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Resumo 

O gênero Haemulon é representado atualmente por vinte e uma espécies validas ao 

longo do mundo, os mesmos dominam numericamente as comunidades de recifes rasos 

e representam um excelente grupo para estudos ecológicos, já que possui uma 

ecomorfologia bem variada, grande importância numérica, ecológica e econômica. O 

presente trabalho é focado nas quatro espécies do gênero presentes na região do estudo, 

os recifes costeiros do município de Tamandaré- litoral sul do estado de Pernambuco, 

sendo elas: Haemulon aurolineatum, H. parra, H. plumieri e H. squamipinna, as quais 

são comumente capturadas pela pesca artesanal na região, e conhecidas como “xiras”. O 

estudo foi divido em três capítulos sendo o primeiro com o objetivo de analisar as 

variações ontogenéticas na dieta e a sobreposição alimentar das espécies, o segundo 

realizar observações do comportamento alimentar e de interações agonísticas e no 

último foram investigadas as associações de formação de cardumes dos mesmos com 

outros peixes recifais. Para análises da dieta foram coletados, com diversas artes de 

pesca (puçá, linha de mão e arpão) 276 indivíduos de comprimento total variando de 1,5 

até 33,5 cm e peso entre 1,5 e 410,13 gramas. Houve uma clara variação ontogenética 

na dieta sendo que as classes de tamanhos inferiores (0 – 5 e 0 – 10 cm) tiveram 

alimentação composta principalmente por copépodos e pequenos crustáceos, como 

anfípodes e tanaidáceos, já com aumento do tamanho houve predominância de itens 

maiores como poliquetas e caranguejos braquiúros. Os valores de sobreposição 

alimentar das dietas, ou seja, o nível de semelhança entre a quantidade e diversidade de 

itens utilizados como recurso alimentar foram altos em 100% das análises para as 

classes de comprimento extremas, ou seja, indivíduos menores que 5 cm e maiores que 

15 cm. No entanto para as classes de comprimento intermediarias (5 - 10 cm e entre 10 

e 15 cm) foram registrados alguns valores baixos de sobreposição. Referente ao capítulo 

2, as observações de comportamento alimentar (padronizadas em 10 minutos) foram 

realizadas utilizando as técnicas de mergulho livre / autônomo e realizadas do início da 

manhã (8:00 h) até o final da tarde (17:00 h). Entre os indivíduos agrupados ou não em 

cardumes foi observado um padrão evidente para todas as espécies (principalmente para 

os adultos) de menor freqüência alimentar para os indivíduos em cardumes, já que é 

conhecido que os mesmos formam cardumes para proteção e se agrupam em uma 

formação chamada “resting schools” e assim permanecem com baixa atividade 

alimentar. Houve também uma diferença entre o local de alimentação relativo à fase de 

vida das espécies (juvenil/adulto) sendo que os indivíduos adultos alimentaram-se no 

substrato arenoso e os juvenis na coluna de água. Modificações ontogenéticas na dieta e 

no comportamento de peixes recifais ocorrem com objetivo de minimizar gasto 

energético e risco de predação e paralelamente aumentar taxas de crescimento.  

Relacionado ao terceiro capítulo, foram observadas no total 15 espécies de peixes 

recifais pertencentes a oito diferentes famílias realizando associações de formação de 

cardumes com espécies do gênero Haemulon. O comportamento foi observado em um 

total de 109 vezes, sendo as espécies que realizaram as associações com maior 

freqüência: Lutjanus alexandrei (n= 20), Pseudupeneus maculatus (n= 19), Anisotremus 

virginicus (n= 13), Sparisoma radians (n = 10) e Mulloidichthys martinicus (n= 10). Os 

fenômenos de associações de cardumes registrados possivelmente estão ligados a 

grande quantidade de indivíduos do gênero Haemulon presentes nos ecossistemas 

recifais, e, também a tendência de indivíduos com reduzidas populações a 

permanecerem em cardumes (e.g. gênero Scarus).  

 



Abstract 

The genus Haemulon is currently represented by twenty-one species valid throughout 

the world, they are numerically dominate on shallow reef communities and represent an 

excellent group for ecological studies because it has a very diverse eco-morphology, 

large numerical importance, ecological, and economic . The present work is focused on 

four species of the genus present in the region of the study, the coastal reefs of the 

municipality of Tamandaré - state of Pernambuco and they are: Haemulon 

aurolineatum, H. parra, H. plumieri and H. squamipinna, which are commonly caught 

by artisanal fisheries in the region, and known as "xiras. The study was divided into 

three chapters with the first one analyze the ontogenetic variation in diet and food 

overlap of the species, the second performed observations of feeding behavior and 

agonistic interactions, the last one investigated the heterotypic schooling behavior of the 

genus with other reef fishes. For the diet analysis were collected with different fishing 

gear (hand net, hand line and arbalet) 276 individuals in total length from 1.5 to 33.5 cm 

and weighing 1.5 to 410.13 grams. There was a clear ontogenetic variation in diet being 

that the lower size classes (0-5 and 0 - 10 cm) had a diet comprised primarily of small 

crustaceans such as copepods, amphipods and tanaidaceans, cited as increasing the size 

predominance of larger items such as polychaetes and brachyuran crabs. The food  

overlap values of the diets - the level of similarity between the quantity and diversity of 

items - used as food refuse were high in 100% of the tests for the extreme length 

classes, ie individuals <5 cm and larger than 15 cm. However for the classes of 

intermediate length (50-10 cm and 10 to 15 cm) were recorded a few low values of 

overlap. Referring to chapter 2, the observations of feeding behavior (standardized at 10 

minutes) were performed using the techniques of free diving / scuba and made the early 

morning (8:00 am) until late afternoon (17:00 h). Among the individuals grouped in 

schools or not there was a clear pattern for all species (mainly for adults) less frequent 

food for individuals in schools, since it is known that they form schools for protection 

and are grouped into a training called "resting schools" and thus remain low feeding 

activity. There was also a difference between the feeding site on the species-life stage 

(juvenile / adult) and that adults feeding on the sandy soil and juveniles in the water 

column. Ontogenetic diet changes and behavior of reef fishes occur in order to minimize 

energy expenditure and predation risk and simultaneously increase growth rates. 

Related to the third chapter, there were a total of 15 reef fish species belonging to eight 

different families conducting training schools associations with species of the genus 

Haemulon. The behavior was observed in a total of 109 times, and the species 

associations that performed most often: Lutjanus alexandrei (N = 20), Pseudupeneus 

maculatus (N = 19), Anisotremus virginicus (N = 13), Sparisoma radians (N = 10) and 

Mulloidichthys martinicus (N = 10). The phenomenon of mixed schooling appeared to 

be related to the large number of individuals of the genus Haemulon present in reef 

environments and to the tendency of individuals with limited populations to maintain 

schools (e.g. genus Scarus).  
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Introdução Geral 

 

Os recifes de corais abrigam um quarto de todas as espécies marinhas, embora 

ocupem apenas 0,02% da área global dos oceanos. Consistem no mais importante local 

de abrigo e alimentação para os peixes recifais, já que possuem uma ampla estrutura 

sólida e tridimensional que fornece proteção (Sale, 1980). O ambiente recifal abriga 

mais de 25% de todas as espécies de peixes marinhos descritas no mundo (Spalding et 

al., 2001), no entanto, são extremamente sensíveis às pequenas variações da 

temperatura das águas oceânicas constituindo-se, portanto, excelentes indicadores das 

mudanças climáticas globais (Thollot, 1992; Beck et al., 2001). 

Um dos grupos que se destacam no ambiente recifal, tanto em função dos 

diversos papéis ecológicos exercidos, quanto à grande importância econômica que 

possuem, são os peixes. A característica mais impressionante dos peixes recifais é a sua 

diversidade, tanto em termos de número de espécies, diferentes morfologias (Choat and 

Bellwood, 1991) e nichos ecológicos que estes apresentam. 

A existência de variações ontogenéticas nos padrões de comportamento e 

também de alimentação em peixes recifais demonstra que a utilização dos ecossistemas 

ocorre de forma diferenciada entre os juvenis e os indivíduos adultos (Linderman et al., 

1998; Lukoschek and McCormick, 2001). Assim, estratégias de conservação devem ser 

implantadas para proteger as conexões existentes entre esses ecossistemas e garantir a 

migração natural das espécies, promovendo uma melhor integração entre os indivíduos 

e conseqüentemente um fluxo genético adequado (Tewksbury et al., 2002; Haddad and 

Tewksbury, 2005). 

A família Haemulidae possui dezessete gêneros, sendo Anisotremus, Conodon, 

Haemulon, Microlepidotus e Orthopristis, os que possuem o maior número de 

indivíduos e aproximadamente 145 espécies distribuídas ao longo dos oceanos Pacífico, 

Atlântico e Índico, ocorrendo preferencialmente em ambientes marinhos e estuarinos, 

com raros exemplares encontrados em água doce (Lindeman and Toxey, 2002; Nelson, 

2006).  

O gênero Haemulon (grunts) é representado atualmente por 21 espécies válidas 

(Rocha et al., 2008), as quais apresentam grandes diferenças morfológicas entre os 

adultos, no entanto possuem extrema semelhança durante os estágios juvenis 

(Courtenay, 1961; Lindeman, 1984). Estas espécies dominam numericamente os 
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ambientes de recifes rasos do Atlântico (cardumes com até milhares de indivíduos) e 

são considerados um dos principais grupos de peixes recifais devido ao grande número, 

valor para pesca e importância trófica como presa/predador (Lindeman and Toxey, 

2002; Ferreira et al., 2004; Rocha et al., 2008). Várias hipóteses foram propostas para 

agrupar as espécies do gênero baseadas em critérios como formatos do corpo e relações 

ecológicas (Courtenay, 1961, 1965; Davis, 1967; Lindeman, 1984), sendo que os 

indivíduos foram separados em: espécies planctívoras com corpo estreito (e.g H. 

striatum e H. boschmae) e espécies achatadas com hábito bentônico (e.g H. album e H. 

plumieri).  

No entanto, mais recentemente foi realizado um estudo detalhado de análises 

filogenéticas para o gênero (Rocha et al., 2008) o qual concluiu que algumas das 

relações de similaridade obtidas através de características morfológicas/ecológicas dos 

trabalhos anteriores (Courtenay, 1961, 1965; Davis, 1967; Lindeman, 1984) são 

corretas, no entanto outras não procedem. Foi observada uma forte relação entre H. 

plumieri e H. sciurus, de acordo com semelhanças na pigmentação em estágios juvenis 

e na cabeça dos adultos e também no número de raios da nadadeira (Lindeman, 1984), 

similaridade que também foi confirmada pela análise filogenética molecular (Rocha et 

al., 2008). No entanto, a forte relação entre H. boschmae/H. striatum observada por 

Courtenay (1961) não foi confirmada na analise genética (Rocha et al., 2008). 

Dentro do gênero Haemulon quatro espécies são mais abundantes no litoral do 

estado de Pernambuco, sendo elas: Haemulon aurolineatum, H. parra, H. plumieri e H. 

squamipinna (Ferreira & Cava, 2001). Estas espécies são comumente capturadas pela 

pesca artesanal, sendo conhecidas como “xiras” e representam um excelente grupo para 

estudos ecológicos já que possui uma ecomorfologia bem variada, grande importância 

numérica, ecológica, e econômica (Lindeman and Toxey, 2002; Rocha et al., 2008). 

O objetivo geral do presente estudo foi analisar as variações ontogenéticas na 

dieta e a sobreposição alimentar das espécies do gênero Haemulon, realizar observações 

do comportamento alimentar e de interações agonísticas e, por fim, investigar as 

associações de formação de cardumes dos mesmos com outros peixes recifais. 

 



 

 

 

 

Capítulo 1 

 

 

 

Variação ontogenética e sobreposição alimentar 

das espécies do gênero Haemulon nos recifes 

costeiros de Tamandaré – Pernambuco 
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Capítulo 1: Variação ontogenética e sobreposição alimentar das espécies do gênero 

Haemulon nos recifes costeiros de Tamandaré – Pernambuco 

 

INTRODUÇÃO:  

 

Estudos sobre a biologia alimentar de peixes, com análises de conteúdo 

estomacal, contribuem para a compreensão das relações ecológicas e da estrutura trófica 

das comunidades aquáticas (Krebs, 1998; Layman et al., 2007; Hammerschlag et al., 

2010), pois exercem uma importante função tanto de presa como de predador. Além 

disso, constituem também uma importante ferramenta na definição de estratégias para o 

manejo sustentável dos ecossistemas, exploração racional de estoques de pescados e de 

outros organismos marinhos de valor comercial (Helfman, 1999).  

 Peixes da família Haemulidae são espécies consideradas carnívoras durante toda 

a fase de vida (Randall, 1967; Parrish and Zimmerman, 1977; Menezes and Figueiredo, 

1985; Estrada, 1986; Nagelkerken et al., 2000; Layman and Silliman, 2002; Cocheret de 

la Morinière et al., 2003; Hammerschlag et al., 2010). As mesmas alimentam-se 

principalmente de invertebrados (e.g copepodos, anfípodes, crustáceos e poliquetas), 

sendo caracterizadas como “Mobile invertebrate feeders” – MIF, ou seja, predadoras de 

invertebrados móveis (Nagelkerken et al., 2000; Ferreira et al., 2004). No entanto, há 

uma evidente variação ontogenética no hábito alimentar destes indivíduos, que quando 

juvenis utilizam copepodos, ostracodos e tanaidáceos como item fundamental da dieta, e 

ao atingirem a fase adulta, alimentam-se principalmente de caranguejos braquiúros e 

poliquetas (Nagelkerken et al., 2000; Cocheret de la Morinière et al., 2003). 

São observadas grandes variações ontogenéticas na composição da dieta, 

especialmente para peixes recifais carnívoros, esse processo já foi analisado para 

diversas espécies (Schmitt and Holbrook, 1984; Winemiller, 1989; McCormick, 1998; 

Grutter, 2000; Dahlgren and Eggleston, 2000; Figueiredo et al., 2005). Uma grande 

quantidade de fatores contribui para a existência destas variações ontogenéticas na 

alimentação, tanto relacionado a mudanças na composição taxonômicas quanto no 

tamanho dos itens utilizados na alimentação nas diferentes fases de vida (Lukoschek & 

McCormick, 2001). Tais fatores incluem o uso do habitat, modificações morfológicas e 

anatômicas e variações no comportamento alimentar e freqüência de forrageamento 

(Schmitt and Holbrook, 1984; Lukoschek & McCormick, 2001). Sugere-se que tais 

modificações ontogenéticas na dieta ocorram com objetivo de minimizar gasto 
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energético e risco de predação e aumentar taxas de crescimento (Grossman, 1980; 

Brown, et a., 2002). 

Vários organismos possuem a capacidade de modificar o uso dos recursos 

alimentares de acordo com a disponibilidade no meio (Stephens & Krebs, 1986), sendo 

que grandes variações ocorrem na alimentação, de acordo com mudanças espaços-

temporais (Hammerschlag et al., 2010). O uso dos recursos está, portanto, diretamente 

associado à diversidade de itens no meio (Layman et al., 2007) e competição com 

demais organismos predadores (Svanback and Bolnick, 2005). Até a temperatura pode 

induzir variações na dieta, pois atividade dos peixes pode diminuir com o decréscimo da 

temperatura, devido a menores demandas energéticas em locais mais frios (Tyler, 1971).  

A competição por recurso alimentar em peixes recifais pode ser reduzida a partir 

da flexibilidade alimentar apresentada pela maioria das espécies (Araújo-Lima et al., 

1995; Kido, 2001). Este fato pode estar relacionado com a disponibilidade de recursos 

no ambiente (Lowe-McConnell, 1979; Winemiller, 1989; Jepsen et al., 1997; 

Winemiller & Jepsen, 1998) e/ou com as características fenotípicas que possibilitam o 

uso de recurso variados.  

 

 

Assim, o presente capítulo desta dissertação teve como objetivo analisar a 

variação ontogenética na alimentação e a sobreposição alimentar das espécies do gênero 

Haemulon presentes na area de estudo: Haemulon aurolineatum, Haemulon parra, 

Haemulon plumieri e Haemulon squamipinna, especificamente os objetivos são: 

 

* Avaliar a existência de variação ontogenética na dieta das espécies entre as diferentes 

classes de comprimento total (CT), sendo elas: menor que 5 cm, de 5 a 10 cm, de 10 a 

15 cm e maiores que 15 cm; 

* Analisar quais itens tem maior importância na dieta para as espécies em cada classe de 

comprimento através do Método gráfico de Costello (1990).  

