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RESUMO

O afundamento dos rebocadores Taurus (24,3 m), Saveiros e Mercurius (29,1 m)
constituiram uma o6tima oportunidade para acompanhar todo o processo de
colonizagéo bioldgica, desde o seu inicio, gerando assim dados essenciais para a
compreensao da dindmica ecossistémica em outros naufragios ja existentes na
regido. O presente trabalho foi desenvolvido na plataforma continental do Estado
de Pernambuco, entre as latitudes 08°03'00” e 08004’00”8, em uma profundidade
aproximada de 24 e 30m, nos locais onde os rebocadores foram afundados. Os
mesmos foram dispostos em linha paralela a costa, distando cerca de 1 milha
nautica entre si. O projeto cientifico, de iniciativa do Departamento de Pesca e
Aquicultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, contou com
a colaboracdo da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, o apoio da
Associagao das Empresas de Mergulho do estado de Pernambuco, representada
pela Aquaticos Centro de Mergulho e da Empresa Wilson Sons. A metodologia
utilizada nos mergulhos foi a do transecto adaptado, no qual 4 mergulhadores
percorrem o naufragio em aproximadamente 15 minutos, registrando o numero de
individuos de cada espécie, e também foram obtidos fotos e filmagens para
melhor identificar as espécies avistadas. Pretendeu-se, a partir do mesmo,
estudar o processo de colonizagdo nos naufragios, desde o seu afundamento,
através do relato das espécies de peixes presentes, identificando-se a sua
abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia por familia e por espécie,
diversidade, ocupacdo espacial e nivel trofico. Foi também determinado os
indices biolégicos de equitabilidade (J°) e riqueza das espécies (Shannon = H), e
aplicados os testes de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis e ordenagcdo n&do métrica
multidimensional (MDS), além de se obter informagdées acerca dos aspectos
etologicos, principalmente daqueles relacionados com a alimentagdo e limpeza.
No total foram contabilizadas, 97 espécies distintas, pertencentes a 70 géneros e
42 familias. As curvas cumulativas revelaram que a partir do décimo més de
monitoramento os trés naufragios apresentavam, aproximadamente, o mesmo
numero de espécies (Taurus = 66, Saveiros = 68, Mercurius = 69). A familia mais
representativa no total do numero de espécies foi a Labridae com nove espécies.
A abundéncia absoluta, foi de 80.509 individuos para os trés naufragios
estudados. Do total de espécies registradas (97 individuos), 59 foram comuns aos
trés naufragios. Do primeiro para o segundo ano, os trés naufragios apresentaram
um decréscimo quanto a sua diversidade biolégica e equitabilidade, com maiores
valores para: Mercurius (H'=2,91 e J'=0,83), Saveiros (H'=2,93 e J'=0,84) e
Taurus (H'=2,67 e J'=0,77). Relativo ao teste de Mann-Whitney, o Mercurius,
Saveiros e Taurus apresentaram diferenga significativa (H") e apenas o mercurius
e taurus para o indice de equitabilidade entre os anos. Ja a aplicagao do teste de
Kruskal-Wallis, verificou que apenas houve diferenga significativa para a
equitabilidade no primeiro ano do estudo (H=10.95, p<0.05), entre o Mercurius e
Taurus e entre o Saveiros e Taurus. O padrdao da frequéncia relativa dos
diferentes tipos de ocupacgao espacial observados foi semelhante para os trés
naufragios, predominando o Tipo A, das espécies ligadas diretamente aos
naufragios. A analise de MDS bi-dimensional demonstrou que as comunidades
dos trés naufragios se sobrepuseram na sua maioria, mas apresentaram
diferenca significativa quanto a sua composigéao (R=0.122, p<0.05). Em relagao a
estrutura trofica, os naufragios apresentaram uma distribuicdo relativa entre as



classes troficas, estando os planctivoros e comedores de invertebrados moveis
entre os mais abundantes, seguido dos omnivoros e carnivoros. Ao longo das trés
embarcagdes naufragadas, foram registradas diversas estacbdes de limpeza (ex:
casario, convés, hélice). No presente trabalho, foram registradas cinco espécies
de limpadores (Elacatinus figaro, Holacanthus tricolor, Halicoeres dimidiatus,
Halicoeres bivittatus e Bodianus rufus) e oito de clientes (Cephalopholis fulva,
Acanthurus bahianus, Acanthurus coeruleus, Holacanthus ciliares, Gymnothorax
funebris, Pseudupeneus maculatus, Haemulon aurolineatum e H. squamipinna)
realizando atividade de limpeza nos naufragios e proximidades. Em relagao ao
comportamento de perseguigao alimentar, duas espécies demonstraram serem
nucleares (Pseudupeneus maculatus e Mulloidichthys martinicus e seis
seguidoras (Anisotremus virginicus, Haemulon plumieri, Ocyurus chrysurus,
Halichoeres brasiliensis, Sparisoma axillare e Lutjanus synagris) Contudo, a julgar
pela composigcdo trofica e interagées alimentares observadas, os naufragios
parecem funcionar ecologicamente de forma muito parecida com os recifes
naturais, sem afetarem a composicao da estrutura tréfica.

Palavras-chave: Naufragios, Ictiofauna, Simbiose alimentar



ABSTRACT

The sinking of the tugboats Taurus (24.3 m) Saveiros and Mercurius (29.1 m)
provided a great opportunity to monitor the entire process of biological
colonization, since its inception, thereby generating essencial data needed for
understanding the ecosystem dynamics in other shipwrecks existing in the region.
This study was conducted on the continental shelf of the State of Pernambuco,
between the 08° 03'00” latitude and 08°04’00”S, at a depth of approximately 24 to
30m in sites where the tugs were sunk. They were arranged in line parallel to the
coast, distant about 1 nautical mile from each other. The scientific project, an
initiative of the Department of Fisheries and Aquaculture of the Federal Rural
University of Pernambuco - UFRPE, with the collaboration of the Federal
University of Pernambuco - UFPE, supported by the Association for Diving in
Pernambuco state, represented by the “Aquaticos” Center Diving and Wilson Sons
Company. The methodology used in the dives was the adapted transect, where 4
divers explored the wreck in about 15 minutes, recording the number of individuals
of each species, and also obtaining photos and footage to better identify the
species observed. It was intended from the same study to research the
colonization process in shipwrecks from their sinking through the report of fish
species present, identifying their relative abundance, frequency of occurrence per
family and species diversity, spatial distribution and trophic level. It was also
determined the biological indices: evenness (J ') and species richness (Shannon =
H'), and applied the Mann-Whitney, Kruskal-Wallis and non-metric
multidimensional ordination (MDS), in addition to information about ethological
aspects, especially those related to feeding and cleaning. In total 97 different
species were counted belonging to 70 genera and 42 families. The cumulative
curves show that from the tenth month of monitoring the three wrecks had
approximately the same number of species (Taurus = 66, Saveiros = 68,
Mercurius = 69). The most representative family in the total number of species was
Labridae with nine species. The absolute abundance was 80,509 individuals for
the three shipwrecks studied. From the recorded species (97 individuals), 59 were
common to the three wrecks. From the first to the second year, the three
shipwrecks showed decrease concerning their biological diversity and evenness,
with higher values: Mercurius (H '= 2.91 and J' = 0.83), saveiros (H '= 2, 93 and J
'=0.84) and Taurus (H' = 2.67 and J '= 0.77). Concerning the Mann-Whitney test,
Mercurius, Saveiros and Taurus presented significant difference (H') and only
Mercurius and Taurus for the evenness index between the years. Conversely, the
implementation of the Kruskal-Wallis test found significant differences only to the
evenness in the first year of the study (M = 10.95, p <0.05) between Mercurius and
Taurus and between Saveiros and Taurus. The pattern of the relative frequency of
the different types of spatial occupation observed was similar for the three wrecks,
with predomination of the Type A of species linked directly to the wrecks. The two-
dimensional MDS analysis showed that the communities of the three shipwrecks
overlapped mostly but presented significant differences in their composition (R =
0.122, p <0.05). Regarding the trophic structure, the wrecks presented relative
distribution between the trophic classes, with the planktivorous and mobile
invertebrate eaters among the most abundant, followed by omnivores and
carnivores. Over the three sunken vessels, several cleaning stations were
recorded (eg houses, decks, propeller). In this study, five cleaner species



(Elacatinus figaro, Rock beauty, Halicoeres dimidiatus, Halicoeres bivittatus and
Bodianus rufus) and eight customer species (Cephalopholis fulva, Acanthurus
bahianus, Acanthurus coeruleus, Holacanthus ciliares, Gymnothorax funebris,
Pseudupeneus maculatus, Haemulon aurolineatum and H. squamipinna) were
recorded performing cleaning activity in shipwrecks and nearby. Concerning the
food persecution behavior, two species are shown to be nuclear (Pseudupeneus
maculatus e Mulloidichthys martinicus e seis seguidoras (Anisotremus virginicus,
Haemulon plumieri, Ocyurus chrysurus, Halichoeres brasiliensis, Sparisoma
axillare and Lutjanus synagris). However, considering the trophic composition and
the food interactions observed, the wrecks seem to work similarly to the natural
reefs.

Keywords: shipwreck, ichthyofauna, symbiosis food
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Saveiro e Taurus, no periodo de julho de 2006 a julho de 2008,
na costa do Estado de Pernambuco.
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APRESENTAGCAO

Os recifes artificiais podem ser definidos como estruturas submersas, que,
quando dispostas no ambiente marinho fornecem substrato para a colonizagao de
diversos organismos, criando um ambiente artificial similar aos recifes naturais
(Seaman and Sprague, 1991). Varias espécies de peixes de importancia
econdmica e ecologica utilizam estes habitats como abrigos contra predadores,

areas de crescimento, reproducgao e alimentagéo (Sale et al., 2005).

Em ambientes marinhos, substratos artificiais de pequeno ou grande porte
tém sido utilizados como base para diversas pesquisas, com objetivos comerciais
para implementacdo de areas de maricultura e auxilio na recuperacao de areas
costeiras (Seaman et al.,1989) e também criacdo de pontos alternativos para
mergulho recreativo (Wilhelmsson et al., 1998), bem como para estudos sobre
fendbmenos ecoldgicos particularmente em relagcdo as interacbes entre os

organismos (Jacobi, 1994; Zalmon et al., 1993).

O afundamento de estruturas para a formacéo de recifes artificiais (RA)
vem sendo utilizado com sucesso em diversos lugares no mundo como Estados
Unidos (Seaman, e Sprague, 1991; Johnson, et al., 1988.), Europa (Jensen, 2002;
Boaventura et al., 2004), Japao (Nakamura, 1985), Australia (Branden et al.,
1994), entre outros, com o objetivo de proteger e recuperar a comunidade
biolégica em regides costeiras impactadas pela agao antropica e para incrementar
a pesca artesanal e o ecoturismo (Bohnsack and Sutherland, 1985 apud Athié,
1997). No Brasil, estdo sendo desenvolvidos programas de recifes artificiais em
diversos estados, como Parana, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Ceara (Araujo e
Brotto, 1997; Brandini and Silva, 2000; Godoy and Coutinho, 2002; Conceigao and
Monteiro Neto, 1998).

Como supracitado, muito tem sido discutido a respeito da importancia da

utilizacdo de recifes artificiais para melhoria de ambientes aquaticos. Por este
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motivo varios paises ao redor do mundo vém desenvolvendo programas de
implantacado de recifes artificiais como maneira de viabilizar a pesca artesanal e
mitigar perdas de recursos naturais por meio do incremento da populagéo de
peixes (Sinis et al. 2000). No entanto, tal pratica ainda é bastante debatida visto
que ainda ndo se chegou a um consenso sobre a contribuicdodos recifes artificiais
para o desenvolvimento dos ecossistemas. Uma questdo particularmente
abordada é se os recifes artificiais funcionam apenas como estrutura de atracao
ou se eles promovem um incremento efetivo da biomassa marinha (Polovina
1989; Pickering et al. 1997; Lukoschek et al., 2000; Kaiser, 2006).

A provavel produtividade associada a estrutura dos recifes artificiais
baseia-se no fato de que a mesma prové novos habitats. Estes possibilitam o
desenvolvimento gradual da comunidade incrustante, basicamente formada por
invertebrados e algas sésseis. Tais organismos podem constituir uma importante
fonte de alimento, o que parece estar relacionado com o aumento da riqueza da
comunidade de peixes recifais (Gomes et al. 2001). Os recifes artificiais propiciam
também areas, com estruturas superficiais, suficientes para a formacdo de
abrigos contra predadores e intempéries fisicas para diferentes espécies de

peixes e outros animais (Chou, 1997; Grossman et al., 1998).

