ‘
Naufragio
“Marte

5Km

Figura 1 - Mapa da area de estudo, com destaque para o litoral do municipio de Ipojuca, Pernambuco, e a
localizagdo do naufragio Marte. Crédito: Hudson Batista, 2013.

1.1 Naufragio Marte

O rebocador Marte foi afundado propositalmente no dia 11 de abril de 1998, sob as
coordenadas de 08°35°31”’S e 034°54°43”W. Situado na is0bata de 33 m, a aproximadamente
7 milhas nauticas da costa e exatamente em frente ao plat6 recifal do Pontal de Serrambi, o

Marte, que possui 33 metros de comprimento e 8 metros de boca aproximadamente, foi
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afundado com o objetivo precipuo de servir de estrutura artificial para ponto de mergulho

recreativo (Fig. 2).

M a rte A 16 metros

11.04.1998 - Serrambi, PE.

33 metros
Figura 2 - Desenho esquematico do rebocador Marte, naufragado propositalmente em frente ao platd
recifal da praia de Serrambi, e as condi¢cBes nas quais 0 mesmo se encontra. Fonte:
Disponivel em <www.naufragiosdobrasil.com.br>

2. Coleta de Dados

Para o estudo bioldgico e ecoldgico da ictiofauna encontrada no naufragio Marte a
atividade de mergulho autonomo (SCUBA) foi utilizada como principal ferramenta de
pesquisa, com 12 mergulhos tendo sido realizados, entre outubro de 2011 e marco de 2012 e
entre outubro de 2012 e marco de 2013. As incursdes a area de estudo ocorreram nos referidos
meses em virtude das condi¢cbes climaticas favoraveis encontradas na regido, durante os
mesmos, Visto que esse periodo é considerado a estacdo seca para o0 estado de Pernambuco.
As condi¢cbes climaticas e oceanograficas inospitas, somadas a contratempos de carater
logistico, impossibilitaram a realizacdo de mergulhos em outros meses. Todos os mergulhos
foram realizados durante o dia, no periodo entre 10h e 13h, visando a aproveitar a0 maximo a
luminosidade natural incidente no naufragio, com cada incursdo tendo durado
aproximadamente 25 minutos, totalizando 1,200 minutos de observacdo subaquatica. Para a
realizacdo do trabalho, a equipe contou com o apoio logistico da operadora de mergulho Aica
Diving, localizada em Porto de Galinhas, distrito de Ipojuca- PE, com as saidas para 0s

mergulhos acontecendo sempre em conjunto com as operagdes de mergulho recreativo.

O censo visual foi o método escolhido para a coleta de dados, devido a sua facil
aplicacdo e baixo impacto no ambiente, além da grande visibilidade encontrada no naufréagio.

A metodologia utilizada nos mergulhos foi adaptada do método do transecto de faixa para



24

peixes, belt transect (BORTONE et al., 1989; BUCKLEY & HUECKEL, 1989; WALKER et
al., 2002; TESSIER et al., 2004), consistindo em registrar os peixes visualizados dentro de
um tunel ficticio de 4m2, ao longo do comprimento do naufradgio (33m). Uma equipe
composta por quatro mergulhadores realizou quatro transectos (Fig. 3) simultaneos, sendo
dois proximos ao substrato e dois na altura do casario, a bombordo e boreste do rebocador, de
modo que toda a extensdo do naufragio fosse percorrida ao mesmo tempo, com o propoésito de
explorar a maior area possivel dos extratos amostrais da embarcacdo naufragada. Foi
considerado bombordo e boreste, a &rea compreendida entre o costado externo do rebocador e
0 substrato, dentro dos 4m? estabelecidos, e toda area referente ao convés da embarcacdo foi
considerado como casario. O numero de espécies e a quantidade de individuos foram
anotados em pranchetas de PVC, e o nimero de individuos das espécies formadoras de
grandes cardumes foi estimado. Ao final dos transectos, foram realizadas buscas intensivas
(BORTONE & BOHNSACK, 1991) de forma a registrar todas as espécies presentes no
entorno e no casario do rebocador, visando a minimizar a subestimacao das espécies cripticas,
uma das limitagdes dos censos visuais (BROCK, 1982). As espécies identificadas através da
busca intensiva ndo foram contabilizadas, tendo sido registrado somente a ocorréncia dessas
espécies nas amostragens. Em todos os mergulhos foram feitos registros de imagens das

espécies para uma identificacdo posterior, se necessario.

Bombordo
Boreste

Figura 3 - Desenho esquematico da metodologia adaptada do transecto de faixa para peixes, evidenciando
a aplicacdo da metodologia nos diferentes extratos amostrais encontrados no naufragio Marte.
Fonte: Drausio Veras, 2006. Adaptado por Ribas, 2013.
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2.1 Identificacd@o das espécies

Todos os individuos avistados foram identificados até o nivel taxon6mico de espécie,
de acordo com Humann & DeLoach (2002), Sampaio & Nottingham (2008) e Froese & Pauly
(2004), com sua ocorréncia tendo sido confirmada em Carvalho-Filho (1999), e classificada
segundo ordem evolutiva, de acordo com Nelson (2006). As alteracGes na familia Serranidae
propostas por Craig & Hastings (2007) foram adotadas, utilizando-se, portanto, a familia

Epinephelidae.

2.2  Categorias Espaciais

Para a caracterizacdo do uso do habitat no naufragio, as espécies foram classificadas
em quatro categorias diferentes, segundo Okamoto et al., (1979) e Nakamura (1985), a saber:
A- espécies que preferem contato direto com o recife; B- espécies que se encontram proximas
ao recife, mas sem contato direto com o0 mesmo, apenas contato visual, C- espécies
normalmente encontradas acima do naufragio, na coluna d’agua; e D- espécies que usam a

area circundante dos naufragios, principalmente associadas ao substrato (Fig. 4).

Figura 4 - Desenho esquematico das categorias espaciais das espécies encontradas no naufrdgio Marte, onde as
categorias correspondem: A: espécies que preferem contato direto com o recife; B: espécies que se
encontram proximos ao recife, mas sem contato direto com o mesmo; C: espécies normalmente
encontradas acima do naufragio, na coluna d’agua; D: espécies que usam a &rea circundante dos
naufragios, principalmente associadas ao substrato. Fonte: Coxey, 2008 apud Maranhao, 2011.
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3. Analise dos dados

3.1 Frequéncia de ocorréncia (f.0.) abundancia total e abundancia relativa (a.r.)

A frequéncia de ocorréncia representa a probabilidade de se encontrar uma espécie em
um determinado local; a abundancia total representa 0 nimero de individuos amostrados de
determinada espécie; e a abundancia relativa mostra a porcentagem da contribuicdo de
determinada espécie dentro do universo de individuos amostrados. Para a determinacéo desses
indices foram utilizadas as seguintes formulas:

Ti

Ni
Fo—mxloo e Ar—N—tx100

Onde: T; é 0 nimero de mergulhos em que a espécie i foi observada; T, € nUmero
total de mergulhos; N; € o numero de individuos da espécie i registrada; e N € o numero total

de individuos encontrados.

A classificacdo utilizada para agrupar as espécies de acordo com a frequéncia de
ocorréncia foi adaptada de Feitoza (2001), sendo assim representada: muito comum (> 81%);

comum (50 - 81%); ocasional (20 - 49%); incomum (9 - 19%); e rara (< 9%).

3.2 Indices ecoldgicos

Para avaliar a variacdo da diversidade, ao longo das amostragens (mergulhos), foram
calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H") e Equitabilidade de Pielou (J°)
(PINTO-COELHO, 2000), como segue:

indice de Diversidade de Shannon (H")

H™ =-X [ (ni/n) In (ni/n)],
onde H é a incerteza comum por espécie em uma comunidade infinita composta por S
espécies na amostra; ni € o nimero de individuos pertencentes a S espécies; e n 0 nimero de

amostras.

indice de Equitabilidade de Pielou (J°)
J=H/In(S)
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onde J° é a equitabilidade ou paridade que se refere ao padrao de distribuicdo dos individuos
entre as espécies; H™ representa a diversidade de Shannon; e S o nimero de espécies
observadas.

Todos os indices foram obtidos através do software PRIMER 6, efetuados sobre o

logaritmo natural.

3.3 Analise estatistica

Para comparacdo mensal dos indices ecoldgicos e comparagdo entre as categorias das
classes espaciais, foram realizados testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis, devido a
distribuicdo ndo normal dos dados de abundéancia das espécies. Os testes foram realizados
utilizando-se o software XLSTAT (2013, versdo teste).

Uma analise multivariada de agrupamento foi realizada, utilizando-se como medida de
similaridade o coeficiente de Bray-Curtis, com o propdsito de se comparar a similaridade
entre a distribuicdo das espécies nos diferentes extratos amostrais existentes no naufragio
Marte (bombordo, boreste, casario a bombordo e casario a boreste), utilizando-se os dados de
abundancia absoluta, transformados a raiz quadrada, além da execucdo do teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar se existiam diferencas significativas na
distribuicdo das espécies entre esses extratos. A interpretacdo foi efetuada por analise visual
dos dendogramas, através do software PRIMER 6, e os testes utilizando-se o software
XLSTAT (2013, versdo teste). O nivel de significancia definido para este trabalho foi de 0,05
(5%).

