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Resumo

O navio Gongalo Coelho foi afundando em dezembro 1999 com finalidade de criacdo
de um ponto de mergulho em Serrambi, litoral sul do estado de Pernambuco. Porém, até entao
nenhum trabalho cientifico voltado a caracteriza¢do da ictiofauna associada ao mesmo havia
sido realizado. Foram realizados levantamentos entre os meses de dezembro de 2011 e marco
de 2013, com a utilizacdo do método do transecto e busca intensiva. Foram identificadas 70
espécies distribuidas em 33 familias, entre elas espécies ameacadas como Epinephelus itajara
e espécies de grande importancia na manutengdo de dreas de recife de coral, como Scarus
trispinosus. Um total de 72.747 individuos foram observados. Cerca de 90% da ictiofauna
esteve caracterizada por indviduos que variaram de 0 a 15 cm de comprimento total, muitas
vezes jovens em fase de recrutamento. As familias mais especiosas foram Carangidae (7),
Lutjanidae (6), Labridae (6) Haemulidae (6), Scaridae (5) e Epinephelidae (4). Sendo
registrado diferenca significativa entre as mais abundantes e menos abundantes em nimero
total de individuos (H = 22.30, p < 0.05). A distribuicao espacial das espécies no naufragio
apontou predominancia das espécies que preferem contato apenas visual com a estrutura. Para
os indices ecoldgicos, o naufrdgio apresentou uma ictiofauna relativamente rica e
diversificada, nao havendo diferenca significativa e apresentou valores médios para
diversidade (H = 0.005, p = 0.94), equitabilidade (H = 0.005, p = 0.94) e riqueza (H = 0.263,
p = 0.60). Em relacdo a classificacdo tréfica, a predominéncia foi de espécies planctivoras
(PL) com 54,1%, seguida das classes dos predadores de invertebrados méveis (MI) com
27,7%, onivoros (O) 15,9%, carnivoros (C) 1,6%, predadores de invertebrados sésseis (SI)
0,7%, herbivoros nao territorialistas (RH) 0,3%, piscivoros (P) 0,2% e herbivoros
territorialistas (TH) 0,001%, havendo diferenca significativa entre as classes troficas
observadas (Kruskal-Wallis = 89.11, p < 0.05). Foram observados comportamentos
considerados importantes para a manutengao, equilibrio e saide das comunidades ictias, em
ambientes naturais, associadas ao naufragio, tais como comportamento de limpeza, formacao
de cardume misto, comportamento seguidor e oofagia. Esses resultados indicam que o

naufrigio tem condi¢Oes de desempenhar funcdes similares as dreas de recifes naturais.

Palavras-chave: Naufragio, ictias, classes tréficas, recifes artificiais



Abstract

Gongalo Coelho was sunk in December 1999 with the purpose of create a dive point in
Serrambi, in the southern coast of Pernambuco state. However, no scientific work focused on
the characterization of the ichthyofauna associated with shipwreck was realized. Surveys were
conducted between the years 2011 and 2013, using the transect method and intensive search.
Were identified 70 species in 33 families, including endangered species like Epinephelus
itajara and species of great importance in maintaining coral reef areas, such as Scarus
trispinosus. A total of 72 747 individuals were observed. About 90% the ichthyofauna were
characterized by indviduos ranging from O to 15 cm in total length, manly juveniles
recruitment. The families more specious were Carangidae (7) Lutjanidae (6) Labridae (6)
Haemulidae (6) Scaridae (5) Epinephelidae (4). Significant difference was observed among
the most abundant and least abundant in the total number of individuals (H = 22:30, p <0:05).
The spatial distribution of species in the wreck showed predominance of species that prefer
just visual contact with the structure. For ecological indexes, the wreck presented a relatively
rich and diverse ichthyofauna, with no significant difference and showed average values for
diversity (H = 0.005, p = 0.94), evenness (H = 0.005, p = 0.94) and richness (H = 0.263, p =
0.60). In relation to trophic classification, the species predominance was planktivorous (PL)
with 54.13%, followed by the classes of mobile invertebrate predators (MI) with 27.78%,
omnivores (O) 15.9%, carnivores (C ) 1.64%, predators of sessile invertebrates (SI) 0.74%,
not territorial herbivores (HR) 0.35%, piscivores (P) 0.27% and territorial herbivores (TH)
0.001%, with significant differences trophic classes observed (Kruskal-Wallis = 89.11, p
<0,05). Observed behaviors were considered important for the maintenance, balance and
health of the communities associated with the shipwreck fish assemblages as grooming
behavior, training school mixed behavior follower and oofagia. These results indicate that the

wreck is able to perform duties similar areas of natural reefs.

Key words: Shipwreck, artificial reefs
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1- Introducao

Ambientes recifais sdo ecossistemas marinhos costeiros de grande importancia,
nao s6 biologicamente, como economicamente, para os paises tropicais € subtropicais,
gerando alimento as populagcdes locais, emprego e renda através da pesca e do turismo.
Sdo ambientes extremamente complexos e frageis, mas ricos em diversidade de vida
marinha. Sdo locais onde a diversidade de peixes atinge nimeros elevados, como por
exemplo, no Indo-pacifico, onde esse numero ultrapassa 4.000 espécies e no Caribe
onde o numero € de cerca de 400 espécies (SALE et al. 1994). Esses ecossistemas
encontram-se distribuidos ao longo das dreas tropicais do globo e muito proximos a
costa em sua maioria, onde ha uma grande concentragdo populacional, o que provoca
grandes impactos a esses ecossistemas, que funcionam também como uma protecdao
natural para essas zonas costeiras.

As estruturas artificiais podem ser de origem natural (troncos de arvores, rochas)
ou construidas pelo homem. (estruturas em concreto, embarcacdes desativadas). A
utilizagdo de estruturas artificiais para atracdo de peixes data de cerca de 3.000 anos
atrds. Durante as temporadas de pesca de atum no Mar Mediterraneo, as rochas
utilizadas como poitas para as redes de pesca eram deixadas no leito marinho ao final
de cada temporada de captura. Com o passar do tempo, essas rochas acumuladas
tornavam-se novos habitats para outras espécies de peixes que eram explorados pelos
pescadores locais nos periodos entre as temporadas de pesca do atum (RIGGIO et al.,
2000). Provavelmente outros pescadores artesanais utilizavam praticas semelhantes ao
redor do mundo (SIMARD, 1995).

Nas ultimas décadas muito se discute sobre o real conceito de recifes artificiais,
sua importancia ecoldgica e materiais utilizados. Os pesquisadores japoneses foram

pioneiros na elaboracdo de um conceito no qual recifes artificiais sdo considerados
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estruturas construidas e depositadas no leito marinho com o propésito de incrementar a
produtividade pesqueira de uma determinada drea (THIERRY, 1988). Outra definicdo,
proposta por Jensen (1998), é de que recifes artificiais sdo estruturas submersas,
depositadas propositalmente no leito marinho, com o intuito de simular caracteristicas
dos recifes naturais. Uma defini¢do mais recente € de que recifes artificiais sdo um ou
mais objetos de origem natural ou humana, depositados propositalmente no ambiente
marinho, visando influenciar processos fisicos, biolégicos ou socioecondmicos,
relacionados aos proprios recursos (SEAMAN e JENSEN, 2000). No principio, os
recifes artificiais eram depositados no leito marinho baseados, em sua maioria, no
argumento de favorecimento do incremento de recursos pesqueiros para melhoria das
pescarias (BOHNSACK, 1989).

A implementac¢do de recifes artificiais de forma responsdvel e com embasamento
técnico-cientifico, de maneira a melhorar a complexidade estrutural do ecossistema,
junto com informacdes ambientais basicas e especificas para cada regido, faz com que o
desenvolvimento de projetos com recifes artificiais seja uma ferramenta util e versatil
para a gestdo dos recursos pesqueiros € na conservacdo da biodiversidade marinha, em
particular na costa pernambucana, onde o Decreto Estadual n® 23.394. de 03 de julho de
2011 proibe a pratica de pesca submarina e a pesca com anzois em areas de naufragios.

Contudo, essas estruturas podem influenciar no comportamento de espécies de
peixes, como também alterar algum fator que para algumas espécies seja limitante,
como oferta de abrigo e alimento. Mas uma das questdoes também a sere esclarecida € se
essas estruturas artificiais somente atraem uma populag@o ja existente proxima ao local
da implantacdo dos recifes artificiais ou se essas estruturas tem a capacidade de

producdo de novos estoques de peixes. Desta maneira, esse trabalho trard dados que
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poderdo contribuir para o entendimento da distribuicdo e coportamento da ictiofauna

associada aos recifes artificiais.
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2 — Revisao de literatura

A ocorréncia de determinadas espécies marinhas em ambientes costeiros esta
diretamente relacionada a existéncia de fundos consolidados, que sdo utilizados em
diferentes fases do seu ciclo de vida (WITMAN e DAYTON, 2001).

No inicio do século X VIII, pescadores japoneses descobriram que as capturas de
peixes eram mais elevadas no entorno de naufragios, assim eles passaram a afundar
estruturas fabricadas em madeira e bambu buscando uma maior produtividade em dreas
com baixo nimero de capturas (INO, 1974).

Outros paises como os Estados Unidos, comecaram a utilizar estruturas
artificiais por volta do ano de 1820, quando pecadores da Carolina do Sul comecgaram a
perceber que havia agregagdes de peixes proximas de estruturas afundadas. Desde entdo
passaram a afundar estruturas em pedra e madeira visando o aumento das capturas
(STONE et al., 1979).

Projetos envolvendo a instalacdo de recifes artificiais comecaram a ser
desenvolvidos também em vdrias partes do mundo com o apoio governamental, em
meados de 1950. No Japdo, o governo financiou inimeros projetos envolvento o
afundamento e instalacdo de estruturas confeccionadas em concreto para aumentar a
produtividade em determinadas dreas préximas a recifes naturais ao longo da década de
50 (THIERRY, 1988). Anos depois, em 1975, o governo japonés criou o Artificial
Fishing Ground Construction Program (Programa de Construcdo de Areas Artificiais
para Pesca) com a finalidade de criar novos locais de pesca em dreas anteriormente
pobres e investindo milhdes de dodlares na instalagdo dessas estruturas artificiais
(YAMANE, 1989).

Na Europa, durante a década de 60, o governo italiano também colaborou com

projetos experimentais com utilizacdo de recifes artificiais no mar Mediterraneo
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(BOMBACE et al., 1994; RELINI e RELINI, 1989). A partir disso, outros paises
europeus também comecaram a implantar estruturas artificiais, como por exemplo, na
Espanha, que instalou estruturas para manter preservados fundos de faner6gamas,
contribuindo assim para a preservacao da biota marinha (RUZAFA, 1996).