Assim, os naufragios podem contribuir para o ecossistema marinho quando
oferecem novos sitios aos organismos, propiciando um novo local para as
espéecies e também como incremento para pesca e como um novo ponto de
mergulho, ajudando a promover o ecoturismo subaquatico em determinadas
regides. Com esta finalidade a empresa Wilson Sons, a Associagao de Empresas
de Mergulho do Estado de Pernambuco, representada pela Aquaticos Centro de
Mergulho, e as Universidades Federal e Federal Rural de Pernambuco,
afundaram, na plataforma continental do estado de Pernambuco, em maio de

2006, trés navios rebocadores: Taurus (24,0m), Saveiros e Mercurius (29,0m).

Atualmente sao descritos cerca de 1.917 naufragios conhecidos em todo
mundo, entre os quais, as embarcagdes do tipo cargueiro (205), os vapores (198)
e os iates (180) constituem a maioria. Os acidentes que vitimaram esses

naufragios foram encalhe (410), choque (254) e guerra (182), respectivamente,
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com a maioria deles tendo ocorrido nos séculos XIX e XX

(www.naufragiosdobrasil.com.br).

Pernambuco possui um numero estimado de 96 naufragios, dos quais 31
se encontram bem localizados (www.naufragiosdobarsil.com.br). A maioria
desses naufragios esta situada em frente a cidade de Recife, que é atualmente o
local mais procurado e com o maior numero de mergulhos realizados no Pais,

sendo por este motivo conhecida como “A Capital Brasileira dos Naufragios”.

Inserida nas politicas setoriais, planos e programas governamentais, a
implantagéo de recifes artificiais marinhos na costa de Pernambuco, além de estar
em consonancia com a Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro, com vistas
a alavancar o desenvolvimento socio-econdémico e ambiental da regido,
fundamenta-se em diretrizes propostas pela Politica Nacional para os Recursos
do Mar (PNRM), pelo Cédigo de Conduta para a Pesca Responsavel, da
Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e pela

prépria Organizagao Maritima Internacional (IMO), como ja citado.

Em se tratando da PNRM, entre as estratégias a serem empreendidas para
alcangar seus objetivos estao:

v “Fomentar no Pais a construcdo de embarcacbes, plataformas, bodias
atratoras, recifes artificiais e outros meios flutuantes e submersos para o
ensino, a pesquisa, a exploragao e o aproveitamento sustentavel dos recursos
do mar”.

v “Incentivar as iniciativas publicas e privadas referentes ao turismo e as

atividades de esporte e recreio praticadas nas aguas jurisdicionais brasileiras”.

No caso dos naufragios localizados na plataforma continental do Estado de
Pernambuco, o efeito benéfico de recuperacdo de estoques pesqueiros e de
conservagao da biodiversidade marinha é reforcado pelo Decreto Estadual n°
23.394, de 03 de julho de 2001, que proibe a pratica de pesca submarina e a
pesca com anzoéis em area de naufragios, visando a protecdo e preservagao
desses ambientes e de seus recursos naturais. No Estado de Pernambuco,
portanto, os beneficios ambientais decorrentes do afundamento de navios, como

no caso dos 3 rebocadores citados, sdo potencializados, na medida em que os
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mesmos se transformam imediatamente em areas marinhas protegidas,

oferecendo abrigo e refugio para diversas espécies comercialmente explotadas.
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The creation of a shipwreck park off the coast of Pernambuco, Brazil
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Abstract - Sinking solid structures in marine environment to create artificial reefs
has been developed in several countries of the world aiming to recovery impacted
areas in coastal zone, increase subaquatic tourism, fisheries enhancement and
develop scientific researches. This short paper intend to describe the sinking
proceedings of three vessels, off the coast of Pernambuco, and creation of a
shipwrecks park with the purpose to increase diving activities in the State and to
develop scientific researches.

Key words: Shipwreck, Artificial Reefs, Coastal Management, Continental Shelf.

CRIACAO DE PARQUE DE NAUFRAGIO NA COSTA DE PERNAMBUCO,
BRAZIL.

Resumo - O afundamento de estruturas sélidas em ambiente marinho para
criacdo de recifes artificiais vem sendo desenvolvido em varios paises do mundo
objetivando recuperar areas costeiras impactadas, incrementar o turismo
subaquatico, aumentar pescarias e desenvolver pesquisas cientificas. O objetivo
desta nota cientifica € descrever os procedimentos de afundamento de trés
embarcacgdes na costa de Pernambuco e criagdo de um parque de naufragios
com a finalidade de incentivar as atividades de mergulho no Estado e desenvolver
pesquisas cientificas.

Palavras-chave: Naufragio, Recifes Atrtificiais, Gerencialmento Costeiro,
Plataforma Continental.
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INTRODUCTION

The sinking of decommissioned ships to create artificial reefs is becoming
increasingly common worldwide (Seaman & Seaman, 2000). In Pernambuco, a
State located in northeast Brazil, the first ship intentionally sunk to create an
artificial reef was a tug boat, in 1998. Since then, five more vessels found the
same destiny, aiming mainly at the creation of new diving spots. Within a few
months in the sea floor, sunken vessels become coated with a variety of marine
organisms, from barnacles to algae, attracting small fish, which, in turn, lure larger
predators (Grossman et al., 1997; Bohnsack et al., 1997; Claudet & Pelletier,
2004). The rich marine life associated to those shipwrecks, as well as their
beautiful and mysterious aura which have inspired human imagination for
centuries, make them a perfect place for diving. Already being the Brazilian
coastal state with the largest number of shipwrecks, with calm, warm and
transparent waters almost all year round, the sinking of these ships has helped to

strengthen even more Pernambuco’s natural vocation for diving and ecotourism.

In this context, the State Association of Dive Companies, together with the
two federal universities located in Pernambuco State, Universidade Federal Rural
de Pernambuco and Universidade Federal de Pernambuco, decided to lead a
project to sink 3 decommissioned tug boats, named Taurus, Saveiros and
Mercurius, under controlled conditions, for both commercial, as well as scientific
purposes. Before sinking, the 3 vessels underwent a thorough preparation, which
strictly followed the guidelines contained in Brazilian Navy rule NORMAM-07
(DIRETORIA DE PORTOS E COSTAS, 1998), as well as those compiled by Gulf
States Marine Fisheries Commission, of the United States of America (USFWS,
1997). The main objective was to create an opportunity to study the process of
colonization of these structures since the very beginning, helping, at the same
time, to foster the tourism industry in Pernambuco State, by creating new and

exciting diving alternatives.

The research project was conceived in a multidisciplinary way, in order to
cover the different facets of the marine environment, including its physical
(currents), chemical (hydrology), geological (morphology and sediments), and

biological (colonization and succession of periphyton and ichthyofauna) aspects.
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The scientific staff, composed by seven Ph.D., six M.Sc., and four graduate
students, belonging to both universities aforementioned, included biologists,

fishing engineers, oceanographers, environmental managers, as well as divers.

In order to get authorization to sink the ships, from federal and state
environmental authorities, respectively, IBAMA-Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Brazilian Institute for the
Environment and Renewable Natural Resources) and CPRH-Agéncia Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (State Agency for the Environment and Water
Resources), as well as from the Brazilian Navy, a so-called Simplified
Environmental Study — SES was prepared, in conformity to the federal rules
001/86 and 237/97, of CONAMA-Conselho Nacional do Meio Ambiente (National
Council for the Environment). Besides including a thorough evaluation of the
sinking sites, the SES also devised the mitigation measures needed to minimize
the possible environmental impacts resulting from the project. On the other hand,
the SES also estimated the potential benefits, not only socio-economic but also

environmental.

The SES was based on abiotic and biotic data, obtained through water and
sediment samples, as well as from photograph records, collected from the sinking
sites. The exact spots, about 12Km offshore, between the isobaths of 20 and 30m,
were chosen upon consideration of several factors, including: distance to natural
reefs (the largest possible); maritime traffic (the least possible); proximity of Recife

Port (in order to facilitate touristic usage); etc.

All the 3 vessels were sunk in front of Recife on May 3rd, 2006, with a broad
press coverage. Two of them, namely Saveiros and Mercurius, had exactly the
same size (29.1m) and shape, whilst the third one, named Taurus, was a bit
smaller, measuring 24.35m. Saveiros and Mercurius were placed at the same
depth, within a 800m distance from each other, one of them being open to sport
diving and the other one being closed to it. This strategy was pursued in order to
allow an estimation of the impact of diver’s presence on the colonization process,
in general, but particularly on the occurrence of large predators near to structures
(Figure 1; Table 1).
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Figure 1 - llustrative map of the Pernambuco coast with the shipwrecks locations.

Table 1 - Description of the three vessels geographical location.

Shipwreck Taurus Saveiros Mercurius
: : 8°0471937S 8°03°8007s §°04°2007S
Geographical coordmates  340/5- 196w 34°44°000"W 34°45°200"W
Depth 24m 30m 30m
Distance from the Coast 6.74 nules 7.93 mules 8.04 nules

For the proceding of towing from port to the sinking site, the ships were tied
together, stern to bow, in line, 30 m away from each other (Figures 2 and 3). By
the time the last-of-therow vessel reached its resting place, it was disconnected
from the others and immediately anchored, to make sure it would not drift away
from the originally planned position. After that, all bottom valves were entirely open
to let it sink, a process that took about 15 minutes. The sinking of the three vessel
took, in all, six hours, without any noteworthy incident (Figure 4). Immediately after
the vessels had sunken, the exact geographical position was recorded by a GPS,

and a diving team was sent to make photographic and audiovisual record of the
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shipwreck site. All the 3 vessels, after sunk, stood in a straight position on the sea

floor, standing on their keels.
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Length cahle = 30m

| Total length of the tow device = 200m

Figure 2 - Sketch of the vessels transport procedure.

Figure 4 - Detail of the concrete ballast used to anchor the vessels in their sink
point.
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There is a heated, ongoing, debate whether artificial reefs can serve as a
useful tool to enhance productivity of coastal marine ecosystems (Seaman &
Seaman, 2000; Alencar et al., 2003) or if they merely act as fish aggregating
devices, therefore aggravating the fishing effort on already overfished
commercially important fish stocks (Bohnsack, 1989; Polovina, 1991; Munro &
Balgo, 1995). In the case of Pernambuco State, however, due to a legal
particularity which prohibits commercial fishing around shipwrecks (Law number
23.394/2001), either be it natural or intentional, such a debate is, to a large extent,
settled, turning only to the actual capacity of official authorities to duly enforce

such prohibition.
CONCLUSIVE COMMENTS

In this context, it is noteworthy that the FAO code of conduct for responsible
fisheries, in its Article 8.11.1, clearly requests States to develop policies for
increasing stock populations and enhancing fishing opportunities through the use
of artificial structures, placed with due regard to the safety of navigation, on or
above the seabed or at the surface (FAO, 1995). Likewise, IBAMA recently
published Normative Instruction 125, of October 18th, 2006 (IBAMA, 2006),
establishing new procedures for the creation of artificial reefs in Brazilian Coast.
The presently existing legal framework, therefore, both domestically and
internationally, should provide a sound guidance for the implementation and
development of artificial reefs initiatives in Brazil. The expectation of the present
research project, therefore, is to generate data, under a holistic approach, that
might increase the present knowledge on the biological and oceanographic
aspects of the use of descommissioned ships as
artificial reefs, including its environmental and socioeconomic impacts as well as
benefits, in order to help the construction of an increasingly adequate public policy

on this regard.
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Caracterizacao da ictiofauna dos naufrdgios Mercurius, Saveiros e Taurus na
plataforma de Pernambuco, Brasil.




