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Resumo

Os peixes-donzela sdo importantes constituintes do recife, exercendo influéncia sobre a
comunidade béntica e ictica em diversas dreas recifais em todo o mundo. Seu
comportamento tem sido foco de estudos em diversas regides, no entanto pouco se sabe
sobre as espécies endémicas da provincia brasileira. O presente estudo objetivou avaliar o
uso de habitat, o comportamento alimentar e territorial de Stegastes rocasensis em
Fernando de Noronha — PE, utilizando censo visual, estaciondrio e por transecto em faixa.
Foram detectadas diferengas significativas entre o nimero de individuos das diferentes
classes etarias (ANOVA, p< 0,001) sendo esta diferenga devido ao namero
significativamente maior de adultos (post hoc SNK, p< 0,001). A Analise por
Correspondéncia Candnica (ACC) mostrou que as classes etarias de S. rocasensis tendem a
se distribuir de maneiras distintas, sugerindo que ha um padrao de distribuicdo ontogenética
no uso de habitat. A espécie mostrou uma preferéncia alimentar por algas filamentosas ou
turf e macroalgas (ANOVA, p< 0,001; post hoc SNK, p< 0,05), ¢ pelo periodo da tarde (teste
t; p< 0,05). Dentre os trés tipos de comportamento agonisticos observados, a perseguicao
aos intrusos foi o mais amplamente empregado (ANOVA, p< 0,001; post hoc SNK, p<
0,001), com S. rocasensis sendo mais agressivo frente a herbivoros territoriais (ANOVA,
p< 0,001). Cerca de 16% dos individuos observados estavam guardando manchas de ovos;
naquela circunstancia, seus territorios foram significativamente menores (teste t; p< 0,01) e
o direcionamento do ataque aos intrusos foi dirigido principalmente aos invertivoros (66%).
As observagdes realizadas no presente trabalho revelaram uma mudanga ainda nao descrita
no padrao de colorido em S. rocasensis, encontrada exclusivamente em individuos adultos,

em areas com desovas.
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Abstract

Damselfishes are important reef organisms, which exert influence on benthic and fish
communities in several reefs worldwide. Their behavior has been studied in different parts
of the world, however little is known about the species endemic to the Brazilian province.
The goals of the present study were to assess habitat use, feeding and territorial behavior of
Stegastes rocasensis at Fernando de Noronha, state of Pernambuco, NE Brazil, using visual
census techniques (stationary and belt transect). Significant differences were detected
between the number of individuals belonging to the three different age classes (ANOVA,
p<0,001), this difference possibly being related to the significantly higher number of adults
(post hoc SNK, p< 0.001). The results of the Canonical Correspondence Analysis (CCA)
revealed differences in habitat use among individuals belonging to different age groups. S.
rocasensis exhibited a preference for filamentous algae/turf and macroalgae (ANOVA, p<
0,001; post hoc SNK, p< 0.05), and the afternoon period (t test; p< 0.05). With regards to
agonistic interactions, pursuit of intruders was the most frequent behavior recorded
(ANOVA, p< 0,001; post hoc SNK, p< 0,001), the highest level of aggression being
prompted by territorial herbivores (ANOVA, p< 0.001). Approximately 16% of the
individual were sighted guarding eggs; under that particular circumstance their territories
were significantly smaller (t test; p< 0.01) and they shifted the focus of their aggressive
behavior to invertivores (66% of the cases). During fieldwork, a new color pattern was

found for S. rocasensis, exclusively in adults which were guarding eggs.
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1. INTRODUCAO

Os pomacentrideos, comumente conhecidos como peixes-donzela, representam uma
das maiores familias (Pomacentridae) de peixes recifais, reunindo cerca de 364 espécies
pertencentes a 30 géneros (FishBase, 2007), sendo um dos grupos de peixes mais
abundantes em nivel mundial (Harrington & Losey, 1990), bem como em aguas brasileiras
(e.g: Rodrigues, 1995; Rosa & Moura, 1997; Ferreira et al., 1998; Osorio et al., 2006),
onde sdo encontradas sete espécies com habitos territoriais, todas do género Stegastes (S.
fuscus, S. pictus, S. sanctipauli, S. tridadensis, S. uenfi, S. variabilis ¢ S. rocasensis), sendo

esta ultima, objeto do presente estudo (Fig. 1).

Figura 1 Exemplos de espécies do géneto Stegastes encontradas em aguas brasileiras. a) S. fuscus; b) S.

pictus; ¢) S. variabilis; d) S. trindadensis; e) S. rocasensis; f) S. sanctipauli. Fotos: Allan T. de Souza (a; b; e);

Jodo Paulo Krajewski (c); Jodo Luiz Gasparini (d) e Fernando Moraes (f - disponivel em www.pdic.com.br).

Muitas espécies de pomacentrideos apresentam hdbitos vageis ou errantes, se
alimentando de um amplo espectro de itens. No entanto, algumas espécies se alimentam
basicamente de turfs de algas, que defendem vigorosamente frente a possiveis
competidores, estando assim fortemente associadas a pequenos espacos no recife. Este
comportamento territorial ¢ evidente principalmente entre individuos adultos, enquanto os

jovens normalmente apresentam habitos distintos. Além desta diferenga nos habitos entre as
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classes etdrias, os individuos sexualmente imaturos se diferenciam dos adultos pelo seu
padrao de colorido conspicuo (Hulmann & Deloach, 2002), enquadrando-se também em
um grupo mais amplo de espécies de peixes que apresentam variagdes ontogenéticas tanto
nos padrdes de uso de habitat e alimentagdo (Sale et al., 1980; Shulman, 1985) quanto em
seus comportamentos (Helfman et al., 1982; McFarland & Hillis, 1982).

Os peixes-donzela territoriais normalmente s3o classificados como herbivoros
territoriais, pois costumam defender pequenos territérios (<2 m”), de individuos da mesma
espécie bem como de outros intrusos, constituindo em seus territorios locais de refugio,
alimentacdo e/ou reproducdo (Thresher, 1976; Robertson & Sheldon, 1979; Harrington &
Losey, 1990). Representantes do grupo normalmente recebem a denominacdo de
fazendeiros, pois aparentemente cultivam algas e outros itens alimentares dentro de seus
territorios (Choat, 1991; Ceccarelli et al., 2001), dentro dos quais existe uma maior
diversidade de invertebrados e algas, assim como maior produtividade primaria (Hixon &
Brostoff, 1983, 1996; Klumpp et al., 1987; Ferreira et al., 1998; Ceccarelli et al., 2001).

Nesse contexto, os peixes-donzela territoriais t€ém uma forte influéncia no
recrutamento € no crescimento de corais (Lobel, 1980; Horn, 1989; Sebens 1994),
invertebrados (Vine, 1974; Mahoney, 1981; Ferreira et al. 1998), algas (Brawley & Adey
1977; Mahoney, 1981; Glynn, 1990; Ferreira et al. 1998) e outros peixes herbivoros (ver
revisdo em Jones 1991; Watson et al. 1996), sendo por esta razdo considerados espécies-
chave nas comunidades recifais (Hixon & Brostoff, 1983).

Diversos estudos comportamentais tém focado os pomacentrideos territoriais,
investigando principalmente seus papéis na competi¢do interespecifica (Robertson, 1995,
1996) e elucidando a grande importancia da territorialidade nos processos da dinamica
trofica e funcional de ambientes recifais (Williams, 1981; Sammarco et al., 1986; Klumpp
et al., 1987; Glynn & Colgan, 1988; Itzkowitz, 1990; Done et al., 1991; Letourneur et al.,
1997). No Brasil, entretanto, esse grupo tem sido pouco estudado e nos ultimos 35 anos
apenas 10 estudos envolvendo espécies de peixes-donzela do Brasil foram publicados
(Emery, 1972; Lubbock & Edwards, 1981; Ferreira et al., 1998; Gasparini et al., 1999;
Novelli et al., 2000; Schwamborn & Ferreira, 2002; Menegatti et al., 2003; Araujo et al.,
2003; Molina & Galleti, 2004; Osorio et al. 2006), sendo quatro deles, descrigdes de novas

espécies. No caso de S. rocasensis, foco do presente estudo, existe apenas um Unico
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trabalho publicado que ¢ referente a descricdo da espécie, sendo importante obter dados
ecologicos adicionais sobre a mesma, no sentido de contribuir para uma maior
compreensdo acerca: 1) da relagdo entre as populacdes da espécie e aspectos da
estruturacdo do ecossistema marinho do Arquipélago Fernando de Noronha, ¢ 2) da
ictiofauna de ilhas oceanicas brasileiras.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o uso de
habitat, o comportamento alimentar, territorial e agonistico do peixe-donzela de rocas
Stegastes rocasensis no Arquipélago de Fernando de Noronha — PE, Brasil. Seus objetivos
especificos foram: a) Conhecer os padrdes de distribuicdo, uso de habitat e densidade
populacional das diferentes classes etarias da espécie; b) Descrever os habitos alimentares e
o comportamento agonistico dos individuos adultos; ¢) Estimar a dimensao dos territérios
dos individuos adultos; e d) Testar a existéncia de diferencas comportamentais entre

individuos com ovos e sem ovos dentro de seus territorios.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. ESPECIE ESTUDADA

Stegastes rocasensis (Emery, 1972) Peixe-donzela de rocas

Rocas gregory

Conhecido popularmente como peixe-donzela
de rocas, ¢ uma espécie de pequeno porte,
atingindo 12 cm (CT) e que habita
principalmente areas rasas, podendo também
ser encontradas em areas com até 35 metros
de profundidade (A. T. Souza, observacao
pessoal). Nao possui interesse comercial

apresentando habito solitario e territorial,

defendendo pequenas arcas dos recifes e
costdes rochosos principalmente de peixes e invertebrados herbivoros. Pode ser encontrado
somente nas ilhas oceanicas do nordeste brasileiro (Atol das Rocas, Fernando de Noronha e

Penedos de Sao Pedro e Sdo Paulo) (Rosa & Moura, 1997; Feitoza et al., 2003).