Nas ultimas décadas, essas estruturas artificiais passaram a ser empregadas com
diversas finalidades ao redor do mundo , tais como reestruturacio de ambientes
degradados (BOHNSACK e SUTHERLAND, 1985; SPIELER et al., 2001;
EDWARDS e GOMEZ, 2007), aumento da biodiversidade (JENSEN e COLLINS,
1995), aumento da produtividade em &dreas empobrecidas (BOMBACE et al.,, 1994;
HARRIS, 2003; SANTOS et al., 2008), proporcionar a sobrevivéncia de algumas
espécies (JENSEN er al., 2000), promover atividades recreativas, como turiSmo
subaquatico e criagdo de pontos para a pratica do surf (BURGESS er al., 2003;
WILHELMSSON et al., 1998), experimentacdo cientifica (RILOV e BENAYAHU,
2002; SHERMAN et al., 2002) e na protecdo de dreas contra a pesca com rede de
arrasto (FRANCOUR et al., 1991; MORENO, 2002).

No Brasil, experimentos com estruturas artificiais comecaram por volta de 1970,
mas s6 por volta da década de 90 que projetos comecgaram a ser desenvolvidos, sendo
estudados os processos de bioincrustacdo, sucessao ecoldgica e produtividade bioldgica
(ALENCAR et al., 2003), além de estudos de formas e materiais para constru¢do das
estruturas. Porém por falta de investimentos, muitos destes projetos foram
comprometidos.

Um dos pioneiros nesses projetos foi o estado do Parand. Em 1997 a
Universidade Federal do Parand e um grupo de colaboradores criou o projeto Recifes
Artificiais Marinhos, com objetivos de apoiar a pesca atersanal e de subsisténcia,

aumento e conservacdo da biodiversidade marinha, recuperar de hébitats degradados e
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desenvolvimento de pesquisas cientificas (RAM, 1997). Anos depois, em janeiro de
2001, a Universidade Federal do Paranad lancou duas estruturas do tipo barcagcas no
litoral paranaense. Apds quatro anos de acompanhamento, foi possivel observar as
elevadas biodiversidade e biomassa de peixes e invertebrados naqueles recifes
artificiais, aliada a substituicdo de préticas de pesca pouco seletivas pelo uso de
petrechos mais conservativos nesses hébitats, o que mostrou a grande importancia de
projetos desta natureza (SILVA, 2001).

O estado do Ceard também foi um dos primeiros a testar estruturas artificiais
com o objetivo de incremento das capturas. Desde o ano de 1995 foram instalados cerca
de 20.000 pneus no leito marinho, beneficiando intimeras comunidades pesqueiras com
o aumento da produtividade (CONCEICAO, 2003). Mas, Alencar et al. (2003) relatou
problemas de dispersdo dos pneus em vdrias praias da costa cearense por descuido nas
amarragdes dos mesmos, mostrando os riscos da utilizacdo de pneus como atratores
artificiais.

Mais recentemente em uma acdo conjunta entre Marinha do Brasil e Petrobras,
no estado do Rio de Janeiro, a utilizagdo do navio “Orion” em 2003, como recife
artificial visando o desenvolvimento de técnicas e padronizacdes que servirdo para o
descomissionamento e utilizagdo de estruturas de grande porte para o incremento da
pesca e a conservacdo da biodiversidade marinha (SILVA ef al., 2003). No entanto,
Fagundes-Netto er al. (2011), realizaram um acompanhamento utilizando 6 artes de
pesca diferentes, 4 meses antes o afundamento do Orion e 32 meses apds a instalacdo da
estrutura. Apds os 36 meses concluiram que apesar do aumento de 15% da biomassa na
area do naufrigio, esse aumento na comunidade de peixes ainda € insuficente para

propor uma atividade pesqueira sustentavel.
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No estado de Sao Paulo, em Bertioga, foi desenvolvido o projeto de Protecdo de
recursos Marinhos (PROMAR). O objetivo foi de proteger dreas costeiras importantes
para o ciclo de vida de espécies e recuperar recursos pesqueiros. S6 entre 1997 e 1998
foram instaladas 100 estruturas para a recuperagdo do ecossistema, sendo ampliado em
2000 com a instalagdo de mais 100 estrutras (ALENCAR et al. 2003)

Em Pernambuco, embarcacdes comecaram a ser afundadas propositalmente para
a criacdo de pontos de mergulhos em 1998 e 1999, respectivamente, com o
afundamento do Rebocador Marte e Gongalo Coelho, ambos no litoral sul do estado.
Em 2006, por meio de um convénio entre Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Associacdo das
Empresas de Mergulho de Pernambuco (AEMPE) e a empresa Wilson & Sons, foram
afundados 3 rebocadores no mar para acompanhamento da coloniza¢do da ictiofauna
durante 2 anos. Posteriormente, em 2006, foi criado o Parque dos Naufrdgios Artificiais
de Pernambuco (PNAPE), com o objetivo de descrever os processos de afundamento de
trés embarcagdes, incentivando as atividades de mergulho e o desenvolvimento de
pesquisas cientificas no estado (SANTOS et al. 2008). O governo do estado pretende
implementar ainda, em setembro de 2013 o Parque Estadual Marinho de Naufrigios.

Estudos também passaram a ser realizados em plataformas de petréleo nas
ultimas décadas e concluiram que essas estruturas atraem e produzem peixes da mesma
forma que os recifes naturais, e tem papel importande na produgdo de larvas devido a
sua capacidade de abrigar populagdes em idade reprodutiva (LOVE et al., 2003, 2005,
2006, 2009; EMERY et al., 2006)

Deste modo, a maioria dos estudos com recifes artificiais envolve tipos de
materiais empregados na elaboragdo da estruturas e sua capacidade de atragdo versus

producdo. Mas estudos envolvendo estrutura e comportamento da comunidade
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ictiofaunistica associada a recifes artificiais ainda sdo pouco realizados, apesar de terem
ganhado mais atengdo nas tltimas décadas (BROTTO e ARAUJO, 2001; GOMES et al.

2001; ZALMON et al. 2002; CONCEICAO, 2003; SANTOS et al. 2008).
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Resumo

A utilizagdo de recifes artificiais como ferramenta de pesquisa, na revitalizacdo de areas
impactadas, aumento da produtividade e no turismo subaquético tem sido bastante
utilizada nas ultimas décadas. Estudos sobre suas reais funcdes ecoldgicas também
passaram a receber maior atenc@o nos ultimos anos, no entanto ainda sdo insufucientes.
O naufragio Gongalo Coelho foi afundando em dezembro 1999 com finalidade de
criacdo de um ponto de mergulho em Serrambi, litoral sul do estado de Pernambuco.
Porém, até entdo nenhum trabalho cientifico associado ao mesmo havia sido realizado.
O presente estudo tem como objetivo realizar o levantamento das espécies de peixes
recifais associadas ao naufragio e entender sua distribuicao ao longo do mesmo. Foram
realizados levantamentos entre os anos de 2011 e 2013, com a utilizacdo do método do
transecto e busca intensiva. A ictiofauna associada ao naufragio esteve composta por 70
espécies distribuidas em 33 familias, entre elas espécies ameacgadas, como o
Epinephelus itajara e espécies de grande importancia na manutencao de areas de recife
de coral, como Scarus trispinosus. Espécies com importincia para a pesca artesanal do
estado, como Carangidae, Lutjanidae, Haemulidae e Epinephelidae estiveram entre as
mais representativas em numeros de espécies. A distribuicdo quanto a ocupagdo em
relacdo ao naufragio apontou predominancia das espécies que preferem contato apenas
visual ou sonoro com a estrutura. Este fator pode estar relacionado ao fato da estrutura

apresentar baixa rugosidade e um ntimero limitado de abrigos.

Palavras-chave: Gongalo Coelho, recifes artificiais, naufragios.

Abstract

The use of artificial reefs as a research tool in the revitalization of impacted areas,

increased productivity and underwater tourism has been widely used in recent decades.
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Studies about their real ecological functions also began to receive greater attention in
recent years, but they are insufucientes. Gongalo Coelho was sunk in December 1999
with the purpose of create a dive point in Serrambi, in the southern coast of Pernambuco
state. However, so far no scientific work associated with it had been done. The present
study has like objective to conduct a survey of reef fish associated with the shipwreck
and also understand their distribution over the same. Surveys were conducted between
the years 2011 and 2013, using the method of the transect and intensive search. The
ichthyofauna associated with the shipwreck was composed of 70 species in 33 families,
including endangered species such as Epinephelus itajara and species of great
importance in maintaining coral reef areas, such as Scarus trispinosus. Species wich are
very important for artisanal fisheries in the state, as Carangidae, Lutjanidae, Haemulidae
and Epinephelidae were among the most representative in numbers of species. The
distribution of the occupation in relation to the shipwreck showed predominance of
species that prefer just visual contact with the structure. This factor may be related to

the fact that the structure has low roughness and a limited number of shelters.

Key-words: Gongalo Coelho, artificial reefs, shipwreck.

Introducao

Ambientes recifais sdo ecossistemas marinhos costeiros de grande importancia,
ndo s6 bioldgica, como econdmica para 0s paises tropicais e subtropicais, gerando
alimento as populacdes locais, emprego e renda, tanto através da pesca como do turismo
em geral.

Sado ecossistemas complexos e com elevada produtividade, servindo de abrigo a
diversos grupos de seres vivos (WALKER e WOOD, 2005). Aproximadamente 40%
das espécies de peixes ocorrem em dreas de recifes (MOYLE e CECH, 1996),
constituindo um importante elemento na populagdo local, estruturando a comunidade
através de processos de predacdo, territorialidade e competicio (CHOAT e

BELLWOOD, 1991). Nesses locais a diversidade atinge nimeros elevados, como por
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exemplo, no Indo-pacifico, onde esse nimero ultrapassa 4.000 espécies e no Caribe esse
nimero é de cerca de 400 espécies (SALE et al. 1994).

A comunidade recifal do Atlantico Sul até recentemente era pouco conhecida.
Um melhor conhecimento dessa comunidade s foi possivel com a realizacdo de
trabalhos envolvendo levantamentos ictiofaunisticos na costa brasileira (ROCHA et al.
1998; ARAUJO et al. 2000; FLOETER e GASPARINI, 2000; FERREIRA e CAVA,
2001; ARAUJO e FEITOSA, 2003; FLOETER et al. 2003; FEITOSA, 2005; LUIZ JR
et al. 2008; HONORIO et al. 2010; PINHEIRO, 2010) e com descricdo de novas
espécies, recentemente, para ilhas ocednicas brasileiras (GUIMARAES et al, 2004,
SAZIMA et al., 2008; RANGEL e MENDES, 2009; PINHEIRO et al., 2010; ROCHA
et al., 2010; BATISTA et al., 2012). Esses trabalhos s6 refor¢cam a importancia desses
ambientes costeiros que sofrem com o impacto da acdo antrdpica nas ultimas décadas e
a importancia de mais estudos e elaboracdo de medidas de conservacdo. No entanto,
estudos com ictiofauna associada aos recifes artificiais no Brasil ainda sdo recentes e
necessitam de maior investigacao.