CARACTERIZACAO DA ICTIOFAUNA DOS NAUFRAGIOS MERCURIUS,
SAVEIROS E TAURUS NA PLATAFORMA DE PERNAMBUCO — BRASIL

RESUMO

Recifes artificiais fornecem areas superficiais para o desenvolvimento de
comunidades incrustantes assim como abrigo para diferentes espécies de peixes
e outros animais, além disso, disponibilizam pontos alternativos para mergulho
recreativo. Visando a estudar as comunidades de peixes e as suas interacdes
com os recifes artificiais foi elaborado o Projeto Parque dos Naufragios Artificiais
de Pernambuco (PNAPE). Tal projeto consistiu no afundamento e monitoramento
de 3 rebocadores, com o objetivo de caracterizar e comparar a ictiofauna
colonizadora dos naufragios Mercurius, Saveiros e Taurus, durante dois anos
(entre julho de 2006 e julho de 2008), com a realizgdo de 90 mergulhos. A
metodologia utilizada nos mergulhos foi a do transecto, no qual 4 mergulhadores
percorrem o naufragio em aproximadamente 10 minutos, registrando o numero de
individuos de cada espécie. No total foram contabilizadas, 97 espécies distintas,
pertencentes a 70 géneros e 42 familias. As curvas cumulativas revelaram que a
partir do décimo més de monitoramento os trés naufragios apresentavam,
aproximadamente, o mesmo numero de espécies. A familia mais representativa
no total do numero de espécies foi a Labridae com nove espécies. O padrdo da
frequéncia relativa dos diferentes tipos de ocupacdo espacial observados foi
semelhante para os trés naufragios. Houve poucas variagées na composi¢cao das

familias entre os rebocadores.

ABSTRACT

Artificial reefs provide surface areas for fouling communities development as well
as shelter for different fish species and other animals, in addition to provide
alternative points for recreational diving. In order to study fish communities and
their interactions with artificial reefs, the project "Park of Artificial Wrecks of

Pernambuco (PNAPE) was elaborated. This Project consisted of sinking and
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monitoring 3 tugs in order to characterize and compare the ichthyofauna
colonizing the wrecks Mercurius, Saveiros and Taurus for two years (between July
2006 and July 2008), with the completion of 90 dives. The methodology used in
the dives was the transect, where 4 divers explore the wreck in about 10 minutes,
recording the number of individuals of each species. In total 97 different species
belonging to 70 genera and 42 families were recorded. The cumulative curves
showed that from the tenth month of monitoring the three wrecks had
approximately the same number of species. The most representative family in the
total number of species was Labridae with nine species. The pattern of relative
frequency of the different types of spatial occupation observed was similar for the

three wrecks. There were few changes in families composition among the tugs.
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1. INTRODUGCAO

Substratos artificiais, como naufragios, plataformas petroliferas, carcacgas
de carros, bambus e troncos, blocos de cimento ou concreto, fibra de vidro, canos
de metal ou PVC e outras estruturas podem ser colonizados por organismos
aquaticos. O fendbmeno da colonizagédo € um processo ecoldgico por meio do qual
0 ambiente, inicialmente quase estéril, passa a ser gradativamente ocupado por
organismos diversos, apresentando, ao longo do tempo, varias etapas que se
sucedem na sua composi¢cado estrutural, do ponto de vista ecolégico (Ricklefs,
1995). O substrato artificial a ser colonizado, inicialmente passa pela etapa de
colonizagdao de biofilme bacteriano, em sequéncia perifiton, cobertura vegetal,
animais bentbnicos e peixes, sempre aumentando a complexidade estrutural da
comunidade (Kikushi, 1979; Ditton 1986; Athié, 1997; Araujo and Brotto, 1997;
Nunes, 2003). De acordo com Stoddart e Johannes (1978 apud Ramos, 1998), o
primeiro fator que incita a atragdo das espécies € a estrutura fisica das
embarcagdes, cuja arquitetura é frequentemente irregular, com fendas, tuneis,

cavernas fechadas, substratos das mais diversas texturas e angulagdes.

A colonizacdo de um recife artificial se da através do aporte de larvas ou
migracdo de juvenis e adultos de recifes adjacentes, que tendem a colonizar
sucessivamente diferentes ambientes em busca de condi¢des ideais ou durante
migracbes ontogenéticas (Frédou and Ferreira, 2003). O aporte, portanto,
dependera da saude geral do ecossistema e das populagbes que abrigam. A
permanéncia dos peixes recém-chegados a um dado recife, porém, dependera
das condigbes ambientais, adequabilidade da estrutura como habitat, da
disponibilidade de alimento e da sobrevivéncia a predacdo ou pesca (Ferreira,
2003). As migracbes dos peixes para os habitats artificiais variam muito entre

diferentes espécies e estagios da vida (Nakamura, 1985).

A Vvisitacdo dos habitats artificiais por peixes pode ser feita muito
rapidamente, demorando apenas poucas horas apds introducdo do habitat. A
permanéncia destes, entretanto, tende a variar com a espécie, a idade, a

localizacdo e ainteragdo com outras espécies. A area de uso, otempo, a
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fidelidade ao habitat e o periodo da vida em que os peixes o utilizam sao alguns
dos aspectos de suma importancia para o estudo dessas comunidades, sendo

também fundamentais para 0 manejo e a conservagao das espécies que as
integram (Ferreira, 2003).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1- Area de estudo

Os rebocadores Mercurius, Saveiros e Taurus foram afundados no dia 03
de maio de 2006, na plataforma continental do Estado de Pernambuco,
encontrando-se localizados nas coordenadas 08°04,725'S e 034°44,022’'W,
08°04,517'S e 034°44,327'W e 08°04,193’'S e 034°45,196'W, respectivamente
(Fig. 1). Os naufragios Mercurius e Saveiros (Fig. 2), possuindo, ambos, cerca de
29 m de comprimento total, distam entre si aproximadamente 800 m e estédo
localizados na isdbata dos 30 m de profundidade. Ja o Taurus (Fig. 2), com 24 m
de comprimento total, € o menor dos trés e encontra-se na isébata de 23 m. A
distdncia dos mesmos em relagdao ao porto de Recife é de 14,5 km para o

Mercurius, 13,5 km para o Saveiros e 12,0 km para o Taurus.

““Google

Figura 1 - Mapa com a localizagdo geografica dos naufragios Mercurius, Saveiros e
Taurus.
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Figura 2 - Rebocadores Saveiros, Taurus e Mercurius, intencionalmente
afundados na Plataforma continental do Estado de Pernambuco.

2.2- Caracterizagao da ictiofauna

Com o objetivo de obter dados biolégicos a respeito das espécies de
peixes que habitam os naufragios, foram realizadas 24 saidas por ano, sendo
duas por més e cada uma com dois mergulhos, totalizando 48 saidas. No
periodo em que foi desenvolvido o trabalho, entre julho de 2006 e julho de
2008, foram realizados 90 mergulhos auténomos, distribuidos igualmente no
Mercurius, Saveiros e Taurus (Tabela 1). Todos os mergulhos foram diurnos
com uma duragcdo maxima de 20 minutos, e intervalos regulares entre as
saidas de cerca de quinze dias, com pequenas variacbes a depender das

condi¢cdes de mar.

A metodologia utilizada nos mergulhos foi a do transecto (Buckley and

Hueckel, 1989; Tessier et al., 2004), no qual 4 mergulhadores percorrem o
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naufragio em aproximadamente 10 minutos, sendo divididos entre a parte
inferior (proximo ao fundo) e a parte superior (casario) do naufragio, por
bombordo (BB) e boreste (BE) (Fig. 3). Durante os transectos foram anotados o
numero de individuos de cada espécie. No tempo restante foi realizada uma
busca intensiva de modo a contabilizar todas as espécies presentes no casario
e convés do rebocador, a fim de se tentar minimizar a subestimacdo das
espécies cripticas. Além da identificagdo e censo das espécies presentes na
area de estudo, também foram realizadas observagbes quanto ao
comportamento das espécies e registros fotograficos para posterior
confirmacgéao da identificagdo, utilizando-se para tal fim uma camera digital da
marca Sony Cybershot DSC-W5 5.0 MP e uma caixa estanque da marca Sony

MPK-WA.

[]

opJoquiog
Q)salog

Figura 3 - Desenho esquematico da metodologia utilizada durante o mergulho de
identificacao das espécies de peixe.

Antes do inicio dos mergulhos, foram realizados seminarios e grupos de estudo

entre os participantes do projeto de forma a permitir uma maior clareza na

40



identificacdo das espécies e uma padronizagdo da metodologia a ser utilizada no
estudo. Com este propdsito, foram utilizados guias de referéncia (DelLoach, 1999,
Humann and DelLoach, 2002; Carvalho-Filho, 1999), além de acessos aos sites
www.fishbase.org e www.brazilianreeffish.cjb.net. Os dados referentes a cada
transecto (espécie e quantidade) foram anotados em pranchetas de PVC durante

a realizagao dos mergulhos.

2.3 indices biolégicos

Para avaliar a variagao de diversidade, ao longo dos dois anos de estudo,
foram calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H') e
Equitabilidade de Pielou (J°) (Pinto-Coelho, 2000), como segue.

Diversidade de Shannon (H)

H* = -3 [ (ni/n) In (ni/)],

onde H' é a incerteza comum por espécie em uma comunidade infinita composta
por S espécies na amostra; ni € o numero de individuos pertencentes a S

espécies; € n o numero de amostras.

Equitabilidade de Pielou (J°)

J =H/In (S)
onde J' é a Equitabilidade ou paridade que se refere ao padrao de distribuicdo
dos individuos entre as espécies; H' representa a diversidade de Shannon; e S o

numero de espécies observadas.

Os indices foram obtidos através do software PRIMER 6.

2.4 - Ocupacao das estruturas

Levando em conta as diferentes respostas dos peixes as estruturas dos
naufragios, os mesmos foram classificados em trés diferentes categorias,
segundo Nakamura, 1985:

Tipo A: peixes associados ao fundo e que, consequentemente, sao

frequentemente encontrados mantendo contato fisico com o recife,
ocupando seus orificios e ranhuras;
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Tipo B: peixes que preferem ndo manter contato fisico com o recife, sendo a
afinidade com o mesmo mantida pela visao e audic¢ao;

Tipo C: peixes que se localizam na coluna d'agua ou préximos a superficie,
mantendo assim, maior distancia do recife .

Para as espécies que mostram estratégias de comportamento
intermediarias, foram utilizadas categorias sugeridas por Conceigao (2003), como

segue:

Tipo AB: peixes que habitam o interior ou permanecem nas proximidades dos
recifes;

Tipo BC: espécies que predominantemente nadam na coluna d’agua, mas podem
esporadicamente permanecerem nas proximidades dos recifes.

2.5 - Anadlises estatisticas

A abundancia absoluta consiste no numero de ocorréncias de individuos
de uma determinada espécie; enqaunto a abundancia relativa corresponde a
razao entre a abundancia absoluta de cada espécie e a abundancia total

(somatodrio de todos os individuos), multiplicada por 100.

Para a analise dos indices biologicos, H e J', entre o primeiro e o
segundo ano, para cada naufragio, foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney, devido a distribuicdo ndo normal dos dados de abundancia das
especies. Para a comparagao entre os valores dos indices anuais calculados
para o Mercurius, Saveiros e Taurus, utilizou-se o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis. Os testes foram realizados com um intervalo de confianca de

95% e utilizando-se o software BioEstat 3.0.
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2.6- Analise multivariada

Para avaliar a similaridade mensal das comunidades de peixes, ao longo
do tempo, para os trés naufragios, foi feita uma ordenagdo ndo meétrica
multidimensional- MDS (MultiDimensional Scaling ordination)- através da
utiizacdo do coeficiente de Bray-Curtis dos dados de abundéancia
transformados a raiz quadrada, utilizando-se o programa PRIMER 6. Foi ainda
realizada uma analise de similaridade— ANOSIM- para confirmar se existiam

diferencas significativas entre as comunidades dos trés naufragios em estudo.

3. RESULTADOS

No total foram contabilizadas, 97 espécies distintas, pertencentes a 70
géneros e 42 familias. No caso do Mercurius foram observadas 80 espécies
pertencentes a 62 géneros e 38 familias; para o Saveiros, 71 espécies em 54
géneros e 36 familias; e para o Taurus, o menor naufragio, verificaram-se 80

espécies distribuidas em 56 géneros e 35 familias (Anexo 1).

Segundo a Instrugdo Normativa n° 5 de 21 de maio de 2004 do Ministerio
do Meio Ambiente (MMA, 2004), das 97 espécies descritas no presente estudo,
podemos destacar algumas espécies como ameacgadas de extingdo (Gramma
brasiliensis, Ginglymostoma cirratum e Elacatinus figaro) e espécies

sobreexploradas (Lutjanus analis, Mycteroperca bonaci e Ocyurus chrysurus).