Foto: Allan T. de Souza
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2.2. AREADEEsTuDO

O arquipélago de Fernando de Noronha consiste num grupo de ilhas oceanicas de
origem vulcanica, localizadas ao largo da costa nordeste do Brasil nas coordenadas 3° 51° S
e 32° 25> W. O arquipélago fica a 545 Km de Recife-PE, e 360 Km de Natal-RN (Fig. 2).
Constituido por 21 ilhas, rochedos e ilhotas, o arquipélago possui uma area total de 26
Km’. A ilha principal, chamada de Ilha de Fernando de Noronha, esta orientada na direcio
nordeste-sudoeste, medindo 9 x 6 Km e ocupando uma area de 17 Km® (Ferreira et al.,
1990; IBAMA, 2005; Fernando de Noronha On-line, 2005, disponivel em
www.noronha.pe.gov.br).

O arquipélago estd sob influéncia de duas importantes correntes marinhas: a
corrente Sul Equatorial, responsavel pelas dguas claras, quentes (26-27°C) e com salinidade
em torno de 36 e a corrente Equatorial Atlantica, que ¢ originada longe da costa nordeste
brasileira, fluindo por baixo e em sentido oposto a corrente Sul Equatorial (Eston et al.,
1986). A agua ¢ clara durante praticamente o ano todo, o que torna o arquipélago um local
muito procurado para a pratica do mergulho recreativo (Fernando de Noronha On-line,
2005, disponivel em www.noronha.pe.gov.br).

O clima ¢ tropical ocednico com duas estacdes bem definidas: chuvosa, de janeiro a
junho e seca, de julho a dezembro. A pluviosidade média anual ¢ de 1.300 mm, com os
maiores indices entre margo e junho e estiagem entre agosto e janeiro (Eston et al., 1986).

Os ventos alisios predominam durante a maior parte do ano, com direcdo E e SE,
com as maiores intensidades sendo encontradas entre julho e agosto. Estes ventos atingem o
lado sudeste do arquipélago (face barlavento), conhecido como Mar de Fora, gerando ondas
com forte arrebentacdo e condigdes de mar agitadas durante a maior parte do ano. Entre
novembro e margo ocorre uma mudanc¢a no regime de ventos que passam a soprar na
direcdo W e SW. Durante toda esta época sdo freqiientes os periodos de fortes ondulacdes
na face sotavento do arquipélago (Mar de Dentro) e de calmaria no Mar de Fora (Eston et
al., 1986; Maida & Ferreira, 1997). As marés sao semi-diurnas com amplitude de 3,2 m
durante as marés de sizigia (luas cheia e nova) e 2,0 m nas marés de quadratura (luas
crescente ¢ minguante) (Eston et al., 1986). Na regido voltada para o Mar de Dentro a
plataforma insular (com profundidades inferiores a 50 m) ¢ estreita, enquanto que na face

voltada para o Mar de Fora esta ¢ bastante extensa. O tragado da costa apresenta pareddes
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ingremes, pontas, reentrancias, platos, costdes rochosos e praias de seixos rolados ou de
areia. Os costdes rochosos situados no Mar de Fora sofrem a a¢do das ondas durante a
maior parte do ano. A principal caracteristica desta face do arquipélago ¢ a presenga de
extensas barreiras de recifes formadas por concregoes de algas calcarias melobésias e
moluscos vermetideos (Laborel & Kempf, 1966; Eston et al., 1986; Maida & Ferreira,
1997). Estes recifes podem ser considerados verdadeiras cristas algaceas, desenvolvendo-se

contra a arrebentagdo das ondas podendo atingir até quatro metros de espessura, além de

formar plataformas, franjas e terracos, que delimitam piscinas e lagunas (Laborel & Kempf,

1966).

0348'S

N -

03 49°S

»
Porto
o

0350°S
C(:nccicﬁun

Bold r{:n

51°8
Sancho 0351°'S
=)

0352°S

1.5 Km

0353°'S

3228°W  321T'W 3226°W  3225°W 3224W 22w

Figura 2 Mapa do Arquipélago de Fernando de Noronha — PE, evidenciando os quatro pontos amostrados.

Para estudar a distribui¢do, o comportamento alimentar, territorial e agonistico do
peixe-donzela de rocas, foram selecionadas quatro diferentes areas localizadas no Mar de
Dentro da Ilha de Fernando de Noronha — PE. A escolha das areas se baseou nas condigoes
de mergulho e em suas peculiaridades, a fim de se amostrar areas de caracteristicas
distintas, que pudessem se refletir em diferencas nos padroes de distribuicdo e de

comportamento de S. rocasensis.
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2.2.1 AREAS AMOSTRADAS

Boldro

Ambiente de praia arenosa com cerca de 630
metros de extensdo, e com fundo de areia e
uma plataforma recifal formada
principalmente por gastropodes da familia
Vermetidae, algas coralinaceas da subfamilia
Melobesioidae e  outros  organismos
incrustantes. A area amostrada compreendeu
uma faixa ampla proxima a costa, com

profundidades inferiores a 6 metros e fundo

recifal (observagdo pessoal; Aguiar, 2005; Garla, 2003; Texeira et al., 2003; Eston et al.,

1986).

Foto: Allan T. de Souza

Conceicao

Praia arenosa com aproximadamente 1000 metros de
extensdo, e delimitada por um costdo rochoso e o
Morro de Fora, onde foi realizada a amostragem. Esta
area apresenta caracteristicas tipicas de costdo
rochoso, com seixos rolados com um fundo de areia
adjacente. O costdo rochoso ¢ coberto principalmente
por macroalgas e turfs de algas apresentando também
colonias esparsas do hidrocoral Millepora alcicornis,
dos corais Siderastrea stellata e Montastrea
cavernosa bem como zooantideos (observagdao
pessoal; Bonaldo et al., 2006; Aguiar, 2005; Garla,
2003; Texeira et al., 2003; Eston et al., 1986).

Foto: Marcio Cabral (disponivel em www.pbase.com/marciocabral)
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Porto de Santo Ant6nio

Praia arenosa com cerca de 170 metros de
extensdo, abrigada dentro da Baia de Santo
Antbénio e delimitada pelo mole de pedras
grandes (quebra-mar) e um costdo rochoso.
Local utilizado como atracadouro de
pequenas embarcagdes, com a presenca de
um pier para embarque e desembarque de

carga ¢ passageiros. Nesta area sao

encontrados  destrogos de  naufragios,
proximos ao platd recifal e ao costdo rochoso, abrigando uma rica fauna e flora marinha,
onde foi feita a amostragem (observagao pessoal; Aguiar, 2005; Garla, 2003; Texeira et

al., 2003; Eston et al., 1986).

Foto: Allan T. de Souza

Com aproximadamente 350 metros de
extensdo, a praia do Sancho ¢ caracterizada
por apresentar aguas calmas e transparentes,
sendo delimitada por dois costdes rochosos e
apresentando  fundo  predominantemente
arenoso. Em profundidades maiores ha trés
lajes rochosas recobertas por grandes

colonias de cnidarios Millepora alcicornis,

Montastrea  cavernosa e Mussismilia
hispida, além de esponjas, ascidias e outros organismos incrustantes. Foram realizadas
amostragens tanto nos costdes rochosos quanto nas lajes rochosas (ver Aguiar, 2005;
Garla, 2003; Texeira et al., 2003; Eston et al., 1986).

Foto: Allan T. de Souza
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2.3.  PROCEDIMENTOS AMOSTRAIS

2.3.1. DISTRIBUICAO E DENSIDADE POPULACIONAL DE STEGASTES
ROCASENSIS

Para estimar a densidade populacional de S. rocasensis foi utilizado um transecto

(20 x 2 m), com base na técnica de transecto em faixa desenvolvida por Brock (1954) (Fig.

3).

Figura 3 Esquema representativo do transecto em faixa utilizado na estimativa populacional dos peixes-

donzela de rocas S. rocasensis em Fernando de Noronha — PE.