O presente estudo visa realizar a caracterizagdo da ictiofauna associada ao
naufrigio Gongalo Goelho. Espera-se que os resultados contribuam no esclarecimento

das reais funcgdes ecoldgicas dos recifes artificiais instalados na costa pernambucana.

Material e Métodos

Area de estudo

O estado de Pernambuco situado nas coordenadas geograficas de 07° 15 45.0”/
09° 28’ 18.0”S e 34° 48° 35.07/ 41° 19’ 54.0”W, nordeste brasileiro, possui uma faixa
litoranea de 187 km, com dareas de manguezais, bancos de fanerogamas, recifes

costeiros e praias arenosas. Possui um clima tropical iimido, dividido em estacdo seca e
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chuvosa. A profundidade na plataforma continental vai até aproximadamente 50 metros,
a temperatura da dgua ndo apresenta grandes variacdes, se mantendo em torno de 26°C
e 30°C. Os ventos predominantes sdo de leste-sudeste, com velocidade entre 3 a 5 m/s.
A salinidade varia de 32,0 a 36,5 ppt em virtude do aporte de dgua doce dos rios
(CAVALCANTI e KEMPF, 1970).

O naufragio Gongalo Coelho esta situado ao sul do estado, na Praia de Serrambi,
pertencente ao municipio de Ipojuca, distante 60 km de Recife. Sua distancia da costa é
de 8 milhas néuticas (aproximadamente 16 km) (Fig. 01), estando a uma profundidade

de 35 metros.

/ t

@ Porto de Galinhas

Recife

Ipojuca

o Distanciada costa: 8 mn
08°35' Sul

" 34° 54" Oeste
Serrambi '

Gongalo Coelho
[ ]

Figura O1. Localizacdo da drea de estudo e ponto onde encontra-se o naufragio Gongalo
Coelho - Serrambi/PE.

Descricdo do recife artificial

O Gongalo Coelho (Fig. 02) (Tabela 01), foi uma embarcacdo, que serviu
durante o periodo da II Guerra Mundial, para o desembarque de carros de combate LST
(Landing Ship Tank). Passado esse periodo, foi reformado e passou a cumprir outros
papéis. A embarcagdo prestou servigos fazendo o transporte de cargas entre Recife e

Fernando de Noronha. Depois de ter sido aposentado, foi comprado, desequipado, limpo
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e preparado com diversas aberturas no casco. Seu afundamento aconteceu em frente ao
Hotel Intermares no dia 29 de dezembro de 1999 e levou cerca de 90 minutos para
submergir por completo, tornando-se junto com o Rebocador Marte (afundado em
1998), parte da criacao de novos pontos de mergulho.

(www.naufragiosdobrasil.com.br).

Yuri Marins

Figura 02: Desenho esquematico do naufragio Gongalo Coelho - Serrambi/PE

Tabela 01. Dados da embarcacdo Gongalo Coelho utilizada como recife artificial para
criacdo de novos pontos de mergulho na costa de Pernambuco-PE.

DADOS DA EMBARCACAO

NOME DO NAVIO: GONGALO COELHO
TIPODE
EMBARCAGAO: FERRY BOAT
NACIONALIDADE: BRASILEIRA
COMPRIMENTO: 64 m-BOCA8m
PROPULSAO: MOTOR A DIESEL
MATERIAL DO CASCO: AGO
DATA DO
AFUNDAMENTO: 29.12.1999
LOCAL: SERRAMBI UF: PE BRASIL
LATITUDE: 08°35' SUL
LONGITUDE: 034°54' OESTE
) 8 MILHAS DA COSTA, EM FRENTE A PRAIA DE
POSICAO: SERRAMBI
PROFUNDIDA: MAX: 34 m — MiN: 16 m
MOTIVO DO FORMAGAO DE LOCAL DE

AFUNDAMENTO: MERGULHO
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Levantamento de dados

O levantamento de dados foi realizado através de mergulhos autdbnomos que
ocorreram entre os anos de 2011 e 2013, considerando os periodos em que as atividades
de mergulho foram suspensas devido as condi¢des climaticas, como ventos fortes e
chuvas constantes, que impossibilitaram a realizacdo do levantamento. No total foram
realizados 13 mergulhos com auxilio de 03 mergulhadores, com tempo médio de 25
minutos cada um, totalizando 975 minutos de observagdes subaquéticas. Os mergulhos
foram realizados sempre entre 10:00 am e 13:00 pm aproveitando a maxima incidéncia
dos raios solares sobre a superficie marinha. Foi utilizado o método do censo visual por
transecto (onde um mergulhador percorre a embarcagdo por bombordo, outro por
boreste e um terceiro percorre através do convés) e da busca intensiva (JONES e
THOMPSON, 1975), onde o mergulhador percorre toda a estrutura buscando cobrir a
maior drea possivel, devido a grande visibilidade encontrada na regido, por ser mais
adequada aos mergulhos mais profundos e a complexidade das estruturas (Figura 03).
Durante os mergulhos foi feito o registro por meio de fotos e videos das espécies
encontradas associadas ao naufrdgio para posterior confirmagdo da identificacdo. Foi
utilizado para esse levantamento uma camera fotografica Canon A640 e caixa estanque,

além de anotacdes em planilhas de PVC.

L =
. -l-.
<Hem
° &nm ]
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Figura 03: Esquema do método do transecto realizado ao longo do naufragio Gongalo
Coelho — Serrambi/PE.
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Analise de dados

Caracterizagdo da ictiofauna
Identificacdo das espécies

Apo6s a realizacdo dos levantamentos, a ictiofauna associada ao naufragio foi
identificada de acordo com Carvalho-Filho (1999), Humann e DeLoach (2004) e
Sampaio & Nottingham (2008) e classificadas e apresentadas segundo Nelson (2006)

chegando até a identificacao a nivel de espécie.

Classificagcdo espacial das espécies

Para a classificacdo quanto a distribui¢do espacial da icitiofauna no naufragio, as
espécies foram divididas segundo Okamoto et al., (1979) e Nakamura (1985), sendo
divididas da seguinte maneira: espécies que preferem contato direto com o recife (A);
espécies que encontram-se proximas ao recife, mas sem contato direto, apenas visual e
sonoro (B); Espécies encontradas normalmente acima do recife, na coluna d’agua (C);

espécies que circundam o recife, principalmente no substrato (D) (Figura 04).

Figura 04. Distribui¢do espacial das espécies associadas aos recifes artificiais. Fonte:
Coxey, 2008
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Frequéncia de ocorréncia (Fo) e abundancia relativa (Ar)
A frequéncia foi obtida tanto para determinar o percentual por espécies quanto
para determinar o percentual de ocorréncia por familia. Para o calculo de frequéncia de

ocorréncia e frequéncia relativa foram utilizadas as seguintes formulas:
Ti Ni
Fo= — x 100 2 Ar =— x 100
Tt Nt

Onde: T; é o nimero de transectos em que a espécie i foi observada. T¢ € nimero total
de mergulhos, N; € o numero de individuos da espécie i registrada e N¢ é o niimero total
de individuos encontrados.

A classificagdo utilizada para agrupar as espécies de acordo com a frequéncia de
ocorréncia foi baseada em Feitoza (2001) e Coxey (2008) sendo: muito comum ( >

80%); comum (51 — 80%); ocasional (21 — 50%); incomum (8 — 20%); raro ( < 8%).

Indices biolégicos

Indice de Margalef (D): D = (S — 1)/In(n), onde S é o ndmero de espécies e n € o

numero de individuos (BEGEON et al., 2006).

Indice de Diversidade Shannon-Wiener (H): H’ = > ni/n In(ni/n), onde ni € o nimero

de individuos pertencentes a S espécies € o n o nimero de amostras (BEGEON et al.,
2006).

Indice de equitabilidade de Pielou (J’): J’ = H’ / In(S), onde J’ € a equitabilidade, H’

representa a diversidade e S o ndmero de espécies observadas (BEGEON et al., 2006).

Andlise estatistica

Para calcular os indices ecoldgicos e classificagdo das classes espaciais, foram

realizados testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis, devido a distribui¢do ndo normal
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dos dados de abundancia das espécies. Os testes foram realizados utilizando-se o pacote
estatistico Action 2.5 para 0 Windows.

A similaridade entre as familias ocorrentes foi realizada por meio de uma
andlise de agrupamento (“Cluster”) para identificar possiveis semelhangas entre a
distribuicdo das mesmas. Foi utilizado o coeficiente de Bray-Curtis dos dados de
abundancia relativa trnasformados a raiz quadrada, utilizando-se o Primer 6.0, sendo
feita também uma andlise de similaridade (ANOSIM) para confirmar possiveis

diferengas entre a distribuicdo das familias.
Resultados

Foram identificadas 70 espécies pertencentes a 33 familias (Tabela 02). Durante
o primeiro mergulho, o nimero de espécies observadas foi de 28 no total. Do primeiro
para o segundo mergulho houve um aumento de 16 espécies no nimero total.. A curva
cumulativa de espécies apresentou uma tendéncia a estabilizar a partir do 11° mergulho,

atingindo o ndmero total de 70 espécies (Figura 05).

N° acumulado de espécies/mergulho
75

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

N°® espécies

Mergulhos {meses)

Figura 05. Curva cumulativa do nimero de espécies observadas durante os mergulhos
realizados no naufragio Gongalo Coelho - PE.
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A ictiofauna foi classificada de acordo com a sua frequéncia de ocorréncia
conforme a classificacdo estabelicida em: 20 espécies consideradas muito comuns (>
80%); outras 14 espécies foram classificadas como comuns (51- 80 %); 17 espécies
como ocasionais (21 — 50%); outras 9 espécies como incomuns (8 — 20%); e 10 espécies
como raras (< 8%).

Dentre as espécies levantadas durante o presente estudo, destacam-se espécies
ameacadas como Gramma brasiliensis, Elacatinus figaro, Ephinephelus itajara, e
espécies sobreexploradas pela pesca artesanal e alvos da caca submarina como Ocyurus
chrysurus, Lutjanus analis, Lutjanus cyanopterus e Scarus trispinosus.

Tabela 02. Lista das espécies registradas no naufragio Gongalo Coelho — Serrarmbi/PE.
Valores de frequéncia de ocorréncia (Fo%) e Abundancia relativa (Ar%).