Relativamente as curvas cumulativas de cada naufragio, observou-se que
a partir do décimo més de monitoramento os trés naufragios apresentavam,
aproximadamente, 0 mesmo numero de espécies, com 66 para o Taurus, 68 para
o Saveiros e 69 para o Mercurius. Durante o segundo ano do estudo, o acréscimo
de espécies foi maior para o Taurus, com 12 espécies, seguido do Mercurius com
10 espécies e do Saveiros, por ultimo, com um aumento de apenas trés espécies
nos ultimos doze meses (Fig. 4). Do primeiro para o segundo ano, ndo se
verificaram alteragcdes notaveis na distribuicdo das familias mais especiosas nos

naufragios, tendo sido adicionadas, no decorrer de um ano, apenas quatro
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espécies da familia Carangidae, duas da familia Serranidae e uma para

Haemulidae e Pomacentridae.

Tabela 1- Distribuicdo mensal dos mergulhos realizados entre julho de 2006 e julho
de 2008, nos naufragios Mercurius, Saveiros e Taurus, na Costa do
Estado de Pernambuco.
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Figura 4 - Curva acumulativa de espécies observadas nos trés rebocadores
estudados, Mercurius, Saveiros e Taurus.

As familias mais representativas no total do numero de espécies foram:
Labridae, como a mais especiosa, com nove espécies; seguida de Serranidae e
Carangidae, ambas com oito espécies; Haemulidae e Pomacentridae com seis
espécies; e Lutjanidae e Scaridae com cinco espécies (Fig. 5). As familias
Haemulidae, Pomacentridae, Scaridae e Labridae mostraram o mesmo padrao
para os dois naufragios mais profundos, Mercurius e Saveiros, diferindo do
Taurus, com todas elas, excepto a ultima, apresentando um maior numero de
espécies no naufragio mais raso. As familias Serranidae e Carangidae obtiveram
numeros diferentes nos trés naufragios, apresentando o Mercurius maior numero
de serranideos e o Taurus o maior numero de carangideos. Todas as espécies
de lutjanideos estiveram presentes no Mercurius e Taurus, com apenas quatro

espécies tendo sido registradas no Saveiros.
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Labridae (9) Serranidae (8)  Carangidae (8) Haemulidae (6) Pomacentridae (6) Lutjanidae (5) Scaridae (5)

BMercurius MSaveiros OTaurus
Figura 5- Familias mais representativas quanto ao numero de espécies nos trés

naufragios estudados, Mercurius, Saveiros e Taurus. Numeros em
parenteses indicam o numero de espécies por familia.

A maior abundancia absoluta foi observada para o Saveiros com mais de
40.000individuos representando relativamente 51,2% do total, seguida pelo
Mercurius, com 21.789, correspondendo a 27,1%, e por fim o Taurus, com
17.493, indicando 21,7% da abundancia (Fig. 6).

45000 60

40000 -

35000

30000

25000 A

20000 A

15000 -

Abundancia absoluta (n)

Abundancia relativa (%)

Mercurius Saveiros Taurus

Figura 6- Valores de abundancia absoluta e relativa expressos para os trés
naufragios estudados.
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Das 97 espécies registradas em dois anos de amostragem, 59 foram
comuns aos trés naufragios (61 %), sete espécies comuns foram encontradas no
Mercurius e Saveiros e Mercurius e Taurus (7,2%) e apenas duas espécies entre
0 Saveiros e Taurus (2,1%). Para o Taurus foram registradas doze espécies
exclusivas (12,4%), seguido pelo Mercurius com sete espécies (7,2%) e Saveiros

com apenas trés espécies exclusivas (3,1%) (Fig. 7).

Figura 7- Percentagem do numero de espécies encontradas nos trés naufragios
estudados: Mercurius (M), Saveiros (S) e Taurus (T).

Os trés naufragios apresentaram um decréscimo quanto a sua diversidade
biologica, e equitabilidade, do primeiro para o segundo ano, estando o ultimo ano
associado a maiores variagdes dos mesmos (Fig. 8). O Mercurius e Saveiros
apresentaram os maiores valores para o primeiro ano do estudo (diversidade de
Shannon de 2,91 e 2,93 e equitabilidade de Pielou de 0,83 e 0,84, respectivamente)
do que o Taurus, com uma diversidade de 2,67 e equitabilidade de 0,77. No
segundo ano o Saveiros apresentou os maiores indices, diversidade de 2,47 e
equitabilidade de 0,78, do que os outros dois naufragios com valores de Shannon

variando entre 2,28 e 2,29 e a equitabilidade de Pielou entre os 0,70 ¢ 0,71.
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Ainda relativamente a comparacgao, pelo teste de Mann-Whitney, entre o
primeiro e o segundo ano para cada naufragio, verificou-se que o Mercurius, o
Saveiros e o Taurus apresentaram diferenga significativa para a diversidade de
Shannon enquanto que para a equitabilidade apenas o Saveiros ndo apresentou
diferenca inter-anual (Tabela 2). Na comparag¢ao dos valores dos indices biolégicos
entre os trés naufragios para o mesmo ano, através do teste de Kruskal-Wallis,
verificou-se que apenas houve diferenga significativa para a equitabilidade no
primeiro ano do estudo (H=10.95, p<0.05), sendo esta verificada entre o Mercurius
e Taurus e entre o Saveiros e Taurus. A diversidade de Shannon, durante os dois

anos, nao apresentou diferengas entre os trés naufragios (Tabela 3).

indice de diversidade (H')

3,30 - B — 0,90
T 1

3,00 - T . 0,85
| . I 1+ 0,80
2,70 1 [ L o075
2,40 - J + 0,70
2,10 - 1065
-+ 0,60
1,80 - 1 0,55
1,50 0,50

1 2 1 2 1 2

Mercurius Saveiros Taurus

O Shannon (H') @ Pielou (J")

Figura 8 - Valores médios do indice de diversidade de Shannon (H) e
Equitabilidade de Pielou (J') para os trés naufragios, Mercurius,
Saveiros e Taurus, no primeiro e segundo ano de estudo.
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Tabela 2 - Resultados do Teste de Mann-Whitney no indice de diversidade de
Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou (J’), entre o primeiro e
segundo ano, para o Mercurius, Saveiros e Taurus.

U

p > 0.05* > 0.05*
U 16 24

p > 0.05* 0.05
U 14 20

p > 0.05* > 0.05*

*diferenca significativa

Tabela 3- Resultados do Teste de Kruskal-\Wallis, o Mercurius, Saveiros e Taurus,
para o primeiro e segundo ano.

2.88 10.95
0.237 > 0.05*
3.02 5.97
0.221 0.051

*diferenca significativa

A frequéncia relativa dos diferentes tipos de ocupagao espacial observados
foi semelhante para os trés naufragios (Fig. 9). As espécies mais frequentes
foram aquelas que permaneceram proximas ao fundo, ligadas diretamente aos
naufragios (Tipo A), com valores entre os 40 e 49%, seguidas das espécies que
habitam o interior ou as proximidades dos naufragios (Tipo AB) que variaram
entre 22 e 25%. As espécies que nadam na coluna d’agua, podendo permanecer
nas proximidades dos naufragios (Tipo BC), mostraram valores que variaram
entre 18% para o Mercurius e 11% para o Taurus, com 13% para o Saveiros,

enquanto que as espécies que nao mantém contato direto com os naufragios
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(Tipo B) obtiveram valores semelhantes nos trés naufragios, com uma frequéncia
relativa de 12%. A menor frequéncia foi observada para as espécies que nadam
proximo a superficie e que mantém uma maior distdncia dos naufragios (Tipo C),
com valores iguais a 7% para o Mercurius, 5% para o Taurus e 4% para o

Saveiros.
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Figura 9- Frequéncia relativa dos diferentes tipos de ocupagédo espacial das
estruturas nos trés naufragios estudados.

Através da analise de MDS bi-dimensional para os mergulhos durante os
dois anos de estudo nos trés naufragios diferentes (Fig. 10), foi possivel observar
que apesar das comunidades ictiofaunisticas se sobreporem na sua maioria, os
naufragios apresentaram diferengca significativa quanto a sua composi¢cao
(R=0.122, p<0.05).
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2D stress: 0,2

Figura 10- MDS bidimensional representando os meses de estudo (numeros) para
os trés naufragios: Mercurius (vermelho), Saveiros (verde) e Taurus
(azul).
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4. DISCUSSAO

O aparecimento de espécies ameacadas e sobreexploradas nos naufragios
reforca o0s beneficios socioeconbmicos e ambientais decorrentes do
assentamento de habitats artificiais citados por Seaman and Sprague, 1991;
Bombace, 1996; e Seaman, 2000, relativos, principalmente, a conservacado da

biodiversidade marinha.

A curva acumulativa para as espécies que colonizaram os trés naufragios
através dos meses, mostrou um padrdo semelhante entre os mesmos, sendo
possivel observar uma estabilidade em todos os casos em torno do décimo més,
semelhante ao ocorrido em estudo realizado por Athié (1999), mostrando que no
periodo de sete meses a colonizagdo das estruturas artificiais ainda nado haviam
alcangado um equilibrio. A estabilizagdo no aumento do numero de espécies, até
ao final do primeiro ano, ja foi observado em diversos ambientes artificiais
tropicais (Randall, 1963; Golani and Diamant, 1999; Jardeweski and Almeida,
2005).

Os trés naufragios apresentaram as 10 familias recifais que podem ser
encontradas em qualquer recife, independentemente da sua riqueza em termos
de espécies de coral ou localizagao biogeografica, sendo estas Acanthuridae,
Apogonidae, Blenniidae, Carangidae, Chaetodontidae, Holocentridae, Labridae,
Mullidae, Pomacentridae e Scaridae. Estes resultados apdiam a hipdtese de que
recifes artificiais podem agrupar de forma semelhante a recifes naturais,
possibilitando a presenca de familias tipicamente recifais pertencentes a

diferentes categorias troficas e espaciais (Wilkinson, 2000).

As familias mais especiosas encontradas durante este estudo sao
comparaveis com as encontradas em varios estudos na costa brasileira, tais como:
Porto de Galinhas- PE (Engmann, 2006); Tamandaré- PE (Ferreira et al., 1995;
Ferreira and Cava, 2001); nordeste do Brasil (Feitoza et al., 2005) e Arraial do
Cabo- RJ (Ferreira et al., 2001). Estudos no Caribe (McKenna et al., 1997; Farifia et
al., 2005; Arena et al., 2007) observaram, também de forma semelhante a este

estudo, que as familias mais representadas quanto ao numero de espécies foram a
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Serranidae, Labridae, Pomacentridae, Lutjanidae, Haemulidae e Scaridae. Ja as
familias Carangidae, Pomacentridae e Scaridae, foram citadas por Floter (2001) e

Pinheiro (2005) como as mais representativas no sudoeste do oceano Atlantico.

Os valores médios dos indices biologicos obtidos para os trés naufragios,
durante o primeiro ano, e que se mostravam superiores aos resultados obtidos em
outros locais da costa nordeste do Brasil (p.ex Porto de Galinhas, PE (Engmann,
2006) e Maragogi, AL (Feitosa, 2005)), tiveram um decréscimo no segundo ano
deste estudo. Interessantemente, os dois naufragios que tiveram o maior aumento
no numero de espécies, Taurus e Mercurius, foram os que obtiveram os menores
valores médios para os indices, sendo o Saveiros, com o acréscimo de apenas trés
especies no espago de um ano, o que apresentou os valores meédios mais
elevados, tanto para a diversidade como para a equitabilidade. Tais resultados
indicam, tal como apontado por Coxey (2008) no estudo do primeiro ano deste
monitoramento, a existéncia de processos naturais de regulagdo das comunidades
dos naufragios, onde segundo Bruckland et al. (2005) pressupde, haja um estado
estacionario, que por exemplo corresponde a capacidade de carga, ou um sistema

predador-presa em equilibrio.

Houve poucas variagcdes na composi¢cao das familias entre os rebocadores,
com a presenga de algumas apenas em determinado naufragio, como:
Antennaridae (Antennarius multiocellatus); Scorpenidae (Scorpaena plumieri) para
Saveiros, Bleniidae (Ophioblennius trinitatis); Clupeidae (Opisthonema oglinum);
Echeneidae (Echeneis naucrates) no Mercurius; e, por fim, Grammatidae (Grama
brasiliensis), no Taurus. A presenca desta ultima espécie no naufragio Taurus
pode estar relacionada com a profundidade (24 m) em que 0 mesmo se encontra
em relagdo aos demais (Saveiros e Mercurius: 30 m), uma vez que essas

espécies tém preferencias por locais mais rasos (Humann and De Loach, 2002).