A distancia do transecto foi cumprida utilizando natagdo lenta e constante, onde foi
anotado o numero de individuos e seus respectivos comprimentos totais estimados. Depois
de colocado o transecto, foi respeitado um tempo de espera de 2 minutos, a fim de diminuir
os efeitos da presenga do transecto na area (Russ, 1989). No total foram realizados 80
transectos, sendo 20 em cada uma das areas amostradas (Boldr6, Conceigao, Porto de Santo
Antonio e Sancho).

Para estudar a distribui¢do das diferentes classes etarias de S. rocasensis no
ambiente estudado, os individuos foram classificados dentro de trés diferentes categorias
(juvenil, subadulto e adulto). Para tal, as classes etarias foram definidas utilizando
caracteristicas da morfologia externa dos individuos, fundamentalmente relacionadas a

coloragdo. Assim como ocorre em outras espécies do género Stegastes, os peixes-donzela
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de rocas também apresentam padrdes de coloragdo distintos entre as suas diferentes classes
etarias (juvenis, subadultos e adultos) (e. g. Novelli et al., 2000; Menegatti et al., 2003).
Os individuos jovens (juvenis e subadultos) exibem a cor amarela na porcao
inferior/posterior do corpo, € a cor azul na por¢do superior/anterior, sendo a principal
diferenca entre as duas classes etarias, a presenca de um “ocelo” na porgdo

posterior/superior do corpo (Fig. 4).

Figura 4 Individuos jovens de S. rocasensis em seus dois estagios, juvenil (a) que apresenta um ocelo na

lateral do corpo e o subadulto (b) que ndo apresenta este ocelo lateral (Fotos: Allan T. de Souza).

Os individuos adultos normalmente apresentam a coloragdo amarela e/ou castanha

predominado em todo o corpo (Fig. 5).

Figura 5 Individuo adulto de S. rocasensis exibindo o padrdo de coloragéo tipico da sua classe etaria (Foto:
Allan T. de Souza).
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2.3.2. ESTIMATIVA DA COBERTURA BENTICA E COMPLEXIDADE TOPOGRAFICA

Para amostragem dos organismos bénticos, foi adotada a metodologia de transecto
em linha com pontos de intersec¢ao (Ohlhorst et al., 1998; Rogers et al., 1994), onde os
organismos foram identificados visualmente e com o auxilio de fotografias subaquaticas até
a menor categoria taxondmica possivel, em intervalos de 100 cm marcados no mesmo
transecto utilizado durante a estimativa de densidade populacional de S. rocasensis. A
identificacdo dos organismos bénticos seguiu Hulmann & Deloach (2002a) para

invertebrados e Litter et al. (1989) para as algas (Fig. 6).

Figura 6 Transecto em linha utilizado para a estimativa visual da cobertura béntica das areas amostradas em

Fernando de Noronha — PE (Foto: Allan T. de Souza).

Para determinar a complexidade topografica foi adotada a metodologia descrita por
Luckhurst & Luckhurst (1978) na qual se utiliza uma corrente metalica de um metro de
comprimento, que percorre todos as concavidades e reentrancias do substrato, sendo

posteriormente medida a distancia que a corrente cobre em linha reta (Fig. 7).
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Figura 7 Esquema representativo da metodologia proposta por Luckhurst & Luckhurst (1978) (Fonte: Rogers
et. al. 1994).

Para se identificar os padrdes de distribuicdo das diferentes classes etarias de S.
rocasensis foi feita a Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) através do programa

Pcord 4 ©.

2.3.3. COMPORTAMENTO DE STEGASTES ROCASENSIS

Para a observagdo comportamental de S. rocasensis foi selecionado aleatoriamente
um individuo adulto por transecto, sendo estudados 20 individuos em cada uma das quatro
areas amostradas (Boldr6, Conceig¢do, Porto de Santo Antdonio e Sancho), totalizando 80
individuos observados, todos em profundidades inferiores a 6 m. Os parametros ambientais
variaram pouco entre as quatro areas amostradas, sendo o Porto o que apresentou menores
indices de rugosidade, menor profundidade e maior temperatura, enquanto que o Boldro foi

a area mais profunda e o Sancho a que apresentou maiores indices de rugosidade (Tab. I).

Tabela | Variaveis ambientais nas quatro areas amostradas em Fernando de Noronha — PE.

Rugosidade Profundidade Temperatura
Boldro 78,9 £9,25 3,29+0,73 26,55 +£0,2
Conceigdo 76,65 + 5,37 2,31+ 0,69 26,66 + 0,2
Porto de Santo Antonio 823+5 1,97 +0,7 26,89 +0,37
Sancho 76,05+ 5,59 2,97 £0,84 26,71 +£0,23

Todas as observagdes subaquaticas foram feitas durante o dia (entre 8 e 18h), tanto

durante a maré-alta quanto na maré-baixa. A temperatura da dgua foi medida utilizando um
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termometro embutido em um reldgio de pulso a prova d’agua. Para a descricao do
comportamento alimentar foram realizadas observacdes (total: 800 minutos) de 10 min do
animal-focal (Bell & Kramer 2000; Lehner, 1996), e durante esse tempo, registrado o
numero de mordidas realizadas pelos individuos em cada um dos itens alimentares. Foram
feitas comparagdes entre os diferentes periodos do dia (manha e tarde) a fim de verificar a
existéncia de diferentes taxas de alimentag@o ao longo do dia.

Foi utilizado o indice de seletividade de Ivlev (1961), que compara a utilizagao dos
itens alimentares com a sua disponibilidade no meio. Este indice tem sido usado com
sucesso para determinar a seletividade de presas em varias espécies de peixes marinhos e
agua doce (Kim, 1991; Ushakumari & Aravidan, 1992; Alwany et al., 2003), assim como

de invertebrados (Tolomeyev, 2002). O indice ¢ definido como:

Ei= (ri.pi) / (i + pi)

Onde 1; € a propor¢ao do item alimentar i consumido e p; ¢ a propor¢do desse item
alimentar disponivel no ambiente em estudo (neste trabalho utilizou-se a percentagem de
mordidas realizadas no item alimentar i, e a percentagem de cobertura desse item registrado
no ambiente). Os valores E variam de — 1.0 a + 1.0 sendo que os valores entre 0 e + 1.0
indicam preferéncia, os valores de 0 a -1.0 indicam que esses itens sdo evitados pelos
individuos, e os valores iguais a 0 indicam que ndo ha sele¢ao desse item alimentar.

Os comportamentos territorial e agonistico foram registrados em 80 individuos,
totalizando 1600 minutos de observagdes. Para determinar o tamanho do territorio, foram
realizadas observacgdes focais (Bell & Kramer 2000; Lehner, 1996), com duragdo de 10
minutos. Em seguida, foram colocados quatro pesos de chumbo sobre o substrato para que

fossem tomadas medidas mais precisas dos limites do territorio de S. rocasensis (Fig. 8).
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Figura 8 Desenho esquematico da metodologia de observagio (a) e fotografia (b) de um individuo de S.

rocasensis e os pesos de chumbo utilizados na estimativa da dimensao dos territorios da espécie em Fernando

de Noronha — PE.

As observacdes foram registradas a cerca de 2 ou 3 metros de distancia dos
individuos, para minimizar o impacto no comportamento dos individuos provocado pela
presenca do observador (Itzkowitz et al. 2000). No total, foram realizados 800 min de
observagdo focal para estimar as dimensdes dos territorios de 80 individuos de S.
rocasensis, correspondendo a 20 individuos observados por area amostrada.

Apds a delimitagdo das dimensdes do territério, foram realizados censos visuais
estacionarios (Bohnsack & Bannerot, 1986) com duracdo de 10 min sobre a éarea, onde
todos os individuos (intrusos) que entraram no cilindro imaginéario foram identificados,
quantificados e tiveram seus comprimentos totais visualmente estimados. Os intrusos foram
identificados visualmente ao menor taxon possivel em campo e com o auxilio de
fotografias subaquaticas, seguindo Humann & Deloach (2002b) e Carvalho-Filho (1999)
para os peixes, ¢ Hulmann & Deloach (2002a) para grandes invertebrados moveis. O
comportamento agonistico foi categorizado segundo trés tipos de comportamento padrao
(display lateral, perseguicdo e mordida), tipico dos peixes-donzela (e.g. Osorio et al.,
20006). Frente a intrusos, o tipo de comportamento padrao apresentado pelo individuo de S.
rocasensis foi registrado.

Foram feitas também observagdes no sentido de verificar a presenga/auséncia de
ovos dentro dos territorios de S. rocasensis, a fim de detectar possiveis diferengas no

tamanho dos territorios, no comportamento e na agressividade frente a invasores nas duas
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situagdes distintas. Quando detectada a presenga de ovos dentro do territério de S.
rocasensis, apos todos os procedimentos amostrais, foram tomadas medidas da area

ocupada pela desova (Fig. 9).

Figura 9 Medicao da area ocupada pela desova de S. rocasensis em seus territorios no Arquipélago de
Fernando de Noronha - PE.