Familia Espécie Fo (%) Ar(%) C.E
Dasyatidae
Dasyatis americana Hilderande & Schoreder, 1928 38.5 0.029 D
Synodontidae
Synodus intermedius (Spix & Agassiz, 1829) 308 0029 D
Ogcocephalidae
Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758) 77 0004 D
Holocentridae
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) 76.9 0.441
Mpyripristis jacobus Cuvier, 1829 1000 3536 B
Grammistidae
Rypticus saponaceus (Bloch & Schneider, 1801) 7.7 0004 A
Epinephelidae
Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) 100.0 0495 A
Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) 46.2 0.066 A
Epinephelus itajara Lichtenstein, 1822 385 0.033 A
Cephalopholis furcifer (Valenciennes, 1828) 30.8 0.049 B
Grammatidae
Gramma brasilensis Sazima, Moura & Rosa, 1997 15.4 0.008 A
Opistognathidae
Opistognathus aurifrons (Jordan & Thompson, 1905) 7.7 0004 D
Apogonidae
Apogon americanus Castelnau, 1855 15.4 0.008 A
Malacanthidae

Malacanthus plumieri Bloch, 1786 30.8 0.037 D
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Tabela 02. Lista das espécies registradas no naufragio Gongalo Coelho...(conti)

Echeneidae

Carangidae

Lutjanidae

Haemulidae

Sciaenidae

Mullidae

Pempheridae

Kyphosidae

Chaetodontidae

Pomacanthidae

Cirrhitidae

Echeneis naucrates Linnaeus, 1758

Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833)
Caranx crysos (Mitchill, 1815)

Caranx latus Agassiz, 1831

Decapterus macarellus (Cuvier, 1833)
Decapterus punctatus (Cuvier, 1829)

Elagatis bipinnulata (Quoy & Gaimard, 1825)

Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Lutjanus alexandrei Moura & Linderman, 2007
Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828)

Lutjanus analis (Cuvier, 1828)

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)
Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1830)
Haemulon parra (Desmarest, 1823)
Haemulon plumieri (Lacepede, 1801)

Haemulon squamipinna Rosa & Rosa, 1999

Odontoscion dentex (Cuvier, 1830)

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

Pempheris schomburgkii Miiller & Troschei, 1848
Kyphosus sectatrix/incisor

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758

Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758)
Holacanthus tricolor (Bloch, 1795)

Pomacanthus paru (Bloch, 1787)

Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1937)

7.7

61.5
30.8
46.2
69.2
7.7
154
92.3

100.0
23.1
38.5
76.9
92.3
69.2

100.0
53.8
92.3
92.3
92.3
76.9
38.5

92.3
46.2

84.6

61.5

30.8

154

100.0

154

69.2

0.008

1.847
0.074
0.499
44.249
0.008
0.016
2.553

0.705
0.008
0.037
0.157
0.359
0.388

0.532
0.450
38.125
3.415
1.089
4.371
0.062

4.738
0.103

14.681

0.058

0.033

0.008

0.384

0.008

0.070

(o= J v~ B v - B v - B v - B v O O 0O 0O 0O 00

W W WO W W w

36



MARINS,Y. O. Caracterizagdo e estudo comportamental da ictiofauna associada ao naufrigio Gon...

Tabela 02. Lista das espécies registradas no naufragio Gongalo Coelho...(conti).
Pomacentridae
Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) 100.0 42.806 B
Stegastes pictus (Castelnau, 1855) 7.7 0004 A
Chromis multilineata (Castelnau, 1855) 923 75405 A
Labridae
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) 100.0 29.651 B
Clepticus brasiliensis (Heiser, Moura & Robertson, B
2000) 92.3 24.145
Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791) 923 0.087 B
Halichoeres dimidiatus (Agassiz, 1831) 69.2 0.153 B
Halichoeres poey (Steindachner, 1867) 231 0.041 B
Thalassoma noronhanum (Boulenger, 1890) 923 028 B
Scaridae
Scarus trispinosus Valenciennes, 1840 154 0.008 B
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878) 615 0231 B
Sparisoma amplum (Ranzani, 1842) 7.7 0004 B
Sparisoma radinas (Valenciennes, 1840) 7.7 0008 B
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) 154 0.016 B
Gobiidae
Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863 385 0.012 A
Elacatinus figaro Sazima, Moura & Rosa, 1997 615 0.070 A
Microdesmidae
Ptereleotris randalli Gasparini, Rocha & Floeter, 2001 154 0037 D
Ephippidae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 308 1691 C
Acanthuridae
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 385 0054 B
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) 923 0548 B
Acanthurus coeruleus (Bloch & Scheneider, 1801) 100.0 0.726 B
Sphyraenidae
Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) 7.7 0.004 C
Scombridae
Scomberomorus regalis (Bloch, 1793) 53.8 0.181 C
Balistidae
Balistes vetula Linnaeus, 1758 7.7 0004 B
Monacanthidae
Cantherhines pullus (Linnaeus, 1758) 154 0012 B
Tetraodontidae
Canthigaster figueiredoi Moura & Castro, 2002 615 0.045 B

37

Em relacdo a representatividade das familias associadas ao naufragio, a familia

Carangidae foi a mais especiosa, com 7 espécies observadas (10%), seguida das familias

Labridae, Haemulidae e Lutjanidae com 6 espécies cada uma (8,6%), com destaque para
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a presenca de jovens entre 20 e 30 cm de Lutjanus jocu. A familia Scaridae foi
representada por 5 espécies (7,1%); Epinephelidae com 4 espécies (5,7%), sendo
registrada a ocorréncia de individuos jovens de Cephalopholis fulva e Epinephelus
adscensionis. As familias Acanthuridae, Pomacentridae e Pomacanthidae com 3
espécies cada uma (4,3%), sendo a Pomacentridae a familia mais abundante em niimero
de individuos, seguidas das familias Mullidae, Gobiidae e Holocentridae com 02
espécies (2,9%). As outras familias ndo foram tdo especiosas e tiveram apenas 01
espécie cada uma, sendo agrupadas como “Outras” na elaboragdo da figura 06. Sendo
elas: Tetraodontidae, Synodontidae, Chaetodontidae, Sphyraenidae, Scombridae,
Microdesmidae,  Scianidae, Pempheridae,  Opistognathidae, = Ogcocephalidae,
Monocanthidae, Malacanthidae, Kyphosidae, Grammatidae, Ephippidae, Echneidae,

Dasyatidae, Cirrithidae, Balistidae e Apogonidae.

m Carangidae(7)
mlabridae(6)
mHaemulidae (6)

H Lutjanidae (6)
mEpinephelidae (4)
mScaridae(5)

W Acanthuridae (3)
mPomacentridae (3)
mPomacanthidae(3)
mhMullidae(2)

m Gohiidae (2)

M Holocentridae (2)

Qutras (20)

Figura 06. Porcentagem das familias mais representativas quanto ao nimero de espécies
observadas no naufridgio Gongalo Coelho/PE
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Através da andlise de agrupamento (Cluster) para avaliar se houve alguma
similaridade entre a abundincia numérica das familias, observou-se que houve uma
similaridade superior a 50% entre as mesmas (Figura 07).

Nota-se a formagdo de dois agrupamentos distintos entre as familias com
menores € maiores representatividades quanto ao nimero de espécies. As mais
representativas foram Pomacanthidae, Acanthuridae, Epinephelidae, Holocentridae,
Gobiidae, Mullidae, Carangidae, Haemulidae, Labridae, Pomacentridae, Lutjanidae e
Scaridae As menos representativas foram Echeneidae, Grammatidae, Apogonidae,
Monochantidae, = Opistognathidae, = Sphyraenidae,  Balistidae, = Grammistidae,
Ogcocephalidae, Malacanthidae, Microdesmidae, Chaetodontidae, Dasyatidae,
Synodontidae, Tetraodontidae, Kyposidae, Scianidae, Cirrithidae, Ephippidae,
Scombridae, Microsdesmidae e Pempheridae. Houve diferenca significativa em relagcdo
a abundancia numérica entre as familias mais abundantes e as menos abundantes (H =

22.30, p<0.05).

Transform: Square root
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

Pomacsnthidse
Acanthundae
Pomacentidae

Holocentridae
Gobidae
Muliidse

Labrdss
Haemulidae
Lutjanida=
Carangidse
b— 2 Scandse

Echeneidae
Dasyatidae
Cimhitidae
Chaetodontidse
Synodontidse
Sphyrasnidse
Balistidae
Apogonidae
Tetraodontidae
Opistognathidee
idae
Monsacanthidae
Mslscanthidse
Kyphosidae
Grammistidaa
Grammatidae
Ephippidae
Scombndae
Sciaenidas
Microdesmidse

| | | | Pemphendae

I I 1 T

60 70 80 90 100
Similaridade

Familias

Figura 07: Andlise de similaridade (Cluster) para as abundancias numéricas das familias
associadas ao naufragio Gongalo Coelho/PE.
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Em relacdo a distribuicdo da classificagdo quanto ao comprimento dos
individuos, foram utilizadas classes de comprimento na qual os mesmos foram
agrupados a cada intervalo de 5 cm. As espécies apresentaram comprimentos que
variaram dentro das classes de comprimento de 0 |5 cm a 165 | 170 cm. A maioria
dos individuos perteceram a classe de comprimento que varia entre 05 |- 10 cm,
representando 51,14%, do total de espécimes amostrados durante os 13 mergulhos (n =
72.747). Dentro dessa classse de comprimento encontram-se em sua maioria as espécies
Chromis multilineata, Abudefduf saxatilis, Decapterus macarellus (formando grandes
cardumes) e Bodianus rufus. A segunda classe mais abundante foi a de 10 |- 15, que
correspondeu a 26,93% do total. Em seguida a classe entre 0 |- 5 cm, com frequéncia de
12,79%. onde também foram observados grandes cardumes de individuos em fase de
recrutamento e juvens de C. multilineata, Clepticus brasiliensis e B. rufus ao longo dos
meses mais quentes , entre novembro e marco. As demais classes de comprimento

apresentaram baixas frequéncias relativas em relac@o ao total amostrado (50 <) (Figura

51.14 - 40000
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- 35000
[ ]
—_ 40.0 30000 -
£ 5
£z - 25000 E
& 300 - 26.93 ©
[0 - 20000 =
bl 2
‘g <g
S 200 - 15000 2
of 2
12,79
o - 10000 <
[ .
10.0
4.34 - 5000
2,49
0.84 0.13 0.53 0.06 .20 0.05
0.0 ———— T —— T T ]
OF5 05F10 10F15 15F20 20F25 25F20 30F325 35K 40 40FK45 45F 50 =50
Classe de comprimento

Figura 08. Classes de comprimento para a icitofauna associada ao naufragio Gongalo
Coelho/PE(n = 72.747).
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Além dos estdgios iniciais observados de C. multilineata, B. rufus e C.
brasiliensis pode-se observar individuos jovens de Cephalopholis fulva, Malacanthus
plumieri e Holacanthus tricolor. Grande quantidade de larvas (ndo sendo possivel a
identificacdo) foi observada ao redor do naufragio entre os meses de novembro e

dezembro(Figura 09).

Figura 09: (A) Larvas ao redor do naufrigio; (B e C) recrutamento B. rufus e C.
brasiliensis; (D) jovens de C. brasiliensis e C. multilineata; (E, F e G) jovens de C.
Sfulva, M. Plumieri e H. tricolor. Naufragio Gongalo Coelho, Serrambi/PE.