A maior abundancia (numero de individuos) em todos os naufragios foi
exibida pela familia Haemulidae com a espécie Haemulon aurolineatum, seguida
por H. squamipinna e por ultimo H. parra, formando cardumes com centenas e
mesmo milhares de exemplares. Em regides tropicais € comum a familia

Haemulidae ser apontada como a mais significativa em termos do numero de
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individuos. Em levantamento realizado na América Central, Sedberry e Carter
(1993) observaram que todas as espécies dominantes pertenciam a familia
Haemulidae. Ja Randall (1963), em estudo realizado no Caribe, constatou que a
espécie dominante foi a Haemulon aurolineatum. Floeter et al. (2001), por sua
vez, concluiram que os haemulideos sdo mais abundantes na regido nordeste do
que na regiao sudeste do Brasil, salientando que a temperatura da agua é um

fator de restricao importante na distribuicao desta familia.

A abundancia absoluta expressa no presente trabalho, foi de 80.509
individuos para os trés naufragios estudados. Este valor foi superior ao
encontrado por Spieler (2002) em observagdes em recifes artificiais e naturais,
com 59.467 individuos, e também em trabalho realizado por Brotto et al.(2006), na
Florida, com 3.481 espécimens, em estruturas de reef balls. Essa elevada
abundancia foi, em quase sua totalidade, resultante do grande numero de
individuos da familia Haemulidae, situacdo normalmente encontrada em
ambientes recifais de todo o Mundo. Segundo Humann and Deloach (2002), a
familia Haemulidae compde comumente uma grande parte da biomassa ictica de
ambientes recifais do Caribe, costa da Flérida, e da costa Brasileira. Segundo
Silva (2006), a familia Haemulidae se encontra atras apenas da familia
Pomacentridae, no que se refere ao numero de individuos avistados no ambiente

recifal de Porto de Galinhas.

Foi registrada a presenca de individuos juvenis (e.g. Cephalopholis fulva)
e subadultos (e.g. Lutjanus jocu) durante os mergulhos de observacéo,
enfatizando a importancia desses naufragios para a formagcdo de uma nova
comunidade recifal. O recrutamento de jovens, além de fornecer alimento para
especies maiores, permite que os sobreviventes da selegao natural, cresgcam e
formem um estoque proprio para aquele determinado recife artificial (Chua and
Chou, 1994 apud Conceicao, 2003).

A maioria das espécies observadas se encontravam associadas ao fundo
e que mantém contato fisico com o recife, ocupando seus orificios e ranhuras
(enquadradas no Tipo A), o que reforga a idéia de que a inser¢do de um substrato

artificial em um ambiente com baixa densidade e diversidade ictica pode propiciar
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a jungao de espécies marinhas que estdo intimamente associadas a presenga de
fundos consolidados, utilizados como habitats para diversas fases de seus ciclos
de vida (Witman and Dayton, 2001). O fato do Tipo C, constituido pelas espécies
pelagicas, haver sido a categoria com o menor numero de espécies observadas,
conforme explicado por Buckley and Hueckel (1985), é provavelmente decorrente
das mesmas viverem proximas a superficie, acima da linha do naufragio, sendo,

dessa forma, mais dificil a sua observacao e contagem.
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Anexo 1 - Composicdo das espécies, géneros e familias encontradas nos

naufragios estudados. Presencga (1) e Auséncia (0).

Naufragios
Familia Espécie Mercurius Saveiros Taurus

Acanthuridae Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 1 1 1
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 1 1 1
Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 1 1 1
Antennaridae Antennarius multiocellatus (Valenciennes, 1837) 0 1 0
Apogonidae Apogon americanus Castelnau, 1855 0 1 1
Balistidae Balistes vetula Linnaeus, 1758 1 1 1

Hypsoblennius invemar (Smith-Vaniz & Acero,

Bleniidae 1980)
Ophioblennius trinitatis (Miranda-Ribeiro, 1919)
Carangidae Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833)

Carangoides crysos (Mitchill, 1815)
Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Caranx latus Agassis, 1831
Decapterus macarellus (Cuvier, 1833)
Elagatis bipinnulata (Quoy & Gaimard, 1825)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)
Trachinotus goodei (Jordan & Evermann, 1896)

Chaetodontidae

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758

Cirrhitidae Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1927)
Clupeidae Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)
Dasyatidae Dasyatis americana Hildebrand & Schroeder, 1928
Diodontidae Diodon holocanthus Linnaeus, 1758
Diodon hystrix Linnaeus, 1758
Echeneidae Echeneis naucrates (Linnaeus, 1758)
Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)
Gobiidae Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863

Elacatinus figaro Sazima, Moura & Rosa, 1997
Gnatholepis thompsoni Jordan, 1902

PEQE LY Iy LY LY NEGNE Y R NE Y NEY EEY Ve NS G GO o I o JIES QNS NS W o )

A A Aalalalola Aol mlo 00 ~0 0 ~ alOoO0O

[ QS GENE Y Y FEN Vo | F'en S § IR gy ) PR IR PEE Y o JY o JE QUK QU QR G ' qp QI

Grammatidae

Gramma brasilensis Sazima, Gasparini & Moura,
1998

Haemulidae

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)
Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830
Haemulon parra (Desmarest, 1823)
Haemulon plumieri (Lacepéde, 1801)
Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882)

Holocentridae

Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765)
Myripristis jacobus Cuvier, 1829

Kyphosidae

Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1758)

Al Al 2 a a a Ao

Al A0 A A A Aalo

L N B e L Y= YIS Ul W N, Ny . §

62



Anexo 1 - Composigdo das espécies, géneros e familias encontradas nos
naufragios estudados. Presenca (1) e Auséncia (0), (cont.).

Labridae

Bodianus rufus (Linnaeus, 1758)
Clepticus brasiliensis Heiser, Moura & Robertson,
2000

Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791)
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791)
Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831)
Halichoeres penrosei Starks, 1931
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867)
Thalassoma noronhanum (Boulenger, 1890)
Xyrichthys splendens Castenal, 1855
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Lutjanidae

Lutjanus alexandrei Moura & Lindeman, 2007
Lutjanus analis (Cuvier, 1828)
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)

Malacanthidae

Malacanthus plumieri (Bloch, 1786)

Monacanthidae

Aluterus monoceros (Ranzani, 1842)
Aluterus scriptus (Osbeck, 1765)
Cantherhines pullus (Linnaeus, 1758)
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Mullidae Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829)
Pseudupeneus maculates (Bloch, 1793)
Muraenidae Gymnothorax funebris Ranzani, 1839
Gymnothorax vicinus (Castelnau, 1855)
Myliobatidae Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)
Opistognathus aurifrons (Jordan & Thompson,
Opistognathidae 1905) 0 1 1
Ostraciidae Acanthostracion polygonus (Poey, 1876) 1 0 1
Pempheridae Pempheris schomburgkii Miller & Troschel, 1848 1 1 1
Pomacanthidae Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) 1 1 1
Holacanthus tricolor (Bloch, 1795) 1 1 1
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) 1 1 1
Pomacentridae Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) 1 1 1
Chromis jubauna Moura, 1995 0 0 1
Chromis multilineata (Guichenot, 1853) 1 1 1
Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) 0 0 1
Stegastes pictus (Castelnau, 1855) 1 1 1
Stegastes variabilis (Castelnau, 1855) 0 0 1
Ptereleotris randalli Gasparini, Rocha & Floeter,
Ptereleotridae 2001 1 1 1
Rachycentridae Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) 1 1 0
Scaridae Scarus trispinosus Valenciennes, 1840 0 0 1
Scarus zelindae Moura, Figueiredo & Sazima,
2001 1 0 1
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) 1 1 1
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) 1 1 1
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840) 0 1 0
Sciaenidae Odontoscion dentex (Cuvier, 1830) 1 1 1
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) 1 1 1

63



Anexo 1 - Composigdo das espécies, géneros e familias encontradas nos
naufragios estudados. Presenca (1) e Auséncia (0), (cont.).

Scombridae Scomberomorus regalis (Bloch, 1793) 1 1 1
Scorpaenidae Scorpaena plumieri Bloch, 1789 1 1 0
Serranidae Alphestes afer (Bloch, 1793) 1 1 1
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) 1 1 1
Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) 1 1 1
Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) 1 0 1
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) 1 0 1
Rypticus saponaceus (Bloch & Schneider, 1801) 1 1 1
Paranthias furcifer (Valenciennes, 1828) 1 0 0
Serranus baldwini (Evermann & Marsh, 1899) 1 0 1
Sparidae Calamus pennatula Guichenot, 1868 1 1 0
Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) 1 0 1
Sphyraena picudilla Poey, 1860 0 0 1
Synodontidae Synodus intermedius (Spix, 1829) 1 1 1
Tetraodontidae Canthigaster figueiredoi Moura & Castro, 2002 1 1 1
Total de espécies 97 80 71 80
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Capitulo 3

Estrutura tréfica e comportamento de simbiose alimentar de peixes recifais em
trésnaufragios na costa de Pernambuco, Brasil.




ESTRUTURA TROFICA E COMPORTAMENTO DE SIMBIOSE ALIMENTAR DE
PEIXES RECIFAIS EM TRES NAUFRAGIOS NA COSTA DE PERNAMBUCO,
BRASIL.

RESUMO

Com o intuito de estudar e caracterizar as comunidaes de peixes, seus
comportamentos e sua colonizagdo nos naufragios artificiais, foi criado o projeto
Parque dos Naufragios Artificiais de Pernambuco (PNAPE). O projeto consistiu no
monitoramento de trés rebocadores (Taurus, Mercurius e Saveiros) afundados no
dia 03 de maio de 2006. O presente trabalho tem como objetivo descrever a
estrutura trofica e os comportamentos de simbiose (limpeza e seguidor)
observados nos naufragios. O monitoramento foi realizado através de mergulho
autébnomo (1350 h), utilizando-se o censo visual pelo método do transecto (90
censos). O recrutamento que ocorreu na estrutura afundada findou por
proporcionar o surgimento de associagbes forrageiras, as quais elevam a
eficiéncia alimentar das espécies envolvidas. Muitas espécies alimentaram-se
removendo ectoparasitas de outros peixes essas espécies foram classificadas
como limpadores e realizaram uma espécie de simbiose. A limpeza ocorreu em
locais chamados de estagbes de limpeza, nesse local os clientes com freqiéncia
adotaram posigdes caracteristicas. Foram registradas cinco espécies de
limpadores e oito de clientes realizando atividade de limpeza nos naufragios e
proximidades. Em relagdo ao comportamento de seguidor, duas espécies
demonstraram serem nucleares e seis seguidoras. Contudo, a julgar pela
composicao trofica e interagdes alimentares observadas, os naufragios parecem
funcionar ecologicamente de forma muito parecida com os recifes naturais, pelo

menos para as espécies e relacdes tréficas aqui observadas.
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ABSTRACT

In order to study and characterize the fish communities, their behavior and
colonization in artificial wrecks, the project “Park of the Artificial Wrecks of
Pernambuco” (PNAPE) was created. The project consisted of monitoring three
tugs (Taurus, Mercurius and Saveiros) sunk on May 3™, 2006. This paper aims to
describe the trophic structure and symbiosis behavior (feeding and cleaning)
observed in shipwrecks. The monitoring was carried out by SCUBA diving (1350
h), using the visual census by the transect method (90 census). The recruitment
occurred in the submerged structure turned out to provide the establishment of
fodder associations, which raise feed efficiency of the species involved. Many
species fed removing ectoparasites of other fishes, these species were classified
as cleaners and performed a type of symbiosis. The cleaning took place at sites
called cleaning stations, customer species often adopted characteristic positions at
this sites. Five cleaner species and eight costumer ones were recorded conducting
cleaning activity in shipwrecks and nearby. In relation to the follower behavior, two
species are shown to be nuclear and six followers. However, considering the
trophic composition and the food interactions observed, the wrecks seem to work

ecologically very similar to the natural reefs, without affecting those parameters.
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1- INTRODUCAO

Os recifes artificiais podem ser definidos como estruturas submersas que,
quando dispostas no ambiente marinho fornecem substrato para o
desenvolvimento comunidades incrustantes diferentes espécies de peixes e
outros organismos (Chou, 1997; Grossman et al., 1997), criando um ambiente
artificial similar aos recifes naturais. Ferreira (2003) define os recifes artificiais
como quaisquer estruturas submersas colocadas intencionalmente no leito
oceanico com o objetivo de reproduzir algumas caracteristicas dos recifes
naturais, incluindo substratos rochosos de qualquer natureza, ndo somente
biogénica. Deste modo, ha estudos de recifes artificiais utilizando como material
depositario estruturas de madeira, metal e concreto, pneus, sucatas de carros,

barcos e navios em desuso (Conceigéo, 2003).