* Verificar se existe sobreposição alimentar entre as dietas das diferentes espécies do 

gênero Haemulon, para cada uma das classes de comprimento.  
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Materiais e Métodos: 

1.1 – Área de estudo 

O município de Tamandaré, situado a 110 km da capital do estado de Pernambuco – 

Recife, está sob um regime climático que envolve duas estações bem definidas, a 

chuvosa, que ocorre de maio a julho, com temperatura média do ar de 20ºC e do mar de 

22ºC e a de estiagem, de agosto a abril, na qual as temperaturas do ar e do mar alcançam 

a média de 28º e 27 ºC, respectivamente. A precipitação média anual é de 1.500 mm, 

com a maior precipitação registrada no mês de julho, aproximadamente 525 mm, e a 

menor em dezembro, aproximadamente 80 mm. As principais correntes superficiais que 

influenciam a área são a corrente das Guianas e a corrente do Brasil, oriundas da divisão 

da corrente Sul-equatorial, no “calcanhar” do Brasil (Maida & Ferreira, 1997).  

O complexo recifal estudado encontra-se dentro dos limites da Área de Proteção 

Ambiental Costa dos Corais (APA Costa dos Corais), que estende-se ao longo de 135 

km de litoral desde Tamandaré, sul do estado de Pernambuco, até Maceió, estado de 

Alagoas, dentro dos limites das coordenadas 8º42’16”S e 35º04’40”O; 8º47’44”S e 

34º47’20”O; 9º46’30”S e 35º25’00”O; 9º 32’51”S e 35º36’59”O. A APA Costa dos 

Corais constitui a primeira unidade de conservação federal a incluir os recifes costeiros 

em sua área e é a maior unidade de conservação marinha brasileira, com uma área 

aproximada de 413.563 hectares (Ferreira et al., 2001). 

Os recifes de coral de Tamandaré estão distribuídos em um padrão de linhas 

paralelas à costa, com três configurações distintas. A primeira linha geralmente fica 

exposta nas marés com maiores amplitudes, apresentando formações pouco 

desenvolvidas onde são encontradas algas dos gêneros Sargassum, Caulerpa, Udotea, 

Neomeris, Padina, Gracilaria, Dictyota e algas calcárias incrustantes. Pequenas 

colônias do coral Siderastrea stellata, coral endêmico do Brasil, ocorrem ao redor das 

bordas das concavidades (Maida & Ferreira, 1997). A segunda linha está localizada 

entre a praia e a terceira linha de recifes. O topo destes recifes pode variar de compacto 

e horizontal a irregular. Sua superfície é composta por pequenos cabeços, canais 

estreitos e piscinas com fundo de areia, podendo permanecer submersa ou exposta nas 

marés baixas. A terceira linha recifal representa o formato característico dos recifes de 

coral brasileiros, que é distinto de outros sistemas recifais (Maida & Ferreira, 1997) se 

desenvolvendo em colunas isoladas de cinco a seis metros de altura, que se expandem 

em seu topo.  
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Os indivíduos do gênero Haemulon foram coletados ao longo de um ano entre 

dezembro de 2009 e dezembro de 2010, nos recifes costeiros de Tamandaré – Litoral sul 

do estado de Pernambuco (Figura 1).    

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Mapa da área, evidenciando os recifes costeiros de Tamandaré, local onde 

foram coletados os indivíduos do gênero Haemulon para análises dos conteúdos 

estomacais.  

 

1.2 – Coleta, fixação e análises dos indivíduos 

Como o objetivo do presente estudo foi analisar variações ontogenéticas na dieta 

foram necessários exemplares de comprimento total (CT) variados (pequenos, médios e 

grandes), portanto foram empregadas diferentes artes de pesca para captura dos 

indivíduos: Puçá, linha de Mão e arpão, além disso, os indivíduos adultos (maiores que 

30 cm) foram obtidos através do monitoramento do desembarque pesqueiro da colônia 

de pesca de Tamandaré.  

Após a coleta, os indivíduos foram pesados e medidos (Figura 3) e os tratos 

digestivos foram retirados dos estômagos e preservados em álcool 70%, posteriormente 

o conteúdo estomacal foi exposto em placas de Petri para identificação dos itens 

alimentares sob estereomicroscópio. Utilizando o estereomicroscópio foi quantificado o 

volume percentual dos itens alimentares em cada estômago (o volume total do estômago 

foi fixado em 100%) e os itens alimentares encontrados, através de análise visual como 

porcentagem do volume total do estômago (Nielsen & Johnson, 1992). O método 
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volumétrico foi escolhido por ser uma estimativa de biomassa, em contraste ao método 

gravimétrico o qual iria produzir erros em relação a pequenos itens (Hyslop, 1980). A 

composição qualitativa da dieta foi analisada, também, por meio do método de 

freqüência de ocorrência (Hyslop, 1980), obtida pela quantidade de vezes que um 

determinado tipo de alimento ocorre em relação à soma das ocorrências de todos os 

ítens, expressa em porcentagem.  

Assim, o percentual do volume e freqüência de ocorrência, em cada classe de 

comprimento das espécies, foram utilizadas para determinar a importância das presas na 

dieta através do método gráfico de Costello (1990). O resultado obtido por meio da 

representação gráfica deste método apresenta através das linhas diagonais (Figura 2) a 

importância relativa das presas (dominante ou raro) e também a estratégia alimentar 

adotada pelo predador (especialista ou generalista).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Representação esquemática do resultado no índice gráfico de Costello 

(1990).  

Os itens alimentares encontrados nos conteúdos estomacais foram classificados 

em dezoito grandes grupos, sendo eles: Bivalvia, Gastropoda, Polyplacophora, 

Cumacea, Nematoda, Ostracoda, Poliqueta, Tanaidacea, Copepoda, Isopoda, 

Amphipoda, Caridae, Stomatopoda, Braquiúra, Crustáceos não identificados, 

Fragmentos de peixes, Areia e Alga.  

Para a estimativa do grau de similaridade entre a dieta das espécies foram 

empregados os índices de sobreposição de Pianka (1973) entre as espécies e as 

diferentes classes de comprimento: 

Oxy = Oyx = Σ XiYi /√Σ Xi² . ΣYi² 

           Sendo que, Oxy e Oyx representam a sobreposição alimentar entre as espécies X 

e Y, respectivamente, e Xi e Yi são as proporções do item alimentar i. Os valores 

resultantes destes índices variam entre 0 e 1, sendo considerado 0 a completa separação 
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de nichos alimentares e 1 a sobreposição alimentar total. Assumiu-se que os valores 

iguais ou maiores a 0,60 representam alta sobreposição alimentar entre as espécies 

(Zaret and Rand, 1971). 

A variação da composição da dieta em função das classes de comprimento dos 

indivíduos coletados foi analisada considerando-se quatro classes de comprimento 

distintas: Classe 1 (menores que 5 cm), Classe 2 (entre 5 e 10 cm), Classes 3 (entre 10 e 

15 cm) e Classe 4 (maiores que 15 cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Metodologia de análises dos conteúdos estomacais coletados: A – Medição 

dos indivíduos; B – Pesagem dos indivíduos C,D – Espécies do gênero Haemulon 

coletadas. 

  

1.3 – Análises Estatísticas  

Foram realizadas análises para agrupar e relacionar a similaridade entre a dieta 

(porcentagem de volume de cada item alimentar) das espécies do gênero Haemulon 

agrupados nas diferentes classes de comprimento. Todas as análises estatísticas foram 

realizadas a partir do pacote estatístico PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate 

Ecological Research) versão 6.0 para Windows. Foi criado um Dendrograma a partir do 

Índice de Similaridade de Bray-Curtis e também foi construída uma Análise de 

Componentes Principais (PCA). 
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RESULTADOS 

No total foram coletados 276 indivíduos pertencentes ao gênero Haemulon, 

sendo que 20 deles apresentaram conteúdo estomacal vazio (7,24 %). O tamanho dos 

indivíduos variou de 2,1 a 32,5 cm de comprimento total (CT) e o peso de 1,5 a 410,1 

gramas. As medidas mínimas e máximas de cada uma das espécies coletada estão 

representadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Valores das medidas (comprimento total – CT e peso) máximas e mínimas 

das espécies do gênero Haemulon coletadas. CT em centímetros e Peso em gramas.  

 

Espécies N total CT min  CT máx Peso min  Peso máx 

Haemulon aurolineatum  93 3,0 22,5 2,1 151,1 

Haemulon parra  74 2,1 32,5 1,5 399,7 

Haemulon plumieri  56 7,5 31,1 11,5 410,13 

Haemulon squamipinna  53 3,0 22,5 2,5 145,1 

 

Os itens alimentares predominantes encontrados nos conteúdos estomacais estão 

representados na Figura 4, sendo que a escala demonstra a grande variação no tamanho 

dos itens utilizados como recurso alimentar (dimensões entre 1mm e 100mm – 

diferenças de tamanho de até 100 vezes). Houve uma clara variação ontogenética na 

alimentação das quatro espécies estudadas, fato observado nas diferenças em 

porcentagem de volume para as quatro classes de comprimento (Tabela 2). Itens 

alimentares de tamanho reduzido (e.g. copepoda e ostracoda) foram ingeridos pelos 

indivíduos menores que 5 cm, e recursos alimentares grandes (e.g. peixes e caranguejos 

braquiúros) foram utilizados na alimentação das classes de comprimento maiores. 

Os indivíduos pertencentes à classe de comprimento 1 (menores que 5 cm) 

alimentaram-se preferencialmente de copepoda (totalizando aproximadamente 40% do 

percentual de volume dos conteúdos estomacais), seguido por  amphipoda, tanaidacea e 

ostracoda. A classes de comprimento 2, composta por indivíduos com comprimento 

total entre 5 e 10 cm demonstrou preferência alimentar por tanaidacea, amphipoda e 

isopoda seguido por fragmentos de crustáceos. Já os indivíduos pertencentes à classe de 

comprimento 3 (entre 10 e 15 cm)  utilizaram uma diversidade maior de itens na dieta, 

no entanto alimentaram-se preferencialmente de poliqueta, gastropoda e braquiúra. Os 

indivíduos maiores, agrupados na classe de comprimento 4 com tamanho superior a 15 

cm utilizaram poliquetas e peixes como itens principais da dieta (totalizaram mais de 

50% do percentual de volume dos conteúdos estomacais).  
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Para as quatro classes de comprimento analisadas foi encontrada uma grande 

quantidade de escamas nos conteúdos estomacais dos peixes (média de 0,3 

escama/estômago). O número elevado de escamas nos estômagos das espécies do 

gênero Haemulon sugere a realização de uma grande quantidade de interações 

agonísticas com demais espécies de peixes recifais, conforme observado no Capitulo 2 

do presente estudo).  

 

Figura 4 – Itens alimentares predominantes encontrados nos conteúdos estomacais das 

espécies do gênero Haemulon analisadas. A escala na figura demonstra a grande 

variação no tamanho dos itens, entre 1 mm e 100 mm (recursos alimentares com 

diferença de tamanho de até 100 vezes). 
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Tabela 2 – Porcentagem de volume dos conteúdos estomacais de 276 indivíduos (sendo 20 com estômagos vazios) do gênero Haemulon 

coletados nos recifes costeiros de Tamandaré – PE.  

 

 
H. aurolineatum H. parra  H. plumieri  H. squamipinna  

Número Ind. 19 24 35 15 21 21 20 12 0 16 29 11 7 19 24 3 

C.T (cm) 0 - 5.0 5.0 - 10.0 10.0 - 15.0 > 15.0 0 - 5.0 5.0 - 10.0 10.0 - 15.0 > 15.0 0 - 5.0 5.0 - 10.0 10.0 - 15.0 > 15.0 0 - 5.0 5.0 - 10.0 10.0 - 15.0 > 15.0 

Bivalvia  0 0 1.07 14.66 0 0 1.01 1.11 0 0 0 19.54 0 0 0 0 

Gastropoda 0 0 17.67 2.11 0 0 0.51 3.33 0 0 8.21 0 0 2.66 5.83 6.65 

Poliplacofora 0 0 0 0 0 0 11.5 2.22 0 0 0 0 0 0 0.41 0 

Cumacea 0 0 0 0 0.47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nematoda  0 0 2.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ostracoda 0 0 1.78 0.66 1.41 0.23 0 0 0 1.25 3.61 0 15.71 2.67 3.75 0 

Poliqueta  7.36 5.12 11.07 31.33 0 26.19 45.2 75.55 0 16.25 22.21 24.09 8.57 4.11 17.51 30.1 

Tanaidacea 0 0.55 0 0 24.18 26.23 0 8.88 0 13.43 5.12 0.9 0 28.19 10.54 3.33 

Copepoda 37.36 7.51 9.28 0 35.1 2.75 0 0 0 0 0 0 27.14 4.66 2.29 0 

Isopoda 3.15 11.11 1.07 0 8.09 6.42 0 0 0 10.1 5.2 0 11.42 15.33 2.91 0 

Amphipoda 27.36 6.94 1.07 0.65 17.41 10.21 6.12 2.22 0 29.37 19.41 0.9 18.57 19.54 16.25 6.55 

Caridae 0 0 0 0.67 3.09 1.42 6.1 0 0 0 0.41 0.9 0 6.12 6.67 6.66 

Stomatopoda  0 0 0 0 0 3.33 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0 13.33 

Braquiúra 0 11.12 7.67 12.69 0 4.76 6.5 2.22 0 5.51 21.81 14.54 0 0 28.75 0 

Crust. Não Identificado 24.73 57.2 34.28 4.57 10.1 17.14 14.1 0 0 23.12 9.72 3.63 18.57 17.43 3.75 0 

Peixe (Frag.) 0 0 0 20.15 0 0 2.41 4.45 0 0 0 22.72 0 0 1.25 23.33 

Areia 0 0 12.5 12.6 0 0.95 0 0 0 0 0.8 12.72 0 0 0 0 

Alga 0 0 0.35 0 0 0 1.21 0 0 0 3.2 0 0 0 1.25 10 
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Foi encontrada nos conteúdos estomacais de indivíduos das classes de 

comprimento 3 e 4 (maiores que 10 cm de CT) quantidade significativa de areia (até 

12,5% do percentual de volume). Fragmentos de algas também foram observados em 

alguns estômagos, no entanto sempre com freqüência de ocorrência e percentual de 

volume muito baixo, assim sugere-se que as mesmas foram consumidas de forma 

acidental pelos peixes ao capturar os invertebrados.  

 

1.1 - Variação ontogética: 

Analisando a variação ontogética da alimentação das espécies coletadas, foram 

realizados gráficos de Costello para cada uma das quatro classes de comprimento (CT): 

menor que 5 cm, 5 a 10 cm, 10 a 15 cm e maiores que 15 cm. Os resultados serão 

apresentados separadamente para cada uma das espécies.  

 

Haemulon aurolineatum 

 Os indivíduos de H. aurolineatum menores que 5 cm alimentaram-se 

principalmente de copepoda (Figura 5), os mesmos representaram 40% do percentual do 

volume total dos estômagos e obtiveram uma freqüência de ocorrência de mais de 80% 

dos estômagos, caracterizando-se com o itens dominantes na dieta nesta classe de 

comprimento.   

Para a segunda classe de comprimento (indivíduos de 5 a 10 cm) a alimentação 

foi composta principalmente por Crustáceos não identificados com praticamente 100% 

de freqüência de ocorrência e 60% do percentual de volume dos estômagos. 

Posteriormente, os itens mais significativos foram amphipoda e isopoda com 

freqüências de ocorrência de aproximadamente 30% dos estômagos.  

Os indivíduos com comprimento total entre 10 e 15 cm obtiveram uma dieta 

composta por 12 diferentes itens alimentares, sendo que Crustáceos não identificados 

representaram 35% do percentual de volume e freqüência de ocorrência de 80%. 

O gráfico de Costello para a última classe de comprimento (CT > 15 cm) 

demonstrou preferência dos maiores indivíduos de H. aurolineatum por anelídeos 

poliquetas, com freqüência de ocorrência superior a 90% e percentual de volume de 

aproximadamente 30%, sendo o item extremamente dominante da dieta. A presença dos 

fragmentos de peixes nos conteúdos também foi importante com percentual de volume 

superior a 20% (Figura 5). 
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Figura 5 - Gráficos de Costello relacionando os itens alimentares para as quatro classes 

de comprimentos da espécie Haemulon aurolineatum (N= 93 indivíduos). 

 

Haemulon parra 

Os itens alimentares principais na dieta dos H. parra menores que 5 cm foram 

copepodos com freqüência de ocorrência superior a 80% e percentual de volume de 

35%. Tanaidacea e Amphipoda também foram considerados itens importantes na dieta 

dos mesmos, com aproximadamente 65% de freqüência de ocorrência nos conteúdos 

estomacais analisados.  

O gráfico de Costello para a classe de comprimento de 5-10 cm demonstrou 

preferência dos mesmos por tanaidacea e poliquetas, com freqüência de ocorrência 

superior a 70% e percentual de volume de 25% para ambos (Figura 6).  

Os indivíduos de H. parra com comprimento total entre 10 e 15 cm 

alimentaram-se principalmente de poliquetas, representando praticamente 50% do 

percentual do volume total dos estômagos e uma freqüência de ocorrência de mais de 

90% dos estômagos, caracterizando-se como dominantes na dieta. 
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Para a última classe de comprimento dos indivíduos de H. parra (maiores que 15 

cm CT) houve predominio absoluto de poliqueta na alimentação, com frequência de 

ocorrência de 100% e aproximadamente 80% do total do percentual de volume. Os 

demais itens do conteúdo não ultrapassaram 10% do percetual. (Figura 6) representa os 

gráficos para as quatro classes de comprimento). 