3. RESULTADOS

3.1.  USODE HABITAT E DISTRIBUICAO DE STEGASTES ROCASENSIS

Foram registrados em média 14,3 individuos de S. rocasensis por 40 m?, sendo
destes 27% jovens (n = 304), 18% subadultos (n = 211) e 55% adultos (n = 627), os
primeiros predominando na praia do Sancho e os adultos nas demais areas (Fig. 10). Os
individuos jovens apresentaram um comprimento total médio de 4,15 + 0,75 cm, os

subadultos 6,66 + 0,90 cm, e os adultos 10,9 + 1,12 cm.

29



300

250 -

200 -

150 ~ ]

100 ~

Namero de individuos

50 -

Boldro Conceicéo Porto Sancho
O Juvenil @ Subadulto W Adulto

Figura 10 Numero total de individuos de S. rocasensis e suas respectivas classes etarias em quatro pontos

amostrais em Fernando de Noronha - PE.

Com relacdo a abundancia, registrou-se um individuo a cada 1,4 m?, sendo que
houve maior densidade de adultos (um individuo a cada 2,55 m?), seguida pelos jovens (um
individuo a cada 5,26 m?), sendo os subadultos os menos abundantes, com um individuo a
cada 7,58 m?. O teste ANOVA mostrou que houve diferenga significativa entre o nimero
de individuos das diferentes classes etarias (p< 0,001) e o teste post hoc SNK mostrou que
esta diferenca foi devida ao nimero significativamente maior de adultos (p< 0,001).

A elevada abundancia de S. rocasensis nas areas amostradas, sobretudo de adultos,
que apresentaram um individuo a cada 2,55 m?, aliado ao comportamento territorial da
espécie, resultou nos individuos adultos da espécie ocupando 41,93% da area total
amostrada. Todas as classes de tamanho foram mais abundantes com o aumento da
profundidade, sendo que os individuos adultos apresentaram uma distribuicdo mais

homogénea ao longo do gradiente batimétrico (Fig. 11).
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Figura 11 Distribui¢do das diferentes classes etarias de S. rocasensis conforme a profundidade, em Fernando

de Noronha — PE.

Em todas as classes etarias de todas as areas amostradas, observou-se um maior

nimero de individuos em locais que apresentam uma maior complexidade topografica (Fig.

12).
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Figura 12 Distribuiggo das diferentes classes etarias de S. rocasensis em um gradiente de complexidade

topografica em Fernando de Noronha — PE.
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Todas as areas amostradas tiveram maior percentual de cobertura de macroalgas
com mais de 50% em todos os quatro pontos analisados, seguido pelos turfs de algas,

exceto no Sancho, onde a segunda categoria béntica mais representativa foi a dos corais

(Fig. 13).
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O Areia mAlga calcaria O Coral mInvertebrados m Macroalga m Rocha m Turf

Figura 13 Percentual de cobertura das sete categorias bénticas nas quatro areas amostradas em Fernando de

Noronha — PE.

A analise por escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS) ndo mostrou

diferencas detectaveis entre as quatro areas amostradas (estresse = 0,23) (Fig. 14).
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Figura 14 Analise por escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS) entre as quatro areas amostradas

em Fernando de Noronha — PE.

O resultado da analise candnica mostrou que as classes etarias de S. rocasensis
tendem a se distribuir de maneiras distintas em Fernando de Noronha, com os adultos
habitando preferencialmente areas mais rasas e dominadas por turf, ao passo que os
subadultos e jovens foram encontrados nas areas mais profundas e com maiores percentuais

de invertebrados marinhos (esponjas e ascidias) e corais, respectivamente (Fig. 15).
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Figura 15 Analise por Correspondéncia Candnica (ACC) mostrando o padrdo de distribuigdo das diferentes

classes etarias de S. rocasensis em Fernando de Noronha — PE.

3.2. COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE STEGASTES ROCASENSIS

Os peixes-donzela de rocas utilizaram na sua alimenta¢do um total de 29 diferentes
taxons nos quatro pontos amostrados, sendo 21 espécies de algas e 8 espécies de
invertebrados marinhos. Na praia do Porto de Santo Antonio foi registrada a menor

variedade de itens alimentares (n = 15), enquanto nas outras trés areas foram utilizados 18 a
19 itens (Tab. II).
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Tabela 11 Itens alimentares com seus respectivos nimeros totais de mordidas efetuadas por

S. rocasensis nas quatro areas amostradas de Fernando de Noronha — PE.

Item alimentar Boldro Conceigao Porto Sancho Total
Algas calcarias
Amphiroa aff. rigida 22 57 82 23 184
Incrustrante amarela 16 - 2 - 18
Incrustrante branca - 16 - 1 17
Peyssonnelia sp. 4 1 - - 5
Pneophyllum fragile 5 1 1 1 8
Invertebrados
Ascidia preta - - - 2 2
Esponja branca 4 - - - 4
Esponja preta 6 2 - - 8
Esponja rosa 8 - - - 8
Esponja vermelha 1 - - 3 4
Halocordyle sp. - - - 3 3
Millepora alcicornis - - - 2 2
Tripneustes ventricosus - - 5 - 5
Macroalgas
Caulerpa verticillata 171 39 70 11 291
Codium sp. - 6 - - 6
Dyctiopteris delicatula 6 - - - 6
Dyctiota spl. 130 154 75 340 699
Dyctiota sp2. - 51 - 35 86
Galaxaura aff. oblongata - 1 2 - 3
Lobophora variegata - 8 4 - 12
Padina gymnospora 3 9 53 14 79
Sargassum spp. 3 49 77 26 155
Turf de algas
Bryopsis pennata - - 3 - 3
Centroceras clavulatum 26 40 - 1 67
Cladophora sp. 38 217 161 50 516
Filamentosa branca - 7 - 7 14
Gelidium spp. 21 10 334 4 369
Hincksia breviarticulata 291 390 84 161 926
Sphacelaria rigidula 13 1 3 21 38
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Dentro das categorias algas calcarias, invertebrados, macroalgas e turf de algas,
observou-se uma forte preferéncia alimentar pelas duas ultimas (ANOVA, p< 0,001; post
hoc SNK, p< 0,05), com uma pequena parcela da alimentagdo da espécie sendo constituida

de algas calcarias e invertebrados marinhos (Fig. 16).
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Figura 16 Percentual de itens alimentares (por categoria) consumidos por S. rocasensis em quatro areas

amostradas em Fernando de Noronha - PE.

A praia da Concei¢do apresentou a maior taxa de alimentagdo (5,29 + 2,8
mordidas/min) entre as quatro areas amostradas, seguida pelas praias do Porto (4,78 + 1,94
mordidas/min), Boldré (4,06 £ 2 mordidas/min) e Sancho (3,52 + 1,4 mordidas/min)

respectivamente (Fig. 17).
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Figura 17 Numero de mordidas por minuto efetuadas por S. rocasensis, nos quatro pontos amostrados em

Fernando de Noronha — PE.

Os individuos de S. rocasensis estudados mostraram uma preferéncia por se
alimentar durante o periodo da tarde (Teste — t; p < 0,05), com maiores taxas de mordidas
ocorrendo durante esse periodo (5,03 £ 2,5 mordidas/min). Durante a manha, a taxa de

alimentacao foi significativamente mais baixa (3,91 £+ 1,3 mordidas/min) (Fig. 18).
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Figura 18 Diferengas nas taxas de alimentagdo de S. rocasensis durante os periodos da manha ¢ tarde em
Fernando de Noronha — PE.

37



Observou-se ainda que um maior consumo de alimentos e as maiores temperaturas
foram diretamente proporcionais, no entanto ndo foram detectadas diferencas significativas

(Fig. 19).
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Figura 19 Relagdo entre a taxa de alimentagdo de S. rocasensis e temperatura da agua em Fernando de
Noronha — PE.

Os valores do indice de seletividade de Ivlev mostraram que S. rocasensis se
alimenta preferencialmente de turf de algas, sendo que no Porto houve também uma
pequena preferéncia por algas calcérias e invertebradas, ao passo que no Sancho observou-

se também uma pequena preferéncia por macroalgas (Fig. 20).
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Figura 20 Indice de seletividade de Ivlev para S. rocasensis em Fernando de Noronha — PE.
3.3.  COMPORTAMENTO TERRITORIAL E AGONISTICO DE STEGASTES ROCASENSIS

Os territorios de S. rocasensis tiveram em média 2,15 + 2,06 m? de area, com
pequenas diferencgas entre as areas amostradas, sendo os maiores territorios encontrados na
praia do Sancho (3,19 £ 2,91 m?) seguido pela Conceigado (1,88 = 2,37 m?), Boldr6 (1,84 +
0,96 m?) e Porto (1,7 £ 1,09 m?) (Fig. 21).
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Figura 21 Média e desvio padrio das areas dos territérios de S. rocasensis nos quatro pontos amostrados em