RESULTADOS

Foram identificadas 67 espécies, distribuidas entre 49 géneros e 34 familias distintas,
das quais 45 espécies foram identificadas utilizando-se a metodologia do transecto de faixa
para peixes, e 22 espécies registradas por meio da metodologia de busca intensiva. Das 34
familias observadas, 18 foram identificadas nos transectos e 16 na busca intensiva. O nimero
de espécies avistadas apresentou variagdes no decorrer dos mergulhos, com uma média de
34,33 espécies por mergulho, utilizando as duas metodologias. O maior nUmero de espécies
ocorreu em dezembro de 2012 (9° mergulho), quando foram observadas 40 espécies, enquanto
0 menor nimero ocorreu em fevereiro de 2012 (5° mergulho), quando foram observadas

apenas 27 espécies (Fig. 5). A média de individuos observados por transecto, nos 48
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realizados foi de 4,26 individuos por transecto e a maior média por transecto, 14,17
individuos, foi encontrada no més de dezembro de 2012, no casario situado a bombordo da
embarcacdo. Em contrapartida, as menores médias foram observadas no mesmo més e ano, no

casario e substrato a boreste da embarcacéo, 0,33 e 0,4 individuos, respectivamente.
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Figura 5 - Numero total de espécies identificadas por mergulho através das metodologias do transecto de faixa

para peixes e busca intensiva, aplicadas no naufrdgio Marte, Serrambi - PE entre outubro de 2011 e
marc¢o de 2013.
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A curva cumulativa de espécies (Fig. 6) observadas por mergulho apresentou um
aumento progressivo nos 6 primeiros mergulhos, periodo em que foram identificadas 53
espécies, numero que corresponde a 79% do total das espécies observadas no naufragio ao fim
do trabalho. A partir do 7° mergulho, ainda houve um acréscimo no namero de espécies,
porém mais discreto em relacdo aos primeiros mergulhos, sendo adicionadas apenas espécies

cripticas ou espécies peldgicas de passagem. A curva apresentou uma tendéncia a
estabilizacdo a partir do nono mergulho.

As familias mais especiosas encontradas no naufragio Marte contribuiram com 58%
do total das espécies identificadas, entre as quais se destacaram Haemulidae e Labridae, com
6 espécies cada; Carangidae e Lutjanidae, com 5 representantes; Epinephelidae e Scaridae,
com 4 espécies; além de Pomacentridae, Pomacanthidae e Acanthuridae, com 3 representantes

cada. Os géneros mais representativos foram Haemulon, Lutjanus e Sparisoma, com 4
espécies cada.
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Em termos de abundancia absoluta, os meses de dezembro de 2012, janeiro e fevereiro
de 2013 apresentaram os maiores valores, com o maior nimero de individuos contabilizados,
igual a 1.338 espécimes, tendo sido encontrado em janeiro. As espécies mais abundantes no
geral foram Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830, Pempheris schomburgkii Miller &
Troschei, 1848 e Chromis multilineata (Castelnau, 1855), as quais juntas corresponderam a
48% do total de individuos avistados. As espécies citadas foram avistadas quase sempre
formando grandes cardumes nas proximidades ou em parte do casario da embarcacdo

naufragada.
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Figura 6 — Curva acumulativa das espécies observadas através das metodologias do transecto de faixa para
peixes e busca intensiva, aplicadas no naufrdgio Marte, Serrambi - PE entre outubro de 2011 e
marco de 2013.

Além dessas, as espécies Haemulon squamipinna (Rosa & Rosa, 1999); Myripristis
jacobus Cuvier, 1829; Clepticus brasiliensis Heiser, Moura & Robertson, 2000; Bodianus
rufus (Linnaeus, 1758) e Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) foram também componentes
importantes da biomassa agregada ao naufragio Marte, correspondendo a 33% do total dos
espécimes avistados. Entre as espécies menos abundantes, destacaram-se Balistes vetula
(Linnaeus, 1758); Dasyatis americana Hilderande & Schoreder, 1928; Thalassoma
noronhanum (Boulenger, 1890) e Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) com

somente 1 individuo avistado em todo o esforco amostral.

No que se refere a frequéncia de ocorréncia (f.0.), 21 espécies foram consideradas

muito comuns (f.0.> 80%), das quais 13 foram identificadas em todos os mergulhos
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realizados no naufradgio Marte. Outras 13 espécies foram consideradas comuns (f.o.= 51 e
80%), 9 ocasionais (f.0.= 21 e 50%), 14 incomuns (f.o.= 10 e 20%) e 10 espécies
consideradas como raras (f.0. < 9%) (Tabela I) (Anexos). Somente a familia Holocentridae,
representada no Marte por 2 espécies, apresentou frequéncia de ocorréncia igual a 100%. A
espécie Haemulon aurolineatum, apresentou 91,7% de frequéncia de ocorréncia, apesar de ter
sido a espécie que obteve o maior valor referente a abundancia relativa entre todas as espécies
identificadas. As outras 5 espécies da familia Haemulidae obtiveram 100% de frequéncia de

ocorréncia.

Entre as espécies consideradas muito comuns, destacaram-se Cephalopholis fulva
(Linnaeus, 1758); Lutjanus alexandrei Moura & Linderman, 2007; Haemulon plumieri
(Lacepéde, 1801), Haemulon parra (Desmarest, 1823) e Anisotremus surinamensis (Bloch,
1791), todas elas espécies que possuem algum valor comercial e que sdo comumente
capturadas pela frota pesqueira artesanal do nordeste do Brasil. Ainda no tocante a pesca,
representantes das familias Carangidae, Epinephelidae, Lutjanidae, Mullidae e Scombridae,
encontrados no Marte, também possuem valor comercial e sdo alvos frequentes da pesca
artesanal na costa do estado de Pernambuco, e na regido nordeste como um todo. E importante
ressaltar também a presenca de espécies endémicas do Brasil, como Gramma brasiliensis
Sazima, Moura & Rosa, 1997, Haemulon squamipinna, Clepticus brasiliensis, Sparisoma
amplum (Ranzani, 1842), Sparisoma axillare (Steindachner, 1867), Sparisoma frondosum
(Agassiz, 1831) e Ptereleotris randalli Gasparini, Rocha & Floeter, 2001.

Avaliando-se a abundancia relativa entre as 18 familias observadas durante a aplicacao
dos transectos, a familia Haemulidae apresentou o maior percentual, correspondendo a
31,72% do total de individuos amostrados, seguida pelas familias Pomacentridae (23,55%),
Pempheridae (16,91%), Labridae (8,65%) e Holocentridae (8,55%). Somadas, essas familias
representam 89% do total observado no naufrdgio Marte. As familias Lutjanidae (3,74%),
Acanthuridae (1,88%), Epinephelidae (1,73%) e Mullidae (1,23%) contribuiram com valores
entre 1% e 4%. Todas as outras familias contribuiram com menos de 1% do total de
espécimes avistadas, das quais podemos destacar Balistidae e Dasyatidae, com 0,01% cada, e

Monacanthidae com 0,02%, os menores valores encontrados.

Analisando-se a composicao especifica dessas familias, é possivel notar que a familia
Haemulidae, que correspondeu a 31,72% do total de individuos amostrados, foi representada

por 6 espécies, 0 mesmo numero de espécies da familia Labridae, que apresentou 8,65% de
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abundancia relativa. J& a familia Pempheridae correspondeu a 16,91%, e no entanto essa
familia foi representada por apenas uma espécie (P. schomburgkii), enquanto as familias
Lutjanidae (5 espécies) e Epinephelidae (4 espécies), que juntas corresponderam a 13,43% do
total de espécies amostradas, quando somados os valores de abundancia relativa de cada
(3,74% e 1,73%, respectivamente) representam somente 32,34% do valor referente a

abundancia relativa da familia Pempheridae.

Nos meses de dezembro de 2011, janeiro, fevereiro e dezembro de 2012 e janeiro de
2013 foram observados muitos individuos juvenis em fase de recrutamento (Fig. 7), das
espécies Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758), Bodianus rufus, Clepticus brasiliensis, e
Chromis multilineata no entorno do naufragio, além de grande quantidade de larvas nédo
identificadas. Em todos os mergulhos foram avistados diversos machos da espécie Abudefduf
saxatilis apresentando coloracdo e comportamento especificos do periodo reprodutivo da
espécie, com demonstracdes de claro antagonismo as espécies que se aproximassem dos

respectivos ninhos (Fig 8).

Figura 7 - Individuos juvenis em fase de recrutamento observados no entorno do naufragio Marte, Serrambi, PE.
a: Juvenis da espéecie Bodianus rufus; b: Juvenis das espécies Clepticus brasiliensis e Chromis
multilineata.
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o

Figura 8 - Individuos da espécie Abudefduf saxatilis apresentando’colora(;é e comportame seciico do
periodo reprodutivo, no naufragio Marte, Serrambi, PE.

Em relacdo as categorias espaciais (Fig. 9), 39 espécies, representando 58% do total
das espécies avistadas, foram classificadas na categoria B, que preservam uma certa
proximidade do recife, mantendo apenas contato visual com a estrutura. Essa categoria
também foi dominante na distribuicdo mensal das espécies (Fig. 10). Todas as espécies
identificadas das familias Lutjanidae, Haemulidae, Pomacanthidae, Labridae, Scaridae e
Acanthuridae foram classificados nessa categoria. Na categoria A, espécies que preferem o
contato direto com o recife, foram observadas 12 espécies, 18% do total avistado, com
destaque para o0s representantes das familias Grammatidae, Gobiidae, Muraenidae e
Epinephelidae (exceto Cephalopholis furcifer Valenciennes, 1828). Para as categorias C e D,
espécies normalmente encontradas acima do naufragio, na coluna d’agua, e espécies que usam
a area circundante dos naufragios, principalmente associadas ao substrato, respectivamente,
foi observado o0 mesmo nimero de espécies, 8 em cada agrupamento. Na categoria C se
destacaram os representantes das familias Carangidae, Ephippidae e Scombridae, enquanto na
categoria D se destacaram os individuos das familias Dasyatidae e Mullidae. Comparando-se
as diversas categorias, foram encontradas diferencas estatisticas significativas entre a
distribuicdo das espécies dentro das diferentes classes espaciais Ae D, Be Ce Be D, ao
longo do periodo de estudo. (Kruskall — Wallis, H = 36,486; p <0,05).
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Figura 9 - Namero e frequéncia de ocorréncia das espécies distribuidas entre as categorias espaciais observadas
no naufragio Marte, Serrambi, PE, onde A: espécies que preferem contato direto com o recife; B:
espécies que se encontram préximos ao recife, mas sem contato direto com o mesmo; C: espécies

normalmente encontradas acima do naufragio, na coluna d’agua;

circundante dos naufragios, principalmente associadas ao substrato.
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Figura 10 - Distribuicdo mensal das espécies entre as categorias espaciais no naufrdgio Marte, Serrambi, PE,
onde A: espécies que preferem contato direto com o recife; B: espécies que se encontram proximos
ao recife, mas sem contato direto com o mesmo; C: espécies normalmente encontradas acima do

naufragio, na coluna d’4gua;

principalmente associadas ao substrato.