Figura 6 - Gráficos de Costello relacionando os itens alimentares para as quatro classes 

de comprimentos da espécie Haemulon parra (N= 74 indivíduos). 
 

Haemulon plumieri  

O gráfico de Costello para os indivíduos de H. plumieri com CT entre 5 e 10 cm 

demonstrou preferência alimentar por amphipoda com freqüência de ocorrência maior 

que 70% e aproximadamente 30% do percentual de volume. Outros itens como 

ostracoda e braquiúra foram considerados raros nos conteúdos estomacais.   

Os indivíduos com comprimento total entre 10 e 15 cm obtiveram uma dieta 

composta por 11 itens alimentares, com uma preferência não muito clara por nenhum 

recurso alimentar, sendo que poliqueta, braquiúra e amphipoda foram os itens com 
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maior percentual de volume. Gastropoda, ostracoda e Caridae e caracterizam-se como 

itens raros na alimentação dos H. plumieri entre 10 – 15 cm 

Para os maiores indivíduos de H. plumieri coletados (CT maiores que 15 cm) 

houve evidente predomínio na dieta por poliqueta, com freqüência de ocorrência maior 

que 90% e aproximadamente 25% do percentual de volume. Fragmentos de peixes 

também representaram um importante recurso alimentar para os adultos, caracterizando 

os mesmos como especialistas em relação aos peixes já que esse recurso obteve 

freqüência de ocorrência relativamente baixa, no entanto elevado percentual de volume. 

(Figura 7 representa os gráficos para as quatro classes de comprimento). 

Figura 7 - Gráficos de Costello relacionando os itens alimentares para as quatro classes 

de comprimentos da espécie Haemulon plumieri (N= 74 indivíduos). 

 

Haemulon squamipinna  

Os itens alimentares principais na dieta dos H. squamipinna menores que 5 cm 

foram copepoda e amphipoda, ambos com freqüência de ocorrência superior a 80% e 

percentual de volume de 30% e 15% respectivamente. Ostracoda também representou 

um importante item na alimentação, com aproximadamente 20% do percentual de 
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volume dos estômagos. O gráfico de Costello para os indivíduos de H. squamipinna 

com CT entre 5 e 10 cm demonstrou evidente preferência alimentar por tanaidacea com 

freqüência de ocorrência maior que 90% e aproximadamente 30% do percentual de 

volume. Amphipoda e isopoda também foram itens importantes na alimentação da 

espécie.  

Os indivíduos com comprimento total entre 10 e 15 cm obtiveram uma dieta 

composta por uma grande diversidade de itens alimentares, entretanto não houve 

preferência específica por nenhum dos itens. Braquiúra foi o principal item utilizado na 

alimentação, com freqüência de ocorrência superior a 70% e aproximadamente 30% do 

percentual de volume. Poliquetas e amphipodas foram os próximos itens mais 

importantes da dieta (Figura 8 representa os gráficos para as quatro classes de 

comprimento). Não foi realizado o gráfico de Costello para indivíduos de H. 

squamipinna como tamanho maior que 15 cm, pois o número total coletado foi de 

apenas 3 indivíduos.  

Figura 8 - Gráficos de Costello relacionando os itens alimentares para as quatro classes 

de comprimentos da espécie Haemulon squamipinna (N= 53 indivíduos). 
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1.2 - Sobreposição alimentar:  

 

Após a realização do cálculo do índice de sobreposição alimentar de Pianka 

(1973), as dietas foram comparadas para as quatro espécies analisadas em cada uma das 

classes de comprimento. O valor de sobreposição mais elevado ocorreu entre H. 

aurolineatum e H. plumieri maiores que 15 cm (0,97) e o menor valor, entre H. 

aurolineatum e H. squamipinna entre 10 e 15 cm (0,38). A tabela 3 apresenta os 

resultados dos índices de sobreposição para todas as espécies e classes de comprimento.  

Para a classe de comprimento 1 (indivíduos menores que 5 cm) os valores da 

sobreposição obtidos foram sempre elevados (maiores que 0,6), sendo que H. 

aurolineatum e H. squamipinna obtiveram dietas muito semelhantes com 90% de 

sobreposição entre elas. Para esta classe de comprimento não foram coletados 

exemplares de H. plumieri, portanto não foi possível calcular a sobreposição da dieta 

desta espécie com as demais. Os indivíduos com tamanho variando entre 5 e 10 cm 

apresentaram valores elevados e também valores baixos de sobreposição das dietas 

(Tabela 3), sendo que H. plumieri e H. squamipinna apresentaram o maior valor (0,83) 

e H. aurolineatum e H. parra obtiveram a menor sobreposição alimentar (0,52). 

 

Tabela 3 – Valores dos índices de sobreposição alimentar de Pianka (1973) para as 

espécies do gênero Haemulon analisadas, separadas em quatro classes de comprimento. 

(Valores em negrito significam elevada sobreposição alimentar - superiores a 0,6 - 60% 

de similaridade nas dietas) 

 

Classes de comprimento  Sobreposição Classes de comprimento Sobreposição 

    

Indivíduos de 0 – 5 cm  Indivíduos de 5 – 10 cm  

H. aurolineatum X H. parra 0,80 H. aurolineatum X H. parra 0,52 

H. aurolineatum X H. plumieri - H. aurolineatum X H. plumieri 0,66 

H. aurolineatum X H. squamipinna 0,90 H. aurolineatum X H. squamipinna 0,53 

H. parra X H. plumieri - H. parra X H. plumieri 0,81 

H. parra X H. squamipinna 0,75 H. parra X H. squamipinna 0,79 

H. plumieri X H. squamipinna - H. plumieri X H. squamipinna 0,83 

    

Indivíduos de 10 – 15 cm  Indivíduos maiores que 15 cm  

H. aurolineatum X H. parra 0,48 H. aurolineatum X H. parra 0,74 

H. aurolineatum X H. plumieri 0,51 H. aurolineatum X H. plumieri 0,97 

H. aurolineatum X H. squamipinna 0,38 H. aurolineatum X H. squamipinna 0,79 

H. parra X H. plumieri 0,71 H. parra X H. plumieri 0,60 

H. parra X H. squamipinna 0,58 H. parra X H. squamipinna 0,73 

H. plumieri X H. squamipinna 0,93 H. plumieri X H. squamipinna 0,67 
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A classe de comprimento entre 10 e 15 cm apresentou quase na totalidade 

valores baixos de sobreposição alimentar (inferior a 0,6), sendo que apenas H. parra X 

H. plumieri e H. plumieri X H. squamipinna apresentaram valores de sobreposição 

elevados (superiores a 0,6). Os indivíduos maiores (classe de comprimento superior a 

15 cm) foram os que apresentaram entre todas as espécies valores de sobreposição 

elevados. 

A figura 9 mostra a porcentagem de valores de sobreposição alimentar altos 

(superior a 0,6) e baixos (inferior a 0,6) para o total dos cruzamentos realizados entre as 

espécies do gênero Haemulon (Tabela 3). Os valores de sobreposição das dietas, ou 

seja, o nível de semelhança entre a quantidade e diversidade de itens utilizados como 

recurso alimentar foram altos em 100% das análises para as classes de comprimento 

extremas, ou seja, indivíduos menores que 5 cm e maiores que 15 cm. Relacionando os 

indivíduos da classe de comprimento entre 5 e 10 cm em 66% dos cruzamentos a 

sobreposição foi elevada e em 33% foi baixa, já para a classe entre 10 e 15 cm foi 

registrado o menor número de sobreposições elevadas, com  apenas 33% dos 

cruzamentos gerando valores altos. 

Figura 9 – Porcentagem de sobreposição das dietas das espécies do gênero Haemulon 

analisadas para cada uma das classes de comprimento.  
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Resultados para as dietas agrupadas:  

 

Foi criado um dendrograma a partir do Índice de similaridade de Bray-Curtis 

agrupando as espécies do gênero Haemulon e o percentual de volume das dietas para 

cada uma das classes de comprimento (Figura 10). Foram formados dois grupos 

principais (com aproximadamente 40% de similaridade entre eles), o grupo 1 reuniu os 

indivíduos com tamanho superior a 10 cm de todas as espécies analisadas, que 

utilizaram como recurso alimentar itens maiores como poliquetas, fragmentos de peixes 

e caranguejos braquiúros. O grupo 2 foi composto pelos indivíduos com tamanho 

inferior a 10 cm, os quais alimentaram-se preferencialmente de pequenos crustáceos 

(tanaidacea, isopoda, amphipoda e copepoda).  

Assim, ficou evidente que houve uma clara modificação na dieta das espécies do 

gênero Haemulon analisadas quando os indivíduos possuíam tamanho próximo a 10 cm, 

ou seja, a transição da dieta entre itens alimentares menores e maiores ocorre quando os 

indivíduos atingem um tamanho próximo a 10 cm.  

 

Figura 10 – Dendrograma utilizando Índice de Similaridade de Bray-Curtis da dieta das 

espécies do gênero Haemulon agrupadas nas diferentes classes de comprimento.  
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A análise dos componentes principais (PCA) foi realizada entre os principais 

itens alimentares utilizados na dieta (copepoda, tanaidacea, amphipoda, isopoda, 

ostracoda, crust. não identificado, braquiúra, gastrópode, bivalve, poliqueta e peixes 

frag.) e cada uma das classes de comprimento das espécies analisadas (Figura 11).  

As classes de comprimento com os menores indivíduos (tamanho inferior a 5 cm 

e entre 5 e 10 cm) se concentraram próximo aos pequenos crustáceos, os quais 

representa o principal recurso alimentar para estas espécies. Apenas para H. 

aurolineatum nesta classe de tamanho houve preferência por Crustáceos não-

identificados, possivelmente devido à dificuldade de identificação mais detalhada dos 

crustáceos encontrados nos estômagos. Os indivíduos de tamanho maiores (entre 10 e 

15 cm e maiores que 15 cm) se posicionaram próximos aos itens maiores (poliquetas, 

fragmentos de peixes e caranguejos braquiúros) os quais foram os principais recursos 

alimentares consumidos por eles.  

Figura 11 – Análise dos componentes principais (PCA) relacionando as classes de 

comprimento das espécies do gênero Haemulon e os itens alimentares encontrados nos 

conteúdos estomacais.  
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Discussão 

A maioria das espécies de peixes recifais apresentam relevante variação 

ontogênica na dieta, sendo que estas modificações ficam evidentes de acordo com o 

crescimento dos indivíduos (Werner & Gilliam, 1984; Ross, 1986; Lukoschek & 

McCormick, 2001). O presente estudo registrou grande variação ontogenética na 

alimentação das espécies do gênero Haemulon encontradas no litoral brasileiro (H. 

aurolineatum, H. parra, H. plumieri e H. squamipinna) assim como já foi demonstrado 

por outros trabalhos para o mesmo gênero em outros locais (Estrada, 1986; Nagelkerken 

et al., 2000; Cocheret de la Morinière et al., 2003).  

Cocheret de la Morinière et al., (2003) estudaram a variação ontogenética de 

haemulídeos no Caribe e observaram modificações no uso dos itens como recurso 

alimentar. Indivíduos de tamanho reduzido alimentaram-se preferencialmente de 

copepodos, que representaram mais de 80% do volume do conteúdo estomacal em 

exemplares de H. flavolineatum menores que 5 cm. Em contrapartida, indivíduos de H. 

sciurus de tamanhos superiores (entre 22 e 27 cm) possuíram 90% do volume dos 

estômagos de caranguejos braquiúros. No presente estudo indivíduos de H. parra com 

comprimento total entre 0 e 5 cm apresentaram 35% do volume dos estômagos de 

copepodos, enquanto os com tamanhos superiores (maiores que 15 cm) possuíam dieta 

com mais de 75% de poliqueta.   

Itens alimentares de tamanho reduzido como copepodos e ostracodos são 

comumente utilizados na dieta de peixes recifais juvenis com tamanhos inferiores a 5 

cm (Austin & Austin, 1971; Grutter 2000; Lukoschek & McCormick, 2001); sendo que 

copepodos das ordens Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida foram evidenciados em 

conteúdos estomacais de juvenis de 2 cm de H. flavolineatum  no caribe (Courtenay, 

1961).  

Pequenos crustáceos (amphipoda, tanaidacea e isopoda) foram os principais 

recursos alimentares presentes nos conteúdos estomacais dos indivíduos do gênero 

Haemulon de tamanhos intermediários (entre 5 e 10 cm) analisados no presente 

trabalho. Tais crustáceos são encontrados em grandes quantidades associados a bancos 

de macroalgas (Jacobucci & Leite, 2002, Tanaka & Leite, 2003), e possuem 

características crípticas em relação ao substrato, no entanto são grandes e possuem 

baixa capacidade de dispersão (Thomas, 1993). Além disso, dois fatores importantes 

devem ser mencionados: (1) Fragmentos de algas foram encontrados nos conteúdos 

estomacais dos indivíduos analisados no presente estudo, é comprovado que vários 
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peixes recifais carnívoros ingerem acidentalmente fragmentos de algas ao forragearem 

em busca de invertebrados (Kotrschal and Thomson, 1986; Pereira and Jacobucci, 2008) 

inclusive espécies do gênero Haemulon (Cocheret de la Morinière et al., 2003; 

Hammerschlag et al., 2010; Krajewski, 2010); (2) Grande quantidade de indivíduos do 

gênero Haemulon entre 5-10 cm de comprimento total são observadas nos bancos de 

macroalgas da região, com significativa freqüência alimentar (mordidas/minuto) em 

algas (especialmente H. plumieri e H. squamipinna) (Capitulo 2 do presente estudo).  

Sedimento composto por areia e demais fragmentos foram encontrados nos 

conteúdos estomacais dos indivíduos de tamanhos superiores a 10 cm, principalmente 

em H. aurolineatum e H. parra > 15 cm, com até 12,5% do volume dos estômagos, 

evidenciando o forrageamento no substrato bentônico. Cocheret de la Morinière et al. 

(2003) encontraram até 22,5 % de volume de sedimentos nos conteúdos de H. sciurus. 

Tal fato está diretamente relacionado ao tipo de presa utilizada por estes indivíduos que 

quando atingem tamanhos superiores alimentam-se preferencialmente de invertebrados 

bentônicos associados ao substrato arenoso (poliquetas e caranguejos braquiúros) e não 

mais de crustáceos planctônicos.  

O principal recurso alimentar consumido pelas quatro espécies do gênero 

Haemulon foi à classe dos anelídeos poliquetas, que obtiveram freqüência de ocorrência 

superior a 60% no total de estômagos analisados em indivíduos maiores que 15 cm de 

comprimento, representando mais de 40% do total do volume dos estômagos. Krajewski 

(2010) também evidenciou grande importância para este item alimentar analisando 

conteúdo estomacal de H. parra e H. chrysargyreum no arquipélago de Fernando de 

Noronha (mais de 20% do peso dos itens estomacais). No entanto, possivelmente 

poliquetas não são selecionados positivamente pelos peixes já que podem representar o 

principal taxa em abundância no bentos de vários tipos de substratos (Sorden, 1982; 

Krajewski, 2010). 

Souza (2008) relatou que peixes possuíram grande importância na alimentação 

de indivíduos de H. plumieri, em um trabalho realizado com amostras obtidas da pesca 

de covo de Itamaracá – litoral norte do estado de Pernambuco. Eles representaram 35% 

do peso total dos estômagos e tiveram freqüência de ocorrência de 64%. O tamanho dos 

indivíduos coletados variou entre 14 e 29 cm, ou seja, equivalentes a última classe de 

comprimento destacada no presente estudo possuindo 22,5% do volume total dos 

conteúdos de fragmentos de peixes. No entanto, em demais trabalhos analisando a dieta 

de indivíduos do gênero Haemulon foi encontrada baixa freqüência de peixes nos 
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conteúdos estomacais. Tal fato está possivelmente relacionado à diferente capacidade de 

digestão para cada tipo específico de item alimentar (MacDonald et al., 1992), sabe-se 

que peixes são mais rapidamente digeridos que outros alimentos como por exemplo 

crustáceos, os quais possuem exoesqueleto que funciona como barreira contra as 

enzimas digestivas (Hopkins and Larson, 1990; Berens, 2008). Sendo assim, possíveis 

erros metodológicos podem resultar em diferentes quantidades deste item alimentar nos 

estômagos das espécies do gênero Haemulon. 

Haemulon squamipinna é uma espécie recém descrita endêmica do litoral 

nordeste do Brasil (Rocha e Rosa, 1999), portanto, este é o primeiro trabalho realizado 

analisando a dieta/variação ontogenética na alimentação para a espécie. Entre as demais 

espécies do gênero analisadas, H. squamipinna foi a que apresentou maior quantidade 

de crustáceos braquiúra nos conteúdos estomacais (quase 30% do volume dos conteúdos 

estomacais) na classe de comprimento entre 10 e 15 cm. H. carbonarium e H. sciurus 

foram às espécies que até o presente apresentaram maiores quantidades de braquiúros 

nos estômagos, com 40 e 90% do volume dos conteúdos estomacais para as maiores 

classes de comprimento (Randall, 1967; Cocheret de la Morinière et al., 2003). 