Fernando de Noronha — PE..
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Durante os censos estacionarios nos territorios de S. rocasensis foram registradas no
total 37 espécies intrusas. A espécie com o maior numero de ocorréncia nos censos foi o
budido de Noronha Thalassoma noronhanum, presente em todos os censos realizados (Tab.
IIT). Os peixes-donzela de rocas exibiram um comportamento agonistico frente a 24
espécies, sendo 23 delas de peixes e uma de invertebrado. As espécies foram agrupadas em
oito categorias troficas, de acordo com Ferreira et al., (2004). Dentre os trés tipos de
comportamento agonisticos observados, a persegui¢ao aos intrusos (81,64 %) foi o mais
amplamente utilizado (ANOVA, p < 0,001; Post-hoc SNK, p < 0,001), seguido do display
lateral (14,73 %) e da mordida (3,64 %) respectivamente (Tab. III).
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Tabela 111 Intrusos e as respectivas reagdes agonisticas realizadas por Stegastes rocasensis em Fernando de Noronha. (* =

invertebrado marinho)

Reacdo agonistica

Espécie intrusa

Categoria trofica

NuUmero de individuos

Display lateral

Perseguicdo

Mordida

Reacdo agonistica/Abundéancia (%)

Abudefduf saxatilis
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coerulus
Aluterus scriptus
Anisotremus surinamensis
Aulostomus strigosus
Bothus lunatus
Canthirhines pullus
Carangoides bartholomeii
Caranx latus
Cephalopholis fulva
Chaetodon ocellatus
Chromis multilineatta
Coryphopterus glaucofraenum
Gymnothorax funebris
Haemulon chrysargyreum
Haemulon parra
Halichoeres radiatus
Holocentrus adscencionis
Labrisomus kalishaerii
Labrisomus nuchipinnis
Lutjanus jocu
Malacoctenus sp.
Melichthys niger
Mulloidichthys martinicus
Muraena retifera
Octopus sp.*
Ophioblennius trinitatis
Paranthias furcifer
Percnon gibbesi *
Pomacanthus paru
Pseudopeneus maculatus
Sparisoma amplum

Onivoro
Herbiv. errante
Herbiv. errante

Onivoro
Invertiv. movel

Piscivoro

Carnivoro

Onivoro

Piscivoro

Piscivoro

Carnivoro
Invertiv. séssil
Planctivoro
Planctivoro
Carnivoro
Invertiv. movel
Invertiv. movel
Invertiv. movel
Invertiv. movel
Carnivoro
Carnivoro
Carnivoro
Invertiv. movel

Onivoro

Invertiv. movel
Carnivoro
Carnivoro

Onivoro

Planctivoro
Herbiv. territorial

Onivoro
Invertiv. movel
Herbiv. errante

176

120

28
1

W = W

—_—
—_—

104
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Sparisoma axillare Herbiv. errante 81 2 17 0 23,46
Sparisoma frondosum Herbiv. errante 106 4 7 0 10,38
Stegastes rocasensis Herbiv. territorial 169 20 54 7 47,93
Thalassoma noronhanum Invertiv movel 1103 10 101 1 10,15
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Foram encontradas diferencas significativas nas reagcdes agonisticas empregadas por
S. rocasensis frente as diferentes categorias troficas, sendo os herbivoros territoriais os

atacados com maior freqiiéncia (ANOVA, p < 0,001; Post-hoc SNK, p <0,001) (Fig. 22).

100% 7 pwwam
75% -
50% -
25% A
0% \ \
Intrus os Display lateral Perseguicdo Mordida
B Carnivoro B Herbiv. errante B Herbiv. territorial ® Onivoro
H |nvertiv. moével  Invertiv. séssil m Piscivoro = Planctivoro

Figura 22 Comparacgao da freqiiéncia de ataque de S. rocasensis aos intrusos de diferentes categorias troficas

em Fernando de Noronha — PE.

S. rocasensis empregou o display lateral mais vezes frente a individuos maiores que
15 cm de comprimento total (24%), quando comparado as perseguicdes (12%) e as

mordidas (10%) (Fig. 23; Tab. IV).

100% -

75%

50% -|

25%

0%

Intrusos Display Perseguicéao Mordida

HMla5 B6al0 O11al5 Mm16a20 E521a25 O>26
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Figura 23 Comparagéo da freqiiéncia de ataque de S. rocasensis aos intrusos de diferentes classes de tamanho
em Fernando de Noronha — PE.

Tabela IV Diferencas de ataques agonisticos empregadas por S. rocasensis frente a
individuos de diferentes classes de tamanho em Fernando de Noronha — PE. (Dis = Display

cC__9%

lateral, Per = Persegui¢do e Mor = Mordida; os simbolos de significam que ndo existem

diferencas significativas, enquanto que o simbolo de “#” indica diferenga significativa)

Classe de tamanho (cm) Display lateral Perseguicgdo Mordida ANOVA e Post hoc SNK
la5s 0 30 0 p > 0,001; Per # Dis = Mor
6alo 15 135 5 p = 0,36; Dis = Per = Mor
11al5 11 49 4 p = 0,63; Dis = Per = Mor
16 a 20 2 10 0 p = 0,67; Dis = Per = Mor

21a25 4 11 0 p = 0,28; Dis = Per = Mor
>26 2 10 1 p = 0,85; Dis = Per = Mor

Em relacao aos diferentes periodos do dia, ndo houve diferenga significativa entre a
freqiiéncia de ataques as diferentes categorias troficas, sendo os comportamentos
agonisticos dirigidos aos invertivoros moveis (55% manha e 52% tarde) e a herbivoros

territoriais os mais representativos (27% manha e 28% tarde) (Fig. 24).
100% -

75% A

50% -

25%

0% -

Manh3a Tarde
m Carnivoro ® Herbiv. errante H Herbiv. territorial B Invertiv. movel
B Invertiv. séssil = Onivoro M Piscivoro M Planctivoro
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Figura 24 Comparagdo entre a freqiiéncia de ataque de S. rocasensis aos intrusos de diferentes categorias

troficas em dois diferentes periodos do dia em Fernando de Noronha — PE.

Conforme mostrado na Fig. 25, o nimero de encontros agonisticos foi diretamente

proporcional ao tamanho do territorio mantido por S. rocasensis.
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Figura 25 Relagdo entre os tamanhos dos territorios de S. rocasensis e o numero de reagdes agonisticas em

Fernando de Noronha — PE.

3.4. DIFERENCAS NO COMPORTAMENTO ENTRE INDIVIDUOS DE STEGASTES

ROCASENSIS DURANTE O PERIODO REPRODUTIVO

As taxas de mordidas dos individuos que guardavam ovos dentro de seus territorios
foi maior do que os individuos sem ovos em seus territorios, no entanto nao foram
detectadas diferencas significativas entre as taxas de alimentagdo desses dois grupos (Teste

—t,p=0,25) (Fig. 26).
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Figura 26 Numero de mordidas por censo de individuos de S. rocasensis com e sem ovos em seus territorios

em Fernando de Noronha — PE.

Houve diferenga significativa entre as dimensdes dos territorios de individuos com e

sem ovos dentro de seus territorios (Teste —t, p <0,05) (Fig. 27).
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Figura 27 Area dos territorios de individuos de S. rocasensis com e sem ovos (Teste-t) em Fernando de

Noronha - PE.
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Os territorios dos individuos de S. rocasensis com ovos em seus territorios tiveram
1,12 £ 1,21 m? e suas desovas ocuparam, em média, 0,036 = 0,079 m? de area, havendo

uma tendéncia no aumento da area dos territorios diretamente relacionada ao tamanho da

desova (Fig. 28).

Tamanho dos territorios (m?)

0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3 0.35

Tamanho da desova(m?)

Figura 28 Tamanho dos territorios e da desova de individuos de S. rocasensis durante o periodo reprodutivo
em Fernando de Noronha - PE.

Observou-se que direcionamento do ataque aos intrusos foi diferente entre
individuos com e sem ovos em seus territorios, tendo sido registrado um maior percentual
de ataque a herbivoros (errantes e territoriais) entre os individuos sem ovos (47%), e um
maior percentual de ataque a invertivoros (sésseis € moveis) entre os individuos com ovos

em seus territorios (66%) (Fig. 29; Tab. V).
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100%
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H Carnivoro B Herbiv. errante B Herbiv. territorial H Onivoro

B Invertiv. Movel B Invertiv. S éssil ® Piscivoro M Planctivoro

Figura 29 Comparacgao da freqiiéncia de ataque de S. rocasensis aos intrusos de diferentes categorias troficas

entre individuos com e sem ovos em Fernando de Noronha — PE.

Tabela V Numero total de encontros agonisticos empregados por S. rocasensis frente a
individuos de diferentes categorias troficas que apresentavam ou ndo desova em seus

territorios em Fernando de Noronha — PE.

Grupo trofico N de ataques (com ovos) N de ataques (sem ovos) Teste - t
Carnivoros 0 7 p=0,3; Sem = Com
Herbivoros errantes 3 61 p=0,15; Sem = Com
Herbivoros territoriais 8 75 p=0,25; Sem = Com
Invertivoros moveis 53 107 p <0,05; Sem # Com
Invertivoros sésseis 1 0 p <0,05; Sem # Com
Onivoros 12 38 p=0,53; Sem = Com
Piscivoros 0 0 Sem = Com
Planctivoros 3 3 p=0,8; Sem = Com

48



4, DiscussAo

A abundancia de S. rocasensis encontrada no presente estudo corrobora estudos
anteriores, em que peixes-donzela territoriais normalmente sdo muito abundantes, podendo
ocupar grandes extensdes nos recifes e chegando a cobrir, em algumas areas, de 11 a 87%
do recife disponivel (e. g. Montgomery, 1980; Sammarco & Carleton, 1981; Sammarco &
Williams, 1982; Wellington, 1982; Sammarco, 1983; Klumpp et al., 1987; Klumpp &
McKinnon, 1989; Ferreira et al., 1998; Letourneur, 2000; Ceccarelli et al., 2005a;
Ceccarelli et al., 2005b).