D: espécies que usam a d&rea circundante dos naufrégios,
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Foi encontrada uma pequena varia¢do na equitabilidade (J) no decorrer dos mergulhos
¢ uma oscilagdo maior no que se refere a diversidade (H”) (Fig. 11). Os valores médios para a
diversidade (H”) e equitabilidade (J) ficaram em torno de H’ =2,431 e J = 0,721, com 0 maior
valor para a diversidade tendo sido encontrado no més de margo de 2013 (H’ = 2,776), e 0
menor no més de outubro de 2012 (H’ = 2,158). J& 0o maior valor para a equitabilidade foi
encontrado no més de novembro de 2011 (J = 0,800), e 0 menor em outubro de 2012 (J =
0,628). Em relacdo aos meses amostrados, a média da diversidade para os 6 primeiros
mergulhos foi de H’= 2,448, enquanto que para 0s 6 Ultimos mergulhos esse valor se reduziu
para H= 2,414. As respectivas médias dos 6 primeiros e dos 6 Gltimos mergulhos para a
equitabilidade J' foram iguais a 0,734 e 0,708. N&o foram encontradas, contudo, diferencas
significativas na comparacdo dos indices de diversidade (Kruskall- Wallis, H= 0,10; p= 0,81)
e de equitabilidade (Kruskall- Wallis, H= 0,52; p= 0,51) entre os 6 primeiros e 6 Ultimos
meses em que foram realizados os mergulhos. A diminuicéo da diversidade em alguns meses
amostrados se deu principalmente pela ocorréncia de espécies com abundancia elevada, como
P. schomburgkii, H. aurolineatum, C. multilineata e C. brasiliensis.
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Figura 11 - Variagdo mensal dos indices ecoldgicos de Equitabilidade e Diversidade obtidos para a ictiofauna
associada ao naufragio Marte, Serrambi, PE.

A distribuicdo das espécies nos transectos realizados em cada bordo da embarcacéo,
comparada por meio da analise de agrupamento (Fig. 12), indica que é possivel se notar a
formacdo de 2 principais grupos, com aproximadamente 50% de similaridade entre eles. A

distribuicdo das réplicas (transectos) nesse cluster se deu pela variacdo da abundéancia das
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espécies encontradas por transecto. Em virtude disso, nota-se o agrupamento das réplicas que
apresentaram valores de abundéncia e media de individuos avistados por transecto muito
semelhantes, como ocorreu entre 0s meses de janeiro de 2012 e mar¢o de 2012 a bombordo,
dezembro de 2011 e margo de 2013 a boreste e dezembro de 2012 e fevereiro de 2013 a
bombordo, transectos esses que apresentaram similaridade proxima dos 90%. Embora a
similaridade entre esses grupos tenha sido maior que 80%, foi observada uma dissimilaridade
maior que 50% entre os transectos realizados em dezembro de 2012 e fevereiro de 2013 a
boreste e os demais. A menor média de individuos avistados por transecto em todos os
extratos amostrais foi encontrada em dezembro de 2012 a boreste, 0,33 individuos avistados,
e uma das menores foi observada em fevereiro de 2013, 1,37 individuos observados por
réplica, o que pode explicar a dissimilaridade encontrada. A maior média de individuos
observados a bombordo da embarcacdo foi encontrada em fevereiro de 2013 (8,73) e a menor
em outubro de 2011 (1,06). Em janeiro de 2013 (7,86) foi encontrada a maior media de
individuos avistados por transecto, do lado de boreste. Ndo foram encontradas diferengas
estatisticas significativas entre bombordo e boreste do Marte (Kruskall- Wallis, H= 0,16; p=
0,70).

Ainda analisando bombordo e boreste, foi gerado um cluster (Fig. 13) referente a
distribuicdo das 18 familias identificadas nos transectos, entre os bordos do naufragio Marte.
Nesse € possivel notar a dissimilaridade entre as familias Pempheridae, Holocentridae e
Monacanthidae e as demais familias, e isso pode ser explicado devido a ndo ocorréncia dos
representantes dessas familias, no momento da aplicacdo do transecto, nos bordos
mencionados anteriormente. As familias Balistidae, Dasyatidae e Scianidae (nesse caso,
Pareques acuminatus) também estdo relacionadas a abundancia reduzida dos seus
representantes nesses extratos amostrais e nas amostragens como um todo. As demais familias
apresentaram similaridade superior a 30%, com destaque para as familias Acanthuridae e
Pomacanthidae, com aproximadamente 80% de similaridade. Os representantes dessas
familias foram vistos principalmente no costado externo do Marte e em areas proximas ao
naufragio que apresentavam substrato consolidado, e isso se deve, muito provavelmente, ao

habito alimentar dessas espécies (Capitulo 2).
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Naufragio Marte
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Figura 12 - Cluster gerado através da andlise de similaridade entre os transectos replicados por bordo da
embarcacdo entre outubro de 2011 e marco de 2013 no naufragio Marte, Serrambi, PE, onde BB se
refere a bombordo e BE a boreste.
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Figura 13 - Cluster gerado através da analise de similaridade entre a distribuicdo das familias identificadas
através do transecto entre os bordos do naufragio Marte, Serrambi, PE.
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A distribuicdo das espécies durante os transectos replicados em cada bordo do casario
do naufrdgio Marte foi também comparada com o auxilio de uma andlise de agrupamento
(Fig. 14). Com isso foi possivel observar a formacéo de 2 grupos, com aproximadamente 40%
de similaridade, assim como a formagdo de sub-agrupamentos que apresentaram similaridade
superior a 80% em alguns transectos. Essa distribuicdo também estd relacionada a
abundancia dos individuos por transecto, e por consequéncia, as médias de avistagens por
transecto. Assim, nota-se uma maior similaridade entre os transectos realizados nos meses de
outubro de 2012 e novembro de 2012 e dezembro de 2012 e fevereiro de 2013, todos a
bombordo do casario. A maior dissimilaridade encontrada ocorreu na replica do més de
dezembro do ano de 2012, no casario a boreste. Esse transecto foi 0 que apresentou a menor
quantidade e média (0,4) de individuos observados por transecto neste bordo do casario da
embarcacdo. Foram encontradas diferengas estatisticas significativas entre a distribuicdo das
espécies através dos bordos do casario no naufragio Marte (Kruskall — Wallis, H = 4,81; p =
0,02).

O cluster que se refere a distribuicdo da familias no casario (Fig. 15) nos mostra a
auséncia das familias Dasyatidae e Balistidae nesse extrato, e a baixa ocorréncia das familias
Monacanthidae e Echeneidae (baixa ocorréncia e presenca diretamente relacionada com a
presenca da espécie Epinephelus itajara Lichtenstein, 1822, no caso do Marte). E possivel
destacar também a similaridade de aproximadamente 80% apresentada pelas familias
Pomacentridae (A. saxatillis e C. multilineata), Haemulidae, e Holocentridae, e esse fato se
deveu pela ampla distribuicdo dos individuos dessas familias no casario do naufragio. Apesar
da grande abundancia e, no caso do Marte, ocorréncia exclusiva no casario, a familia
Pempheridae apresentou similaridade um pouco maior que 50% e isso se deu pelo fato da
distribuicdo desigual dessa familia entre os bordos. Foram encontradas diferencas estatisticas
significativas comparando-se boreste com o casario a bombordo (Kruskall — Wallis, H = 6,75;
p = 0,008) e bombordo com o casario a bombordo (Kruskall — Wallis, H = 8,00; p = 0,004).
ndo foram encontradas diferencas estatisticas significativas entre boreste e o casario a boreste
(Kruskall — Wallis, H = 1,47; p = 0,24) e bombordo e casario a boreste (Kruskall — Wallis, H
=0,60; p = 0,45).
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Naufragio Marte
Similaridade no casario a bombordo e a boreste
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Figura 14 - Cluster gerado através da andlise de similaridade entre os transectos replicados por bordo no casario
da embarcacdo entre outubro de 2011 e marco de 2013 no naufragio Marte, Serrambi, PE, onde
CBB se refere ao casario a bombordo e CBE, casario a boreste.
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Figura 15 - Cluster gerado através da andlise de similaridade entre a distribuicdo das familias identificadas
através do transecto entre os bordos do casario do naufragio Marte, Serrambi, PE.
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DISCUSSAO