Crustáceos parecem ser selecionados positivamente na dieta de peixes bentônicos 

carnívoros, já que não são muito abundantes no substrato, no entanto são consumidos 

em grandes quantidades (Parrish et al., 1985; DeFelice and Parrish, 2003; Krajewski, 

2010). Deste modo, H squamipinna possivelmente seria a espécie mais eficiente dentre 

as analisadas no presente estudo, para a classe de comprimento entre 10 e 15 cm na 

captura de crustáceos braquiúros. 

Analisando a sobreposição alimentar das espécies foram encontrados valores 

altos (maiores que 0,6) para os indivíduos das classes de comprimento inferiores 

(menores que 5 cm) e superiores (maiores que 15 cm) em 100% das análises, no entanto 

para as classes de comprimento intermediárias a sobreposição apresentou valores baixos 

(inferiores a 0,6). Esta diferença está possivelmente associada ao fato de que os 

indivíduos de tamanho intermediários apresentaram maior diversidade de itens nos 

conteúdos estomacais, ou seja, os mesmos consomem uma maior variedade de presas, 

assim como observado por Lukoschek and McCormick, 2001; Cocheret de la Morinière 

et al., 2003 para outros peixes recifais. Sendo que os adultos e os juvenis possivelmente 

sejam mais especialistas alimentando-se preferencialmente de um mesmo tipo de 

recurso alimentar. 
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A modificação mais evidente observada na dieta das espécies do gênero 

Haemulon estudadas ocorreu próximo aos 10 cm de comprimento, sendo que foram 

criados dois grupos distintos através da análise de similaridade das dietas, o primeiro 

com tamanhos até 10 cm e o segundo com indivíduos superiores a 10 cm. Segundo 

Courtenay (1961); Gaut and Munro (1983) e Lindeman (1986) as transformações 

morfológicas mais evidentes para indivíduos do gênero Haemulon ocorrem com 

comprimento total próximo aos 10 cm (variando entre 3,9 e 9,2 para cada espécie), com 

grandes modificações no padrão de coloração e no formato do corpo, assim 

possivelmente estas transformações estejam diretamente associadas às variações 

ontogenéticas da dieta.  

Padrões de migração de haemulídeos estão relacionados à maior sensibilidade 

fótica, desenvolvimento de gônadas e aumento na capacidade de natação e navegação 

(McFarland et al., 1979; Helfamn at al., 1982; Gaut and Munro, 1983). Portanto, as 

variações ontogenéticas encontradas na dieta também estão relacionadas a modificações 

no uso de habitas, pois durante os estágios intermediários as espécies movimentam-se 

para área de pradarias de fanerógamas e manguezais (Lindeman, 2000; Cocheret de la 

Morinière et al., 2002; Burke et al., 2009) locais com grande diferença na 

disponibilidade de recursos alimentares em comparação aos recifes de corais (Nakamura 

and Sano, 2005, Casares and Creed, 2008) e, assim, alimentam-se de maneira diferente 

dos indivíduos que permanecem todo o tempo no ambiente recifal. 

No presente estudo observou-se que as espécies do gênero Haemulon analisadas 

possuem evidente variação ontogenética na dieta e também consomem uma grande 

diversidade de pressas tendo conseqüentemente uma grande importância trófica nas 

cadeias alimentares de recifes de corais (Ferreira et al., 2004). Além disso, este grupo 

também serve de elo entre níveis tróficos superiores em ecossistemas de recifes de 

corais, já que são utilizadas como recurso alimentar por várias outras famílias de peixes 

recifais como Serranidae, Lutjanidae, Carangidae e Muraenidae (Randall, 1967; Santos 

and Castro, 2003). 
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Capítulo 2: Comportamento alimentar e interações agonísticas das espécies do gênero 

Haemulon nos recifes costeiros de Tamandaré - Pernambuco 

 

INTRODUÇÃO 

 

Peixes carnívoros predadores de invertebrados móveis (Mobile Invertebrate 

Feeders – MIFs) alimentam-se preferencialmente de crustáceos, moluscos e poliquetas 

associados a fundos consolidados e/ou inconsolidados, representando o grupo trófico 

mais abundante em ambientes recifais tropicais e temperados (Jones et al., 1991; 

Wainwright and Bellwood, 2002; Ferreira et al., 2004). Durante o comportamento de 

forrageio tais espécies promovem um grande distúrbio no substrato e também 

modificam a topografia do fundo, além de causar alteração nas comunidades de 

invertebrados que vivem associados ao ambiente bentônico (McCormick, 1995; 

Krajewski et al., 2006). O principal fator da relação presa / predador é o consumo 

exercido pelos peixes (Fulton & Bellwood, 2002), no entanto, a alteração nos 

microambientes dos invertebrados bentônicos também configura um importante 

processo na estruturação dos ecossistemas marinhos (Jones et al, 1991; McCormick, 

1995). 

O impacto do forrageamento de peixes recifais nos invertebrados de fundos 

inconsolidados, foi avaliado, principalmente para espécies da família Mullidae, os quais 

possuem barbilhões e revolvem o substrato durante o comportamento de forrageio 

causando grande distúrbio no bentos (McCormick, 1995; Krajewski, 2006). No entanto, 

peixes da família Haemulidae podem representar também importantes modificadores do 

substrato, pois estão entre os peixes que formam cardumes numericamente mais 

abundantes nos recifes de coral do Atlântico (Lindeman & Toxey, 2002).  

As espécies que realizam comportamento alimentar no substrato bentônico 

permanecem expostas por um longo período de tempo durante a busca por alimento e 

ou alimentando-se, estando, sujeitas a um grande risco de predação (Ward et al., 2000; 

Abdulla, 2004). O risco de predação influencia diretamente o comportamento de 

forrageio, uso de habitat, dieta, seletividade alimentar, crescimento e até a reprodução 

de inúmeras espécies de peixes recifais (Magnhagen, 1988; Gerking, 1994; Dahlgren & 

Eggleston, 2000; Jones & McCormick, 2002). Teorias de “forrageamento ótimo” 

demonstram que os predadores realizam um balanço entre os efeitos positivos e 

negativos do forrageamento por modificações, principalmente, de comportamento 



Pereira, P.H.C. 2011. Comportamento alimentar e interações agonísticas das espécies do gênero Haemulon... 

 

44 
 

(Lima and Dill, 1990), portanto, há um constante equilíbrio entre a susceptibilidade de 

predação e a necessidade de obtenção de alimento (Abrams, 1991; Werner and Anholt, 

1993 Brown, 2002). 

O comportamento alimentar e a taxa de forrageamento de peixes recifais, 

(especialmente de carnívoros bentônicos) variam de forma considerável nas diferentes 

fases. Estas variações estão diretamente relacionadas a mudanças no uso de habitat e na 

morfologia e anatomia de cada espécie (Schmitt and Holbrook, 1984; Luczkovich et al., 

1995; Lukoschek & McCormick, 2001). Tais variações são tão evidentes que podem ser 

maiores entre as fases de vida de uma mesma espécie que para espécies diferentes com 

hábito alimentar semelhante (Eggold & Motta, 1992; Gillanders, 1995). No entanto até 

hoje nenhum trabalho avaliou variações no comportamento e na freqüência alimentar de 

peixes do gênero Haemulon relacionando padrões de agrupamento (indivíduos solitários 

ou formando cardumes) e fases de vida (adultos e juvenis).  

Trabalhos realizados com observações do comportamento de espécies do gênero 

Haemulon têm sido mais comuns em áreas de pradarias de fanerógamas e manguezais, 

nos quais foram avaliados diferentes aspectos biológicos como padrões de 

comportamento (Ogden & Ehrlich, 1977; Burke, 1995; Verweij et al., 2006), migrações 

diárias entre ecossistemas (McFarland et al., 1979; McFarland and Wahl, 1996) e 

interações agonísticas (McFarland & Hillis, 1982). Poucos trabalhos, no entanto, foram 

realizados exclusivamente em ambientes recifais, um exemplo foi o estudo realizado por 

Krajewski (2010) no arquipélago de Fernando de Noronha o qual analisou o 

comportamento alimentar de H. parra e H. chrysargyreum adultos e concluiu que as 

espécies se alimentam preferencialmente no substrato arenoso e na matriz de algas de 

poliquetas e crustáceos, sendo que não avaliou diferenças na preferência alimentar por 

substrato entre adultos e juvenis.  

A grande variedade de guildas tróficas, diversidade de espécies e abundância de 

indivíduos nos recifes de corais promove inúmeros encontros agonísticos entre os 

peixes recifais, os quais podem ocorrer com espécies territorialistas, não-territorialistas 

ou ambas (Robertson et al., 1976). As espécies territorialistas normalmente são as que 

realizam a maior quantidade de interações agonísticas, com destaque para a família 

Pomacentridade (Sale et al. 1980; Draud & Itzkowitz, 1995; Osório et al., 2006), no 

entanto, os encontros agonísticos nem sempre estão apenas associados a hábitos 

alimentares mais sim também a competição por espaço e/ou segregação de habitat.   
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McFarland e Hillis (1982) analisaram as interações agonísticas entre indivíduos 

juvenis de Haemulon plumieri e H. flavolineatum e observaram que o comportamento 

agonístico aumenta com o tamanho dos indivíduos e tende a se intensificar no inicio da 

manhã e no final da tarde. As hipóteses levantadas para tais padrões de comportamento 

estão relacionadas à mecanismo de anti-predação, menor gasto energético ou 

competição por recurso alimentar.  

 

 

 

 

Assim, o presente capítulo desta dissertação tem como objetivo analisar o 

comportamento alimentar e as interações agonísticas referentes às quatro espécies do 

gênero Haemulon presente na área de estudo: Haemulon aurolineatum, Haemulon 

parra, Haemulon plumieri e Haemulon squamipinna, especificamente os objetivos são: 

 

- Avaliar variações na freqüência alimentar (mordiscadas por 10 min) relacionando o 

agrupamento (cardume e solitário) e a fase de vida (juvenil e adulto) das espécies; 

 

- Quantificar a porcentagem do forrageamento em cada um dos diferentes tipos de 

substratos (areia, rocha, alga e coluna de água) relacionando a fase de vida e o 

agrupamento;  

 

- Analisar as interações agonísticas das espécies do gênero Haemulon com os demais 

peixes recifais relacionando a fase de vida (juvenil e adulto); 
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MATERIAIS E MÉTODOS: 

 

1.3 – Área de estudo 

O município de Tamandaré, situado a 110 km da capital do estado de Pernambuco - 

Recife está sob um regime climático que envolve duas estações bem definidas, a 

chuvosa, que ocorre de maio a julho, com temperatura média do ar de 20ºC e do mar de 

22ºC e a de estiagem, de agosto a abril, na qual as temperaturas do ar e do mar alcançam 

a média de 28º e 27 ºC, respectivamente. A precipitação média anual é de 1.500 mm, 

com a maior precipitação registrada no mês de julho, aproximadamente 525 mm, e a 

menor em dezembro, aproximadamente 80 mm. As principais correntes superficiais que 

influenciam a área são a corrente das Guianas e a corrente do Brasil, oriundas da divisão 

da corrente Sul-equatorial no “calcanhar” do Brasil (Maida & Ferreira, 1997).  

O complexo recifal estudado encontra-se dentro dos limites da Área de Proteção 

Ambiental Costa dos Corais (APA Costa dos Corais).  A mesma estende-se ao longo de 

135 km de litoral desde Tamandaré, sul do estado de Pernambuco, até Maceió, estado 

de Alagoas, dentro dos limites das coordenadas 8º42’16”S e 35º04’40”O; 8º47’44”S e 

34º47’20”O; 9º46’30”S e 35º25’00”O; 9º 32’51”S e 35º36’59”O. A APA Costa dos 

Corais constitui a primeira unidade de conservação federal a incluir os recifes costeiros 

em sua área e é a maior unidade de conservação marinha brasileira, com uma área 

aproximada de 413.563 hectares (Ferreira et al., 2001). 

Os recifes de coral de Tamandaré estão distribuídos em um padrão de linhas 

paralelas à costa, com três configurações distintas. A primeira linha geralmente fica 

exposta nas marés com maiores amplitudes, apresentando formações pouco 

desenvolvidas onde são encontradas algas dos gêneros Sargassum, Caulerpa, Udotea, 

Neomeris, Padina, Gracilaria, Dictyota e algas calcárias incrustantes. Pequenas 

colônias do coral Siderastrea stellata, coral endêmico do Brasil, ocorrem ao redor das 

bordas das concavidades (Maida & Ferreira, 1997). A segunda linha está localizada 

entre a praia e a terceira linha de recifes. O topo destes recifes pode variar de compacto 

e horizontal a irregular. Sua superfície é composta por pequenos cabeços, canais 

estreitos e piscinas com fundo de areia, podendo permanecer submersa ou exposta nas 

marés baixas. A terceira linha recifal representa o formato característico dos recifes de 

coral brasileiros, que é distinto de outros sistemas recifais (Maida & Ferreira, 1997) se 

desenvolvendo em colunas isoladas de cinco a seis metros de altura, que se expandem 

em seu topo.  
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As observações referentes ao comportamento alimentar / interações agonísticas 

para o gênero Haemulon foram realizadas dezembro de 2009 e dezembro de 2010 em 

cinco diferentes recifes costeiros da região do município de Tamandaré – Litoral Sul do 

Estado de Pernambuco, sendo eles: Ilha do Norte, Igrejinha, Pirambu do Norte, Pirambu 

e Ilha do Meio (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Área de realização das observações do comportamento alimentar / interações 

agonísticas das espécies do gênero Haemulon com destaque para os diferentes recifes.  

 

1.2 - Observações do comportamento alimentar  

Foram realizadas observações do comportamento para as quatro espécies do 

gênero Haemulon presentes na área de estudo: Haemulon aurolineatum, Haemulon 

parra, Haemulon plumieri e Haemulon squamipinna (Figura 2). O estudo do 

comportamento foi realizado utilizando técnica de mergulho livre (“snorkeling”) e 

também mergulhos com equipamento autônomo (“Scuba”). Os registros foram 

realizadas do início da manhã (8:00 h) até o final da tarde (17:00 h), as observações não 

foram separadas por horários do dia e também não foram conduzidas observações no 

período noturno, as mesmas foram padronizadas em sessões de 10 minutos, exceto no 

caso de fuga dos indivíduos. Foi utilizado o método animal focal (Altmann, 1974; 

Lehner, 1979), registrando-se os comportamentos observados em uma prancheta de 

PVC.  
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Figura 2 – Espécies do gênero Haemulon presentes nos recifes costeiros de Tamandaré – 

Pernambuco. A,B) Haemulon aurolineatum juvenil e adulto; C,D) Haemulon parra juvenil  e 

adulto; E,F) Haemulon plumieri  juvenil e adulto e G,H) Haemulon squamipinna juvenil e 

adulto. Fotos - Pereira, P.H.C e Feitosa, J.L.L. 
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Durante cada sessão de observação o comportamento dos indivíduos foi descrito 

e os itens considerados na observação foram: hora do início da observação, substrato do 

início do forrageamento e número de mordiscadas em cada tipo de substrato utilizado na 

alimentação (areia, coluna de água - CDA, alga e rocha).  

As observações foram classificadas de acordo com o agrupamento (cardume e 

solitário) e a fase de vida (juvenil e adulto) de cada uma das espécies e assim foram 

criadas quatro diferentes categorias: adultos agrupados em cardume (ADU-CAR), 

adultos solitários (ADU-SOL); juvenis agrupados em cardume (JUV-CAR) e juvenis 

solitários (JUV-SOL).  

 Foram realizadas observações para 12 categorias com 20 indivíduos observados 

para cada uma delas. Assim, totalizou-se 240 sessões de observação, com tempo de 10 

minutos cada uma e conseqüentemente 2.400 minutos (40 horas) de observação direta.   

 

1.3 – Observações das interações agonísticas  

Os dados de interações agonísticas foram coletados juntamente com as 

observações de comportamento alimentar, no entanto as interações agonísticas foram 

separadas apenas de acordo com a fase de vida (juvenil e adulto) das espécies. Foi 

utilizado o método animal focal (Altmann, 1974; Lehner, 1979), registrando-se todas as 

interações agonísticas realizadas, e também a espécie e a fase de vida dos indivíduos 

com os quais a interação ocorria. Os dados referentes as observações foram anotadas em 

uma prancheta de PVC. 

As interações agonísticas observadas entre os indivíduos do gênero Haemulon e 

demais peixes recifais foram classificadas em:  

 

A) Interação agonística ativa (“to chase”): caracterizada por partir do indivíduo de 

Haemulon que esta sendo observado, ou seja, o mesmo demonstrando agressividade em 

relação a outras espécies;  

B) Interação agonística passiva (“to be chased”): caracterizada por uma agressividade 

partindo de outras espécies de peixes recifais, tendo as  espécies do gênero Haemulon 

como alvo.   
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As espécies com as quais as interações agonísticas ocorreram foram 

classificadas de acordo com as categorias tróficas em: herbívoros territorialistas, 

herbívoros vagueadores e predadores de invertebrados (Ferreira et al. 2004).  