Apesar das classes de comprimento que compreendem os individuos de 20 a 165
cm terem sido pouco representadas, foi observada a ocorréncia de individuos jovens e
subadultos de Lutjanus jocu (entre 20 — 30 cm), Carangoides bartholomaei (entre 25 —

35 cm formando grandes cardumes), Epinephelus adscenciones e C. fulva, espécies

comumente capturadas pela pesca artesanal do estado.
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A icitofauna apresentou mais da metade do total de espécies (39 espécies) como
sendo da categoria B, ou seja, individuos que estdo proximos ao recife, mantendo
contato apenas visual e sonoro. Esteve composta em sua maioria pelas familias
Lutjanidae, Haemulidae, Labridae e Scaridae, que somam juntas 23 espécies do total
desta categoria. As categorias A e C apresentaram nimeros de espécies bem préximos,
com pouca variacdo ao longo do periodo de estudo, seguidos da categoria D (Figura
10). Para as classes espaciais, ndo foi observada diferenca segnificativa na distribui¢do

das classes ao longo do periodo de estudo. (H = 3,71, p = 0.295).

30 1 30 - 2 30 - 3
20 4 20 - 20 1
10 I 10 4 10 4
A B C D A B C D A B C D
30 - 4 30 4 5 30 6
20 4 20 - 20 1
10 10 4 I 10 4
A B C D A B C D A B C D
30 - 7 || =0 8 | =04 )
20 4 20 - 20 1
10 I 10 4 10 4
A B C D A B C D A B C D
30 10 30 11 30 12
0 20 20 -
10 10 4 10 4
A B C D A B C D A B C D
30 13
20
10
A B C D

Figura 10. Classificac@o espacial da ictiofauna associada ao naufrdgio Gongalo Coelho,
Serrambi/PE.
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Dentre os indices ecoldgicos analisados, a ictiofuna do naufrigio Gongalo
Coelho aprensetou valores de diversidade (H’), equitabilidade (J’) e riqueza (D) sem
grandes variacdes ao longo do periodo (Figura 11), tendo seus valores médios em: H* =

1.557; ) =0.844 e D = 4.161 respectivamente.
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Figura 11: Distribuicdo dos valores dos indices ecolégicos ao longo do periodo de
estudo no naufragio Gongalo Coelho, Serrambi/PE.

Os indices ecoldgicos foram testados através do teste de Kruskal-Wallis e nao
apresentaram diferenga significativa ao longo do periodo de estudo (Figura 12).
Diversidade (H = 0.005, p = 0.94); Equitabilidade (H = 0.005, p = 0.94); Riqueza (H =

0.263, p =0.60)

Diversidade (H') Equitabilidade (J*) Riqueza de Margalef (D)

1 2 1 2 1 2
growp group gowp

Figura 12: Teste de Kruskal-Wallis para os indices ecoldgicos. Significancia: 0.05%.
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Discussao

O levantamento da ictiofauna associada ao naufrigio Gongalo Coelho
identificou 70 espécies pertencentes a 33 familias. Esses valores foram semelhantes aos
encontrados em levantamentos realizados no naufragio Mercuris, localizado na costa de
Pernambuco, onde Gongalves et al.(2010) contabilizaram 80 espécies pertencentes a 38
familias, por Concei¢ao (2003) que observou 30 espécies em estudos realiados em
estruturas formadas por pneus e por Zalmon et al. (2002) que registraram 51 espécies
em estruturas formadas por concreto e pneus. No entanto, os valores do Gong¢alo Coelho
foram superiores por exemplo aos encontrados por Sempere (2001) em um estudo com
estruturas artificiais em uma area de reserva marinha, em Tabarca, na Penisula Ibérica.

A curva cumulativa para as espécies catalogadas no Gongalo Coelho teve uma
tendéncia a estabilizar a partir do 11° més de observac¢do. Dados semelhantes foram
observados em estudo de acompanhamento da colonizagao realizado em trés naufragios
da costa de Pernambuco por Fischer (2009), em que a curva cumulativa de espécies teve
sua estabilizacdo a partir do 10° més de observagcdo. Oliveira (2012) durante
acompanhamento do processo de colonicao do rebocador Walsa, também na costa de
Pernambuco, observou a estabilizacdo da curva de espécies a partir do 15° més de
observacdo. No entanto, Fagundes-Netto et al. (2011), constatou que depois de um
periodo de 32 meses de monitoramento da embarcagcdo Orion, afundado no litoral do
Rio de Janeiro, ainda eram insuficientes para determinar se 0 mesmo havia atingido sua
estabilidade. Porém, em estudos como os realizados por Golani e Diamant (1999) e
Jardeweski e Almeida (2005) observou-se a estabilizagdo em relacdo ao aumento do
nimero de espécies ao final do primeiro ano de instalagdo da estrutura artificial. Eles

atribuem ao tempo o fator mais importante na estruturacdo da comunidade de peixes.
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A abundiancia numérica (total de individuos observados) ao longo do
levantamento foi de 72.747 individuos. Esse valor foi superior aos nimeros encontrados
por Spieler (2000) em recifes naturais e artificiais (n = 59.467) e por Brotto et al. (2006)
em recifes artificiais do tipo reef balls na Flérida (n = 3.481), mostrando a grande
quantidade de individuos que habitam essas estruturas artificiais. Silva (2006) observou
a dominancia da familia Pomacentridae em relagdo ao nimeros de indviduos avistados
no ambiente recifal de Porto de Galinhas/PE, assim como no Gongalo Coelho, sendo
uma das mais abundantes. O comprimento da estrutura do Gongalo Coelho (64 metros
de comprimento) pode ter contribuido para esse valor, uma vez que a densidade e a
sobrevivéncia de peixes variam com o tamanho do recife e sua complexidade estrutural
(BOHNSACK et al., 1994; ECKLUND, 1996).

Entre as espécies levantadas, podemos citar espécies ameacadas de extingdo
como o Ephinephelus itajara, que teve a proibi¢do de sua captura prorrogada por mais
tr€s anos conforme Instru¢do Normativa Interministerial N° 13 de 16 de outubro de
2012, Gramma brasiliensis e Elacatinus figaro, alvo das capturas de peixes ornamentais
marinhos. Espécies que sdo alvo da pesca e da cagca submarina também foram avistadas,
como Scarus trispinosus, Lutjanus analis, Ocyurus chrysurus e Lutjanus cyanopterus, €
estdo sob ameacga, segundo a Instrucdo Normativa N°5 de 21 de 2004 (MMA,2004).
Esses dados reforcam os beneficios citados por Seaman (2000) relacionados a
conservacgdo da biodiversidade marinha.

A icitofauna associada ao naufragio Gongalo Coelho apresentou em relacdo as
familias mais especiosas, nimeros compardveis com resultados de estudos realizados
ao longo da costa de Pernambuco, por exemplo em levantamentos realizados nos
naufrdgios Mercurius, Saveiros e Taurus (FISCHER, 2009) e Walsa (OLIVEIRA,

2012). Para a costa brasileira, outros trabalhos foram realizados, como em Fortaleza/CE
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(CONCEICAO e PEREIRA, 2006), no Parand (HACKRADT e FELIZ-HACKRADT,
2009), Santa Cruz Cabrdlia e Porto Seguro/BA (CHAVES et al.,, 2010) e o
levantamento da icitiofauna no naufrigio Mercurius (GONCALVES et al., 2010) na
costa pernambucana. Sendo as familias Carangidae, Haemulidae, Labridae, Lutjanidae,
Scaridae, Epinephelidae, Acanthuridae, Pomacentridae e Pomacantidae as mais
especiosas e que apresentaram maior similaridade ao final do perido de estudado. Sendo
que algumas espécies apresentam importancia para a pesca. No caso da familia
Carangidae, a grande riqueza de espécies foi observada em outras dreas como Parcel
Manuel Luiz (ROCHA e ROSA, 2001), Paraiba (FEITOZA et al. 2005) e APA dos
Corais (FERREIRA e CAVA, 2001)

Sempere et al. (2001) sugeriu que individuos menores, considerados subadultos,
tinham uma baixa contribuicdo na composicdo da icitofauna. Além disso, a ocorréncia
de individuos jovens e subadultos de espécies como Lutjanus jocu, Carangoides
bartholomaei, Epinephelus adscensionis, Cephalopholis fulva e M. Plumieri, que sao
capturadas pela pesca artesanal do estado, e também H. tricolor, demonstram a grande
contribuicdo e importancia desse naufrdgio na producdo de peixes. Em trabalhos
realizados nas proximidades de plataformas de petréleo por Love et al. (2005) e
Yoklavich et al. (2000), também observamos comportamento semelhante,
demonstrando a importincia dessas estruturas artificiais para a producdo de larvas,
fornecendo alimento as espécies maiores e permitindo que os sobreviventes da selecdao
natural crescam e formem um estoque proprio para aquele recife artificial
(CONCEICAO, 2003).

Na distribui¢do espacial das espécies em relagdo ao naufrigio, observou-se uma
predominancia de individuos que preferem manter contato com a estrutura apenas por

meio de estimulos sonoros e contato visual ( B ). A dominéncia dessa categoria pode
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estar relacionada a estrutura fisica do naufragio, uma vez que as causas atribuidas a
distribuicao e abundancia dos peixes estdo relacionadas a fatores como rugosidade ou
topografia da estrutura, quantidade de tocas ou buracos e inclinacdo do recife
(FRIEDLANDER et al. 2003; WILSON et al. 2007; GRATWICKE e SPEIGHT, 2005;
LETOUNEUR et al. 2003).

Estudos indicam, de uma maneira geral, que a riqueza e abundancia de peixes
tende a diminuir uniformemente com o aumento da profundidade (LUKENS, 1981;
NELSON e APPELDOORN, 1985). Os numeros para os indices ecolégicos no
naufrdgio mostraram que o mesmo possui uma ictiofauna rica e de média diversidade,
mesmo ele estando a 34 metros de profundidade. Os valores dos indices ndo
apresentaram grande variacao ao longo do periodo estudado, H = 1.557;J° =0.844 ¢ D
= 4.161. Pode-se atribuir essa baixa variacdo dos valores dos indices ao fato do
naufrigio estar submerso hd 13 anos, ndo sendo mais uma estrutura em processo de
colonizacdo e tendo provavelmente sua comunidade ja estabilizada. Esses valores
indicam que o recife artificial possui uma grande riqueza e diversidade em sua

composi¢ao ictiofaunistica.
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4. 1. 1- Normas da Revista [Check List: Journal of species lists and
distribution]

GENERAL INFORMATION

Categories of papers:

Two types of papers are considered for publication: Notes on Geographic
Distribution (NGD) and Lists of Species (LS). NGDs should provide reports of
occurrence of one or a few species in a given area or locality. A LS is generally a
species inventory from a given locality.

Format rules:

Please pay careful attention to guidelines provided here while preparing your
manuscript. If, after reading instructions provided here, you still have questions, please
contact the Editor-in-Chief. Manuscripts that are not presented according toCheck

List guidelines will be sent back to authors without review. Please keep in mind that
currently, over 80% of manuscripts are returned to authors without review, resulting
in delay in the review process. The main reasons are that authors do not read and follow
instructions in this webpage, resulting in problems, of which the most frequent are: lack
of proper English, names of potential referees not indicated, use of grey literature,
incorrect citations of literature or 'in text' citations, and nomenclatural instructions not in
accordance with Check List guidelines. If you want a rapid review process for your
manuscript, please start by reading and following instructions carefully.