No levantamento da ictiofauna do naufragio Marte foram identificadas 67 espécies,
distribuidos entre 34 familias e 49 géneros. Em trabalhos semelhantes realizados na regido
Nordeste, Goncalves et al. (2010) contabilizaram 80 espécies no naufrdgio Mercurius, na
costa do estado de Pernambuco, enquanto Concei¢cdo & Pereira (2006) identificaram 40
espécies em recifes artificiais (pneus) instalados na costa do Ceara. No Rio de Janeiro,
Zalmon et al., (2002) observaram 51 espécies em um recife artificial formado por médulos de
concreto e pneus. Ja no litoral do Parand, Hackradt & Félix-Hackradt (2009) identificaram 51
espécies de peixes no sistema de recifes artificiais marinhos (RAM) do referido estado, e
Jardeweski & Almeida (2005) identificaram 23 espécies de peixes em reef-balls no litoral de
Santa Catarina. Somente para fins de comparacdo numerica, Ferreira & Cava (2001),
identificaram na Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais, situada entre o litoral sul de
Pernambuco e norte de Alagoas, 128 espécies. Na Paraiba Rocha et al., (1998) e Honorio et
al., (2010), em levantamentos realizados em ambientes recifais naturais e artificiais da costa
do referido estado, contabilizaram 157 e 106 espécies de peixes respectivamente. No litoral
sul da Bahia, Chaves et al. (2010) contabilizaram 54 espécies em recifes rasos, enquanto Luiz
Jr. et al. (2008) identificaram 196 espécies no Parque Marinho da laje de Santos, litoral do
Estado de S&o Paulo. De acordo com Freire & Carvalho-Filho (2009), a costa brasileira possui
547 espécies de peixes recifais identificadas. Floeter et al. (2008) e Brokovich et al. (2006)
sugerem que a diversidade de espécies em uma determinada area, apesar de sofrer influéncia
de fatores biogeograficos, possui uma forte relacdo com a quantidade e diversidade de
habitats presentes. Nesse contexto, o naufragio Marte apresenta consideravel complexidade
estrutural e diversidade de habitats, como fendas, reentrancias, cavidades, entre outros.
Todavia, apesar das caracteristicas estruturais encontradas no rebocador naufragado, o
namero de espécies observadas é menor, quando comparado a ambientes recifais naturais,
principalmente em razdo do tempo de evolucdo do ecossistema recifal, da especificacdo dos
individuos inseridos nesse ambiente, além de apresentar maior extensdo, o que implica uma

maior complexidade estrutural e diversidade de habitats.

A variacdo no nimero de espécies encontradas por mergulho no Marte pode ser o
resultado de fatores ambientais e metodoldgicos. Segundo Kulbicki (1990), e Conceicdo &
Pereira (op.cit.), censos visuais subaquaticos sdo limitados ao raio de visdo do observador,
entdo deve-se considerar a hipotese de ndo terem sido encontradas todas as espécies que

habitam o local. Além disso, as condigdes de vento e correntes podem provocar disturbios no



40

substrato, ocasionando a suspensdo de particulas e diminuindo, por consequéncia, a
visibilidade local, afetando diretamente a aplicagdo da metodologia, fato esse observado
principalmente no mergulho realizado no més de margco de 2013. Segundo Bohnsack &
Bannerot (1986), sdo necessarios de 8 a 20 amostragens para descrever algumas comunidades
de peixes recifais, utilizando como metodologia o censo visual. No presente trabalho, foram
realizados 12 mergulhos, com os resultados gerados mostrando que a curva cumulativa de
espécies alcancou a estabilizacdo a partir do 9° mergulho. E possivel afirmar, portanto, que a
quantidade de amostragens realizadas foi suficiente, corroborando com o que foi sugerido
pelos referidos autores supracitados. E importante mencionar, também, que o naufragio Marte
foi afundado ha 15 anos e que a sua comunidade recifal, portanto, ja esta, muito

provavelmente, estabilizada.

Entre as familias mais especiosas observadas nessa pesquisa, destacaram-se
Haemulidae e Labridae, com 6 espécies cada, e Lutjanidae e Carangidae, cada uma com 5
espécies. Esses resultados sdo semelhantes aos observados na costa nordeste do Brasil, por
Gongcalves et. al. (op. cit.), no naufragio Mercurius, em Pernambuco, onde a familia Labridae
foi a mais especiosa, seguida por Carangidae, Haemulidae e Lutjanidae. Ferreira et al. (1995)
na regido de Tamandareé- PE, registraram a familia Haemulidae como a mais representativa,
alem da elevada contribuicdo das familias Lutjanidae e Labridae. Conceicdo & Pereira
(op.cit.) em recifes artificiais (pneus) do Ceara, destacaram a familia Haemulidae como a
mais especiosa, sendo acompanhada das familias Lutjanidae e Carangidae. No Parana,
Hackradt & Félix-Hackradt (op.cit.) observaram que a familia Carangidae foi quem mais
contribuiu em namero de espécies. Nos Estados Unidos, em um trabalho realizado por Arena
et al. (2007) em naufragios e recifes naturais, a familia Haemulidae foi a mais especiosa nos
naufragios, enquanto a familia Labridae predominou em ambientes naturais. Floeter et al.
(2001) destacaram as familias Labridae, Lutjanidae e Haemulidae como algumas das mais
expressivas em sua distribuicdo pela costa Brasileira. Segundo Humann & Deloach (2002), a
familia Haemulidae € parte consideravel da biomassa em ambientes recifais do Caribe, costa
da Flérida e da costa brasileira. Os resultados encontrados no naufragio Marte acompanharam
os resultados citados, indicando que as familias mais especiosas estdo encontrando condicdes

adequadas para se desenvolver no local estudado.

Comparando-se a composicao especifica encontrada no naufragio Marte com aquelas

encontradas em recifes naturais, apesar de um esfor¢co amostral maior e utilizar, entre outros,
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0s mesmos procedimento metodoldgicos aplicados no Marte, Ferreira et. al. (1995)
identificou 99 espécies distribuidas entre 43 familias em um levantamento realizado na regido
de Tamandaré, Pernambuco, das quais 40 espécies também foram identificadas no naufragio
Marte, correspondendo a 40% do total de espécies amostrados pelos referidos autores, e 60%
aproximadamente, do total das espécies encontradas no naufragio em questdo. Hondrio et. al.
(op. cit.) fazendo uso de metodologia diferente daquela utilizada no Marte, identificou 106
espécies em um trabalho realizado em ambientes naturais da costa do estado da Paraiba, das
quais 48 espécies também foram identificadas no presente trabalho, correspondendo a 45% do
total de espécies amostrados pelos autores citados anteriormente, e 72% aproximadamente das
espécies identificadas no Marte. Levando-se em consideracdo as areas nas quais os trabalhos
em recifes naturais foram realizados e o numero de espécies identificadas, quando
comparados aos resultados obtidos no levantamento realizado no presente trabalho, nota-se
que o naufragio oferta condicdes bastante favoraveis para o estabelecimento das mesmas no

local.

De acordo com Bellwood & Wainwright (2002), as familias Acanthuridae,
Apogonidae, Blenniidae, Carangidae, Chaetodontidae, Holocentridae, Labridae, Mullidae,
Pomacentridae e Scaridae podem ser consideradas como tipicamente recifais por ocorrerem
em quaisquer ambientes recifais, independentemente da riqueza de corais e da sua
localizagdo. Conforme postulado por Robertson (1998), essas familias podem embasar
conclusdes sobre o equilibrio e desenvolvimento de uma determinada comunidade. No
naufragio Marte, com excecao das familias Apogonidae (sem representantes, espécie criptica
e de habitos noturnos) e Blenniidae (1 espécie), todas as outras familias citadas acima
estiveram representadas, o que permite concluir que a comunidade de peixes recifais parece ja

estar em equilibrio nesse naufragio.

As espécies Gramma brasiliensis (f.0. = 41,7%), Elacatinus figaro (f.0.= 16,7%) e
Epinephelus itajara (f.o.= 58,3%), encontradas no naufragio Marte, segundo a Instrucao
Normativa n° 5 de 21 de maio de 2004, do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004) estdo
ameacadas de extincdo, estando protegidas de modo integral, de acordo com a legislacdo
ambiental vigente. Além disso, as espécies Lutjanus analis (f.0.= 16,7%) e Ocyurus chrysurus
(f.o.= 25%) sdo espécies consideradas sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacdo,
segundo a mesma instru¢do normativa. No caso do mero, Epinephelus itajara, existe ainda

uma Instrucdo Normativa Interministerial n° 13 de 16 de outubro de 2012, que proibe por trés
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anos, a partir da data da sua publicagdo, a captura de individuos dessa espécie dentro das
aguas jurisdicionais brasileiras (MMA, 2012). A presenca de todas essas espécies reforca a
importancia desse ambiente no que se refere a conservacdo e preservacdo da fauna marinha
ameacada, corroborando o afirmado por Seaman & Jensen (2000), segundos quais a utilizacao
dos recifes artificiais como ferramenta para manutencdo e restauracdo da biodiversidade
marinha tem apresentado diversos beneficios ambientais, principalmente devido a disposicdo
de novos hébitats.

Segundo Nobrega et al. (2009), os representantes das familias Dasyatidae,
Acanthuridae, Balistidae, Carangidae, Chaetodontidae, Epinephelidae, Ephippidae,
Haemulidae, Holocentridae, Labridae, Lutjanidae, Malacanthidae, Mullidae, Pomacanthidae,
Pomacentridae e Scombridae possuem registro de captura nas areas de pesca da regido
nordeste do Brasil. Apesar da frequéncia e abundancia das espécies das referidas familias nos
desembarques da frota artesanal e industrial do nordeste do pais, apenas 0s representantes das
familias Carangidae, Epinephelidae, Lutjanidae, Mullidae e Scombridae possuem maior valor
comercial para o mercado consumidor de pescados. Algumas espécies das familias
Acanthuridae, Chaetodontidae, Holocentridae, Labridae, Pomacanthidae e Pomacentridae,
alem de Grammatidae e Gobiidae, ndo citadas pelo autor, possuem alto valor comercial para o

mercado da aquariofilia.

E importante salientar que durante todo o periodo do trabalho, em nenhum mergulho
foi encontrado qualquer indicio de que haja pesca no naufragio, como linhas, armadilhas e
anzdis, por exemplo. As mesmas informacgdes foram relatadas pelo staff da operadora de
mergulho que nos deu apoio logistico, Aica Diving, sendo que esta opera seus mergulhos no
Marte hd mais de 10 anos (Comentario pessoal). O fato de qualquer atividade de pesca
esportiva ou comercial em naufragios na costa pernambucana ser proibida, segundo o Decreto
Estadual n° 23.394/ 2001, s6 reforca a importancia ecoldgica exercida pelo naufragio Marte,
visto que espécies ameacadas de extingdo ou de sobreexplotacdo, além das espécies que sdo
alvo da industria da pesca, tem a possibilidade de se desenvolver sem ser diretamente afetadas
por acdes antropicas. Segundo Ferreira & Goncalves (1999), Ferreira (2005), Floeter et al.,
(2006) e Halpern (2003), a pressdo da pesca possui efeitos adversos nas comunidades de

peixes recifais, ndo s6 no Brasil, mas em boa parte do mundo.