 Foram realizados registros fotográficos e filmagens dos comportamentos 

alimentares realizados e também das interações agonísticas utilizando uma câmera 

fotográfica digital Canon G10 14.7 MP com caixa estanque Canon WP-DC28 além de 

lente macro SharpEye M67 UW. Os registros fotográficos estão apresentados em uma 

sessão no anexo do presente capítulo.  

 

1.4 – Análises estatísticas univariadas 

Os dados foram testados quanto à normalidade através do teste de Shapiro-Wilk 

utilizando o software BIOSTAT 3.0 (Ayres, 2003). Os dados não respeitaram a 

premissa da normalidade e assim foi aplicado o teste não-paramétrico de Mann Whitney 

(Zar, 1999) para amostras pareadas comparando os valores de freqüência alimentar em 

cada tipo de substrato (mordicadas min
-10

) entre as diferentes fases de vida e 

agrupamento das espécies observadas. O mesmo teste também foi utilizado para 

comparar os dados referentes às interações agonísticas. Foi considerado um nível de 

significância de 0,05% (Zar, 1999). Todos os testes foram realizados utilizando o 

software BIOSTAT 3.0 (Ayres, 2003). 

 

1.5 – Análises estatísticas multivariadas 

Foram realizadas as seguintes análises: Dendrograma a partir do Índice de 

Similaridade de Bray-Curtis, Análise de Escalonamento Multidimensional (MDS) e 

Análise de Componentes Principais (PCA) para melhor entendimento do 

comportamento alimentar das espécies do gênero Haemulon observadas. As análises 

foram realizadas utilizando-se os dados de freqüência alimentar (mordicadas min
-10

) em 

cada um dos tipos de substrato (areia, coluna de água - CDA, alga e rocha) para as 

diferentes categorias propostas (adulto x juvenil e solitário x cardume).  

Todas as análises estatísticas multivariadas foram realizadas a partir do pacote 

estatístico PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) versão 

6.0 para Windows no qual os dados foram inicialmente padronizados e transformados, 

utilizando raiz quarta, já que os dados não possuíam normalidade e homogeneidade.  
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RESULTADOS 

1 - Comportamento alimentar: 

   

 Em relação à fase de vida das espécies (juvenil x adulto), como um padrão geral, 

observou-se uma nítida preferência dos indivíduos adultos de todas as quatro espécies 

do gênero por alimentarem-se no substrato bentônico, com grande destaque para 

alimentação na areia, seguido por rocha e alga. Quando realizando este comportamento, 

os indivíduos nadavam ativamente próximos ao fundo, quase na totalidade das vezes na 

borda recifal, observando o substrato detalhadamente e assim investiam e forrageavam 

no ambiente bentônico. Já os indivíduos na fase juvenil nadavam a maior parte do 

tempo na coluna de água, próximos a superfície, realizando movimentos rápidos com os 

olhos e com a boca, indicando que se alimentavam de organismos suspensos na coluna 

de água, possivelmente usando como recurso alimentar copepodos e demais 

constituintes do zooplâncton (Figuras 1 e 2 do anexo). 

Relacionando os padrões de agrupamento, foi observado para todas as espécies 

um tendência semelhante, na qual os indivíduos adultos apresentaram uma menor 

atividade alimentar (mordicadas min
-10

) quando agrupados em cardumes, já que os 

mesmos formam cardumes para proteção / descanso e se agrupam em uma formação 

denominada “resting schools” ou cardumes de descanso (Figuras 3 e 4 do anexo). Por 

outro lado, quando solitários os indivíduos apresentaram uma maior atividade e 

freqüência alimentar.  

Para um grande número de indivíduos (preferencialmente adultos), foi registrada 

a realização de um comportamento já descrito na literatura para ciclídeos de água doce 

denominado: “Chewing”, “Charning” ou “Mumbling”, termo que pode ser adaptado 

como algo relativo a uma mastigação ou filtração de pequenos invertebrados do 

zoobentos. Durante a realização deste comportamento o indivíduo obtém o recurso 

alimentar enterrando a boca no substrato e seleciona parte do material que foi capturado, 

expelindo fragmentos ingeridos e também grandes quantidades de areia, abrindo e 

fechando a boca, conseqüentemente o material passa pelos rastros branquiais e sai pelo 

opérculo (Figura 5 do anexo). 

Para todas as espécies do presente estudo foi possível realizar observações para 

as categorias adulto-cardume e juvenil-cardume, ou seja, todas elas possuem a 

característica de formarem cardumes tanto na fase juvenil quanto na fase adulta. No 

entanto, para as espécies H. plumieri e H. squamipinna não foi possível realizar 
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observações para a categoria adulto solitário e para H. aurolineatum e H. squamipinna 

não foi observada a categoria juvenil solitário (Tabela 1), sendo assim conclui-se que 

estas espécies não possuem característica permanecer solitária.   

As Tabelas 1 e 2 apresentam um resumo geral dos dados de freqüência alimentar 

(número de mordiscadas por 10 minutos) para as quatro espécie e também para cada 

tipo de substrato analisado. Seqüencialmente os resultados serão apresentados 

separadamente para cada uma das espécies do gênero Haemulon observadas no presente 

estudo, com detalhamento para o percentual da freqüência de forrageamento para cada 

tipo de substrato e, por fim, serão apresentadas as análises multivariadas para todas as 

espécies e categorias juntas.  

 

 

 

Tabela 1 – Freqüência alimentar (número de mordiscadas por 10 minutos) para as 

quatro espécies do gênero Haemulon, com valores separados por categorias.  

 

 

Geral  

Adulto 

Cardume 

Adulto 

Solitário 

Juvenil 

Cardume 

Juvenil 

Solitário 

H. aurolineatum 14.2 ± 12.76  2.1 ± 1.11 16.2 ± 6.51 24.3 ± 13.97 - 

H. parra 8.8 ± 6.35 2.4 ± 4.60 9.6 ± 3.40 10.1 ± 5.61 13.5 ± 5.95 

H. plumieri 6.1 ± 4.14 2.6 ± 2.68 - 5.6 ± 2.64 10.1 ± 12.4 

H. squamipinna 10.7 ± 10.97 2.1 ± 1.53 - 19.3 ± 9.48 - 

 

 

 

Tabela 2 - Freqüências alimentares (mordiscadas por 10 min) - (média ± desvio padrão) 

e realização do comportamento Chewing para as quatro espécies analisadas e em todas 

as categorias observadas para os quatro tipos de substratos.  

* Possui diferença significativa com as demais categorias – teste de Mann Whitney. 

 

H. aurolineatum Adulto Cardume Adulto Solitário Juvenil Cardume Juvenil Solitário 

Areia 2 ± 1.21 16.65 ± 5.71* 0.25 ± 0.78 - 

Coluna de água 0.25 ± 0.63 0 23.3 ± 14.22* - 

Alga 0 0 0.3 ± 1.12 - 

Rocha  0 0 0 - 

Chewing  0.35 ± 0.58 6.72 ± 3.91* 0.11 ± 0.32 - 

 

 

H. parra 

    Areia 1.35 ± 3.31 8.05 ± 4.13* 1 ± 2.01 3.5 ± 3.59 

Coluna de água 0.35 ± 1.34 0 7.35 ± 6.84* 9.45 ± 6.76* 

Alga 0.7 ± 1.52 0 0 0.25 ± 1.11 

Rocha  0.5 ± 0.94 1.1 ± 2.02 1.25 ± 2.46 0 

Chewing  0.41 ± 0.88 2.32 ± 1.55 0.42 ± 1.18 1.53 ± 2.03 
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H. plumieri Adulto Cardume Adulto Solitário Juvenil Cardume Juvenil Solitário 

Areia 1.91 ± 1.86 - 2.71 ± 2.07* 3 ± 3.31 

Coluna de água 0 - 1.23 ± 1.57 5.75 ± 4.81* 

Alga 0 - 1.14 ± 1.61 1.3 ± 3.43 

Rocha  0.85 ± 1.46 - 0.51 ± 0.94 0 

Chewing  0.51 ± 0.94 - 2.46 ± 1.48 1.25 ± 1.48 

 

 

H. squamipinna 

    Areia 0.47 ± 0.69 - 0.9 ± 1.84 - 

Coluna de água 0.37 ± 0.68 - 17.14 ± 10.92* - 

Alga 0.37 ± 0.83 - 0.38 ± 1.07 - 

Rocha  0.68 ± 1.05 - 0.28 ± 1.30 - 

Chewing  0.23 ± 0.41 - 0.22 ± 0.52 - 

 

 

Haemulon aurolineatum 

O comportamento alimentar da espécie H. aurolineatum foi observado para 60 

indivíduos com sessões de observação de 10 minutos cada uma, totalizando 600 

minutos de observação direta. Foram realizadas observações do comportamento para 

três diferentes categorias: adultos agrupados em cardume (ADU-CAR; N= 20), adultos 

solitários (ADU-SOL; N = 20) e juvenis agrupados em cardume (JUV-CAR; N = 20).  

 A taxa média de forrageamento (mordiscadas por 10 min) para a espécie com as 

categorias agrupadas foi de 14,2 ± 12,76 mordiscadas / 10 min (média ± desvio padrão) 

a maior encontrada entre os Haemulon no presente estudo.  

Houve diferença significativa (p<0,05) entre as variáveis: adulto X juvenil para a 

espécie em questão, sendo que os valores para a fase juvenil foram mais altos (24,3 ± 

13,97 mordiscadas por 10 min) do que para os adultos, indicando maior freqüência 

alimentar dos juvenis.   

Foi observado que os indivíduos adultos possuem maior freqüência alimentar 

quando solitários. Durante o processo de formação de cardumes os indivíduos possuíam 

uma taxa de forrageamento muito baixa (2,1 ± 1,11 mordiscadas por 10 min) 

caracterizando o agrupamento denominado “cardumes de descanso”. Houve diferença 

significativa (p<0,05) entre os valores para as categorias: cardume x solitários. 

Os indivíduos foram observados alimentando-se ativamente em quatro diferentes 

locais que foram assim classificados em: areia, coluna de água (CDA), alga e rocha. A 

freqüência de forrageamento (%) foi calculada para as diferentes categorias por tipo de 

substrato (Figura 3). Notou-se que os adultos possuíram preferência pelo forrageamento 

na areia, sendo que ADU-CAR realizaram 88,8 % do total do forrageio na areia, e 
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apenas 11,1% na CDA. Já os adultos solitários alimentaram-se exclusivamente no 

substrato arenoso, com 100% de freqüência de forrageamento. No entanto, a categoria 

JUV-CAR demonstrou preferência de alimentação na coluna de água (CDA) 

caracterizando-se uma alimentação por organismos planctônicos, com 97,9 % da 

freqüência alimentar total.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Freqüência de forrageamento (%) nas quatro diferentes categorias de 

substrato para Haemulon aurolineatum. 

 

Em relação ao comportamento descrito anteriormente denominado “mastigação” 

- “Chewing” a espécie apresentou uma media relativamente alta para tal comportamento 

de 2,3 ± 3,81 mordiscadas por 10 min (média ± desvio padrão), sempre com valores 

mais altos para as categorias que se alimentavam no substrato de areia ou rocha. Sendo 

que a categoria ADU-SOL obteve a maior média: 6,7 ± 3,91 mordiscadas por 10 min 

(média ± desvio padrão), significativamente diferente (p<0,05) de todas as demais 

categorias. 

Haemulon parra 

O comportamento alimentar da espécie H. parra foi observado para 80 

indivíduos com sessões de observação de 10 minutos cada uma, totalizando 800 

minutos de observação direta. Foi possível realizar as observações do comportamento 

para as quatro categorias propostas, a espécies em questão foi à única que apresentou o 

desenho amostral completo: Adultos agrupados em cardume (ADU-CAR; N= 20), 
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adultos solitários (ADU-SOL; N = 20),  juvenis agrupados em cardume (JUV-CAR; N 

= 20) e juvenil solitário (JUV-SOL; N = 20).  

A taxa média de forrageamento (número de mordiscadas por 10 min) para a 

espécie com as categorias agrupadas foi de 8,8 ± 6,35 (média ± desvio padrão), a 

segunda menor taxa de freqüência entre os indivíduos do gênero Haemulon do presente 

estudo.   

Houve também diferença significativa (p<0,05) entre as categorias adulto X 

juvenil com maiores freqüência alimentares para os juvenis – 10,1 ± 5,61 mordiscadas 

por 10 min (média ± desvio padrão).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Freqüência de forrageamento (%) nas quatro diferentes categorias de 

substrato para Haemulon parra. 

Relacionando as categorias, ADU-CAR apresentou uma freqüência de 

forrageamento variada nos quatro diferentes tipos de substrato, com maior porcentagem 

em areia e alga (46,55 e 24,13 % respectivamente). Já as categorias de juvenis, tanto 

solitários quanto em cardume obtiveram evidente preferência por CDA, com 71,59 e 

76,56 % de freqüência de forrageamento, respectivamente.  

 

Haemulon plumieri 

O comportamento alimentar da espécie H. plumieri foi observado para 60 

indivíduos com sessões de observação de 10 minutos cada uma, totalizando 600 

minutos de observação direta. Foi possível realizar as observações do comportamento 

para três categorias propostas: adultos agrupados em cardume (ADU-CAR; N= 20), 
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juvenis agrupados em cardume (JUV-CAR; N = 20) e juvenil solitário (JUV-SOL; N = 

20).  

A taxa média de forrageamento (número de mordiscadas por minuto) para a 

espécie com as categorias agrupadas foi de 6,11 ± 4,14 mordiscadas / 10 min (média ± 

desvio padrão). Os dados para as categorias amostradas separadamente estão 

representados na Figura 5.  

Houve diferença significativa (p<0,05) entre as variáveis: adulto cardume X 

juvenil cardume para H. plumieri, sendo que os valores para a fase juvenil foram mais 

altos (5,6 ± 2,64 mordiscadas por 10 min) que para os adultos, indicando maior 

freqüência alimentar dos juvenis.  Também houve diferença significativa (p<0,05) entre 

os juvenis, sendo que a espécie quando solitária possuiu taxa de forrageamento mais 

elevada do que em cardume.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Freqüência de forrageamento (%) nas quatro diferentes categorias de 

substrato para Haemulon plumieri. 

 

Notou-se que os adultos agrupados em cardume forragearam com alta 

freqüência, na areia e na rocha com porcentagem de freqüência total de 69.49 e 30.5 % 

respectivamente.  

No entanto, os indivíduos juvenis de Haemulon plumieri quando agrupados em 

cardumes ou quando solitários alimentaram-se ativamente em diferentes substratos, 

diferente do padrão observado para as demais espécies do gênero Haemulon, que 

praticamente se alimentam apenas na coluna de água. Tal fato pode ser justificado pelas 
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características morfológicas no corpo de Haemulon plumieri (olho maior, ventre mais 

achatado, boca mais ampla - Pereira, PHC observação pessoal) que os fazem ser 

preferencialmente bentônicos em todas as fases de vida. Assim, sugere-se a realização 

de trabalhos futuros de ecomorfologia trófica para as espécies do gênero Haemulon 

relacionando a dieta (Capítulo 1 do presente trabalho), o comportamento alimentar e as 

dimensões dos mesmos (do olho, corpo, boca e outras) para inferir mais precisamente 

sobre as relações observadas.  

Em relação ao comportamento - “Chewing” a espécie apresentou uma média de 

1,38 ± 1,51 mordiscadas / 10 min (média ± desvio padrão), sendo que os valores para a 

fase juvenil cardume e solitário (2,4 ± 1,48 e 1,25 ± 1,48 mordiscadas por 10 min - 

média ± desvio padrão) respectivamente foram bem elevados e os maiores para todas as 

espécies do presente estudo. 

 

Haemulon squamipinna 

O comportamento alimentar da espécie H. squamipinna foi observado para 40 

indivíduos com sessões de observação de 10 minutos cada uma, totalizando 400 minutos 

de observação direta. Foi possível realizar as observações do comportamento apenas 

para duas categorias propostas: adultos agrupados em cardume (ADU-CAR; N= 20) e 

juvenis agrupados em cardume (JUV-CAR; N = 20). Ficou claro para tal espécie que o 

hábito da mesma está sempre relacionado com a formação de cardumes, sendo rara a 

observação da espécie realizando comportamento de forrageio quando solitária.  

A taxa média de forrageamento (número de mordiscadas por minuto) para a 

espécie com as categorias agrupadas foi de 10,7 ± 10,97 mordiscadas / 10 min (média ± 

desvio padrão). 

Houve diferença significativa (p<0,05) entre as categorias: adulto cardume X 

juvenil cardume para H. squamipinna, com valores bem mais altos para a fase juvenil 

enfatizando a maior atividade para a espécie durante a fase inicial de vida.  