Varios paises ao redor do mundo vém desenvolvendo programas de
implantacao de recifes artificiais como forma de recuperar a pesca artesanal e o
préprio ecossistema marinho (Seaman, 2000). Segundo Baine (2001), estas
estruturas tém sido utilizadas como ferramenta de manejo costeiro com varios
objetivos, com destaque para o aumento de produgao pesqueira no Japéo, o uso
para mergulho recreativo nos Estados Unidos, o impedimento de arrasto na
Europa, o descarte de lixo e residuos e até a protecéo da linha de costa em varios
paises. No entanto, ainda perduram duvidas sobre a real contribuicao dos recifes
artificiais para o desenvolvimento dos ecossistemas marinhos. Uma questéo
particularmente abordada é se os recifes artificiais funcionam apenas como
estrutura de atragcdo ou se eles promovem algum incremento para biomassa e
biodiversidade marinhas (Polovina 1989; Pickering et al. 1997; Lukoschek et al.,
2000; Kaiser, 2006).

Um dos pressupostos para que os recifes artificiais possam ser
considerados como funcionalmente eficientes, quando comparados com os
ambientes naturais, € a sua capacidade de desempenhar fungbes ecoldgicas
semelhantes, servindo como abrigos contra predadores, areas de crescimento,
reprodugao e alimentacdo (Collins et al.,, 1991; Salem, 2005). Em relacdo aos

peixes recifais, espera-se que 0s mesmos sejam capazes de exibir
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comportamentos semelhantes aqueles normalmente observados em recifes
naturais, entre os quais se incluem agressao, territorialismo, reproducéo e
alimentagao. Entre esses, os comportamentos associados as atividades troficas
sao particularmente importantes, em razdo da sua relevancia para a regulagao da
abundancia e diversidade das comunidades icticas. Entre os comportamentos
alimentares registrados, destacam-se as atividades simbidticas de limpeza e

comportamento seguidor.

No presente trabalho pretende-se identificar a estrutura trofica da
comunidade ictica e analisar as atividades de alimentagdo envolvendo simbiose
entre os peixes recifais observadas em trés naufragios, no periodo de dois anos.
A expectativa € de que os resultados aqui aportados possam contribuir para
esclarecer melhor as fungdes ecoldgicas desempenhadas pelos recifes artificiais,

quando comparados com estruturas naturais.

2- MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estado de Pernambuco, situado entre os paralelos de 07° 15’ 45” e 09°
28 18" S e os meridianos de 34° 48'35” e 41° 19'54” W (Rodrigues da Silva,
1959), possui uma planicie litoranea, com faixa de praia de 187 km. Na plataforma
continental, a profundidade vai pouco além dos 50 m, de modo que a temperatura
tende a ser uniforme (média de 28°C) em toda a coluna d’agua. A salinidade varia
entre 32,2 a 36,5, em fungdo da pluviometria e do consequente aporte de agua
dos rios, com maior influéncia nas areas mais proximas da costa. De maneira
semelhante, o pH n&o varia marcantemente entre os dois periodos (estiagem e
chuvoso), com uma amplitude entre a superficie e o fundo da ordem de 0,50
(Okuda, 1960).

Na plataforma continental do Estado, em frente a Recife, no intuito de se
estudar o processo de colonizagdo e dindmica ecologica de um recife artificial,

particularmente no periodo imediatamente subsequente ao seu afundamento,
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Fischer, A. F. Afundamento dos Naufragios Mercurius, Saveiros e Taurus, caracterizagdo e comportamento...

foram intencionalmente naufragados, ha cerca de 3 anos, trés rebocadores
(Tabela 1), inseridos no projeto “Parque dos Naufragios Artificiais de
Pernambuco”. “Os afundamentos foram realizados entre as latitudes 08°03'00” e
08°04'00"S, em uma profundidade média de aproximadamente 30 m,
encontrando-se os mesmos dispostos em linha paralela a costa, a cerca de 1
milha nautica entre si (Fig. 1). O planejamento e processo operacional desses

afundamentos estao descritos em Santos et al. (2008).

SAVEIROS

X
- ¥
MERCIRIUS

o ——
0 1000 2000

Figura 1- Localizagédo dos naufragios Mercurius, Saveiros e Taurus na costa do
Estado de Pernambuco.
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Tabela 1- Caracteristicas estruturais dos rebocadores Mercurius, Saveiros e
Taurus, afundados em maio de 2006 na Costa do Estado de
Pernambuco para mergulho recreativo e estudo cientifico.

NAVIOS REBOCADORES

DIMENSOES TAURUS SAVEIROS MERCURIUS
Comprimento total (m) 24,3 29,1
Boca Max (m) 7,0 7.4
Pontal ao lado (m) 4.0 3,9
Calado a ré (m) 3,7 2,9
Deslocamento (t) 240 270
Profundidade (m) 23,0 30,0

Para acompanhamento da colonizagdo e registro das atividades exibidas
pelos peixes observados, foram utilizados equipamentos de mergulho auténomo,
realizando-se o censo visual através de busca intensiva. Com este fim, dois
mergulhadores deslocavam-se a bombordo enquanto outros dois nadavam a
boreste, registrando os espécimens observados e o comportamento exibido pelos
mesmos, com o auxilio de uma prancheta de PVC e cémera digital (Sony
Cybershot DSC-W5 5.0 MP e caixa estanque Sony MPK-WA). Esta técnica foi
escolhida por ser a mais adequada as areas recifais devido a sua facilidade de
aplicacdo, ao baixo nivel de interferéncia ambiental e as exigéncias minimas de
equipamento e tempo de preparagcédo (Bohnsack and Bannerot 1986; Bortone et
al., 1989). Durante o periodo de julho de 2006 a julho de 2008, foram realizados,

ao todo, 90 mergulhos nos 3 naufragios.

Andlise das categorias tréficas

Para classificar as espécies de peixes em suas respectivas categorias
troficas, cada espécie foi agrupada conforme o seu tipo de alimentagao, seguindo
a classificacdo de Ferreira et al. (2004) (Tabela 2). A sua inclusdo em
determinada categoria tréfica baseou-se no conhecimento prévio sobre a
alimentacdo das mesmas de acordo com referéncias pertinentes (eg. Cervigdn,
1991, 1993, 1994, 1996; Figueiredo & Menezes, 1978, 1980, 2000; Menezes &
Figueiredo, 1980, 1985; Araujo et al., 2004, Froese e Pauly, 2008).
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Tabela 2- Classificagdo das categorias tréficas utilizadas, segundo Ferreira et al.,
2004, para caracterizar as especies de peixes observadas nos
naufragios Mercurius, Saveiros e Taurus, na Costa do Estado de

Pernambuco.
Categoria Trofica Anagrama Alimentacao
Carnivoros C Peixes e organismos bentbnicos
Comedores de IM Invertebrados moéveis
Invertebrados Méveis
Comedores de IS Invertebrados sésseis
Invertebrados Sésseis
Herbivoros Errantes HN Algas disponiveis
Herbivoros Territoriais HT algas existentes no local
Onivoros @) Organismos diversos (animal e vegetal)
Piscivoros P Apenas peixes
Planctivoros PL Organismos plancténicos

Para a analise das categorias troficas foi utilizado o programa BioStat 3.0,
com um intervalo de confianga de 95%. Com o fim de comparar as diferencas
entre o numero de individuos pertencentes a cada categoria tréfica, entre os trés

naufragios, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Estrutura trofica

Na distribuicdo da abundéncia relativa das diferentes categorias troficas
(Fig. 2) verificou-se que os planctivoros e comedores de invertebrados moveis
foram as mais comuns nos trés naufragios, sendo a primeira mais abundante nos
naufragios mais profundos, Mercurius e Saveiros (37 e 38%, respectivamente) em
relacdo ao Taurus (31%), e a ultima mais abundante no Taurus (32%) do que nos
outros dois naufragios (25% para o Mercurius e 28% para o Saveiros). Em
seguida vieram os onivoros, variando entre 9 e 20%, e os carnivoros, com uma
maior abundancia para o Saveiros (12%), em relacdo ao Mercurius e Taurus
(ambos com 9%). Os herbivoros ndbmades e comedores de invertebrados sésseis
mostraram o mesmo padrao entre os naufragios, com uma maior abundéancia para

o Saveiros (7 e 2%), seguido pelo Mercurius (4 e 1%) e Taurus (3 e 1%),
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respectivamente. Os piscivoros e herbivoros territoriais tiveram uma maior
abundancia relativa no Taurus (9 e 0,3%) do que nos dois naufragios mais
profundos (3 e 0,1%).

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis mostraram diferencgas
significativas apenas para os onivoros encontrados nos rebocadores Mercurius e
Saveiros (H=9.44, p<0.05) e para o numero de herbivoros territoriais entre Taurus

e Mercurius e entre Taurus e Saveiros (H=6.40, p<0.05).

40 1

n=80.509

Abundancia relativa (%)

IM o 0] PL HN P IS HT

Categoria trofica

OMercurius BSaveiros OTaurus

IM-Comedores de invertebrados méveis; C-Carnivoro; O-Omnivoros;PL-Planctivoros; HN-Herbivoros
ndémades; P-Piscivoros; 1S-Comedores de Invertebrados Sésseis; HT-Herbivoros Territoriais

Figura 2- Abundancia relativa dos numeros de individuos pertencentes a cada
categoria trofica para Mercurius, Saveiros e Taurus, afundados
naCosta do Estado de Pernambuco.
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Os planctivoros foram um dos grupos mais abundantes nos naufragios, o
que ja foi verificado em outros estudos tanto em recifes artificiais (Stephan and
Lindquist, 1989; Rilov and Benayahu, 2000) como naturais (Feitoza, 2001;
Pinheiro, 2005). A maior abundancia desta classe foi observada nos naufragios
mais profundos, Mercurius e Saveiros, apesar da diferenca ndo haver sido
estatisticamente significante. Situacdo semelhante foi também observada em
diversos sistemas recifais como recifes artificias na costa sul do Brasil (Pinheiro,
2005) e em recifes profundos nas ilhas Marshall (Thresher and Colin, 1986). Em
um estudo sobre recifes artificiais no Hawaii, Friedlander and Parrish (1998)
encontraram uma relagao positiva entre o numero de planctivoros diurnos e a
profundidade. Segundo Hobson and Chess (1978), esta relacdo pode ser
resultado da maior abundancia de presas preferenciais (zooplancton) em aguas

mais profundas durante o dia.

Os invertivoros moveis sdo uma importante parte dos predadores de
invertebrados bentbnicos de recifes, estando a distribuicdo destes ultimos
relacionada com o tipo de substrato e a frequéncia e intensidade de disturbios do
habitat (Sanders Jr., 1968). Segundo esse autor, ambientes estaveis, como
aqueles inseridos em aguas tropicais, apresentam faunas muito diversas. Assim,
a maior abundancia de invertivoros modveis no naufragio mais raso é
provavelmente um reflexo da complexidade do substrato em volta do mesmo
(Costa et al., in prep.), o que possibilita a ocorréncia de uma grande variedade de
invertebrados. Ainda como observado por Dominici-Arosemena and Wolff (2005),
o numero e diversidade de predadores de invertebrados méveis tende a aumentar
de areas abrigadas para areas mais expostas, o que pode ser o caso do Taurus,
que possui uma menor area que os outros dois naufragios e, assim, menor o

numero de abrigos disponiveis.

Os herbivoros errantes percorrem os recifes, migrando para prados de
fanerégamas marinhas para comer (Ogden and Zieman, 1977). Isso |hes permite
uma distribuicdo mais ampla e uma menor dependéncia dos recifes,
especialmente em relagdo as algas, das quais eles se alimentam, e que séo

visualizadas no entorno dos naufragios. O numero e abundancia de herbivoros
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ndmades foi semelhante para os trés naufragios, o que sugere que o alimento
podera nao ser tao limitante nesse caso, como o refugio. Isso parece ser
confirmado pela abundancia maior desse grupo trofico encontrada nos naufragios
de maior dimensao, Mercurius e Saveiros, o que pode indicar um aumento do seu
numero em razado da maior disponibilidade de zonas mais abrigadas (Dominici-
Arosemena and Wolff, 2005).

Para os herbivoros territoriais, que permanecem na sua zona protegida
para abrigo e alimentacdo (Jan et al., 2003), a maior abundancia foi encontrada
no Taurus, significativamente diferente em relacdo aos dois naufragios mais
profundos. Esse fato pode estar relacionada com uma maior cobertura e
diversidade de macroalgas a profundidades mais préximas dos 20m do que dos
30m de profundidade, como verificafo em Gaibu, praia ao sul de Recife, por
Pereira et al. (2007).