MANUSCRIPT STYLE AND FORMAT

The manuscript must be submitted as a Word document (.doc) or Rich Text Format
(.rtf), double-spaced throughout (including tables and references), 2.0 cm margins on
21.0 x 29.7 cm (A4) paper. Please use Times New Roman 12 and do not format table
lines. All pages should be numbered consecutively (except the cover page). Manuscripts
must be submitted in the order specified below for each manuscript category (NGD or
LS). Please indicate the category in the first line of the document.

Voucher Policy:

All submitted manuscripts must be in accordance with the journals Voucher

Policy. Click here to download the Voucher Policy of Check List.

Author's Submission Form:

Each manuscript must be accompanied by a Submission Form filled in by the author(s).
Manuscripts submitted without this Form will be returned. Click here to download the
Authors' Submission Form.

INSTRUCTIONS FOR LISTS OF SPECIES (LS)

This section is dedicated to a complete species inventory from a given locality. Maps,
color photographs and tables of species listed are recommended. A LS should be
organized as follows:

Category of paper and short title (Cover page)

Indicate in the first line of the manuscript its category (NGD or LS). The second line
must contain a short title (up to 90 characters with spaces).

Title (Cover page)

Left to the author(s) discretion. However, some information is required, as follows:

1. Brief Description of studied taxa.
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2. Brief description of article. Ex.: Inventory; Checklist; List of species; Species
composition.

Examples of titles:

a. Mosquitoes (Insecta: Diptera: Culicidae) of the Florida Keys, Florida, United
States of America.
b. Fishes from the Lower Urubamba river near Sepahua, Amazon Basin, Peru.

Author(s) (Cover page)
Name(s) with respective institutions and corresponding author (provide e-mail):
First Name and Surnames 1*, First Name and Surnames > and First Name and
Surnames '
! University, Institute, Departament. Complete Address. Zip code (or CEP). City, State,
(abbreviation), Country.
2 University, Institute, Departament. Complete Address. Zip code (or CEP). City, State,
(abbreviation), Country.
" Corresponding author. E-mail: author @company-or-university
Abstract (Second page forward)
Up to 150 words.
Introduction (Second page forward)
Brief.
Materials and Methods
Study site; Data Collection (any sort of permits/authorizations should be mentioned in
this section); Data Analysis (optional).
Results
Information regarding the findings of the study, complemented by tables and figures if
necessary.
Discussion
Interpretation of the acquired results and their relationship with existing literature data
must be present at this section.
Note: Results and Discussion must not be lumped in one unique section (starting July
2013).
Acknowledgements (optional)
Permits/authorizations should be mentioned in Materials and Methods, not in the
Acknowledgements.
Literature Cited
Journal titles should be in full, not abbreviated. Volume should be followed by issue
number in parenthesis in every journal reference. Cited publications should be included
in alphabetical order in the following formats (attention to the usage of upper and
lowercases, commas, semi-colon, brackets, spaces, italics and English words):
Citing Check List articles:
e.g.: Arroyo-Rodriguez, V., J.C. Dunn, J. Benitez-Malvido and S.
Mandujano. 2009. Angiosperms, Los Tuxtlas Biosphere Reserve,
Veracruz, Mexico.Check List 5(4): 787-799.
Journal articles with usual volume and issue number:
e.g.: Franca, M.V.N. 1999. La extincién de los zorros
(Foxidae: Foxtrotus spp.) de Espafia. Perro Negro 20(3): 251-265.
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Two authors in a journal series:

e.g.: Westerman, A.C.B. and E.M. Wistuba. 2007. Born to be wild:
Behaviour studies on Steppe wolves. Canadian Canids 51(1): 25-27.
More than two authors in a journal series:

e.g.: Ferraz, M.J.O., P. Pinheiro, M.C. Wachowicz and L.M. Kozak.
2006. A new Wild dog (Canidae: Archaeocerberus) from Madagascar
with description of its disgusting habits. South African Mastozoological
News 33(6): 339-349.

Chapter in an edited volume:

e.g.: Gutberlet-Jr., R.L. and M.B. Harvey. 2004. The Evolution of New
World Venomous Snakes; p. 634-682 In J.A. Campbell and W.W.
Lamar (ed.).The Venomous Reptiles of the Western

Hemisphere. Volume II. Ithaca: Comstock Publishing Associates.
Books:

e.g.: Felde, G. and M. Staveski. 2001. O lobo-guard nos campos do sul
do Brasil. Curitiba: Artes de Antes. 210 p.

Electronic publications:

e.g.: IUCN 2010. IUCN Red List of Threatened Species. Version
2010.4. Electronic Database accessible at http://www.iucnredlist.org/.
Captured on 29 October 2010.

Important remark: gray literature will not be accepted.

» "Gray Literature" is scientific or technical literature that is not
available through the usual bibliographic sources such as databases or
indexes, i.e. that can not be found easily through conventional channels
such as regular scientific journals or the internet (scientific open
journals).

» Technical reports, pre-prints, committee reports, proceedings
(conference, congress and symposia), as well as unpublished works
(Monographs, Dissertations and Thess), will be considered gray
literature, even if available on the internet. If strictly necessary, the use
of gray literature information must be cited as "unpublished data" or
"personal communication". However, the acceptance of this kind of
reference will depend on the Subject Editor's decision on a case-to-case
basis.

» Articles "in press/accepted” should be referred to only if the author
has already received the formal/final acceptance from the editor. A
journal document proving the acceptance can be directed to Check List.

INSTRUCTIONS FOR NOTES ON GEOGRAPHIC DISTRIBUTION (NGD)
This section is dedicated to geographic distribution notes. To be considered for
evaluation, an NGD must fulfill at least one of the requirements below:

Increases the species' range at least 250 km in a straight line, except for: i) data
deficient or near threatened species at national or global level; ii) threatened
species; iii) small-range endemics and/or species known from fewer than 10
localities).

First record from a country, state/department/province or island.
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e First record in a specific biogeographic realm, or - for freshwater taxa - to a river
basin.

e Elevation or depth distribution extension of a minimum of 300 m.

o Fills distributional gaps of at least 500 km straight line within the known range,
except for: 1) data deficient or near threatened species at national or global level;
ii) threatened species; iii) small-range endemics and/or species known from
fewer than 10 localities).

e Rediscovery of a species after at least 10 years.

A brief diagnosis of the treated species is required and high resolution photographs of
the specimens highlighting diagnostic features can be requested by editors or reviewers.
It is strongly recommended to have specimen verification done by an expert in the
taxon. Authors must include a clear statement that justifies the importance of their
findings in the context of the species' biogeography and/or conservation.

NGD should be organized as follows:

Category of paper and short title (Cover page) (as Species Lists)

Title (Cover page)

Left to the author(s) discretion. However, some information is required, as follows:

1. Scientifc name of taxa.
2. Authority on name (Author, Year).
3. Brief 2-3 word description of note. Ex.: Distribution extension; New distribution

records; Geographic distribution map.
4. Brief classification. Ex.: (Aves: Tinamidae); (Insecta: Lepidoptera).

Examples of titles:

a. Amphisbaena miringoera Vanzolini, 1971 (Squamata: Amphisbaenidae): New
state record.
b. Range extension of Anthus nattereri Sclater, 1878 (Aves: Motacillidae) in Minas
Gerais, southeastern Brazil.

Author names and institutions (as Lists of Species)

Abstract (Second page forward)

Up to 90 words.

Text

No subheading (Introduction, Material and Methods, Results and Discussion).
Acknowledgements (as Lists of Species)

Literature Cited (as Lists of Species)

GENERAL INSTRUCTIONS

In-text reference to localities:

The first letters of all names of localities should be in capitals, no matter the language,
and not italicized; e.g. Parque Nacional de Itatiaia, Espinhaco Range, Reunion Island.
In-text citations:

Author citations in the text must follow the pattern: "Lutz (1973)" or "(Sazima 1975)",
"Secor and Diamond (1998)", "(Abe and Fernandes 1977)", "Johansen et al. (1987)" or
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ESTRUTURA TROFICA E RELACOES ECOLOGICAS NA ICTIOFAUNA
ASSOCIADA AO NAUFRAGIO GONCALO COELHO, SERRAMBI - PE

Yuri de Oliveira Marins!, Paulo Guilherme Vasconcelos de Oliveira! & Caio Anunciacdo Ribas?

!Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pos-Graduacdo em
Recursos Pesqueiros, Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmdos - CEP: 52171-
900 - Recife/PE. E-mail: uripescapa @ gmail.com

2Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Oceanografia Recife,
Pernambuco - Brasil

Resumo: Estruturas artificiais sdo instaladas nos ambientes aqudticos com diversos
objetivos, desde reverter os impactos da acdo antrépica em ambientes recifais naturais
até o aumento da produtividade de organismos marinhos. Espera-se que essas estruturas
tenham a capacidade de se tornarem similares ou até de desempenhar fungdes iguais aos
ambientes recifais naturais. Essa capacidade afeta diretamente no comportamento, nas
relagdes ecoldgicas e na distribuicdo das espécies associadas. O presente estudo teve
como objetivo observar e descrever o hdbito alimentar e as relagdes ecoldgicas
realizadas entre as espécies identificadas. Foi predominante a ocorréncia de espécies
planctivoras. Esse fator pode estar relacionado ao fato do naufrigio funcionar como
uma barreira para as correntes, proporcionando a ressuspensdo dos nutrientes em
contato com o substrato. Importantes relacdes ecoldgicas ligadas a alimentacdo também
foram observadas, principalmente a de limpeza, relacdo essa de fundamental
importincia na manunten¢do da saide das espécies encontradas. Foram observados
exemplares de Elacatinus figaro e Bodianus rufus realizando a limpeza em
Cephalopholis fulva, Chromis multilineata, Anisotremus surinamensis e Haemulon
aurolineatum. Comportamento seguidor, formacdo de cardume misto e predacdo
também foram comportamentos importantes observados, destacando-se a observacao de
oofagia, onde um individuo de Mulloidichthys martinicus foi visto predando ovos de

Abudefduf saxatilis.

Palavras-chave: Oofagia, naufragio, Gongalo Coelho, predacgao.