No que se refere a distribuicdo espacial das espécies no naufrdgio Marte, houve uma

clara dominancia das espécies classificadas na categoria B, individuos que preferem preservar
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certa distdncia e manter apenas contato visual com a estrutura. As 39 espécies classificadas
nessa categoria, foram na sua grande maioria espécies muito abundantes no local estudado.
Maranhdo (2011), em um trabalho realizado nos naufrdgios da costa pernambucana,
relacionou a ocorréncia das espécies com o fator degradacdo dos naufragios, encontrando
associacOes entre a ocorréncia das espécies classificadas na categoria espacial A e a
degradacdo dos naufragios por ele estudados. E possivel que haja uma relagdo entre o fator
degradacédo do naufragio, que esta diretamente relacionado com o tempo de afundamento, e a
quantidade de espécies observadas nesse local. A medida que o naufragio vai se degradando,
esse vai perdendo estrutura e consequentemente deixa de oferecer uma quantidade maior de
habitats para as mais variadas espécies que ali habitam, fato esse que pode "beneficiar" apenas
aquelas espécies classificadas na categoria espacial A. A conservacdo da estrutura do
naufragio Marte pode explicar a baixa ocorréncia de espécies na categoria A, que sdo aquelas
que preferem manter contato direto com o recife, como por exemplo representantes da familia
Muraenidae, que foi representada no Marte por apenas uma espécie. Conforme Chabanet et
al., (1997), Lara & Gonzalez, (1998), Almany, (2004) e Gratwicke & Speight (2005), a
complexidade estrutural decerto é o fator que mais contribui com os padrdes de abundancia e
composicdo das comunidades recifais, por colaborar para reducdo da predagdo, devido a
maior disponibilidade de refugio e de alimento, devido ao maior nimero de micro-habitats,

em concordancia com Willis & Anderson (2003).

Os indices ecoldgicos analisados no naufrdgio Marte, com valores médios para a
equitabilidade e diversidade em torno de J = 0,721 ¢ H” = 2,431, exibiram oscilacdes entre os
6 primeiros meses e 0s Ultimos 6 meses amostrados, devido certamente ao aparecimento de
muitas espéecies novas nos primeiros mergulhos, como se pode observar na curva acumulada
de espécies, o que ndo ocorreu de forma tdo marcada nos 6 Ultimos meses amostrados onde €
notavel a estabilizacdo da curva. A complexidade estrutural encontrada no Marte favoreceu o
estabelecimento da comunidade ictia ali instalada, de forma que os valores encontrados para
os indices ecoldgicos ndo condizem com o sugerido por Lukens (1981) e Nelson &
Appeldoorn (1985), segundo o0s quais a riqueza e abundancia de peixes tende a diminuir com

0 aumento da profundidade.

A partir dos resultados obtidos é possivel concluir que o naufrdgio Marte, enquanto
estrutura artificial situada numa area pontual na plataforma continental de Pernambuco,

proporcionou condicbes ecoldgicas suficientes para o desenvolvimento da comunidade ictia,
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composta por pelo menos 67 espécies. O naufragio possui ainda uma comunidade de peixes
recifais que muito se assemelha aquelas encontradas nos recifes naturais na costa nordeste do
Brasil, inclusive no que se refere a ocorréncia das familias tipicas de ambientes recifais. Os
indices ecoldgicos obtidos podem indicar que aquela comunidade esteja ou tenha alcancado
um estado de equilibrio entre as espécies que habitam aquela estrutura artificial, enquanto a
ocorréncia de individuos em estagios iniciais de vida pode ser uma indicacdo de que naquele
naufragio esteja ocorrendo reproducdo de determinadas espécies. A ocorréncia de espécies
ameacadas, além daquelas que sdo explotadas comercialmente, reforca a importancia desse
naufragio para a manutencédo e preservagdo da biodiversidade marinha local, particularmente
em razdo do Decreto estadual n® 23.394/ 2001, proibir qualquer atividade extrativista nos

naufragios existentes na costa pernambucana.
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CAPITULO II

SIMBIOSE ALIMENTAR DE PEIXES RECIFAIS ASSOCIADOS A UM
NAUFRAGIO NA COSTA DO ESTADO DE PERNAMBUCO, BRASIL.

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo classificar as espécies associadas ao naufragio Marte por
categorias troficas e registrar as atividades de limpeza e perseguicdo alimentar, incluindo a
identificacdo das espécies relacionadas a estes comportamentos. Com este fim, foram
realizados 12 mergulhos entre 2011 e 2013, utilizando como metodologia a busca intensiva.
Entre as 67 espécies identificadas, a categoria trofica mais especiosa foi a dos predadores de
invertebrados moveis. Foram registrados 7 eventos de limpeza, com 2 espécies limpadoras,
Bodianus rufus e Elacatinus figaro, e 7 clientes: Epinephelus itajara, Acanthurus coeruleus,
Pseudupeneus maculatus, Pomacanthus paru, Chromis multilineata, Clepticus brasiliensis e
Cephalopholis fulva. A perseguicdo alimentar foi registrada 3 vezes, com as espécies
nucleares tendo sido Mulloidichthys martinicus e Pseudupeneus maculatus e as espécies
seguidoras Anisotremus virginicus e Halichoeres dimidiatus. Os resultados mostraram que a
ictiofauna associada ao Marte esta encontrando condicdes similares aquelas encontradas em
ambientes naturais, reforcando a importancia dessas estruturas artificiais para o ambiente

marinho.
Palavras-chave: Ictiofauna, Marte, Comportamento.
ABSTRACT

The objective of this paper is to classify the species associated with the shipwreck Marte in
trophic guilds, and to record the activities of cleaning and following behavior, including the
identification of the species involved. With that aim, 12 surveys were conducted between
2011 and 2013, using the intensive search methodology. Among the 67 identified species, the
most specious trophic category was that of mobile invertebrate feeders. Seven events of
cleaning were recorded, with 2 cleaner species, Bodianus rufus and Elacatinus figaro, and 7
clients: Epinephelus itajara, Acanthurus coeruleus, Pseudupeneus maculatus, Pomacanthus
paru, Chromis multilineata, Clepticus brasiliensis and Cephalopholis fulva. Following

behaviour was recorded three times, and nuclear species were Mulloidichthys martinicus and



54

Pseudupeneus maculatus, while follower species were Anisotremus virginicus and
Halichoeres dimidiatus. The results showed that the ichthyofauna associated with Marte is
finding conditions similar to those found in natural environments, reinforcing the importance

of these artificial structures for the marine environment.
Key-words: Ichthyofauna, Marte, Behaviour.
INTRODUCAO

A fauna brasileira de peixes recifais estd representada por cerca de 550 espécies
distribuidas pela costa e ilhas oceénicas (FREIRE & CARVALHO-FILHO, 2009). Padrdes na
composicdo da comunidade de peixes tém causas distintas em larga escala, como a historia
evolucionaria de diferentes regides, processos de dispersdo e gradientes ambientais basicos
(FLOETER et al., 2001). As interagcdes ecologicas podem, assim, determinar diferencas
regionais na diversidade das espécies, cujo aumento é proporcional a diversidade de habitats
(LEVINTON, 1995).

As associacOes alimentares entre peixes estdo geralmente relacionadas a localizagéo e
captura de alimento (ARONSON & SANDERSON, 1987; DUBIN, 1982), exploracdo de
recursos em areas defendidas por espécies territoriais (ALEVIZON, 1976; REINTHAL &
LEWIS, 1986), mimetismo agressivo (ORMOND, 1980; SAZIMA, 1977), fuga de predadores
(MORGAN & GODIN, 1985) e simbiose de limpeza (HOBSON, 1971; LOSEY, 1978).

Entre os comportamentos alimentares de maior importancia, destacam-se as atividades
de limpeza e perseguicdo alimentar (Following behaviour). O comportamento de perseguicao
alimentar € comumente registrado para peixes recifais durante associacdes alimentares
interespecificas (ORMOND, 1980; STRAND, 1988; LUKOSCHEK & MCCORMICK, 2000;
SAZIMA et al., 2005). Os peixes seguidores perseguem o peixe nuclear forrageiro, tentando
assim capitalizar algum alimento exposto ou produzido pelas atividades centrais dos
organismos nucleares, estando inclusas particulas organicas, larvas de peixes e invertebrados
(FRICKE, 1975; ORMOND, 1980; SILVANO 2001; SAZIMA et al, 2005). O
comportamento de perseguicdo alimentar, assim como outros tipos de habitos de
forrageamento social, pode aumentar a aptidao dos individuos dentro do grupo e proporcionar
protecdo contra predadores (ARONSON & SANDERSON, 1987; BAIRD, 1993;
LUKOSCHEK & MCCORMICK, op.cit.; AUSTER & LINDHOLM, 2002). As relacdes de
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custo-beneficio para as espécies nucleares e seguidoras, entretanto, ndo estdo claramente
definidas e a perseguicdo alimentar por vezes, pode ser considerada como comensalismo.
Tanto as espécies nucleares quanto as seguidoras, todavia, podem se beneficiar dessa
atividade (BAIRD, op. cit.), e muitas espécies de diferentes niveis tréficos se envolvem com
esse tipo de comportamento, gastando até 25% do seu tempo nesse tipo de associacdo
(STRAND, op.cit.; LUKOSCHEK & MCCORMICK, op.cit.).