Notou-se que os adultos agrupados em cardume forragearam com baixa 

freqüência 0,47 ± 0,696 mordiscadas / 10 min (média ± desvio padrão)  e em todos os 

substratos com freqüência semelhante. Já os juvenis agrupados em cardume 

forragearam com elevada freqüência 17,14 ± 10,92 mordiscadas / 10 min (média ± 

desvio padrão) quase que na totalidade apenas na coluna de água, fato que corrobora 

com as demais observações para a categoria em questão. A porcentagem de freqüência 

de forrageamento para cada categoria está expressa na figura 6.  
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H. squamipinna foi à espécie que se alimentou em uma maior diversidade de 

substratos (Figura 6), os indivíduos ADU-CAR, por exemplo, obtiveram uma 

freqüência semelhante de alimentação nos quatro diferentes tipos de substratos, com 

predominância por rocha (44,18 %) e menor porcentagem de freqüência de 

forrageamento na alga e coluna de água (16,26 %).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Freqüência de forrageamento (%) nas quatro diferentes categorias de 

substrato para Haemulon squamipinna. 

 

1.1 - Resultados das espécies combinadas  

 

Análise de agrupamento a partir do índice de similaridade de Bray-Curtis  

Foi criado um dendrograma a partir do índice de similaridade de Bray-Curtis 

agrupando as espécies do gênero Haemulon e as categorias relativas à fase de vida e 

agrupamento. Analisando a freqüência alimentar (mordiscadas por 10 min) em cada tipo 

de substrato foram formados três grupos distintos, com valores de similaridade 

próximos a 55% entre eles (Figura 7). O primeiro grupo (1) reuniu as categorias que se 

alimentaram na coluna de água representando as espécies na fase de vida juvenil 

agrupadas em cardume (com apenas um representante de juvenil solitário – H. parra), o 

segundo (2) incluiu os indivíduos que se alimentaram na areia - os adultos solitários, e o 

terceiro (3) agrupou os indivíduos que não possuíram um padrão claro de forrageamento 
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e baixa freqüência alimentar - todos os adultos em cardume e H. plumieri juvenil 

solitário. 

 

Figura 7 – Dendrograma utilizando Índice de Similaridade de Bray-Curtis relacionando 

as espécies do gênero Haemulon agrupados nas diferentes categorias observadas a partir 

dos dados de freqüência alimentar (mordiscadas / 10 min) em cada tipo de substrato.  

 

Análise de escalonamento multidimensional (MDS)  

 Na análise de Escalonamento Multidimensional (MDS) foram utilizadas as 

freqüências alimentares (mordiscadas por 10 min) por tipo de substrato (Areia, Coluna 

de Água, Alga e Rocha). Utilizou-se os mesmos valores de Similaridade de Bray-Curtis 

usados para a análise anterior de similaridade o que evidenciou os mesmo três grupos 

destacadas pelos círculos pontilhados com 55 % de similaridade entre eles (Figura 8). O 

tamanho dos círculos cinza escuro representam a intensidade das taxas de 

forrageamento (mordiscadas por 10 min). 
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Para o substrato areia (Figura 8 – A), o grupo formado por indivíduos adultos 

solitários (2) foi o que apresentou freqüência alimentar mais elevada, com valores 

sempre superiores a 10 mordidas/min. Em relação à alimentação na Coluna de água 

(Figura 8 – B) o grupo composto pelos indivíduos juvenis em cardume (3) foi o que 

possuiu maior freqüência alimentar. Por fim, os substratos alga e rocha (Figura 8 – C e 

D) não tiveram padrões muito claros de alimentação para cada uma das categorias.  

 

Figura 8 – Análise de Escalonamento Multidimensional (MDS) por substrato 

relacionando as espécies do gênero Haemulon agrupados nas diferentes categorias 

observadas a partir dos dados de freqüência alimentar (mordiscadas / 10 min) em cada 

tipo de substrato.  
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Análise de componentes principais (PCA)  

A análise dos componentes principais (PCA) foi realizada por tipo de substrato 

(areia, coluna de água, alga e rocha) e a Figura 9 demonstra que quanto mais próximo 

cada categoria permaneceu do respectivo substrato maior a preferência alimentar pelo 

mesmo. Na região próxima a areia se agruparam principalmente os indivíduos adultos, 

tanto solitários quando em cardumes, a coluna de água (CDA) foi o local com grande 

concentração dos indivíduos juvenis, principalmente em cardumes (situação em que os 

mesmos forrageiam quase exclusivamente na coluna de água) e por último em relação à 

alga e rocha, não foi observado um padrão muito claro, apenas com indivíduos de H. 

squamipinna adultos em cardumes tendo preferência alimentar por substratos de algas. 

 

Figura 9 – Análise dos componentes principais (PCA) relacionando as espécies do 

gênero Haemulon agrupados nas diferentes categorias observadas e os diferentes tipos 

de substratos utilizados na alimentação.  
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2 - Interações agonísticas:  

No total foram observadas 141 interações agonísticas ativas dos Haemulon em 

relação a 16 espécies de peixes recifais inclusive entre si, pertencentes a 10 famílias 

(Tabela 3, Figuras no anexo). As espécies com maior número de interações foram 

Haemulon aurolineatum adulto (N = 29), Haemulon parra adulto (N = 24), Haemulon 

parra juvenil (N = 22), Haemulon plumieri juvenil (N = 10), Pseudupeneus maculatus 

adulto (N= 10) e Mulloidichthys martinicus adulto (N = 7). As famílias mais 

representativas foram Haemulidae (106) e Mullidae (19). As interações agonísticas 

ativas ocorreram normalmente com espécies que utilizam o mesmo hábitat que os 

Haemulon e que possuem semelhanças no hábito alimentar (e.g. Mulloidichthys 

martinicus).  

 

Tabela 3 – Relação das interações agonísticas ativas das espécies do gênero Haemulon 

observadas nos recifes costeiros de Tamandaré – PE (agrupadas nas categorias: juvenil e 

adulto).  

 

Espécies 
HAE 

AUR 

(adulto) 

HAE 

AUR 

(juvenil) 

HAE 

PAR 

(adulto) 

HAE 

PAR 

(juvenil) 

HAE 

PLU 

(adulto) 

HAE 

PLU 

(juvenil) 

HAE 

SQU 

(adulto) 

HAE 

SQU 

(juvenil) 

TOTAL 

Abudefduf saxatilis adulto  0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Acanthurus bahianus juvenil  0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Anisotremus moricandi adulto 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Epinephelus adscensiones juvenil  0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Eucinostomus lefroyi adulto 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Haemulon aurolineatum adulto 23 0 1 0 0 0 5 0 29 

Haemulon aurolineatum juvenil 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

Haemulon parra adulto 0 0 7 0 2 0 15 0 24 

Haemulon parra juvenil 0 0 2 17 0 3 0 0 22 

Haemulon plumieri adulto 0 0 2 0 7 0 0 0 9 

Haemulon plumieri juvenil 0 0 0 1 0 9 0 0 10 

Haemulon squamipinna adulto 0 0 0 0 0 0 8 0 8 

Haemulon squamipinna juvenil  0 0 0 0 0 0 0 2 2 

Halichoeres poeyi juvenil 0 0 0 0 4 0 0 0 4 

Holocentrus adscensiones adulto  0 0 3 0 0 0 0 0 3 

Labrisomus nuchipinnis adulto 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Mulloidichthys martinicus adulto 7 0 0 0 0 0 0 0 7 

Pseudupeneus maculatus adulto 5 0 4 0 1 0 0 0 10 

Pseudupeneus maculatus juvenil 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

Sparisoma radians juvenil  0 0 0 1 1 0 0 0 2 

Stegastes fuscus adulto 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Total - 16 Espécies  36 0 20 24 18 13 28 2 141 
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Analisando as interações agonísticas passivas, foram observadas no total 265 

associações sofridas por indivíduos do gênero Haemulon as quais foram realizadas por 

18 espécies de peixes recifais inclusive entre si, pertencentes a 11 famílias (Tabela 4, 

Figuras no anexo). As espécies com maior número de interações foram: Stegastes fuscus 

adulto (N = 121), Stegastes fuscus juvenil (N = 17), Stegastes variabilis adulto (N = 12) 

e Stegastes variabilis juvenil (N = 53). As famílias mais representativas foram 

Pomacentridae (203) e Haemulidae (45).  

 

Tabela 4 – Relação das interações agonísticas passivas das espécies do gênero 

Haemulon observadas nos recifes costeiros de Tamandaré – PE (agrupadas nas 

categorias: juvenil e adulto).  

 

Espécies 
HAE 

AUR 

(adulto) 

HAE 

AUR 

(juvenil) 

HAE 

PAR 

(adulto) 

HAE 

PAR 

(juvenil) 

HAE 

PLU 

(adulto) 

HAE 

PLU 

(juvenil) 

HAE 

SQU 

(adulto) 

HAE 

SQU 

(juvenil) 

TOTAL 

Acanthurus bahianus adulto  0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Alfester afer juvenil  0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Epinephelus adscensiones juvenil  0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Haemulon aurolineatum adulto 0 0 3 0 0 0 2 0 5 

Haemulon aurolineatum juvenil 0 0 0 1 0 0 0 6 7 

Haemulon parra adulto 0 0 0 0 0 4 2 0 6 

Haemulon parra juvenil 0 0 0 4 0 3 0 0 7 

Haemulon plumieri adulto 0 0 0 0 0 6 2 0 8 

Haemulon plumieri juvenil 0 0 0 0 0 2 0 1 3 

Haemulon squamipinna adulto 0 0 0 0 0 0 6 0 6 

Haemulon squamipinna juvenil  0 3 0 0 0 0 0 1 4 

Halichoeres poeyi juvenil 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Holocentrus adscensiones adulto  0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Labrisomus nuchipinnis adulto 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Lutjanus alexandrei adulto 0 0 0 0 1 3 0 0 4 

Lutjanus alexandrei juvenil 0 0 0 0 0 1 1 0 2 

Malacoctenus delalandii adulto  0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Mulloidichthys martinicus adulto 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Ophioblennius trinitatis adulto 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Sparisoma axillare juvenil  0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Sparisoma radians juvenil  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Stegastes fuscus adulto 16 6 57 16 8 0 16 2 121 

Stegastes fuscus juvenil 0 0 0 3 0 14 0 0 17 

Stegastes variabilis adulto 1 0 0 3 0 8 0 0 12 

Stegastes variabilis juvenil 0 1 3 19 0 26 0 4 53 

Total - 18 espécies  17 10 65 49 9 69 32 14 265 
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As espécies envolvidas nas interações agonísticas observadas foram agrupadas 

em três principais guildas tróficas e posteriormente analisadas detalhadamente (Figura 

10). As interações agonísticas passivas, as quais foram sofridas por espécies do gênero 

Haemulon, foram em grande maioria (76,2 %) realizadas por herbívoros territorialistas 

(e.g. Stegastes fuscus e S. variabilis). Os encontros agonísticos ativos, caracterizados 

por partir dos haemulídeos, totalizaram 95,5% em relação a predadores de invertebrados 

(Pseudupeneus maculatus e os próprios Haemulon). As demais interações foram 

realizadas com herbívoros vagueadores (e.g. gêneros Sparisoma e Acanthurus).  

Figura 10 – Porcentagem do total de interações agonísticas (ativas e passivas) com 

dados agrupados em guildas tróficas.   

 

Foi realizada uma análise relacionando a quantidade de interações agonísticas 

para as fases de vida (juvenil x adulto) das espécies do gênero Haemulon estudadas 

(Figura 11). Houve diferença significativa para os dados referentes às interações ativas 

(p<0.05) sendo que os adultos possuíram uma quantidade bem maior de 

comportamentos agonísticos ativos (72,34 %) em relação aos juvenis (27,65 %). 

Considerando às interações passivas, os juvenis foram alvo de uma maior quantidade de 

interações (53,58 %) que os adultos, no entanto não houve significância entre estas 

categorias (p>0.05).  
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Figura 11 – Porcentagem do total de interações agonísticas (ativas e passivas) para as 

espécies do gênero Haemulon relacionando a fase de vida (juvenil e adulto). 

 

Para as espécies separadamente não houve um padrão claro referente ao número 

de interações agonísticas passivas e ativas (Figura 12); Haemulon parra foi a que 

apresentou maior número de interações agonísticas (passiva - 28,38 %, ativa - 43,01 %), 

e H. aurolineatum foi à espécie com menor número de interações passivas e H. 

squamipinna a com menor número de interações ativas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 – Porcentagem do total de interações agonísticas (ativas e passivas) para cada 

uma das espécies do gênero Haemulon. 
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DISCUSSÃO 

 

Comportamento alimentar: 

Peixes recifais no estágio de vida juvenil apresentam uma maior atividade e 

conseqüentes taxas de forrageamento mais elevadas que os adultos como observado no 

presente estudo, supostamente devido à necessidade de obtenção de maiores níveis 

energéticos para suprir taxas de crescimento mais elevadas (Hernaman et al., 2009). Tal 

fato foi evidenciado também para outras espécies do gênero Haemulon (Verweij et al., 

2006), para o gênero Lutjanus (Stark, 1971; Rooker, 1995; Namani and Yamada, 2008), 

Labrídeos (Gillanders, 1995) e para Mullídeos (Lukoschek and McCormick, 2001). Este 

padrão pode estar relacionado, também, à possível maior facilidade de captura de itens 

suspensos na coluna de água em comparação a itens enterrados no substrato, assim as 

espécies possuiriam uma variação ontogenética na dieta em que os indivíduos juvenis 

seriam zooplactívoros e os adultos zoobentívoros (McFarland, 1980; Helfman, 1982; 

Verweij et al., 2006, Capítulo 1 do presente estudo).  

O total da porcentagem de forrageamento dos juvenis de Haemulon observados 

foi de quase 80% na coluna de água, condição semelhante aquela observada para os 

juvenis de Haemulon flavolineatum no Caribe (Verweij et al., 2006). Assim, poderia se 

incluir a fase juvenil destas espécies em uma categoria que se alimente 

preferencialmente na coluna de água -“Water-column foragers” (Davis and Birdsong, 

1973),  planctívoros os que se alimentam em locais com boa transparência da água de 

macro/micro zooplâncton (Ferreira et al., 2004).  

As famílias que possuem espécies destacadas como “forrageadoras de coluna de 

água” são: Gobiidae, Apogonidae, Pomacentridae, Labridae, Haemulidae e Serranidae 

(Davis & Birdsong, 1973). Características morfológicas comuns são evidentes nas 

espécies com tal comportamento, como nadadeira caudal tendendo ao formato lunado, 

maior tamanho do olho em relação à cabeça, dentição mais fina na mandíbula e grande 

poder de protractibilidade da maxila (Davis & Birdsong, 1973), tais fatores foram 

analisados para várias espécies do gênero Haemulon, sendo H. striatum evidenciado 

como a espécie com maior tendência ao forrageio de copépodos na coluna de água 

(Davis, 1967). Portanto, sugerem-se estudos posteriores de morfologia / anatomia (eco-

morfologia) entre juvenis e adultos das espécies do gênero Haemulon, na costa do 

Brasil, visando relacionar dados de comportamento e dieta para uma melhor 

compreensão dos padrões de forrageamento.  
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Considerando o forrageamento dos indivíduos na fase adulta, os mesmos 

obtiveram um percentual de aproximadamente 70% de forrageio na areia, 

caracterizando os Haemulon do presente estudo na fase adulta como predadores de 

substrato inconsolidados. Segundo Krajewski (2010) em estudo realizado no 

arquipélago de Fernando de Noronha H. parra e H. chrysargyreum são também 

predadores de substratos moles, os quais realizam 90% de forrageio em fundo de areia e 

95% em algas, respectivamente.  

Dentre as espécies na fase adulta analisadas neste estudo, H. aurolineatum foi a 

que se alimentou mais especificamente em apenas um tipo de substrato (areia) e em 

oposição, H. squamipinna, foi à espécie mais versátil com divisão entre areia, alga e 

rocha. Tais variações entre as espécies podem estar relacionadas à busca por itens 

alimentares específicos presentes em cada tipo de substrato como poliquetas em fundos 

de areia e invertebrados móveis na matriz de algas (Lukoschek and McCormick, 2001; 

Capitulo 1 do presente trabalho). No entanto, também podem estar associadas a 

características evolutivas individuais de cada espécie, como no caso da grande 

capacidade de percepção de sons para a família Haemulidae (Cahn et al., 1969; Braun 

and Grande, 2008) com a captação de sons emitidos pelo movimento de invertebrados 

em substrato inconsolidados (Popper et al., 2003) ou até mesmo variações no formato e 

tamanho da bexiga natatória que propiciariam diferente movimentação para os peixes 

(Johnson, 1980). 

Diferenças evidentes na freqüência das taxas de forrageamento foram 

encontradas, no presente trabalho, para as espécies do gênero Haemulon, formando 

cardumes ou solitários, sempre com valores mais altos para indivíduos forrageando 

solitários. Verweij et al., (2006) realizaram observações de comportamento alimentar de 

Haemulon flavolineatum no Caribe, e concluíram que a espécie em questão, quando 

solitária passa mais tempo procurando por recurso alimentar e possui uma maior 

freqüência alimentar (bites/minute) que quando em cardume, situação em que quase não 

se alimentavam.  