As maiores percentagens de herbivoros e planctivoros foram observadas
no Taurus, sugerindo que esse fato possa depender positivamente da
profundidade. As areas mais profundas tendem a receber uma menor intensidade
luminosa, o que reduz consequentemente a produtividade vegetal (Hay, 1991).
Esta diminuicdo acarreta uma menor abundancia de espécies pertencentes a
essas categorias tréficas que dependem diretamente da luz, como os herbivoros
e os planctivoros. Resultados similares também foram observados por Floeter et
al. (2002), os quais concluiram que, enquanto os carnivoros sdo mais abundantes
nas regides mais profundas de um recife, os herbivoros preferem os ambientes

mais rasos.

Segundo Choat (1991), os peixes herbivoros desempenham trés fungdes
ecoldgicas relevantes. A primeira delas refere-se ao trofodinamismo, uma vez que
os herbivoros promovem a ligacdo do fluxo energético com consumidores
residentes nos ecossistemas de recifes. Em segundo lugar, eles podem ter um
profundo impacto na distribuicdo e na composi¢cao das populagdes de algas nos
ambientes recifais. E em terceiro, os peixes herbivoros exibem uma forte

interacao entre si, especialmente em espécies territorialistas, razdo pela qual tal
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essa caracteristica tem sido utilizada como ferramenta de estudos demograficos e

comportamentais de peixes recifais em geral.

As espécies onivoras e herbivoras apareceram praticamente com os
mesmos valores de representatividade dentro das categorias troficas observadas,
podendo indicar a importancia das mesmas nos recifes artificiais. Também foram
encontradas diferengas significativas para os peixes onivoros, mas essas podem
ser resultado da incorporagao de cardumes esporadicos de Chaetodipterus faber,
que ocorreram no Mercurius e no Taurus, aumentando muito o numero de
individuos desta categoria, apesar dos trés naufragios apresentarem semelhanca

quanto ao numero de espécies pertencentes a essa categoria trofica.

Entre os peixes onivoros, a espécie Haemulon aurolineatum, juntamente
com o H. squamipinna, foram as mais abundantes no presente estudo, formando
cardumes com mais de mil individuos por espécie. Essa grande representividade
pode esta ligada a grande disponibilidade de alimentos encontrada nos naufragios
(igualmente observado em ambientes recifais), e ao habito alimentar oportunista
ou variado dos representantes da familia Haemulidae no local. Essa cosntatagéo
estd de acordo com Dias, (2007), com referéncia aos aspectos que tornam os
representantes dessa familia, componentes importantes da biomassa de

ambientes recifais.

3.2. Atividade de limpeza

As atividades de limpeza sao caracterizadas pela presenca constante
e/ou previsivel do limpador e pela modificagdo na postura e/ou coloragdes
apropriadas do cliente, indicando a necessidade de limpeza (Strand, 1988). O
tempo que os clientes passam nestas estagdes depende diretamente do grau de
infestacado (Deloach, 1999) e o estabelecimento de estagdes de limpeza favorece
a localizagao dos limpadores pelos clientes, caracterizando os peixes limpadores
mais especializados (Losey, 1971; Brockmann & Hailman, 1976; Sazima et al.,
1997).
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Ao longo das embarcagdes naufragadas foram registradas diversas
estacoes de limpeza (Fig. 3). As espécies observadas nestas interagdes foram os
limpadores Elacatinus figaro, Holacanthus tricolor, Halicoeres dimidiatus, Ha.
bivittatus e Bodianus rufus e os clientes Cephalopholis fulva, Holacanthus ciliares,
Acanthurus bahianus, A. coeruleus e Gymnothorax funebris, Pseudupeneus
maculatus, Haemulon aurolineatum e H. squamipinna (Tabela 3). Foram ainda
registradas estacbes de limpeza em rochas distantes cerca de 1,5m das

embarcacoes (Tabela 3).

Bombordo

Substrato

Cabeco aprox.
15m

Figura 3- Localizacdo das estacbes de limpeza observadas nos naufragios
Mercurius, Saveiros e Taurus, no periodo de julho de 2006 a julho de
2008, na costa de Pernambuco. llustracdo de Mauricio Carvalho, em
outubro de 2007 (www.naufragiosdobrasil.com.br).

Elacatinus figaro foi um dos limpadores observados em atividade de

limpeza associada diretamente aos naufragios. No primeiro registro, quatro
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espécimes de C. fulva foram observados junto ao fundo. E. figaro percorreu o
corpo de seus clientes até a cabeca, onde passou mais tempo, em processo de
retirada dos parasitas. Durante todo o processo de limpeza os clientes
encontravam-se com uma coloragcdo clara, mantendo-se em posicao vertical e
aguardando calmamente a sua vez. Observado com grande frequéncia por
Randall (1967) no Arquipélago de Fernando de Noronha, C. fulva normalmente é
encontrado em comportamento de limpeza proximo ao fundo, como visto no

presente trabalho, e raramente na coluna d'agua.

Tabela 3- Relacdo e numeros de limpadores e clientes, locais anatdmicos da
regido de limpeza e alteragdes no padrdo de colorido dos clientes
registrados nos naufragios Mercurios, Saveiros e Taurus entre julho
de 2006 a julho de 2008, na Costa do Estado de Pernambuco.

Limpadores Clientes
Espécie N° Espécie N° Local da Mudanca na
limpeza coloragéo
do cliente
Elacatinus 01 Cephalopholis 04 Cabeca Assumiu uma
figaro fulva coloragéo mais clara
Elacatinus 01 Acanthurus 02 Dorso e Nao ocorreu
figaro bahianus cauda
Elacatinus 01 Acanthurus 01 Dorso e Nao ocorreu
figaro coeruleus cauda
Elacatinus 01 Holacanthus 01 Ventre e N&o ocorreu
figaro ciliares cavidade
urogenital
Elacatinus 01 Gymnothorax 01 Olhos e N&o ocorreu
figaro funebris mandibula
Holacanthus 02 Gymnothorax 02 Cabeca e Nao ocorreu
tricolor funebris dorso
Halicoeres 01 Pseudupeneus 01 Cavidade Assumiu uma
dimidiatus maculatus oro-branquial coloragdo mais escura
Halicoeres 01 Acanthurus 01 Dorso N&o ocorreu
bivittatus bahianus
Bodianus 01 Gymnothorax 01 Cabeca N&o ocorreu
rufus funebris
Bodianus 01 Haemulon 01 Cavidade N&o ocorreu
rufus aurolineatum e oro-branquial

H. squamipinna
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A espera dos clientes para serem atendidos nas estagdes de limpeza, em
aparente tranquilidade, ja foi também descrita por Porteiro e Barreiros (1996).
Segundo esses autores, mesmo percebendo a presengca humana e de alguns
possiveis predadores da espécie limpadora, os peixes permanecem calmos e
parados (Bshary, 2001). No entanto, segundo Arnal (2000), algumas espécies se
movimentem durante o processo de limpeza, podendo alguns movimentos mais
bruscos indicar a intengcdo de saida das estacbes de limpeza por parte dos
clientes (Grutter, 2004). As estagdes de limpeza caracterizam-se, portanto, em

locais de trégua para as espécies que realizam o papel de limpadores e clientes.

Em outra provavel estacao de limpeza, proxima a saida da ancora na proa
do naufragio, dois exemplares de Acanthurus bahianus e um exemplar de A.
coeruleus foram observados exibindo uma postura na qual estendiam suas
nadadeiras, mantendo-se parados, enquanto um E. figaro realizava a limpeza
proxima a regido dorsal e caudal. Essa postura caracteristica de imobilidade foi
relatada também por Sazima and Sazima (2006) como um comportamento
bastante comum entre peixes considerados clientes (A. bahianus e A. coeruleus)

e seus limpadores, representados pelo E. figaro.

Préximo ao hélice do naufragio, na popa da embarcagdo, também foi
observado um E. figaro limpando um individuo de Holacanthus ciliaris (Fig. 4).
Segundo Sazima et al (2000), E. figaro tem como clientes mais frequentes
especies das familias Pomacentridae e Haemulidae, diferentemente do observado
no presente trabalho, no qual registrou-se uma maior frequéncia na atividade de
limpeza dessa espécie, em individuos das familias Serranidae, Achanturidae e

Pomacanthidae.

Segundo Feder (1966 apud Floter et al. 2007), uma questdo que
permanece sem resposta é o que determina a preferéncia de certas espécies por
seus limpadores. Uma possivel explicacdo pode ser o reconhecimento do
limpador ao cliente mais infectado (Gorlick, 1984). Outra possibilidade pode ser
encontrada na argumentacdo de Bshary and Grutter (2002a, 2003), segundo os
quais os clientes seriam escolhidos em funcdo da qualidade nutricional do seu

muco, 0 que, por sua vez, teria que estar relacionada a algum sinal externo que
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permitisse ao limpador reconhecer os clientes preferenciais. Outro provavel
motivo pode estar ligado, segundo Sheridon (2002), a natagao diferenciada,

utilizada como estratégia para impressionar.

Um individuo de E. figaro foi observado também préximo a cabega de uma
moréia da espécie Gymnothorax funebris, especialmente na regido ocular e
mandibula, realizando atividade de limpeza proximo ao fundo, em uma abertura
no casco do naufragio (Fig. 5). As caracteristicas da localizacdo da estacéo e da
regidao do corpo higienizadas deveram-se provavelmente ao comportamento da
espécie cliente, que costuma permanecer dentro de locas durante o periodo

diurno, colocando apenas parte da cabecga a mostra (Wilson et al, 1985).

Figura 4 - Elacatinus. figaro (indicado pelo circulo) limpando a regido anal de um
exemplar de Holacanthus ciliaris, em novembro de 2006, no naufragio
Saveiros, afundado na costa de Pernambuco.

Individuos de Elacatinus figaro, encontrados na maior parte da costa
brasileira, realizam a atividade de limpeza ao longo de toda a sua vida,
estabelecendo estagdes de limpeza localizadas em rochas e coldnias de coral.
Esses limpadores atendem clientes de todas as categorias troficas, ou seja,

desde espécies que se alimentam de algas até as que se alimentam de outros
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peixes. Ele pode ser observado inclusive dentro da cavidade oral e braquial de
espécies como badejos e garoupas, sem correr, aparentemente, o risco de ser

engolido por esses clientes (Sazima and Sazima, 2000).

Figura 5 - Elacatinus figaro limpando um exemplar de Gymnothorax funebris, em
novembro de 2006, no naufragio Saveiros, afundado na costa de
Pernambuco.

Alguns limpadores exercem essa atividade apenas quando sado jovens e,
por isso, sdo chamados de facultativos (Lieske and Myers, 1999). Nos naufragios
esses foram das espécies Halichoeres dimidiatus, H. bivittatus, Holacanthus
tricolor e Bodianus rufus. Observou-se uma estacao de limpeza em um pequeno
cabeco, distante cerca de 1,5 m do naufragio, um individuo de H. dimidiatus, que
realizava limpeza em um individuo de Pseudupeneus maculatus. Exemplares do
género Halichoeres sao habitualmente observados sobre substrato rochoso
(Cervigon, 1993) e, como registrado no presente trabalho, sdo comumente
descritos limpando peixes mulideos, pomacentrideos e acanturideos (Carvalho-
Filho, 1999).
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Durante a limpeza, um individuo de P. maculatus alterou seu padréo de
coloragao, passando de marmorizado escuro para o cinza, € abriu 0 seu opérculo
para a realizagdo da operagdo que durou aproximadamente 5 segundos, sendo
interrompida pela chegada de um outro limpador da mesma espécie (Fig. 6 A e
B). A coloracéo dos individuos de P. maculatus costuma mudar de acordo com a
atividade que desempenham (Campos and Oliveira, 2001), apresentando trés
manchas retangulares escuras ao longo da linha lateral quando em repouso, com
colorido acinzentado claro (Humann, 1994), como observado na figura 6B. Alguns
limpadores parecem ser capazes de reconhecer seus clientes pela mudanca de
coloracao, que os mesmos apresentam quando necessitam de limpeza, como no
caso dos labrideos que exibem uma coloragdo padrao basica, na maioria das
vezes com uma faixa lateral escura no corpo (Verneau and Desdevises, 2005).
Esse suposto reconhecimento na coloracédo dos clientes por parte dos limpadores
e outras caracteristicas fenotipicas sao consideradas um avanco na evolugao do

comportamento de limpeza por Verneau and Desdevises (op cit).