A simbiose de limpeza também € uma das associa¢fes alimentares mais importantes,
evidentes e complexas em comunidades de peixes recifais (LOSEY, 1978), por envolver um
grande nimero de espécies e eventos comportamentais muito conspicuos (FEDER, 1966;
LOSEY, 1971). A atividade de limpeza tem sido considerada como mutualismo, quando a
incidéncia de ectoparasitos nos clientes é alta e como comensalismo, ou mesmo parasitismo,
quando a incidéncia é baixa (GRUTTER & POULIN, 1998; POULIN, 1993).

Os peixes limpadores apresentam o habito de remover ectoparasitas (fungos, bactérias
e crustaceos), tecido doente, muco e escamas provenientes do corpo de outros peixes e
invertebrados (JOHNSON, 1982, LOSEY 1987, DELOACH, 1999), em locais denominados
estacOes de limpeza, onde os clientes frequentemente adotam uma posicdo caracteristica
enquanto os limpadores realizam sua atividade (DELOACH, op.cit.). Este comportamento &
considerado de fundamental importancia para a manutencdo do equilibrio e da saiude dos

peixes no ecossistema recifal (DELOACH, op.cit.).

A escassez de dados relativos a comportamentos relacionados a alimentacéo e limpeza
em recifes artificiais, estimulou a realizacdo deste trabalho, que tem por objetivo analisar as
categorias troficas da ictiofauna associada ao naufragio Marte, e caracterizar 0s processos de
perseguicdo alimentar e limpeza, incluindo a identificacdo das espécies envolvidas nos

mesmaos.

METODOLOGIA

1 Areade estudo

A praia de Serrambi, situada no litoral sul, a aproximadamente 70 km da capital do
Estado, Recife, possui aproximadamente 4 km de orla, encontrando-se protegida por recifes
de arenito em quase toda a sua extensdo. O presente trabalho foi realizado no rebocador

Marte, naufragado intencionalmente no dia 11 de abril de 1998, a 7 milhas nauticas da costa,
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aproximadamente, e exatamente em frente ao plato recifal do pontal de Serrambi. Essa
embarcacdo foi intencionalmente naufragada para servir de estrutura artificial para criacdo de
ponto de mergulho recreativo para os turistas da regido.

2 Coleta de Dados

Para o estudo comportamental da ictiofauna encontrada no naufragio Marte, foram
feitos levantamentos utilizando-se como ferramenta de pesquisa a atividade de mergulho
autbnomo (SCUBA). Entre outubro de 2011 e Margo de 2013 foram realizados 12 mergulhos,
todos durante o dia, no periodo entre 10h e 13h, visando a aproveitar a0 méximo a
luminosidade natural incidente no naufragio. A equipe contou com o apoio logistico da
operadora de mergulho Aicé Diving, localizada em Porto de Galinhas, distrito de Ipojuca- PE,
de forma que todas as saidas para os mergulhos aconteceram em conjunto com as operacoes

de mergulho recreativo.

O censo visual foi o método escolhido para a coleta de dados, devido a sua facil
aplicacdo e baixo impacto no ambiente, aléem da grande visibilidade encontrada no naufragio.
A metodologia utilizada nos mergulhos foi a busca intensiva (BORTONE & BOHNSACK,
1991), que consistiu em levantar o maior nimero de informacgdes comportamentais acerca das
espécies avistadas. Uma equipe de 4 mergulhadores buscou registrar essas informacdes em
toda extensdo do naufrdgio, assim como no seu entorno. As espécies e 0 comportamento
observado foram anotados em pranchetas de PVC durante os mergulhos, além do registro de

imagens através de fotos e videos.

3 Analise dos dados

3.1 Identificacdo das espécies

Todos os individuos avistados foram identificados até o nivel taxonémico de espécie,
de acordo com Humann & Deloach (2002), Sampaio & Nottingham (2008) e Froese & Pauly
(2004), e sua ocorréncia confirmada em Carvalho-Filho (1999). As alteracGes na familia
Serranidae propostas por Craig & Hastings (2007) foram adotadas, utilizando-se, portanto, o

uso da familia Epinephelidae.
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3.2 Categorias troficas

Para definicdo das categorias troficas nas quais 0s representantes da ictiofauna
associada ao naufrdgio Marte estdo inseridos, foram utilizadas 8 diferentes categorias, de
acordo com Ferreira et al. (2004) e Hondrio et.al.(2010). As categorias foram: carnivoros
generalistas (C), piscivoros (P), herbivoros territorialistas (TH), herbivoros ndo-territorialistas
(RH), onivoros (0O), planctivoros (PL), predadores de invertebrados sésseis (SI) e predadores
de invertebrados méveis (MI). As espécies foram classificadas de acordo com a literatura
disponivel (HUMANN & DELOACH, 2002; RANDALL, 1967; HALPERN & FLOETER,
2008; SIMON, 2010).

3.3 Analise estatistica

Para analise estatistica das categorias troficas, foi aplicado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis com a finalidade de se comparar a distribuicdo das espécies nas categorias
troficas através dos meses amostrados. O referido teste foi aplicado utilizando o software
XLSTAT (versdo teste).

RESULTADOS

Entre as 67 espécies identificadas, a categoria trofica mais representativa (Fig. 1) em
namero de espécies foi a dos predadores de invertebrados moveis (MI), com 20 espécies
distribuidas entre 11 familias, correspondendo a aproximadamente 30% do total de espécies
avistadas. A categoria dos carnivoros generalistas (C) foi representada por 15 espécies (22%),
enquanto a categoria dos planctivoros (PL) foi representada por 9 espécies (13%). Na
distribuicdo mensal das espécies entre as categorias troficas (Fig. 3), também houve
predominancia dos predadores de invertebrados moveis, com uma média de 12,16 espécies,
com os valores minimos e maximos dessa categoria tendo sido encontrados nos meses de
outubro de 2011 (1° mergulho) e dezembro de 2012 (9° mergulho), respectivamente. As
categorias piscivoros (P) e herbivoros territorialistas (TH) apresentaram as menores variac@es
mensais, inclusive sem representantes em alguns meses amostrados. Foram observadas
diferencas estatisticas significativas entre a distribuicdo das espécies relacionadas e as

categorias tréficas nos meses amostrados (Kruskal-Wallis, H = 84,542; p < 0,05).
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Figura 1 - Distribuicdo das espécies de peixes avistadas no naufragio Marte, Serrambi, PE, entre as categorias
tréficas ocupadas pelas mesmas, as quais temos, MI: Predadores de invertebrados méveis; C:

Carnivoros; PL: Planctivoros; Sl: Predadores de invertebrados sésseis; P: Piscivoros; RH: Herbivoros
ndo territorialistas; O: onivoros; TH: Herbivoros territorialistas.
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Figura 2 - Distribuicdo mensal das espécies de peixes avistadas no naufrdgio Marte, Serrambi, PE, entre as

categorias tréficas ocupadas pelas mesmas, as quais temos, MI: Predadores de invertebrados moveis;

C: Carnivoros; PL: Planctivoros; Sl: Predadores de invertebrados sésseis; P: Piscivoros; RH:
Herbivoros ndo territorialistas; O: onivoros; TH: Herbivoros territorialistas.

Foram registrados 7 eventos de limpeza (Fig. 3) no naufragio Marte, nos quais foi

possivel identificar 2 espécies limpadoras, 7 espécies clientes e 2 espécies de clientes

potenciais. As espécies limpadoras identificadas foram: Bodianus rufus e Elacatinus figaro;

enquanto as espécies clientes foram: Epinephelus itajara, Acanthurus coeruleus,
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Pseudupeneus maculatus, Pomacanthus paru, Chromis multilineata, Clepticus brasiliensis e
Cephalopholis fulva. Os provaveis clientes foram Halichoeres dimidiatus e Holacanthus
tricolor. Das 7 espécies clientes, 2 foram classificadas como carnivoras generalistas (E.
itajara e C. fulva), 2 como planctivoras (C. multilineata e C. brasiliensis), uma como
predadora de invertebrados moéveis (P. maculatus), uma (P. paru) como predador de
invertebrados sésseis e uma Ultima (A. coeruleus) como herbivora ndo-territorialista. As
espécies limpadoras foram classificadas como predadores de invertebrados méveis. O B. rufus
foi registrado praticando a simbiose de limpeza em 6 espécies (E. itajara, A. coeruleus, P.
maculatus, P. paru, C. brasiliensis e C. multilineata), enquanto o E. figaro foi registrado

realizando essa atividade em apenas uma espécie (C. fulva).

Em dezembro de 2011 (3° mergulho) foi registrada a atividade de limpeza praticada
pelo B. rufus em um individuo da espécie E. itajara. A especie cliente se encontrava proxima
ao substrato e permaneceu imovel, com a nadadeira dorsal retraida, enquanto 2 individuos
limpadores investiam contra o seu corpo. Em outra oportunidade, em janeiro de 2012, os
individuos das espécies citadas anteriormente foram mais uma vez observados praticando a
referida relacdo simbiodtica. O cliente se encontrava na coluna d’agua, proximo a popa do
rebocador naufragado, enquanto o limpador realizava a limpeza. A posicdo na qual o cliente
se encontrava era semelhante aquela observada anteriormente. Nesse mesmo mergulho, foi
registrada a atividade de limpeza do B. rufus em um individuo de A. coeruleus. O cliente
estava proximo ao costado a boreste da embarcacdo, se alimentando de algas que colonizaram
a estrutura, enquanto o limpador realizava investidas contra o seu corpo. Em marco de 2012,
foi observado o limpador em questdo efetuando investidas consecutivas contra o flanco direito
de um individuo de P. maculatus, que se deslocava proximo ao substrato. No mesmo
mergulho, essa simbiose foi observada entre o B. rufus e P. paru no convés do naufragio. No
sétimo mergulho (outubro de 2012) foi observado o comportamento de limpeza entre juvenis
de B. rufus e individuos das espécies C. brasiliensis e C. multilineata, dentro do casario do

rebocador.