A formação de cardumes para peixes recifais tem destacada função de proteção 

e/ou mecanismo de anti-predação, em uma postura adotada por várias espécies 

denominada “resting schools”, na qual os indivíduos permanecem próximos ao fundo e 

com baixa atividade corporal (Hobson, 1965; Ehrlich & Ehrlich, 1972), tal 

comportamento também foi observado sendo realizado por todas as espécies do gênero 

Haemulon analisadas sendo que os indivíduos adultos permaneciam em cardumes 
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estáticos em cavernas ou no topo recifal composto pelo zoantídeo Palythoa 

caribaeorum. A realização deste comportamento pode estar relacionada ao fato de que 

os mesmos realizam competição por substrato quando se alimentam, já que os 

invertebrados utilizados como recurso alimentar estão dispostos de forma desigual ao 

longo do substrato (Ogden and Quin, 1984). 

O comportamento descrito anteriormente como “chewing” (mastigação) foi 

realizado em grande quantidade (freqüência superior a 50%) pelos indivíduos adultos 

que se alimentam no fundo inconsolidado, e está intimamente relacionado a um 

processo de seletividade alimentar, no qual o individuo expele parte do material não 

palatável pela boca, assim como evidenciado por Verweij et al., (2006). Peixes que 

vivem associados a ambientes recifais apresentam seletividade alimentar evidente, 

seguindo alguns princípios relacionados à qualidade nutricional, anatomia e 

comportamento da presa, além da morfologia do predador (Keesing, 1990, Gochfeld, 

2004, Pratchett, 2007). No entanto, mesmo após o processo de seletividade realizado na 

boca (“Chewing”), uma quantidade significativa de areia e alga foi encontrada nos 

conteúdos estomacais de espécies do gênero Haemulon (Krajewski, 2010; Capitulo 1 do 

presente trabalho), itens os quais, normalmente são ingeridos acidentalmente por 

espécies carnívoras (Cocheret de la Moriniere et al., 2003; Pereira and Jacobucci, 2008). 

Comparando as quatro espécies do gênero Haemulon analisadas no presente 

estudo, notou-se uma clara competição por recurso alimentar entre elas, possivelmente 

por serem simpátricas e desempenhar padrões semelhantes de comportamento e locais 

de forrageamento. No entanto uma série de diferenças ecológicas podem ser sugeridas 

para justificar o sucesso de coexistência das mesmas: (1) Possível variação alimentar 

entre período diurno/noturno de alguma espécie (Burke et al., 1995) já que foi 

observado que indivíduos de Haemulon parra possuem grande atividade durante a noite 

(observação pessoal); (2) Migrações para ecossistemas adjacentes (manguezais, prados 

de fanerógamas e fundos de lama - presentes na área de estudo) para alimentação em 

alguma fase de vida do ciclo das espécies como descrito para vários outros Haemulon 

(Burke et al., 1995; Nagerkerken et al., 2000); e (3) Movimentação de algumas das 

espécies para áreas mais profundas já que H. parra e H. plumieri atingem tamanhos 

maiores (Froese and Pauly, 2010) e não foram encontrados, no presente estudo, 

exemplares adultos solitários se alimentando nos recifes costeiros. Desta forma, sugere-

se que os mesmo se deslocam quando adultos para áreas mais profundas, enquanto H. 

aurolineatum e H. squamipinna são espécies de menor porte e mais costeiras.  
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As análises multivariadas, realizadas no presente estudo, agruparam as 

categorias observadas de acordo com similaridades no comportamento alimentar e 

atividade em cada tipo de substrato. Observou-se assim, que a similaridade não ocorre 

entre as categorias para a mesma espécie, (nenhuma espécie teve suas categorias 

agrupadas por similaridade), os agrupamentos foram realizados de acordo com 

similaridades com fase de vida e ou processo de formação de cardume das quatro 

diferentes espécies. Segundo Eggold and Motta (1992), as diferenças no comportamento 

alimentar e dieta de peixes recifais podem ser maiores entre que diferentes fases de vida 

de uma espécie devido às grandes variações ontogenéticas do que em relação a outras 

espécies com hábito semelhante. 

 

Interações agonísticas: 

A ocorrência de interações agonísticas entre peixes recifais, normalmente, é um 

processo decorrente de competição por recursos limitantes como abrigo e alimento 

(Grossman, 1980; Sale 1980). No entanto, a agressividade das espécies não está apenas 

relacionada a fatores de competição (Jones, 1984), já que outras características como a 

própria biologia da espécie e variações ontogenéticas podem ditar a relação das mesmas 

com a comunidade local.  

Algumas espécies realizam uma maior quantidade de interações agonísticas 

quando juvenis, em comparação a fase adulta (Leum & Choat, 1980). No entanto, a 

maioria dos trabalhos mostra que o número de interações agonísticas - agressividade das 

espécies - tende a aumentar com o crescimento dos indivíduos, fato já observado para as 

famílias Pomacentridae (Menegatti et al., 2003), Labridae (Jones, 1984) e Haemulidae 

(McFarland & Hillis, 1982), e também foi registrado no presente estudo com 72% dos 

comportamentos agonísticos sendo realizados por indivíduos adultos e apenas 28% 

sendo realizado por juvenis. Possivelmente para indivíduos do gênero Haemulon tal fato 

está relacionado ao aumento do tamanho do corpo e também ao fato dos adultos serem 

mais solitários (McFarland & Hillis, 1982). No entanto, para espécies territorialistas 

este aumento está diretamente associado à ampliação do território defendido por adultos 

(Medeiros et al., 2010). 

Espécies do gênero Stegastes, herbívoros territorialistas, foram às espécies que 

realizaram o maior número de interações agonísticas contra indivíduos do gênero 

Haemulon, representando 76 % do total. Sendo que Stegastes fuscus realizou o dobro de 

comportamentos agonísticos que Stegastes variabilis, fato que pode confirmar a teoria, 
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ainda não muito clara, que S. fuscus seja mais agressivo que S. variabilis (Medeiros et 

al., 2010). No entanto, também pode estar apenas relacionado à maior abundância e 

tamanho de S. fuscus no ambiente recifal estudado já que o mesmo possui o dobro da 

abundância de S. variabilis (Schwamborn and Ferreira, 2002) e também maior tamanho 

(Pacheco, 2008).  

Os encontros agonísticos destas espécies ocorrem devido a duas condições 

distintas: 1) Os adultos de Stegastes expulsam os indivíduos do gênero Haemulon 

apenas por uma competição por território e segregação de habitat uma vez que 

haemulídeos não utilizam as algas dos territórios como recurso alimentar; 2) Em relação 

aos juvenis haveria uma possível competição por recurso alimentar com os Haemulon 

também juvenis. Alguns trabalhos (Letourneur et al. 1997; Feitosa et al., 2011 in prep.) 

observaram alta freqüência de ocorrência de invertebrados em conteúdos estomacais de 

Stegastes juvenis, demonstrando que os mesmo podem se alimentar de invertebrados 

associados as algas, assim como juvenis de H. parra e H. plumieri que foram 

observados alimentando-se com freqüência em algas e também os que receberam maior 

quantidade de ataques. Corroborando a idéia da competição por recurso alimentar, 

Medeiros et al., (2010) observou também uma grande quantidade de ataques agonísticos 

de S. variabilis à predadores de invertebrados, com destaque para H. parra.  

As interações agonísticas ativas realizadas pelos indivíduos do gênero Haemulon 

ocorreram quase na totalidade (95%) relacionadas a espécies predadoras de 

invertebrados bentônicos (e.g famílias Mullidae e Gerreidae) ou aos próprios 

Haemulon. A guilda trófica formada por predadores de invertebrados é a que possui a 

maior abundância relativa de indivíduos nos recifes costeiros de Tamandaré (Ferreira et 

al., 2004). O fato das espécies demonstrarem maior agressividade com indivíduos que 

possuem hábito alimentar semelhantes confirma a hipótese de que as interações 

agonísticas entre peixes recifais podem estar relacionadas à competição por recurso 

alimentar (Ross, 1986), já que o mesmo é tido como o principal recurso disputado por 

peixes (Zaret and Rand, 1971; Mittelbach, 1984).  

Portanto, segundo Helfman (1999) surge, atualmente, uma importante discussão 

de como as pesquisas que envolvem observações de comportamento de peixes podem 

ser aplicadas diretamente para conservação dos mesmos, já que para outras áreas 

trabalhos de comportamento e biologia da conservação estão associados a bastante 

tempo (Reed and Dobson, 1993). O real valor dos estudos de comportamento para 

conservação em ecossistemas marinhos ainda não foi bem reconhecido, fato evidente já 
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que quase nenhum artigo publicado em jornais que abordam estudos de comportamento 

possui alguma ênfase em conservação e em contrapartida poucos periódicos de 

conservação publicam artigos de comportamento (Helfman, 1999). No entanto, sabe-se 

que o conhecimento do comportamento dos peixes (comportamento reprodutivo, 

interação das espécies com habitas e relação presa-predador) é crucial para determinar 

áreas e espécies chave para a conservação (Clemmons and Bucholz, 1997; Caro, 1998).  

Neste sentido, surge a linha de estudos denominada “Ethoconservation” – 

Etoconservação, a qual associa estudos etológicos (com observações de 

comportamento) e pesquisas de conservação. Vários trabalhos demonstraram a 

importância do estudo do comportamento de peixes recifais para a criação de reservas 

marinhas: Kramer and Chapman (1999) utilizaram observações de área de vida de 

peixes recifais para sugerir uso e função de áreas marinhas protegidas; Wolff et al., 

(1999) demonstrou que a análise de migrações diárias dos peixes possui relação crucial 

com o local de criação das reservas marinhas, e conseqüente a proteção dos recursos 

pesqueiros, além disso, Beets & Friedlander (1999) observando o tempo e o local das 

agregações reprodutivas de garoupas realizaram estudos visando a conservação de uma 

espécie ameaçada.  

Fica claro, portanto a necessidade de estudos que integrem ecologia 

comportamental e áreas marinhas protegidas no litoral brasileiro já que sabe-se que 

apenas 1,5% do total da área costeira do país está sob algum grau de proteção através do 

Sistema Nacional de Unidades de Conservação – SNUC (MMA, 2010). 

Conseqüentemente, para a criação de unidades de conservação que sejam realmente 

eficientes é necessário que as mesmas estejam embasadas em fortes informações a 

respeito da ecologia e biologia das espécies, para isso é fundamental o incentivo e a 

divulgação de trabalhos de comportamento animal que visem um fim conservacionista. 
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ANEXO DE FOTOS - Fotos - Pereira, P.H.C 

 

Figura 1 – Indivíduos de Haemulon parra juvenis forrageando na coluna de água nos recifes costeiros de 

Tamandaré – Pernambuco. 

 

Figura 2 – Indivíduos das espécies Haemulon aurolineatum e Haemulon squamipinna forrageando na 

coluna de água nos recifes costeiros de Tamandaré – Pernambuco. 
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Figura 3 - “Resting schools” ou cardumes de descanso formado por espécies de Haemulon aurolineatum 

próximo a uma caverna nos recifes costeiros de Tamandaré - PE. 

 

Figura 4 - “Resting schools” ou cardumes de descanso formado por todas as espécies do gênero 

Haemulon analisadas no presente estudo nos recifes costeiros de Tamandaré - PE. 
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Figura 5 - Indivíduos adultos de Haemulon aurolineatum realizando comportamento de seleção de 

partículas do substrato pela boca e rastros branquiais -“Chewing” nos recifes costeiros de Tamandaré - 

PE. 
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Figura 6 - Interação agonística ativa sendo realizada por um indivíduo adulto de Haemulon squamipinna 

em relação a um H. plumieri também adulto nos recifes costeiros de Tamandaré - PE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Interação agonística ativa sendo realizada por um indivíduo adulto de Haemulon squamipinna 

em relação a um H. plumieri também adulto nos recifes costeiros de Tamandaré - PE. 
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Figura 7 - Resultado de uma interação agonística passiva entre um indivíduo de Haemulon squamipinna 

adulto e um Stegastes fuscus também adulto nos recifes costeiros de Tamandaré - PE. 
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The present study analyzed heterotypic schooling behavior, protective (social) mimicry 

relationships, and foraging facilitation associations involving species of the genus 

Haemulon and others coral reef fishes on coastal reefs at Tamandaré, Pernambuco State, 

northeastern Brazil. The work was performed using underwater visual techniques 

including 40 hours of direct observation following the "ad libitum" and "focal animal" 

methods, the observed events involved 15 species of reef fish belonging to eight 

different families. The phenomenon of mixed schooling appeared to be related to the 

large number of individuals of the genus Haemulon present in reef environments and to 

the tendency of individuals with limited populations to maintain schools (e.g. genus 

Scarus).  

 

O presente estudo analisou o comportamento de formação de cardumes mistos, 

mimetismo social (protetivo) e associação de facilitação de forrageamento envolvendo 

espécies do gênero Haemulon e demais peixes recifais nos recifes costeiros de 

Tamandaré, estado de Pernambuco, nordeste do Brasil. O trabalho foi realizado 

utilizando observações subaquáticas e incluiu 40 horas de observação direta utilizando 

os métodos "ad libitum" e "focal animal" durante as quais foram registradas associações 

com 15 espécies pertencentes a oito diferentes famílias. Os fenômenos registrados 

possivelmente estão ligados a grande quantidade de indivíduos do gênero Haemulon 

presentes nos ecossistemas recifais e também a tendência de indivíduos com reduzidas 

populações a permanecerem em cardumes (e.g. gênero Scarus).  

 

 

Key words: Grunts, protective/social mimicry, foraging facilitation, western Atlantic  
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Introduction 

The aggregation of individuals is a biological phenomenon observed from the 

lowest life forms (bacteria) to the largest organisms (whales), and involves virtually all 

taxa, habitats, trophic levels, life history strategies, and many other biological 

characteristics (Parrish & Edelstein-Keshet, 1999; Camazine et al., 2001). 

Heterotypic schooling behavior in fish typically occurs as protection against 

predators by aggregating large numbers of individuals with similar body shapes and 

colorations (Ehrlich & Ehrlich, 1973; Krajewski et al., 2004). Clustering can also occur 

in situations where a single species is not abundant enough to maintain a school and 

different species group together (Ogden & Ehrlich, 1977). 

The Haemulidae family (grunts) comprises seventeen genera and about 145 

species distributed throughout the world, occurring mainly in marine and estuarine 

environments (Lindeman & Toxey, 2002; Nelson, 2006). The genus Haemulon is 

represented by fifteen species distributed along the Western Atlantic and Eastern Pacific 

coasts, with one species being found in both regions (Rocha & Rosa, 1999). This genus 

numerically dominates shallow reef communities and represents an excellent group for 

ecological studies due to its very diverse ecomorphology, great abundance, and 

ecological and economic importance (Lindeman & Toxey, 2002; Rocha et al., 2008).  

Mimicry behavior, where one species evolves to closely resemble another, has 

arisen many times throughout the plant and animal kingdoms (Malcolm, 1990; Moland 

et al., 2005). This phenomenon has been described for a wide range of reef fish species 

and seems to be most prevalent in the Blenniidae, Serranidae and Apogonidae families, 

with members mainly mimicking species of the families Pomacentridae, Labridae and 

Blenniidae (Moland et al., 2005) and is apparently more commonly expressed during 



 

85 
 

the juvenile phases of these species; most mature individuals change their appearances 

and thus lose their mimicking characteristics as adults (Snyder, 2001; Randall, 2005). 

Four main types of mimicry have been classified in the literature. Batesian 

mimicry is characterized by a harmless palatable species mimicking an unpalatable or 

poisonous species in order to avoid predators (e.g. Sazima, 2002a). Müllerian mimicry 

is characterized by two unpalatable species that have similar color patterns and thus 

mutually strengthen their protection against predators. Aggressive mimicry (also called 

Peckhamian mimicry) occurs when a predator species resembles a harmless or 

beneficial species and thus achieves more foraging opportunities by deceiving its prey 

(e.g. Sazima, 2002b; Moland & Jones, 2004). Social mimicry or Protective mimicry 

occurs when one species mimics another of similar color or shape in order to distract the 

attention of its predators (Dafni & Diamant, 1984; Randall, 2005). 

This study examined heterospecific schooling behaviors involving species of the 

genus Haemulon and other reef fish and describes other behaviors (such as protective 

mimicry and foraging facilitation) involving these species.  

 

Materials and Methods 

The reef complex studied is within the limits of the “Costa dos Corais” Marine 

Protection Area (MPA) that encompasses 135 km of coastline in Pernambuco State in 

Northeastern Brazil.  The Costa dos Corais - MPA was the first Brazilian federal 

conservation area that included coastal reefs and is the largest MPA in the country, 

encompassing an area of approximately 413,563 hectares (Maida & Ferreira, 1997; 

Ferreira et al., 2001). 
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 Observations were made while snorkeling in shallow waters of the MPA or 

while using SCUBA diving techniques in deeper areas between November 2009 and 

April 2010, from the early morning (8:00 am) until late afternoon (5:00 pm). The study 

involved a total of 40 hours of observations focusing on Haemulon spp. schools and 

using the focal animal method (Altmann, 1974). 