A distribuicdo das diferentes classes etarias de S. rocasensis em Fernando de
Noronha mostrou-se diferenciada, com individuos adultos habitando preferencialmente
areas mais rasas ¢ dominadas por turf de algas, enquanto os subadultos e jovens foram
encontrados sobretudo nas arecas mais profundas e com maiores percentuais de
invertebrados marinhos (esponjas e ascidias) e corais, respectivamente. Este padrao de
distribuicao das classes etarias indica que pode haver um padrio de distribuicao
ontogenética no uso de habitat para a espécie.

Diversos padrdes de distribuicdo de jovens (juvenis e subadultos) em relagdo a
adultos ja foram encontrados em peixes-donzela territoriais: proximos aos adultos (Shpigel
& Fishelson, 1986; Sweatman, 1988), afastado dos adultos (Sweatman, 1985; Jones, 1987),
ou indiferente (Williams, 1980; Jones, 1987). A presenca de individuos jovens proximos
aos territorios de adultos pode claramente ser vantajosa para os primeiros na escolha de
substrato adequado e no encontro de parceiros para a reproducdo; ao mesmo tempo,
existem efeitos negativos no crescimento e sobrevivéncia por causa da competicdo intra-
especifica (Gutiérrez, 1998), que pode ser atenuada com uma variacdo ontogenética na
dieta.

Outra explicacdo para a distribuicdo diferenciada das classes etarias do peixe-
donzela de rocas pode estar centrada no fato de jovens normalmente serem menos
agressivos do que os adultos (Foster, 1985; Harrington, 1993), sendo entdo provavelmente
forcados a colonizar territorios de baixo valor (Letourneur, 2000). Esta segregacdo espacial
faz com que os individuos pequenos e jovens normalmente sejam mais suscetiveis a

predagdo do que individuos maiores e mais velhos (Murdoch & Oaten, 1975; Werner &

49



Gilliam, 1984; Hixon, 1991), o que leva estes a buscar refligio em areas de dificil acesso a
predadores. De fato, durante as amostragens realizadas no presente estudo, grande
quantidade de individuos jovens de S. rocasensis foi vista nadando entre os galhos do
hidrocoral Millepora alcicornis, que possui forte poder urticante (observagao pessoal).

Os resultados sugerem que os individuos de S. rocasensis, independente da classe
etaria, sao mais abundantes em dguas um pouco mais profundas (> 3 m de profundidade), o
que provavelmente estd relacionado a uma menor influéncia das variagdes dos niveis de
maré e do forte hidrodinamismo caracteristico daquela zona. A distribuicdo mais
homogénea dos individuos adultos poderia estar relacionada ao fato destes apresentarem
um comportamento territorial mais marcante do que os individuos jovens e, sendo assim,
permaneceriam em seus territdrios mesmo sob circunstancias desfavoraveis, enquanto os
individuos jovens seriam mais flexiveis, buscando refiigio em areas mais profundas.

A correlacdo positiva encontrada entre complexidade topografica e abundancia de
individuos, mostrou um claro padrao de preferéncia por habitats com maior complexidade
topografica pela espécie. Isso provavelmente estd relacionado ao fato de que areas com
maior nimero de rochas, fendas e concavidades proporcionam melhores locais de refugio e
alimentacao para a espécie.

Os habitos alimentares de peixes-donzela territoriais t€ém sido bem documentados
(Horn, 1989; Gerking, 1994), e ¢ amplamente aceito que eles se alimentam quase que
exclusivamente de comunidades de algas epiliticas que estdo dentro de seus territorios
(Lison de Loma et al., 2000). Isto corrobora os dados obtidos para S. rocasensis, que
apresentou uma evidente preferéncia por turfs de algas, principalmente Hincksia
breviarticulata, Cladophora sp. e Gellidium spp. e por macroalgas, sobretudo Dictyota spp.
¢ Caulerpa verticillata.

A espécie S. rocasensis apresentou taxas de alimentacdo (4,42 mordidas/min)
semelhantes as encontradas para o congénere S. fuscus no sudeste do Brasil (4
mordidas/min) (Ferreira et al., 1998), e menor que a taxa de S. fuscus no nordeste (8,73
mordidas/min) (Osoério et al., 2006). Apesar de estar geograficamente mais proximo do S.
fuscus do Nordeste, S. rocasensis apresenta taxas de alimentagdo mais proximas as
encontradas para S. fuscus no Sudeste. Sendo assim, talvez a qualidade dos itens

alimentares seja mais importante do que a temperatura da agua e o gradiente latitudinal,
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uma vez que as espécies consumidas por S. fuscus no Nordeste apresentam menores valores
nutricionais do que as consumidas pela mesma espécie no Sudeste (Osorio et al. 2006) e
também por S. rocasensis em Fernando de Noronha.

Os dados sobre os habitos alimentares de S. rocasensis obtidos no presente estudo,
sdo similares aos obtidos por Rodrigues (1995), que utilizou a metodologia de analise do
contetido estomacal de individuos do Atol das Rocas — RN. O fato dos resultados terem
sido semelhantes, mesmo utilizando metodologias distintas, reforca a utilizacdo de
metodologias nao destrutivas, que tém o potencial de produzir resultados bastante
satisfatorios, proporcionando um impacto minimo sobre o meio ambiente.

O peixe-donzela de rocas alimentou-se preferencialmente no periodo da tarde.
Preferéncias por determinado periodo do dia tem sido bem estudadas e, segundo MacArthur
& Pianka (1966), a selecdo natural favorece individuos que despendem o seu tempo de
forrageio de maneira mais eficiente, obtendo dessa forma, uma melhor dieta. Acredita-se
que durante a tarde, a qualidade nutricional das algas seja maior, o que faz com que muitos
peixes herbivoros se alimentem preferencialmente durante este periodo (Taborsky &
Limberger, 1980).

Também se observou uma menor variedade de itens alimentares consumidos por S.
rocasensis na praia do Porto de Santo Antonio e talvez isso esteja relacionado ao impacto
antropico mais evidente nessa area do que nas outras areas estudadas (observagao pessoal).

As dimensdes dos territorios de S. rocasensis foram relativamente uniformes entre
as diferentes areas amostradas em Fernando de Noronha, e bastante semelhantes aos
encontrados para outras espécies de peixes-donzela territoriais, que ficam em torno de 2 m?
de area (e. g. Ferreira et al., 1998; Osorio et al., 2006). No entanto, os peixes-donzela do
Caribe ¢ do Mar Vermelho (S. diencaeus, S. planifrons e Plectroglyphidodon leucozona)
apresentaram territorios duas vezes menores do que S. rocasensis, cujos territorios
mostraram semelhantes ao de S. fuscus (e. g. Abrey, 2004; Alwany, et al., 2005;
McDougall & Kramer, 2007).

O tamanho dos territérios dos peixes-donzela territoriais vem sendo amplamente
estudado, e de acordo com o modelo de tamanho 6timo dos territorios propostos por Hixon
(1980, 1981) e Davies & Houston (1984), a abundancia de recursos alimentares e a pressao

de intrusos sdo fatores determinantes no tamanho dos territérios. O modelo diz ainda, que o
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tamanho 6timo do territorio aumenta com os beneficios da exclusdo dos intrusos (Thresher,
1976; Grant, 1997). Sendo assim, os peixes-donzela territoriais apresentam tamanhos de
territorios que estao diretamente relacionados com as caracteristicas das areas que vivem.
Como na regido do Caribe existem muitas espécies de peixes-donzela territoriais
simpatricas (Robertson, 1980; 1984; 1996), a sobreposicdo ecoldgica faz com que estas
espécies fiquem restritas a territorios menores do que os peixes-donzela de outras regides,
como no caso de S. rocasensis e S. fuscus.

Das 24 espécies atacadas por S. rocasensis, duas apresentaram uma porcentagem de
ataque igual a 100%, Gymnothorax funebris e Coryphopterus glaucofraenum, porém as
mesmas foram registradas em apenas um censo, no qual sofreram reacdes agonisticas.
Excluindo-se as espécies de pouca presenga nos censos, os peixes que foram relativamente
mais atacados por S. rocasensis foram respectivamente S. rocasensis, A. chirurgus e T.
noronhanum, espécies comuns nos censos, sendo duas herbivoras (A. chirurgus ¢ S.
rocasensis) e uma invertivora mével que foi extremamente abundante, presente em todos os
censos sempre com muitos individuos.