Abstract: Artificial structures are installed in aquatic environments with many
objectives, like reversing the impacts of human activities on natural reef environments

and increase productivity of marine organisms. It is expected that these structures have
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the capacity to become similar or even perform the same functions as the natural reef
environments. This ability directly affects the behavior, the ecological relationships and
distribution of associated species. The present study aimed to observe and describe the
feeding habits and ecological relationships performed between species identified. Was
the predominant occurrence of planktivorous species. This factor may be related to the
fact that the sinking function as a barrier to the currents, providing the resuspension of
nutrients in contact with the substrate. Important ecological relationships linked to
power were also observed, mainly cleaning, a relationship of fundamental importance to
keeping the health of the species found. Specimens were observed Elacatinus figaro and
Bodianus rufus performing cleaning Cephalopholis fulva, Chromis multilineata,
Anisotremus surinamensis and Haemulon aurolineatum. Follower behavior, formation
of mixed shoal and predation were also important behaviors observed, highlighting the
observation oofagia where an individual Mulloidichthys martinicus was seen preying

eggs Abudefduf saxatilis.

Key-words: Oophagy, shipwreck, Goncalo Coelho, predation.

Introducao

Ambientes recifais sdo locais onde encontram-se as maiores diversidades de
espécies entre os ecossistemas marinhos, abrigando algo em torno de 25% das espécies
de peixes ja descritas para esse ecossistema (Spalding et al. 2001). A grande variedade
de habitats nesse ecossistema é um dos fatores que mais contribuem para a alta
diversidade (Sale, 1980) e a organizacdo das comunidades ictias nesses ambientes estd
diretamente relacionada a estrutura fisica do habitat.

Com o aumento do impacto causado pelo homem a esses ecossistemas, varios
paises ao redor do mundo passaram a criar programas de implementacdo de recifes
artificiais com obejtivo de recuperar dreas degradadas (Seaman, 2000). Esses recifes
artificiais podem ser definidos como um ou mais objetos, de origem natural ou humana,

depositados propositalmente no ambiente marinho, visando influenciar processos
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fisicos, bioldgicos ou socioecondmicos, relacionados aos proprios recursos (Seaman &
Jensen, 2000).

Em recifes artificiais espera-se que essas relacdes ocorram de forma parecida,
visto que essas estruturas visam desempenhar fungdes ecoldgicas semelhantes, além de
servirem de abrigo contra predadores, dreas de reproducao e crescimento (Collins et al.,
1991, Sale et al., 2005).

Em ambientes naturais, os peixes podem ocupar todos os niveis em uma cadeia
tréfica, que vao desde espécies herbivoras até os carnivoros (Keenleyside, 1979). Em
recifes artificiais, espera-se que a ictiofauna recifal seja capaz de estabelecer
comportamentos semelhantes ao encontrados em ambientes naturais, como
territorialismo, agregacdo reprodutiva, formacdo de cardumes mistos, comportamento
seguidor e alimentacgdo.

Dentre os comportamentos associados as atividades tréficas, a simbiose de
limpeza entre os peixes limpadores e seus clientes ¢ de fundamental importancia, pois
0s mesmos removem ectoparasitas, tecido doente, escamas e muco provenientes de
outras espécies, assegurando assim a satde dos peixes (DeLoach, 1999, Arnal et al.,
2001). Comportamentos como estes entre as espécies de peixes recifais, sdo de grande
importancia devido a sua relevancia na regulacdo das comunidades ictias recifais, sua
diversidade e abundancia.

O presente estudo pretende analisar a estrutura tréfica da comunidade ictica e os
comportamentos associados a essas atividades tréficas da comunidade ictia associada ao
nafragio Gongalo Coelho e analisar as atividades simbidticas entre as espécies
envolvendo alimentacdo, como comportamento seguidor, predacdo e atividades de

limpeza, além de registrar atividades reprodutivas. Essa andlise comportamental € de
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extrema relevancia em razdo da sua grande importancia no equilibrio da diversidade e

abundiancia dessas comunidades ictias.

Material e Métodos

Caracterizacdo da drea e coleta de dados

O estado de Pernambuco situa-se no nordeste brasileiro, nas coordenadas
geogréficas de 07° 15° 45.07/ 09° 28’ 18.0”S e 34° 48” 35.0”/ 41° 19’ 54.0”W. Possui
uma faixa litoranea de 180 km com &reas de manguezais, bancos de fanerogamas,
recifes costeiros e praias arenosas. Possui um clima tropical imido dividido em
aproximadamente 4 meses mais secos € 4 meses mais chuvosos. A profundidade na
plataforma continental vai até aproximadamente 50 metros de profundidade. A
temperatura da 4gua ndo apresenta grandes variagdes, se mantendo em torno de 26°C e
30°C. Os ventos predominantes sdo de leste-sudeste, com velocidade entre 3 e 5 m/s. A
salinidade varia de 32,0 a 36,5 ppt em virtude do aporte de 4dgua doce dos rios
(Cavalcanti & Kempf, 1970).

O naufragio Gongalo Coelho esta situado ao sul do estado, na Praia de Serrambi
(Figura 01), pertencente ao municipio de Ipojuca e distante 60 km da capital Recife. Sua
distancia da costa € de 08 milhas nduticas (aproximadamente 16 km). Depois de ter sido
aposentado, foi comprado, desequipado, limpo e preparado com diversas aberturas no
casco. Seu afundamento aconteceu em frente ao Hotel Intermares no dia 29 de

dezembro de 1999 (Tabela 01).
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Figura 01: Localizagdo da drea de estudo.

Tabela 01. Dados da embarcacdo Gongalo Coelho utilizada como recife artificial para
criagdo de novos pontos de mergulho na costa de Pernambuco-PE.

DADOS DA EMBARCACAOQ

NOME DO NAVIO:

TIPO DE EMBARCACAO:
NACIONALIDADE:
COMPRIMENTO:
PROPULSAO:

MATERIAL DO CASCO:
DATA DO
AFUNDAMENTO:

LOCAL:
LATITUDE:
LONGITUDE:
POSICAO:
PROFUNDIDA:

MOTIVO DO
AFUNDAMENTO:

GONGCALO COELHO
FERRY BOAT
BRASILEIRA

64 m-BOCA8m
MOTOR A DIESEL
ACO

29.12.1999
SERRAMBI UF: PE BRASIL

08°35' SUL

034°54' OESTE

8 MILHAS DA COSTA, EM FRENTE A PRAIA DE SERRAMBI
MAX: 34 m — MiN: 16 m

FORMACAO DE PONTO DE MERGULHO

O levantamento dos dados foi realizado através de mergulhos autdonomos, nos

quais os mergulhadores realizaram censos visuais por meio da busca intensiva. Os

mergulhadores percorriam a embarcacdo, um por bombordo e outro por boreste,

enquanto um terceiro percorria a por¢do superior, convés e casario (Figura 02),
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registrando as interacdes entre individuos da mesma espécie como entre espécies

distintas por meio de fotografias e videos, além de anotacdes em pranchetas de PVC.

Figura 02: Desenho esquematico da metodologia utilizada no naufragio Gongalo Coelho

Serrambi/PE.

Estruturas trdficas

Para a determinacdo dos hdbitos alimentares, foi utilizada a classificacdo

sugerida por Ferreira et al. (2004), sendo as espécies divididas em 8 categorias tréficas,

sendo elas: carnivoras generalistas (C), piscivoros (P), herbivoros territorialistas (TH),

herbivoros nao territorialistas (RH), onivoros (O), planctivoros (PL), predadores de

invertebrados sésseis (SI), predadores de invertebrados méveis (MI) (Tabela 02).

Tabela 02. Classificacdo das categorias tréficas para as espécies de peixes observadas

no naufrdgio Gongalo Coelho.

Categoria trofica

Dieta alimentar

Carnivoros generalistas
Piscivoros
Herbivoros territorialistas
Herbivoros nao-territorialistas
Onivoros
Plactivoros
Predadores de invertebrados sésseis
Predadores de invertebrados moveis

TH
RH
o)
PL
Sl
mi

Peixes e organismos bentdnicos
Peixes
Algas existentes no local
Algas disponiveis
Organismos (animal e vegetal)
Organismos planctdnicos
Invertebrados sésseis
Invertebrados moveis
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Para as classes troficas, foram realizados testes ndo paramétricos de Kruskal-
Wallis, devido a distribuicdo ndo normal dos dados de abundancia numérica das
espécies. Os testes foram realizados utilizando-se o pacote estatistico XLSTAT 2013

para o Windows.

Resultados

1. Estrutura tréfica

Na distribuicdo das categorias tréficas da icitiofauna associada ao naufragio
Gongalo Coelho (Figura 03) ao longo do periodo de estudo, obeservou-se que a
categoria mais abundantes foi a de peixes planctivoros (PL) com 54,13% representada
em sua maioria pelas espécies Chromis multilineta, Clepticus brasiliensis e Decapterus
macarellus. Em seguida vieram os predradores de invertebrados moéveis (MI) com
27,78%, composta em sua maioria pelas espécies da familia Haemulidae, Haemulon
aurolineatum e Haemulon Squamipina, além de Bodianus rufus. Os onivoros (O)
vieram logo em seguida com 15,09%, composta em sua maioria por Abudefduf saxatilis.
Em seguida vieram as categorias menos abundantes, com os carnivoros (C)
representando 1,64% da abundancia, seguido dos predadores de invertebrados sésseis
(SI) com 0,74%, herbivoros nao-territorialistas (RH) com 0,35%, piscivoros (P) com
0,27% e herbivoros territoriaistas (TH) com apenas 0,001% sendo representada apenas
pela espécie Stegastes pictus. Houve diferencga significativa em relacdo a abundancia

total dos individuos entre as classes troficas (K = 89.11, p < 0.05).
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Figura 03. Classificacdo trofica das espécies associadas ao naufrdgio Gongalo Coelho —
Serrambi/PE

Essa predominéncia das espécies planctivoras e dos predadores de invertebrados
moveis, que em sua maioria sdo espécies que preferem apenas contato visual e sonoro

com a estrutura, pode estar relacionada com a estrutura fisica do naufrdgio, que

apresenta baixa rugosidade e numero de tocas.

2. Relagdes ecoldgicas

Foram observadas algumas relacdes ecoldgicas entre as espécies associadas ao
naufrdgio Gongalo Coelho, como atividades de limpeza, comportamento seguidor,
formagdo de cardume misto e predacao.
2.1 Atividades de limpeza

Ao longo dos levantamentos da ictiofauna no naufrigio Gongalo Coelho foram
observadas algumas simbioses de limpeza envolvendo as espécies identificadas. Em
algumas dreas ao longo do naufrigio, consideradas como estagdes de limpeza, foram
observados individuos de Elacatinus figaro realizando a limpeza em espécies clientes
de Sparisoma axillare e Cephalopholis fulva em um mesmo momento, onde as espécies
clientes revezavam-se assumindo uma postura estitica enquanto os limpadores

realizavam a simbiose. Em outra simbiose envolvendo limpador-cliente, foram



MARINS,Y. O. Caracterizacdo e estudo comportamental da ictiofauna associada ao naufrigio Gon... 68

observados individuos jovens de Bodianus rufus realizando limpeza em um individuo
de Haemulon aurolineatum, que com a aproximacao do limpador assumia uma posi¢ao
na vertical com a cabeca voltada para baixo e abrindo as nadadeiras, permanecendo
estatico durante a acdo. Jovens de B. rufus também foram observados realizando
limpeza em individuos de Chromis multilineata, que também assumiam uma postura na
posicdo vertical com a cabeca voltada para baixo, e em um individuo adulto de
Anisotrmus surinamensis proximo ao casario do naufrdgio. Foi observada também
simbiose de limpeza envolvendo Abudefduf saxatilis e B. rufus em uma Eretmochelys

imbricata. As espécies limpadoras investiam no casco da mesma, que estava coberto

por algas e pequenos invertebrados sésseis (Figura 04).