A atividade de limpeza registrada para o E. figaro ocorreu em dezembro de 2012,
quando foi observada em determinada regido do substrato, proximo a proa naufragio, a
presenca de 3 individuos dessa espécie realizando a limpeza em um individuo de C. fulva. O
cliente apresentou diminuicdo na movimentacédo e afastou as nadadeiras peitorais do corpo,

enquanto o limpador realizava a atividade. Foi possivel notar a presenca de clientes potenciais
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bem préximos de onde a simbiose de limpeza estava sendo realizada, notadamente 3
individuos de H. tricolor e um individuo de H. dimidiatus. Possivelmente a regido descrita se
trata de uma estacdo de limpeza, devido a quantidade de individuos limpadores presentes no
local.

a7 7 P % 5. S
Figura 3 - Registros da atividade de limpeza observadas no naufragio Marte, Serrambi - PE. A: Bodianus rufus
realizando limpeza em um individuo de Acanthurus coeruleus; B: B. rufus realizando limpeza em um
individuo da espécie Epinephelus itajara; C: Elacatinus figaro realizando limpeza em um espécime de
Cephalopholis fulva.

Durante o levantamento realizado no Marte, foi também observado o comportamento
de perseguicdo alimentar (following behaviour). As principais espécies nucleares envolvidas
nessa atividade foram Mulloidichthys martinicus e Pseudupeneus maculatus e as espécies
seguidoras foram Halichoeres dimidiatus e Anisotremus virginicus. Em fevereiro de 2012, um
cardume de M. martinicus era seguido por alguns individuos de A. virginicus, no momento
em que os individuos da espécie nuclear buscavam alimentos na regido de substrato nédo
consolidado no entorno do Marte. Em marco do referido ano, um pequeno cardume de M.
martinicus foi avistado procurando alimento no substrato ao redor do rebocador, enquanto um
individuo de H. dimidiatus acompanhava esse cardume, em busca de alimentos provenientes
desse sedimento colocado em suspensdo (Fig.4). Em outubro do mesmo ano, um espécime de

P. maculatus era acompanhado por um individuo de H. dimidiatus, enquanto revirava o
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sedimento em busca de presas. Ja& em novembro do ano em questdo, um grupo de 7 individuos
de M. martinicus se alimentava préximo ao costado a boreste do naufragio enquanto um
espécime de H. dimidiatus tentava capturar alguma presa proveniente da atividade alimentar
dos individuos da familia Mullidae. Todas as espécies envolvidas nesse tipo de
comportamento foram agrupadas na categoria de predadores de invertebrados méveis.

Figura 4 - Registro de perseguicdo alimentar entre as espécies Mulloidichthys martinicus e Halichoeres
dimidiatus, espécie nuclear e seguidora, respectivamente, no naufragio Marte, Serrambi - PE.

DISCUSSAO

Alguns autores relatam que a categoria trofica dos predadores de invertebrados moveis
(MI) é o principal grupo em recifes, tanto de areas tropicais quanto em zonas temperadas
(EBELING & HIXON, 1991; JONES et al., 1991; WAINWRIGHT & BELLWOOD, 2002).
Ferreira et. al. (2004), em um trabalho desenvolvido em alguns dos principais ambientes
recifais da costa brasileira, observaram que os predadores de invertebrados moveis e 0s
herbivoros nao-territorialistas predominam em locais situados em baixas latitudes, como, por
exemplo, a costa do nordeste. Honorio et. al. (2010), em um trabalho realizado em ambientes
recifais naturais e artificiais na costa da Paraiba, classificaram 26 espécies na categoria dos
predadores de invertebrados moveis. Hackradt & Félix-Hackradt (2009), observaram, em um
trabalho na costa do Parana, que as categorias dominantes na area estudada eram de
carnivoros e predadores de invertebrados moveis. Simon (2010), em um trabalho comparando
ambientes recifais artificiais (naufragios) e naturais na costa do Espirito Santo, encontrou
como resultado que a biomassa média foi 3 vezes mais elevada em recifes artificiais que em

recifes naturais e que os predadores de invertebrados méveis (Ml), foi a guilda trofica mais
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abundante em recifes artificiais. Em recifes naturais, o referido autor encontrou como guildas
mais abundantes os Herbivoros nédo territorialistas (RH) e os onivoros (O). No Marte, 0s
predadores de invertebrados moéveis (MI) foram os mais especiosos, corroborando com 0s
resultados encontrados pelos autores supracitados. Isso pode ser explicado pelo fato de que as
familias mais especiosas observadas no naufragio foram inseridas nessa categoria, sendo
possivel supor que a disponibilidade de alimentos foi um fator crucial para a instalacdo e
manutencdo dessas espécies no local estudado.

Pereira et al. (2008), em uma pesquisa realizada na Reserva Biologica do Atol das
Rocas, relataram que a dinamica sedimentar mostrou relacdo positiva entre o grau de selecao
do sedimento com a distribuicdo dos grupos Nematoda e Copepoda, 0s quais,
respectivamente, mostraram afinidade por sedimentos mal selecionados e sedimentos bem
selecionados. Apesar da auséncia de dados relacionados a sedimentologia no entorno do
naufragio Marte, foi possivel notar que 0 mesmo esta situado sobre uma extensa area de
substrato ndo consolidado, a qual pode abrigar uma grande diversidade de organismos que
compdem principalmente a meiofauna, como nematodas, copépodos e poliquetas. Segundo 0s
autores Burke (1995) e Nagelkerken et al., (2000), os representantes da familia Haemulidae,
muito abundantes no Marte (principalmente H. aurolineatum), sdo peixes recifais que
repousam sobre substratos consolidados durante o periodo do dia e migram para as areas
adjacentes de substrato ndo consolidado a noite, onde forrageiam sobre os invertebrados da
meiofauna. Apesar de ndo ter sido realizado nenhum mergulho noturno no naufragio, esses
fatores colocados pelos autores citados anteriormente, podem indicar o porque da grande

abundancia de individuos da familia Haemulidae como um todo no Marte.

Uma das categoria mais especiosas registrada no naufrdgio Marte foi a dos
planctivoros (PL). Segundo Ferreira et al. (2004) as espécies que compdem essa categoria se
alimentam principalmente de zooplancton, com a sua ocorréncia podendo estar relacionada
com a transparéncia da agua, ja que se alimentam com base em estimulos visuais, processo
que é influenciado pela varia¢do da luz incidente no local, de acordo com Thresher (1983) e
Hobson (1991). Segundo Ferreira et al. (op. cit.), portanto, as espécies planctdnicas
provavelmente sdo mais abundantes em zonas expostas, que sofrem a influéncia de correntes
gue carregam consigo diversos organismos zooplanctonicos, como copépodos, larvas e ovos
de peixes, entre outros. Aliado a isso, existe a possibilidade de que os recifes artificiais

funcionem como barreiras para essas correntes marinhas, fazendo com que haja o afloramento
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de nutrientes, e sejam criadas ali condi¢Bes favordveis para o estabelecimento de uma cadeia
alimentar, atraindo assim diversos organismos para a area em questdo. Apesar da percepcao
da intensificacdo das correntes nos meses de dezembro e janeiro dos anos amostrados, ndo é
possivel afirmar categoricamente que esse afloramento esteja ocorrendo no Marte, e trabalhos

relacionados a circulagdo oceanica sdo sugeridos para a regido em questao.

Floeter et. al. (2005), em um trabalho realizado em parte do litoral do Brasil, sobre os
impactos da pesca na composicao da ictiofauna, concluiu que as espécies-alvo (geralmente
piscivoros e carnivoros) mais capturadas sdo significativamente mais abundantes em areas
protegidas, enquanto as espécies pouco capturadas ou aquelas que ndo sdo capturadas sdo
mais abundantes em &reas desprotegidas. Apesar de, teoricamente, ser proibida a pesca em
naufragios da costa pernambucana, a ocorréncia das espécies categorizadas entre as guildas
troficas dos carnivoros e piscivoros (Carangidae, Lutjanidae e Epinephelidae) ndo foi elevada.
Outros fatores que podem influenciar a abundéncia dessas familias s&o suas caracteristicas
biologicas como longo ciclo de vida, migracdo ontogenética e reversdo sexual (ROBERTS,
1995; COLEMAN et al., 2000; SADOVY, 2001).

Alguns autores (CARPENTER, 1986; HATCHER, 1988; CHOAT, 1991) sugerem que
a ocorréncia de algumas espécies de herbivoros néo territorialistas (RH), que se alimentam
principalmente de algas turfe e detritos, diminua com o aumento da latitude, pois 0s tropicos
sustentam uma maior taxa de produtividade primaria e consequentemente um maior nivel de
detritos, devido a elevada taxa de decomposicdo. Entretanto, é de se esperar que a taxa
fotossintética diminua com o aumento da profundidade, devido a diminuicdo da
luminosidade, fator limitante para organismos fotossintéticos. No naufragio Marte, os
herbivoros nédo territorialistas (RH) foram pouco especiosos, assim como 0s herbivoros
territorialistas (TH). Entre os onivoros (O), é possivel destacar a espécie Abudefduf saxatilis.
Segundo Ferreira et al. (op. cit.), esta espécie estd bem adaptada a diferentes ambientes
recifais, possuindo uma dieta flexivel, se alimentando de organismos bentdnicos e,
dependendo das correntes, podendo formar grandes cardumes para se alimentar de plancton.
Tal comportamento coincide com o que foi avistado no Marte, com a ocorréncia de grandes
agregacdes dessa espécie ao redor do naufragio, principalmente entre os meses de dezembro e
fevereiro dos anos amostrados, periodo em que houve um aumento perceptivel na intensidade
das correntes incidentes sobre o local, aléem desse ser caracterizado como periodo reprodutivo

para a espécie.
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No naufragio Marte, foram registradas 7 atividades de limpeza, das quais 6 foram
realizadas por individuos da espécie Bodianus rufus, mas somente uma das quais por um
individuo juvenil da referida espécie, de tamanho corporal reduzido. De acordo com Cérvigon
(1993), as fémeas dessa espécie podem se tornar maduras ao atingirem 10 cm de comprimento
total. O fato do B. rufus ser, em geral, um limpador facultativo (JOHNSON & RUBEN, 1988;
SAZIMA et al., 1999; FRANCINI-FILHO et al., 2000), apresentando essa caracteristica
apenas na fase juvenil, comportamento diverso do observado no Marte, pode estar relacionado
com o comportamento oportunista dos peixes limpadores (GRUTTER, 1997), que s&o
capazes de modificar a sua atividade de limpeza de acordo com as circunstancias do ambiente.