During the observation sessions we recorded which species and families formed 

mixed schools and the numbers of times they interacted with Haemulon. The life stages 

of the species, their trophic categories (according to Ferreira et al., 2004), and their 

behavior during shoal formation were considered. Associations involving all four 

species of the genus Haemulon were noted: Haemulon aurolineatum, Haemulon parra, 

Haemulon plumieri and Haemulon squamipinna. 

 

Results and Discussion  

A total of 15 species of reef fish belonging to eight different families were 

observed performing schooling behaviors with Haemulon spp. on 109 occasions (Table 

1 and 2). The most sighted species during these interactions were: Lutjanus alexandrei 

(N = 20), Pseudupeneus maculatus (N = 19), Anisotremus virginicus (N = 13), 

Sparisoma radians (N = 10), and Mulloidichthys martinicus (N = 10). The most 

representative trophic guilds were mobile invertebrate feeders (N = 7), followed by 

carnivores and roving herbivores (N = 4 each). 

Different patterns of schooling behavior were observed involving these species 

as well as multiple uses of the school by other species. These uses encompassed simple 

interactions of mixed schooling (e.g. Scarus zelindae) (Fig. 1), relationships of 
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protective mimicry or social mimicry (e.g. Mulloidichthys martinicus) (Fig. 2), and 

foraging facilitation behavior (e.g. Sparisoma radians) (Fig. 3). 

Mixed schooling (heterotypic schooling) events have been observed among 

species of the genus Haemulon in the Caribbean, represented primarily by Haemulon 

flavolineatum and H. plumieri (Ehrlich & Ehrlich, 1973; Ogden & Ehrlich, 1977). 

Haemulon aurolineatum primarily composed the mixed-species schools observed in the 

present study (observed in more than 70% of interactions). Mixed but exclusively 

herbivorous species schools have also been observed, composed mostly of individuals 

of families Scaridae and Acanthuridae (Reinthal & Lewis, 1986; Lawson et al., 1999; 

Morgan & Kramer, 2004). Among the invertebrates, mixed schooling has been 

documented involving species of Haemulon and squid, and of Haemulon aurolineatum 

and H. stendachneri in their juvenile phases in association with Sepioteuthis sepioidea 

(Anchieta-Nunes et al., 2007). 

The formation of mixed schools is directly related to the necessity of 

maintaining schools with individuals of the same size class. If a single species does not 

have the abundance necessary to satisfy this condition, they often enter into schools of 

other species (Ogden & Ehrlich, 1977). This situation explains the significant presence 

of other species in H. aurolineatum schools, as this was one of the most abundant 

species in the study area (authors’ personal observations). Another theory claims, 

however, that this process involves relationships of co-evolution between species 

involved in the school (Ehrlich & Ehrlich, 1973). 

In the present study, the necessity for joining an existing school was observed 

with the herbivores Scarus zelindae and S. trispinosus. In spite of the obvious 

discrepancies of morphological characteristics with Haemulon spp., they were still 
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found aggregated in mixed schools. Parrotfish, for example, have been targeted by spear 

and line fishing for many years, resulting in evident decreases in their populations 

(Ferreira & Gonçalves, 1999; Mumby, 2006). In addition, Scarus trispinosus is an 

endemic specie from the Brazilian coast, which has a population decline in several 

localities, with a reduction of up to 50% in the last 20 or 30 years (Francini-Filho & 

Moura, 2008), and was recently included on the IUCN red list as Endangered (Ferreira 

et al., 2008). 

Lutjanus alexandrei, Mulloidichthys martinicus, Sparisoma axillare and 

Harengula clupeola were observed displaying protective mimicry behaviors (Table 2). 

On these occasions, individuals of these species approached and mixed with schools of 

other species in order to camouflage themselves, thereby obtaining protection from the 

large numbers of surrounding fish through the visual confusion of their predators (Fig. 

2). In cases of agonistic interactions or attacks by predators, these species rapidly 

approached a school of Haemulon spp. and adopted similar stances, thus mixing with 

the main species forming the school.  

The term "social mimicry" was used by Randall and McCosker (1993) in order 

to replace the older term “school-oriented mimicry” originally coined for birds and then 

adopted for fish by Dafni and Diamant (1984). Moland et al. (2005) presented an 

extensive review of mimicry and observed that 60 reef fish species belonging to 16 

families mimicked other species. Randall (2005) also provided many examples 

involving reef fish and mixed schooling as social relationships involving mimicry. 

The clupeid Harengula clupeola was observed hiding within schools of 

Haemulon parra and Haemulon aurolineatum juveniles on five occasions (Table 2, Fig. 

2). These juvenile herrings (~5 cm TL) joined them by taking positions similar to the 
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grunts, usually in the middle or in the front portion of the school. As H. clupeola feeds 

mainly on copepods, crustacean larvae, and diatoms (Ortaz et al., 1996; Chaves & 

Vendel, 2008), they demonstrated great diet similarities with the plankton feeding 

Haemulon juveniles (Estrada, 1986; Pereira, PHC personal observation); the herrings 

can therefore form mixed schools with them and still forage in the water column, 

gaining numeric advantages against their predators. 

Krajewski et al. (2004) studied protective mimicry involving Haemulon 

aurolineatum, H. squamipinna and the goatfish Mulloidichthys martinicus and 

suggested that the observed interactions might occur among other species of the genus 

Haemulon that also show stripes. These authors also reported this same type of behavior 

with Lutjanus alexandrei (which shares social characteristics with Haemulon spp.). This 

goatfish was also sighted in association with Haemulon flavolineatum and H. plumieri 

near the Virgin Islands in the Caribbean (Ogden & Ehrlich, 1977).  

Mimicry mechanisms are mainly controlled by patterns of color and body shape 

(Zabka & Tembrock, 1986; Cheney & Marshall, 2009). However, the exact roles that 

these patterns play in these interactions are still uncertain, as the colors as seen by 

humans will surely differ from those seen by other fish. To further complicate things, 

this perception changes among different fish species (Marshall, 2000). 

Juvenile Sparisoma radians were observed in associations involving foraging 

facilitation with Haemulon parra on ten occasions (Table 2). The parrotfish took 

advantage of the proximity of the grunt schools to actively feed on algae banks and 

avoid being chased by Stegastes fuscus, an aggressive and territorialist damselfish that 

is very common in the study area (Ferreira et al., 2004). The large numbers of 

individuals in the school offered protection to these species and they could gain access 
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to the well-guarded territories of the damselfish. This behavior was observed on 

subsequent occasions, and if the parrotfish were agonistically persecuted they swam 

toward the Haemulon parra school and clustered with them (Figure 3B). Mixed 

schooling involving herbivorous fish is a well known ruse to avoid territoriality 

(Robertson et al., 1976) and thereby increase foraging success by attaining higher 

feeding rates (Robertson et al., 1976; Lawson et al., 1999; Morgan & Kramer, 2004). 

Following this line, the present study represents the first recorded case of the use of a 

school of the genus Haemulon by herbivores to avoid agonistic interactions with 

territorial species and increase their foraging success. 

We know that species of the genus Haemulon are mobile invertebrate feeders 

(Ferreira et al., 2004) that do not share food items with Sparisoma species - thus the 

stimulus for joining into heterospecific schools is not diet-related. It does appears to be 

motivated by the reduced abundance of herbivores in the area - making the grunts a 

prime choice for forming mixed schools as they are the most numerous groups in the 

Atlantic and will therefore attract individuals from various species and life stages that 

benefit from the protection afforded by grouping together in heterotypic schools. 

Mixed schools with more than one species of the genus Haemulon (of both 

adults and juveniles) were observed in the majority (more than 80%) of the observation 

sessions. The species of the genus Haemulon observed in the present study have very 

similar color patterns, markings, and body shapes, especially in their juvenile phases 

(Lindeman & Toxey, 2002) which strongly encourages the formation of mixed shoals 

with other reef fish. 
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Table 1.  List of the total number of observed events and types of interactions between 

the genus Haemulon and other coral reef fish species N - Total number of occurrences 

for all species. F.O (%) - Frequency of Occurrence; Life phase – Life phase of the 

observed species; Trophic guilds – Trophic guild organizations following Ferreira et 

al., 2004. 

 
Species Family N F.O (%) Life phase Trophic guilds 

Lutjanus alexandrei Lutjanidae 20 18,35 Juveniles and adults Carnivores 

Pseudupeneus maculatus Mullidae 19 17,44 Juveniles and adults Mobile invertebrate feeders 

Anisotremus virginicus Haemulidae 13 11,93 Adults Mobile invertebrate feeders 

Sparisoma radians Scaridae 10 9,17 Juveniles Roving herbivores 

Mulloidichthys martinicus Mullidae 10 9,17 Adults Mobile invertebrate feeders 

Sparisoma axillare Scaridae 7 6,43 Juveniles Roving herbivores 

Carangoides bartholomaei Carangidae 6 5,52 Juveniles Carnivores 

Ocyurus chrysurus Lutjanidae 6 5,52 Juveniles Carnivores 

Harengula clupeola Clupeidae 5 4,58 Adults Mobile invertebrate feeders 

Scarus trispinosus Scaridae 5 4,58 Juveniles and adults Roving herbivores 

Scarus zelindae Scaridae 3 2,75 Juveniles and adults Roving herbivores 

Lutjanus jocu Lutjanidae 2 1,83 Juveniles Carnivores 

Eucinostomus lefroyi Gerreidae 1 0,91 Juveniles and adults Mobile invertebrate feeders 

Chromis multilineata Pomacentridae 1 0,91 Juveniles and adults Mobile invertebrate feeders 

Anisotremus moricandi Haemulidae 1 0,91 Adults Mobile invertebrate feeders 

 

 

Table 2. Types of interactions and the species involved in mixed schools with 

individuals of the genus Haemulon. 

 
Species Family Interaction types Species involved 

Lutjanus alexandrei Lutjanidae Protective Mimicry All of the Haemulon species analyzed 

Pseudupeneus maculatus Mullidae Heterotypic Schooling H. aurolineatum and H. parra 

Anisotremus virginicus Haemulidae Heterotypic Schooling All of the Haemulon species analyzed 

Sparisoma radians Scaridae Foraging facilitation H. parra 

Mulloidichthys martinicus Mullidae Protective Mimicry H. aurolineatum and H. squamipinna 

Sparisoma axillare Scaridae Protective Mimicry H. parra 

Carangoides bartholomaei Carangidae Heterotypic Schooling H. aurolineatum and H. squamipinna 

Ocyurus chrysurus Lutjanidae Heterotypic Schooling H. aurolineatum 

Harengula clupeola Clupeidae Protective Mimicry H. aurolineatum and  H. squamipinna 

Scarus trispinosus Scaridae Heterotypic Schooling All of the Haemulon species analyzed 

Scarus zelindae Scaridae Heterotypic Schooling All of the Haemulon species analyzed 

Lutjanus jocu Lutjanidae Heterotypic Schooling H. parra and H. squamipinna 

Eucinostomus lefroyi Gerreidae Heterotypic Schooling H. aurolineatum and H. squamipinna 

Chromis multilineata Pomacentridae Heterotypic Schooling H. aurolineatum and H. squamipinna 

Anisotremus moricandi Haemulidae Heterotypic Schooling All of the Haemulon species analyzed 

 

 

http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=1913
http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?id=1913
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Fig. 1 - Heterotypic schooling behaviors involving the genus Haemulon and other coral 

reef fish species. A – Anisotremus virginicus with an adult school of H. aurolineatum; B 

– Ocyurus chrysurus with H. aurolineatum and H. squamipinna adults; C – Scarus 

zelindae with H. parra, H. plumieri and H. squamipinna adults; D – Lutjanus jocu with 

H. parra and H. squamipinna adults. Circles highlight non-Haemulon species. Photos – 

Pereira, P.H.C 
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Fig. 2 – Protective mimicry behavior between the genus Haemulon and other coral reef 

fish species. A – Mulloidichthys martinicus with an adult school of H. aurolineatum; B 

– Lutjanus alexandrei with H. parra juveniles; C – Sparisoma axillare with H. parra 

juveniles; D – Harengula clupeola with a juvenile school of H. aurolineatum. Circles 

highlight non-Haemulon species. Photos – Pereira, P.H.C  
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Fig. 3 – Foraging facilitation behavior between Sparisoma radians and Haemulon parra 

juveniles. A - Zoom of the ventral portion of the species, showing similar coloration and 

sizes. B – Parrotfish juvenile foraging on an algae bank associated with Haemulon 

parra juveniles. Photo - Diego Valverde Medeiros. 
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Conclusão e Considerações Gerais 

 

Através das análises de conteúdo estomacal, foi observado uma forte variação 

ontogenética na dieta das quatro espécies do gênero Haemulon analisadas no presente 

estudo: Haemulon aurolineatum, Haemulon parra, Haemulon plumieri e Haemulon 

squamipinna. Os indivíduos de menores tamanhos alimentaram-se de pequenos 

crustáceos como copepodos, anfípodes e tanaidáceos e os adultos utilizaram poliquetas 

e caranguejos braquiúros como principal recurso alimentar. H. parra foi a espécie que 

apresentou maior quantidade de poliquetas nos estômagos, e H. squamipinna obteve as 

maiores freqüências de caranguejos braquiúros e frag. de peixes nos conteúdos 

estomacais. Sugere-se que esta variação ontogenética tenha como objetivo minimizar 

gasto energético e risco de predação e aumentar as taxas de crescimento. 

Evidenciando padrões de agrupamentos (cardume ou solitário) e fase de vida 

(juvenis e adultos) houve grandes diferenças no comportamento alimentar das espécies. 

Indivíduos forrageando solitários apresentaram freqüência alimentar bem mais elevada 

que quando em cardumes os quais possuíram baixa atividade em praticamente todas as 

sessões de observações. Em relação à fase de vida, os adultos alimentarem-se no 

substrato arenoso (seguido por rocha/areia), e para os juvenis foi registrada alta taxa de 

forrageamento na coluna de água (supostamente para alimentarem-se de organismos do 

zooplâncton suspensos na água). Interações agonísticas passivas e ativas foram 

registradas em grande número e para diversas espécies de peixes recifais. Os indivíduos 

do gênero Haemulon apresentaram agressividade em relação às espécies com hábito 

alimentar semelhantes (e.g. Predadores de invertebrados móveis), no entanto foram 

mais freqüentemente atacados por indivíduos do gênero Stegastes, conhecidos 

herbívoros territorialistas.  

A maioria dos trabalhos realizados considera as espécies do gênero Haemulon 

como sendo predadores noturnos – “nocturnal zoobentivorous” (McFarland et al., 1979; 

Helfamn at al., 1982; Burke, 1995; Nagelkerken et al., 2000). No entanto, o presente 

estudo realizou observações de comportamento alimentar para quatro espécies do 

gênero e evidenciou elevada freqüência de forrageamento no período diurno, assim 

como visto por Verweij et al. (2006) para H. flavolineatum. Assim, pode-se sugerir que 
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exista uma diferença no período preferencial de alimentação para cada espécies do 

gênero, ou as espécies possam se alimentar tanto durante o dia quanto a noite.  

Associações de cardume foram registradas entre os haemulídeos analisados e 

outras 15 espécies de peixes pertencentes a oito diferentes famílias, estas associações 

foram classificadas em: formação de cardumes mistos, mimetismo social (protetivo) e 

associação de facilitação de forrageamento. A grande quantidade de indivíduos do 

gênero Haemulon e também modificações na estrutura das comunidades de peixes 

recifais podem ter motivado a grande ocorrência dos fenômenos observados.   

Portanto, sabe-se que a família Haemulidae possui relevante importância 

comercial (Rasotto and Sadovy, 1995), e vêm sofrendo atualmente um aumento de 

pressão de pesca. São normalmente capturadas acidentalmente como “by catch” em 

pescarias nas quais são visadas espécies com maior valor comercial como 

Cephalopholis fulva (piraúna), Lutjanus synagris (ariocó), Ocyurus crysurus (guaiúba) e 

Rhomboplites aurorubens (Araújo and Martins, 2007). As espécies do gênero 

Haemulon analisadas no presente estudo são conhecidas na costa Nordestina como 

“xiras", e incluídas nas categorias “biquara”, “abiquara” ou “sapuruna”. H. plumieri é a 

espécie mais capturada pela pesca artesanal na região Nordeste do Brasil com captura 

de mais de 1000 toneladas (Estatpesca, 2005). 

No cenário atual, a pesca destas espécies reflete a condição dos recursos 

pesqueiros no Brasil, com o maior impacto atualmente em níveis tróficos inferiores 

(Freire & Pauly, 2010). Os grandes carnívoros (e.g. Famílias Serranidae e Lutjanidae) 

vêm apresentando uma diminuição nas capturas ao longo dos anos (Estatpesca, 2005) e 

grande parte destas estão incluídas na lista de espécies ameaçadas (IUCN, 2011). 

Assim, faz-se necessário uma maior quantidade de estudos para a família Haemulidae 

visando futuros planos de gestão mais eficientes e exploração racional deste recurso 

pesqueiro. 
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