A maior agressividade do peixe-donzela de rocas frente a herbivoros,
principalmente os das familias Pomacentridae, Acanthuridae e Scaridae mostrou-se
diretamente relacionada com a maior sobreposicao trofica entre essas espécies,
corroborando diversos estudos que t€ém mostrado que a reag@o agonistica de peixes-donzela
territoriais aos seus interespecificos aumenta com o grau de similaridade do uso de recursos
(Myrberg & Thresher, 1974; Thresher, 1976; Ebersole, 1977; Moran & Sale, 1977; Kohda,
1981; Harrington & Losey, 1990; Draud & Itzkowitz, 1995).

Entre os diferentes graus de comportamento agonistico utilizado para caracterizar a
agressividade de S. rocasensis frente a intrusos, a mordida certamente ¢ a mais extrema e,
no presente estudo, foi observada poucas vezes, principalmente contra peixes herbivoros,
enquanto a perseguicdo foi o comportamento agonistico mais amplamente empregado
frente a intrusos de diferentes categorias troficas e de todos os tamanhos.

No entanto, a proporgdo de displays laterais foi maior entre os intrusos de maiores
comprimentos totais, com 24% de ataques a individuos maiores que 15 cm, ao passo que

este valor foi de 12% nas perseguicdes e 10% nas mordidas, mostrando que os peixes-
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donzela de rocas, empregaram um comportamento agonistico mais brando (ver Yabuta,
2002) frente a intrusos de maior porte.

Os peixes-donzela territoriais que guardam manchas de ovos em seus territorios,
normalmente apresentaram um comportamento bastante distinto dos individuos sem ovos
em seus territorios (Thresher, 1984), fato observado no presente trabalho, uma vez que
foram registrados um tamanho reduzido do territorio e uma agressividade diferenciada em
individuos guardando ovos. Estes atacaram principalmente invertivoros e onivoros, que
potencialmente poderiam predar seus ovos, ao passo que os individuos sem ovos em seus
territorios lancaram ataques principalmente a peixes herbivoros. Esse comportamento
diferencial mostra que os machos de S. rocasensis quando guardam ovos, mantém-se em
areas mais restritas, ndo se afastando muito dos ovos que guardam e defendem
vigorosamente o territorio, principalmente frente a peixes invertivoros e onivoros, que
poderiam se alimentar dos seus ovos, especialmente T. noronhanum e A. saxatilis. No
entanto, algumas espécies de peixes-donzela territoriais agem de maneira distinta quando
estdo em periodo reprodutivo, como ¢é o caso de S. nigricans, que durante suas atividades
reprodutivas, como por exemplo displays de corte, desova e guarda de manchas de ovos,
apresentam taxas mais baixas de comportamentos agonisticos e a defesa ativa de territorios

maiores (Letourneur, 2000).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi o primeiro realizado com S. rocasensis no Arquipélago de
Fernando de Noronha e mostrou que a espécie ocupa grandes extensodes (cerca de 40%) da
area recifal das areas rasas do arquipélago, possivelmente exercendo forte influéncia sobre
a comunidade béntica e ictica. Sendo assim, sugere-se estudos adicionais, no sentido de
aprofundar os conhecimentos acerca dos seus padrdes de distribuicdo, alimentagdo e
territorialidade.

Salienta-se ainda a importancia de estudos continuados acerca dos organismos
marinhos de Fernando de Noronha, sobretudo da ictiofauna, que apesar de rica e abundante,

ainda € pouco conhecida. O Arquipélago de Fernando de Noronha constitui uma excelente
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uma area de estudo, pois apresenta uma boa infra-estrutura, que permite a permanéncia de
pesquisadores por um periodo prolongado, bem como boas condi¢cdes de mergulho durante
grande parte do ano.

Sugere-se que futuramente sejam realizados estudos que enfoquem padroes
comportamentais das trés diferentes classes etarias de S. rocasensis, bem como estudos com
maior tempo de duragdo, a fim de verificar se ocorrem mudangas comportamentais nos
padrdes de distribuicao ao longo do ano. Também devem ser estimulados trabalhos sobre a
distribui¢ao vertical da espécie, visando comparar sua area de ocorréncia ao longo de um
gradiente batimétrico. Por fim, sugere-se a realizagdo de outras pesquisas acerca do
comportamento reprodutivo da espécie, bem como estudos que explorem a relagdo entre a
localizagao dos territdrios dos peixes-donzela de rocas e estagdes de limpeza, uma vez que
foi observada a proximidade das mesmas com os territorios de S. rocasensis (observacao

pessoal).
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ANEXO |

PADROES DE COLORIDO E MUDANGA DE COLORAGAO EM STEGASTES
ROCASENSIS (EMERY, 1972)
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INTRODUCAO

Os peixes recifais sao conhecidos por apresentarem uma ampla variedade de cores e
padroes de coloragdo, sendo os mais conspicuos destes, geralmente utilizados para
comunicar a aptiddo para reprodu¢do ou agressdo, enquanto que os mais discretos
proporcionam uma melhor camuflagem (Deloach & Humann 1999). Os padrdes de
coloracdo podem variar de acordo com as diferentes fases do ciclo de vida (Randall &
Randall 1960; Thresher 1978; Marliave 1985; DeMartini & Donaldson 1996), como por
exemplo, no caso das espécies que mudam sua coloragdo de forma duradoura quando
atingem a maturidade sexual.

Mudangas no padrao de colorido podem também ocorrer por periodos mais breves,
como por exemplo, durante a noite, quando muitas espécies de diferentes familias
(Acanthuridae, Apogonidae, Holocentridae, Serranidae e Scaridae) se tornam mais palidas
e esbranquigadas; e/ou no periodo reprodutivo, como ¢é o caso dos escarideos (Scaridae) e
pomacentrideos (Pomacentridae), a fim de sinalizar que estdo aptos a reproduzir (Deloach
& Humann 1999). Além disso, em algumas espécies, podem estar relacionadas ao
dimorfismo sexual, com machos normalmente exibindo cores mais chamativas do que as
fémeas (Helfman et al. 1997).

Este ultimo tipo de variacdo nos padrdoes de colorido geralmente ocorre em
associagdo com o periodo reprodutivo das espécies (Munday et al. 2003) ¢ ¢ mantido por
selecdo sexual, onde a competi¢do intra-sexual por parceiros ou a escolha de parceiros
sexuais pode levar a evolugdo e a manutengao de diferentes padrdes de coloragdo entre os
sexos (Houde & Endler 1990; Owens & Hartley 1998) De fato, machos de muitas espécies
exibem suas cores mais vistosas somente durante breves periodos de corte, uma vez que
seus padroes de coloragdo também podem atrair predadores (Deloach & Humann 1999).

Dentre os pomacentrideos, os tipos de mudanca no padrao de cores mais comuns
estdo relacionados aos primeiros estagios de vida, quando ainda estdo imaturos
sexualmente, e ao periodo reprodutivo, quando possuem uma coloragdo diferenciada. As
espécies do género Stegastes, sdo morfologicamente conservativas, e suas caracterizagdes
normalmente sdo dependentes dos padrdes de coloragao (Novelli et al., 2000). Desde que,

adultos e juvenis de uma mesma espécie, normalmente apresentam padrdes de coloracao
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distintos, erros de identificacdo e descrigdes inapropriadas de juvenis como novas espécies,
sdo recorrentes na literatura (e. g. Greenfield & Woods, 1974; Robertson & Allen, 1981).
Sendo assim, faz-se necessario conhecer todas as variagdes cromadticas da espécie, a fim de
evitar possiveis erros de identificagao.

Este trabalho aborda pela primeira vez, aspectos ecoldgicos e comportamentais da
coloragdo em S. rocasensis em ambiente natural, bem como a mudanga temporaria no

padrao de colorido em individuos adultos.

MATERIAL E METODOS

A fim de se verificar as variagdes no padrdo de colorido entre os individuos S.
rocasensis, foram realizados registros fotograficos aliado a observagdo direta utilizando a
metodologia de animal-focal para a descrigdo comportamental (Bell & Kramer, 2000;
Lehner, 1996).

As observacoes foram efetuadas entre 8h ¢ 18h durante 60 dias, utilizando a técnica
de mergulho livre, em areas com profundidades inferiores a 5 m, em oito diferentes pontos
do Arquipélago de Fernando de Noronha (Alagados do Buraco da Raquel, Sueste, Baia dos
Golfinhos, Atalaia, Porto de Santo Antonio, Conceicao, Boldré e Sancho) (Fig. 1).

Conceigiio
Boldrig

Sancho

Golfinhos o

1.5 Km

Figura 1 Mapa do arquipélago de Fernando de Noronha com os oito pontos de amostragem representados.
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RESULTADOS

Os individuos jovens de S. rocasensis podem ser diferenciados dos adultos pela
coloracdo bicolor caracteristica, com o terco superior de seu corpo azul e o restante do
corpo amarelado. No entanto, assim como nas outras espécies do género que ocorrem na
costa brasileira, antes de atingir a fase adulta, apresentam dois diferentes estagios que
podem ser diferenciados principalmente pela presenga de um “ocelo” na lateral do corpo no

caso dos jovens e pela auséncia do mesmo no caso dos individuos subadultos (Fig 2).