Em relagdo a categoria tréfica dos clientes, o B. rufus foi avistado realizando a limpeza
em uma espécie carnivora generalista por duas vezes (E. itajara), enquanto o Elacatinus
figaro foi avistado realizando limpeza em um individuo carnivoro generalista (C. fulva). C6té
(2000) coloca que os limpadores facultativos assumem o risco de serem predados por seus
clientes, devido ao habito alimentar de alguns deles, como espécies piscivoras ou carnivoras
generalistas. Analisando o conteudo estomacal de E. itajara e C. fulva, Randall (op. cit.)
encontrou peixes na dieta alimentar dessas espécies, numa porcentagem entre 13% e 46%,
respectivamente, do volume total, o que evidencia o risco assumido principalmente pelo B.
rufus, por se tratar de um limpador facultativo, explicando, ao mesmo tempo, a sua

preferéncia por clientes que ndo incluem peixes na sua dieta alimentar.

Os eventos de perseguicao alimentar observados no Marte envolveram 4 espécies de
peixes, das quais 2 sdo consideradas espécies nucleares (P. maculatus e M. martinicus) e 2
espécies seguidoras (A. virginicus e H. dimidiatus). De acordo com Lukoschek & McCormick
(2000), os representantes da familia Mullidae sdo apontados tanto como peixes nucleares
como seguidores, mas o fato de apresentarem ampla distribuicdo nos oceanos (CARVALHO-
FILHO, 1999), os tornam uma espécie nuclear muito atraente para uma ampla diversidade de
espécies seguidoras oportunistas. A quantidade de espécies nucleares e seguidoras observadas
no naufrdgio ndo foi elevada, ao contrario do que foi observado por Sazima et al. (2005,
2006) em trabalhos realizados em Fernando de Noronha. Segundo Ormond (1980) e
Lukoschek & McCormick (op. cit.), as espécies nucleares atraem principalmente predadores
carnivoros oportunistas, que € o caso das espécies seguidoras registradas no Marte (ambos
predadores de invertebrados moveis). Apesar da sobreposicdo alimentar apresentada entre as

espécies que estiveram envolvidas nessa atividade, ndo foi registrado furto alimentar ou
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comportamento agressivo entre as espécies, 0 que pode indicar pouco ou nenhum custo ou

perda para as espécies nucleares, segundo Lukoschek & McCormick (op. cit.).

Apesar do naufragio Marte estar protegido, teoricamente, sabe-se das limitagdes
quanto a fiscalizagdo da atividade pesqueira ndo somente no estado, mas em todo o litoral
brasileiro. Areas protegidas ja se mostraram efetivas quanto a manutencio e desenvolvimento
das espécies exploradas comercialmente, e 0 aumento da fiscalizacdo e a criacdo de novas
areas se faz necessario para a manutencdo da biodiversidade. O referido naufragio aparenta
estar oferecendo condi¢fes semelhantes aquelas encontradas em ambientes naturais, e 0 que
nos levou a concluir isso foi a quantidade de espécies e as relagdes ecoldgicas de mutualismo
(Limpeza) e comensalismo (persegui¢do alimentar) encontradas no Marte, caracteristicas de
uma comunidade. Para um melhor entendimento sobre a dindmica desse ambiente, porém, se
fazem necessarios trabalhos voltados para a obtencdo de dados oceanograficos (correntes
incidentes, temperatura) e biologicos (biomassa, produtividade primaria, macrofauna
bentdnica), que permitam compreender a conectividade do naufragio Marte com os recifes

artificiais (naufragios) e naturais mais proximos.
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ANEXOS

ANEXO A - Tabela 1 - Lista das espécies identificadas no naufragio Marte. Valores da
frequéncia de ocorréncia das espécies (f.0.) e abundancia relativa das espécies (a.r.).
Classificacdo espacial das espécies, onde (A) espécies que preferem contato direto com o
recife; (B) espéecies que se encontram proximas ao recife, mas sem contato direto com o
mesmo, apenas contato visual; (C) — espécies normalmente encontradas acima do naufragio,
na coluna d’agua; e (D) — espécies que usam a éarea circundante dos naufragios,
principalmente associadas ao substrato. Classificacdo tréfica das espécies onde (C) carnivoros
generalistas, (P) piscivoros, (MI) predador de invertebrados moéveis, (SI) predador de
invertebrados sésseis, (O) onivoros, (PL) planctivoros, (RH) herbivoros ndo-territorialistas e
(TH) herbivoros territorialistas. Dados de abundéncia absoluta entre parénteses antes do nome
da especie. Espécies destacadas com *, foram identificadas utilizando a metodologia da busca
intensiva.

Familia Espécie f.o.(%) ar. (%) C. C.
E T.
Dasyatidae
1) Dasyatis americana Hilderande & Schoreder, 1928 8,3 0,011 D C
Muraenidae
™ Gymnothorax funebris Ranzani, 1839 25 - A C
Synodontidae
™ Synodus intermedius (Spix & Agassiz, 1829) 8,3 - D P
Ogcocephalidae
™) Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758) 16,7 - D Ml
Holocentridae
(96) Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) 100 1,042 B Ml
(692) Myripristis jacobus Cuvier, 1829 100 7,514 B PL
Serranidae
™) Serranus baldwini (Evermann & Marsh, 1900) 8,3 - A Ml
Grammistidae
*) Rypticus saponaceus (Bloch & Schneider, 1801) 16,7 - A C
Epinephelidae
(95) Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) 100 1,031 A C
(45) Cephalopholis furcifer (Valenciennes, 1828) 58,3 0,489 B PL
9 Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) 50 0,098 A C
(1) Epinephelus itajara Lichtenstein, 1822 58,3 0,119 A C
Grammatidae
*) Gramma brasilensis Sazima, Moura & Rosa, 1997 41,7 - A Ml
Opistognathidae
*) Opistognathus aurifrons (Jordan & Thompson, 1905) 8,3 - D PL
Malacanthidae
*) Malacanthus plumieri Bloch, 1786 16,7 - D C
Echeneidae
(13) Echeneis naucrates (Linnaeus, 1758) 41,7 0,141 C C
Carangidae
*) Caranx crysos (Mitchill, 1815) 16,7 - C P
*) Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) 16,7 - C @]
*) Caranx latus Agassiz, 1831 25,0 - C P
*) Decapterus macarellus (Cuvier, 1833) 75,0 - C PL
*) Selene vomer (Linnaeus, 1758) 25,0 - C P
Lutjanidae
(228) Lutjanus alexandrei Moura & Linderman, 2007 100,0 2,476 B C
4) Lutjanus analis (Cuvier, 1828) 16,7 0,043 B C
(68) Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) 75,0 0,738 B C
27) Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) 33,3 0,293 B C
(18) Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) 25,0 0,195 B C
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Haemulidae
(99)
(88)
(1499)
(263)
(68)
(905)
Sparidade
*)
Scianidae
(11)
1)
Mullidae
(95)
19)
Pempheridae
(1558)
Chaetodontidae
(27)
Pomacanthidae
4)
(51)
(18)
Cirrhitidae
™)
Pomacentridae
(724)
(1398)
(47)
Labridae
(410)
(326)
(22)
(34)
4)
1)
Scaridae
™)
(25)
(11)
™)
Blennidae
™)
Gobiidae
™)

Microdesmidae

™)

Ephippidae
*)
Acanthuridae
(30)
(87)
(57)
Scombridae
*)
Balistidae

1)

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830
Haemulon parra (Desmarest, 1823)
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801)
Haemulon squamipinna (Rosa & Rosa, 1999)

Calamus bajonado(Bloch & Schneider, 1801)

Odontoscion dentex (Cuvier, 1830)
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801)

Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829)
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793)

Pempheris schomburgkii Miller & Troschei, 1848
Chaetodon striatus Linnaeus, 1758

Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758)
Holacanthus tricolor (Bloch, 1795)
Pomacanthus paru (Bloch, 1787)

Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1937)

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)
Chromis multilineata (Castelnau, 1855)
Stegastes pictus (Castelnau, 1855)

Bodianus rufus (Linnaeus, 1758)

Clepticus brasiliensis Heiser, Moura & Robertson, 2000
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791)

Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831)

Halichoeres poey (Steindachner, 1867)

Thalassoma noronhanum (Boulenger, 1890)

Sparisoma amplum (Ranzani, 1842)
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878)
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831)
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840)
Ophioblennius trinitatis Miranda Ribeiro, 1919

Elacatinus figaro Sazima, Moura & Rosa, 1997
(Limpador)

Ptereleotris randalli Gasparini, Rocha & Floeter, 2001

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)

Acanthurus coeruleus Bloch & Scheneider, 1801

Scomberomorus regalis (Bloch, 1793)

Balistes vetula Linnaeus, 1758

100,0
100,0
91,7
100,0
100,0
100,0

8,3

16,7
8,3

83,3
50,0

91,7
66,7
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8,3

1,075
0,955
16,276
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9,826

0,119
0,011
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16,916
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0,043
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0,195

7,861
15,179
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Monacanthidae

2
Tetraodontidae
(18)

Cantherhines pullus (Linnaeus, 1758)

Canthigaster figueiredoi Moura & Castro, 2002

16,7

58,3

0,022

0,195

B

B
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