Outra espécie do género, H. bivittatus, foi observada limpando um
exemplar de A. bahianus, que possuia tamanho semelhante. O cliente assumiu a
posicao vertical para ser limpo em uma pequena rocha préxima ao naufragio.
Comportamento similar de H. bivittatus também foi observado por Feitoza et al

(2006) em naufragios na Paraiba.
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Figura 6 — (A) Pseudupeneus maculatus exibindo colorogdo escura, sinalizando
disponibilidade de limpeza para Halichoeres dimidiatus. (B) P.
maculatus alterando sua coloracdo em razao da limpeza realizada
pelo H. dimidiatus, em abril de 2006, no naufragio Mercurius afundado
na costa de Pernambuco.

Holacanthus tricolor foi observado limpando G. funebris em duas ocasides
e em dois locais diferentes do naufragio. O limpador movimentava-se tocando,
repetidas vezes, o corpo do cliente, principalmente na sua cabega. O
comportamento de limpeza realizado por jovens da Familia Pomacanthidae

também foi relatado por Sazima et al (1999), em Abrolhos, ocasido na qual um
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jovem de Pomacanthus paru limpava um individuo de G. funebris. Um exemplar

de Bodianus rufus também foi descrito limpando G. funebris.

Um cardume misto de Haemulun aurolineatum e H. squamipinna foi
observado na coluna d’agua associados a um individuo juvenil de Bodianus rufus.
Ao notarem a presenca do mesmo, varios espécimes abriram sua boca em sua
diregdo, num comportamento tipico de limpeza. Humann e Deloach (1999),
durante observagdes em estacdes de limpeza no Caribe, registraram esse tipo de
comportamento em um cardume de H. aurolineatum, no qual um unico juvenil de
B. rufus limpava a boca de diversos individuos. Outros autores (e.g. Johnson e
Ruben, 1988; Feitosa et al, 2003) também citaram a espécie de B. rufus como

realizado desse tipo de atividade.

De acordo com a afirmativa proposta por Johnson and Ruben (1988): “num
ambiente recifal ha mais de uma espécies de peixes limpadores, cada uma
atendendo a diferentes espécies de clientes”, os naufragios parecem se
comportar como ambientes recifais naturais, uma vez que foram registradas cinco
espécies de limpadores (E. figaro, H. tricolor, H. bivittatus, H. dimidiatus e B.
rufus) e oito espécies de clientes (C. fulva, A. bahianus, A. coeruleous, G.

funebris, H.. aurolineatum, H. squamipina, P. maculatus e H. ciliares).

3.3. Comportamento seguidor

by

Outra simbiose comum ligada a alimentacdo no ambiente recifal é o
comportamento seguidor, quando uma espécie, denominada nuclear, fuga a
procura de presas enlocadas ou enterradas e outras a seguem para se aproveitar
dos restos da presa a ser capturada (Leitdo et al., 2007; Deloach, 1999). Nos
naufragios foram observadas interagbes envolvendo sempre espécies da familia
Mulidae, como nucleares, e Haemulidae, como seguidoras. Pseudopeneus
maculatus foi espécie nuclear para os seguidores: Haemulum plumieri,
Anisotremus virginicus, Halichoeres brasiliensis, Sparisoma axillare e Ocyurus
chrysurus. A descrigao e classificacdo de tal comportamento (Tabela 4) ilustram a
sua importancia dessa simbiose na dindmica trofica de ambientes como os recifes

naturais, mas também artificiais.
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Tabela 4- Lista de espécies e numeros de individuos envolvidos em atividade de
perseguicao alimentar nos naufragios Mercurio, Saveiro e Taurus, no
periodo de julho de 2006 a julho de 2008, na costa de Pernambuco.

Espécies Nucleares N° de individuos Espécies Seguidoras N° de individuos

Pseudupeneus maculatus 03 Anisotremus virginicus e 01
Haemulon plumieri 01

Pseudupeneus maculatus 07 Ocyurus chrysurus, 02
Halichoeres brasiliensis, 02

Haemulon plumieri, 01

Sparisoma axillare 05

Mulloidichthys martinicus 01 Lutjanus synagris 04

Foram observados trés individuos de Pseudupeneus maculatus, em
interacao forrageira com dois representantes da familia Haemulidae, das espécies
Anisotremus virginicus e da espécie Haemulon plumieri. Enquanto o exemplar de
P. maculatus revirava o substrato, as espécies seguidoras 0 acompanhavam,
fucando o caminho trilhado (Fig. 7). A espécie nuclear habita essencialmente
areas com fundos rochosos e coralinos, bolsdes de areia e cascalho ou bancos
de algas (Carvalho-Filho, 1994), apresentando barbilhdes longos e flexiveis
abaixo da mandibula que s&o utilizados para procura de alimento (Gosline, 1984).
Por essas caracteristicas sdo capazes de atrair inUmeras espécies carnivoras
oportunistas, como H. plumieri e A. virginicus, representantes da familia

Haemulidae (Dias, 2007) observados nos naufragios.
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Figura 7- Atividade de alimentagao de diferentes espécies (Nuclear - P. maculatus
e Seguidoras - Anisotremus virginicus e Haemulon plumieri) observadas
em agosto de 2006, no naufragio Saveiros, afundado na costa de
Pernambuco.

Em uma outra observagado, foi registrado comportamento semelhante
envolvendo a mesma espécie como nuclear, P. maculatus, e um cardume misto
que interagia em uma atividade forrageira. Esse cardume apresentou
comportamento seguidor em relacdo a dois individuos da espécie Ocyurus
chrysurus, dois Halichoeres brasiliensis, um Haemulon plumieri e cinco Sparisoma
axillare. Enquanto P. maculatus revirava o substrato, o peixe da espécie O.
chrysurus posicionava-se sempre logo acima do local escavado, enquanto que H.
plumieri localizava-se logo atras desse. S. axillare, por sua vez, alimentava-se das
algas que se soltavam do local removido (Fig. 8). Esse registro corrobora com
resultados descritos em estudos anteriores para a regiao nordeste do Brasil, onde
foram relatados cardumes mistos seguidores formados por acanturideos,
Scaridae (Sparisoma spp) (Moura, 1998, Ferreira et al., 1995, Dias et al., 2001),
Haemulidae e Chaetodontidae (Chaetodon striatus) (Ferreira et al., op cit),
Labridae (Halichoeres brasiliensis, H. bivittatus, H. maculipinna) e Mullidae
(Pseudupeneus maculatus) (Dias et al., op cit). A formagdo de cardumes mistos
durante a atividade forrageira é descrita por Bell and Krover (2000) como um

comportamento bastante comum em recifes naturais.
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Figura 8 — Atividade de forrageio realizada pelo P. maculatus acompanhada pelos
seguidores Ocyurus chrysurus, Halichoeres brasiliensis, Haemulon
plumieri e Sparisoma axillare, em agosto de 2006, no naufragio
Mercurius afundado em Pernambuco.

De forma similar ao observado por Krajewski et al (2006), um exemplar de
Mulloidichthys martinicus, foi encontrado em atividade forrageira. Ele encontrava-
se em uma posic¢ao inclinada de aproximadamente 30° em relagdo ao substrato,
seguido por quatro individuos da espécie Lutjanus synagris. Observou-se que a
espécie seguidora so se aproximava da espécie nuclear quando esta retornava a
posicdo horizontal. Essa atividade durou um tempo de aproximadamente 20
segundos, repetindo-se por mais quatro vezes (Fig. 9). Segundo de Moyle and
Cech (2000) e Zavala-Camin (1996), pode-se classificar L. synagris juvenil como
carnivoro e oportunista. O peixe aproveita o momento de saida de seu seguidor
do local, onde o substrato encontrava-se revirado, para investir e capturar
possiveis presas (Natantia, Mysidacea, Brachyura, Teleostei, Amphipoda e

Isopoda) que vem a tona.
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Figura 9 — Atividade de forrageio realizada por Mulloidichthys martinicus
acompanhada por seguidores da espécie Lutjanus synagris, em
janeiro de 2007, no naufragio Taurus afundado na Costa do Estado
de Pernambuco.

Por fim, os resultados observados no presente trabalho, demonstram
similaridade com resultados encontrados em ambientes de recifes naturais,
atestando assim a eficiéncia ecologicamente funcional dessas estruturas artificiais
(Spainer, 1996). Por exemplo, a maior presenga de individuos carnivoros
(considerando dentro dessa categoria, os comedores de invertebrados movies,
piscivoros e os comedores de invertebrados sésseis), também observado por
Braga (2008) nas llhas Itacolomis-SC e os comportamentos de simbiose alimentar
(impeza e perseguigao), que corroboram com diversos trabalhos existentes
(Grutter, A. and Bshary, R, 2004; Francini-Filho et al., 2000; Overholtzer and
Motta, 2000; Spotte, 1996).
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Consideracdes finais




CONSIDERACOES FINAIS

A colonizagdo dos trés naufragios mostrou-se igualmente estaveis em
torno do décimo més apés o afundamento.

Os trés naufragios apresentaram as mesmas familias, que podem ser
encontradas em recifes naturais, ndo dependendo da riqueza em termos
de espécies de coral ou localizagdo biogeografica, sdo elas: Acanthuridae,
Apogonidae, Blenniidae, Carangidae, Chaetodontidae, Holocentridae,
Labridae, Mullidae, Pomacentridae e Scaridae.

Em relacdo ao primeiro ano, houve um acrescimo nos valores médios dos
indices biolégicos (diversidade e equitabilidade) obtidos para os trés
naufragios durante o segundo ano, demonstrando a existéncia de
processos naturais de regulacdo das comunidades dos naufragios.

Houve poucas variagdes na composicdo das familias entre os trés
naufragios.

A maior abundancia (numero de individuos) em todos os naufragios foi
representada pela familia Haemulidae (Haemulon aurolineatum, H.
squamipinna e H. parra), familia bastante comum nos ambientes recifais.

A abundancia absoluta expressa no presente trabalho, foi apresentou-se
superior a encontrada em demais recifes artificiais e naturais, e também
em estruturas de reef balls. Estudadas na Florida (U.S.A).

Foi observada a presenga de individuos juvenis (Cephalopholis fulva e
Lutjanus jocu) durante os mergulhos, reforcando a importancia desses
naufragios como formador de uma nova comunidade recifal, e ndo apenas
uma estrutura agregadora.

A maioria das espécies descritas no presente trabalho encontravam-se
associadas ao fundo, mostrando que a colocagao de uma estrutura artificial
pode propiciar o surgimento de vida em locais antes vazios.

Em relagdo as categorias tréficas, os naufragios apresentaram resultados
proximos aqueles normalmente encontradas em recifes naturais,
demonstrando que os naufragios parecem se comportar de maneira muito

parecida aos recifes naturais.
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As simbioses alimentares sdo comuns nos recifes artificiais, sendo a
atividade de limpeza e o comportamento de seguidor alimentar as mais
frequentes.

Foram registradas cinco espécies de limpadores (Elacatinus Figaro,
Holacanthus tricolor, Halicoeres dimidiatus, Halicoeres bivittatus e
Bodianus rufus) e oito de clientes (Cephalopholis fulva, Holacanthus
ciliares, Acanthurus bahianus, A. coeruleus e Gymnothorax funebris,
Pseudupeneus maculatus, Haemulon aurolineatum e H. squamipinna),
realizando atividade de limpeza nos naufragios e proximidades. Este fato
também se asemelha ao padrdo comumente, pois as estacdes de limpeza
foram formadas apenas por espécies ja registradas para essas atividades
observado em recifes naturais.

Em relagdo ao comportamento seguidor alimentar, duas espécies
demonstraram  serem nucleares (Pseudupeneus maculatus e
Mulloidichthys martinicus) e seis seguidoras (Anisotremus virginicus,
Haemulon plumieri, Ocyurus chrysurus, Halichoeres brasiliensis,
Sparisoma axillare e Lutjanus synagris). Para todas elas, esse tipo de
comportamento ja havia sido registrado, indicando que os naufragios nao
parecem afetar significativamente o comportamento tréfico das relagdes
ecoldgicas entre as espécies observadas.

A julgar pelos parametros estudados (composicao tréfica e interacdes
alimentares), os naufragios parecem funcionar de forma muito parecida
com os recifes naturais, sem afetarem a composicéo da estrutura tréfica ou

modificarem e/ ou criarem novas interacdes alimentares.
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