Figura 2 Individuos imaturos sexualmente de S. rocasensis, com seus dois estagios, juvenil (2a) que
apresenta um ocelo na lateral do corpo e o subadulto (2b) que ndo apresenta este ocelo lateral (Fotos: Allan T.

de Souza).

Entre os individuos adultos de S. rocasensis, o padrdo de colorido mostrou-se mais
uniforme, com a cor castanha predominando na maior parte do corpo, que também

apresenta pequenas por¢des amarelas (Fig 3).




Figura 3 Individuo adulto de S. rocasensis mostrando seu padrio de coloragdo tipico, com a coloragido

predominantemente castanha com pequenas porgdes do corpo amarelas (Foto: Allan T. de Souza).

Além dos padrdes referidos acima, um quarto padrao de coloracao foi identificado
para S. rocasensis, na qual os flancos apresentavam coloracdo esbranquigada,
especialmente na por¢do posterior do corpo; com a caracteristica mancha azul/preta no

pedunculo caudal ficando temporariamente imperceptivel (Fig 4).

Figura 4 Individuo de S. rocasensis exibindo a colora¢do branqueada, com as laterais de seu corpo

esbranquigadas (Foto: Allan T. de Souza).

A coloragao esbranquigada foi observada exclusivamente em individuos adultos que
estavam em areas onde foram encontradas desovas (Sueste, Atalaia, Conceigdo ¢ Boldrd) e
em cerca de 77% das ocasides, estavam guardando ovos. Além disso, foram detectadas
diferengas significativas entre o padrao de colorido e a presenga de desova em individuos
adultos (p< 0,001). Por sua vez, o local onde os individuos com a coloragao esbranquigcada
foram avistados com maior freqiiéncia foi na Conceicao, area onde também foi registrado o
maior numero de individuos protegendo os ovos (Fig. 5; Tabela I). O padrao de coloragao
esbranquicado aparentemente ¢ de curta duragdo sendo mantido por aproximadamente 3
minutos (n =9; 2,88 min £1,36 min) ocorrendo de forma relativamente rapida.

Foram observados individuos de S. rocasensis esbranqui¢ados em diferentes
periodos do dia (manhd e tarde), ndo havendo uma maior freqiiéncia de observacdo em

determinado horario (teste — t; p> 0,05).
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Figura 5 Individuo de S. rocasensis exibindo a coloragdo esbranquigada, defendendo area com desova, em

Fernando do Noronha — PE (Foto: Allan T. de Souza).

Tabela | Pontos amostrados em Fernando de Noronha, com indicagdo de presenca (+) /
auséncia (-) de desova e de individuos de S. rocasensis com padrio de colorido
esbranquicado, e da profundidade em que foram avistados. O simbolo “++” indica presenca

em grande quantidade.

Pontos amostrados Individuos com coloragdo esbranquicada  Desova Profundidade (m)

Alagados do Buraco da Raquel - - -

Baia do Sueste + + 1,5m
Baia dos Golfinhos - - -
Piscina natural do Atalaia + + 1,2m

Porto de Santo Antdnio - - -
Praia da Concei¢ao (Morro de Fora) ++ ++ ImaSm
Praia do Boldro + + Sm

Praia do Sancho - - -
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DiIscuUssAO

Os individuos jovens (juvenis e subadultos) apresentam uma coloragdo mais
conspicua do que os adultos, e possivelmente a utilizam para sinalizar sua presenga no
recife mantendo uma relativa distancia de outros individuos da mesma espécie (Deloach &
Humann 1999). No entanto, ha uma diferenciacdo na coloragdo entre estas duas classes
etarias, que também foi observada no uso de habitat, com os juvenis estando mais
associados a corais, enquanto os subadultos ficam mais associados 4 areas com maior
quantidade de invertebrados marinhos, especialmente esponjas e ascidias. Por outro lado, o
padrao de colorag¢do adotado pelos individuos adultos de S. rocasensis provavelmente esta
relacionado a uma nova condi¢ao sexual, assim como acontece com outros peixes recifais,
em especial entre os labrideos (Labridae) e escarideos (Scaridae) (ver Deloach & Humann
1999).

Peixes jovens e adultos tendem a ter diferentes padrdes de alimentagdo e uso de
habitat (Sale et al., 1980; Shulman 1985), bem como comportamentos distintos (Helfman et
al., 1982; McFarland & Hillis 1982). As coloragdes diferenciadas entre os estagios de vida
poderiam funcionar como sinalizadores da condicao social e sexual, evitando a competigao
intra-especifica.

As fémeas dos peixes-donzela territoriais normalmente se estabelecem proximas aos
territérios dos machos, sendo freqiientemente observadas visitagdes aos territorios de
individuos do sexo oposto (Keenleyside, 1972; Thresher, 1980; Bartels, 1984; Gronell,
1989). Sendo os machos os responsaveis pelo cuidado parental dos ovos colocados dentro
de seus territorios. Apesar da maioria dos individuos esbranqui¢ados estarem guardando
ovos em seus territorios, ndo € possivel estabelecer se somente os machos adotam tal
coloragdo, uma vez que a diferencia¢do visual entre os sexos € impraticavel.

Os dados levantados neste trabalho sugerem que a coloracdo branqueada esta
relacionada com reprodugdo, visto que, a observacao de individuos com esse padrao de
coloracdo esta fortemente associada a presenca de desova. Sendo adotado por individuos
maduros sexualmente durante o periodo reprodutivo como forma de sinaliza¢do para os
parceiros sexuais, indicando que estdo aptos a reproduzir. E assim que a mensagem ¢

recebida, o individuo branqueado assume outro padrao de coloragdo. Sabe-se que as fémeas
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de outras espécies de peixes-donzela podem desovar varias vezes no periodo de um més
(Gronell, 1989; Petersen & Hess, 1991; Knapp, 1993), normalmente seguindo as fases
lunares especificas para a espécie (Robertson et al. 1990). Para a espécie S. rocasensis os
individuos branqueados foram observados na maioria das vezes, durante os periodos de lua
nova e cheia, correspondendo ao final de setembro e inicio de outubro de 2006.

Os individuos de S. rocasensis esbranqui¢ados ndo foram mais freqiientes em
determinado periodo do dia, o que afasta a possibilidade da mudanga de coloragdo estar

relacionada a uma possivel variacao de colorag¢ao ao longo do dia.
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ANEXO I

COMPORTAMENTO AGONISTICO DE STEGASTES ROCASENSIS FRENTE A
OCTOPUS SP.

O peixe-donzela de rocas ¢ uma espécie de habito territorial bem marcado, exibindo
um comportamento agonistico direcionado principalmente a peixes de pequeno porte com
os quais compartilham recursos alimentares.

No dia 6 de outubro de 2007, na piscina natural do Atalaia, Arquipélago de
Fernando de Noronha (3° 51° 26’ S; 32° 24’ 29°> W), foi registrado o encontro agonistico
entre S. rocasensis e o polvo Octopus sp. O encontro durou cerca de 90 segundos, e durante
esse tempo, o peixe-donzela tentou expulsar o polvo de dentro de seu territorio utilizando
primeiramente o display lateral repetidas vezes, em seguida comecou a desferir mordidas
no manto do polvo, que reagiu erguendo seus tentaculos na direcdo do peixe-donzela,
possivelmente tentando afugenta-lo, além disso, o polvo também adotou o padrdo de
coloracdo manchado, que normalmente ¢ empregado frente a predadores ou oponentes

(Tatiana Leite, comunicagdo pessoal). (Fig. 1).
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Figura 1 Individuo de Stegastes rocasensis realizando ataques agonisticos frente ao polvo Octopus sp. em
Fernando de Noronha — PE (Fotos: Allan T. de Souza).

Dos trés diferentes tipos de comportamentos agonisticos empregados por S.
rocasensis, o display lateral normalmente ¢ mais utilizado frente a individuos de maior
porte, com os quais nao compartilham recursos alimentares, ao passo que a mordida ¢
empregada somente em situagdes extremas, geralmente frente a herbivoros. Apesar de o

polvo apresentar habitos carnivoros, S. rocasensis realizou um ataque agonistico extremo
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frente a esse cefalopode, que estava explorando a area, a procura de possiveis presas. O fato
de o polvo ter permanecido dentro do territério do peixe-donzela por um tempo elevado,
pode ter levado a reacdo extrema, ja que inicialmente o peixe-donzela tentou expulsar o
polvo de dentro do seu territorio utilizando o display lateral, que ¢ uma reacdo agonistica
mais branda (Yabuta, 2002).

Além deste encontro agonistico, foi registrada uma tentativa de predagdo por parte
do polvo frente ao peixe-donzela de rocas, na qual o polvo langou um ataque com seus
tentaculos na dire¢do do peixe-donzela, que conseguiu escapar ileso, este comportamento ¢
visto como oportunista (Tatiana Leite, comunicagdo pessoal).

Apesar das duas espécies serem abundantes em Fernando de Noronha, ndo ha
registros de interagdes registradas entre elas. Talvez essa escassez de registros seja o
reflexo do baixo nimero de trabalhos cientificos publicados acerca destas espécies na area;

ou ainda, pelo fato das duas espécies normalmente ndo interagirem.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA:
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