AT
-

Figura 04: Simibiose de limpeza entre B. rufus e E. imbricata (A) E. Faro
exemplares de C. fulva e S. Axillare (B e C); entre B. rufus e H. aurolineatum (D) no
naufrdgio Gongalo Coelho Serrambi/PE.

—
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2.2 Comportamento seguidor e formacdo de cardume misto

Comportamentos seguidores também ligados a alimentacdo, envolvendo uma
espécie nicleo e uma espécie seguidora, foram observados ao longo do presente estudo.
Durante as observacdes foram vistos individuos das espécies Halichoeres dimidiatus e
B. rufus seguindo individuos da espécie nicleo Mulloidhichtys martinicus, enquanto a
mesma revirava o substrato em busca de alimento. Essas duas espécies seguidoras
frequentemente avistadas em comportamento seguidor, mostram-se bastante
oportunistas, provavelmente pelo seu habito alimentar. Foi observado também um
individuos de B. rufus seguindo uma Dasyatis americana que buscava abrigo e
Acanthurus chirurgus enquanto o mesmo forrageava o fundo em busca de alimento.
Foram observados individuos de Lutjanus synagris seguindo individuos de Haemulon

parra proximo ao covés da embarcacao (Figura 05).

Figura 05: Comportamento seguidor entre espécies nucleo e seguidoreas. L. Synagris e
H. parra (A); B. rufus e A. chirurgus (B); B. rufus e D. americana (C); M. martinicus e
duas espécies segudoras, P. maculatus e O. Crysurus no naufrigio Gongalo Coelho
Serrambi/PE.
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A formacdo de cardumes mistos também foi observada entre as espécies
associadas ao naufrigio. Essa simbiose normalmente estd relacionada a defesa. Esse
comportamento foi observado envolvendo principalmente entre as espécies de
Haemulidae. Foram observadas formacdes de cardumes mistos com a presenca da
espécie da espécie Haemulon aurolineatum e Haemulon squamipinna ao longo dos
mergulhos. Outra associacdo com formacdo de cardume misto envolveu Haemulon
parra e Lutjanus alexandrei (Figura 06-B). Provavelmente por ambas estarem em
cardumes numericamente pequenos, essas espécies tenham recorrido a formacdo de um
cardume misto para parecerem mais numerosas em relacdo ao predador. Individuos de
C. multilineata e C. brasiliensis com comprimento médio de 5 cm foram observados
formando grandes cardumes mistos. Nessa fase de vida, essas duas espécies apresentam
caracteristicas morfolégicas muito semelhantes. Provavelmente essa postura adotada
seja parte da estratégia de defesa devido ao pequeno tamanho dos individuos, o que os
tornam vulnerdveis ao ataque de predadores. Além disso em uma outra observagdo, em
um mesmo momento trés espécies de duas familias distintas foram avistadas em um
pequeno cardume misto, sendo M. martinicus a mais numerosa, € 01 individuo de O.

crysurus € 01 de Pseudupeneus maculatus. Provavelmente por estarem também em

nimeros reduzidos, se agruparam formando um cardume maior (Figura 06-C).

ira 06: Formacdo de cardumes mistos. C. brasiliensis e C. multilineata (A); H. prr
e L. Alexandrei (B); P. maculatus, M. martinicus e O. crysurus (C) no naufragio
Gongalo Coelho Serrambi/PE.
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2.3 Predacdo

Enventos de predacdo também foram observados durante vdrias incursoes
subaquaticas. Isso mostra 0 quanto essas estruturas sao importantes, principalmente para
as espécies conhecidas como ‘“de passagem”. Foram registrados eventos envolvendo
Caranx crysos, Caranx latus e Scomberomorus regalis predando cardumes Decapterus
macarellus. Outro envento relacionado a predacio, mas nesse caso o registro de oofagia
(individuos se alimentando de ovos de outras espécies), envolveu um individuo de M.

martinicus que foi visto se alimentando de ovos de Abudefduf saxatilis depositados ao

lado da estrutura do naufrigio (Figura 07).

Figura 07: Ocorréncia de oofagia. M. martinicus predando ovos de A. saxatilis no
naufragio Gongalo Coelho Serrambi/PE

Discussao

Estrutura trofica
A organizacgdo tréfica da ictiofauna do naufragio Gongalo Coelho mostrou que

os peixes planctivoros foram os mais abundantes em relacdo a distribui¢do total, com
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mais da metade dos individuos, padrdo j4 observado em estudos realizados em
ambientes de recifes artificiais por Rilov & Benayahu (2000).

Segundo Floeter et al. (2007), um dos fatores que podem determinar a
ocorréncia e abundancia de espécies de peixes recifais planctivoras € o fator distancia da
costa, reforcando a ideia de que quanto mais proximo do limite da plataforma
continental o recife estiver inserido, maior a disponibilidade de plancton no mesmo.
Algo que ja foi observado em estudos realizados por Thressher & Colin (1986) e
Feitoza (2005). No caso dos recifes artificiais, os mesmos podem funcionar como
barreiras para correntes marinhas, criando um afloramento de nutrientes e alimentos que
estdo depositados no leito marinho. Por essa razdo espécies plactivoras geralmente sdao
abundantes nessas dreas (Linquist & Pietrafesa, 1989), sendo observado esses mesmos
padrdes em relacdo ao Gongalo Coelho, com a predominancia das espécies Chromis
multilineata, Decapterus macarellus e Clepticus brasiliensis.

A segunda classe tr6fica mais abundante foi a dos pradadores de inteverbrados
moveis. Essa abundancia pode estar diretamente relacionada as caracteristicas fisicas do
naufrdgio que apresenta um comprimento de 64 metros, porém baixa rugosidade e
nimero de tocas disponiveis. Segundo Dominici-Arosemena & Wolf (2005), a
abundancia e a diversidade de predadores de invertebrados méveis tende a aumentar de
dreas mais protegidas para dreas mais expostas.

Os peixes onivoros, a terceira classe mais abundante, estdo representados
principalmente pela familia Pomacentridae com a Abudefduf saxatilis sendo a mais
representativa. Essa abundancia pode estar relacionada ao hédbito alimentar oportunista
da espécie e a disponibilidade de alimento encontrada no naufrdgio. Dentre as familias
de peixes recifais, familia Pomacentridae é umas das mais relevantes, apresentando altas

densidades, diversidade e abundancia (Pough et al. 2003).
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Relagoes ecologicas

Diversas interagdes ecoldgicas entre as espécies associadas ao naufragio foram
obeservadas, principalmente envolvendo alimentacdo e defesa. Comportamentos como
atividades de limpeza, comportamento seguidor, formag¢do de cardumes mistos e
predacdo. Tais relacdes sdao de fundamental importancia no equilibrio e satide da
comunidade ictia do recife artificial (Wilson & Wilson, 1992, DelLoach, 1999).

A simbiose de limpeza € umas das associa¢des envolvendo alimentacdo mais
importantes em comunidades ictias recifais, podendo envolver uma grande diversidade
de espécies (Hobson, 1971, Losey, 1971). As espécies que realizam essas simbiose sdo
essénciais na remoc¢ao de ecoparasitas, tecido doente e muco proveniente do corpo de
outros peixes (DeLoach, 1999). Sao descritas aproximadamente 100 espécies com
habito limpador, distribuidas em 19 familias (Coté, 2000), destacando-se a familia
Gobiidae, sendo a espécie Elacatinus figaro umas das mais observadas realizando
simbiose de limpeza.

Nas observagdes, os individuos de E. Figaro foram observados realizando
limpeza em espécies clientes de Sparisoma axillare e Cephalopholis fulva em uma
mesma estacdo de limpeza (durante esse processo as duas espécies revezavam-se,
enquanto dois individuos de E. figaro realizavam a limpeza). Nas demais observacoes
apenas C. fulva foi observada em estagdes de limpeza em interacdo com E. figaro. Os
clientes apresentaram o mesmo padrdo de comportamento, onde permaneciam parados
junto a estrutura do naufragio. Essa relacdo a C. fulva foi frequentemente observada por
Randall (1967) em Fernando de Noronha/PE. Ja a relacdo com o familia Scaridae foi
observado por Campos & Sa-Oliveira (2011) nos recifes de coral dos Parrachos de

Murit/RN.
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Bodianus rufus foi outra espécie observada em simbiose de limpeza com
individuos de Anisotremus surinamensis, Hemulon aurolinetam, Chromis multilineta e
Eretmochelys imbricata. Essas relacdes aconteceram principalmente envolvendo jovens
de B. rufus com tamanho entre 3 - 5 cm. Segundo Lieske & Myers (1999), algumas
espécies exercem essa funcdo apenas quando jovens, como foi observado com B. rufus.
A associacdo com A. surinamensis ocorreu na coluna d’agua acima do casario da
embarcagdo. Provavelmente devido ao tamanho corpéreo do A. surinamensis (entre 35 —
45 cm). Nas observagdes envolvendo B. rufus limpando individuos de C. multilineata e
H. Aurolineatum, as espécies cliente apresentaram o mesmo padrdo de comportamento,
assumindo uma posi¢do vertical com a cabeca voltada para baixo e abrindo as
nadadeiras como sinal de aviso aos limpadores, corroborando com Sazima et al. (2006)
que observou o mesmo padrdo de comportamento.

Em outra observacdo, exemplares de B. rufus e A. saxatilis foram vistos se
alimentando de pequenos organismos e algas no casco de uma E. Imbricata. Sazima et
al. (2009) observou essas relacdes, envolvendo as espécies citadas nesse estudo, em
fernando de Noronha e no naufrdgio Pirapama/PE. Comportamento de pastagem e
limpeza em tartarugas marinhas foram registrados em diversos estudos para o Atlantico
e Pacifico (Booth & Peters, 1972, Losey et al., 1994, Sazima et al.2004).

O comportamento do tipo seguidor foi observado entre algumas espécies, este
comportamento consite quando uma espécie nuclear revira o substrato em busca de sua
presa e as espécies denominadas seguidoras para aproveitar os restos de sua captura
(Leitdo et al. 2007, DeLoach, 1999). Essas interacdes envolveram espécies de Mulidae
(Mulloidichthys martinicus e Pseudupeneus maculatus) e Labridae (Bodianus rufus)
tanto como seguidoras e nucleares, Lutjanus synagris apenas como seguidor e Dasyatis

americana, Acanthurus chirurgus e Haemulon parra apenas nucleares. Segundo
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Carvalho-Filho (1999), as espécies nucleares habitam geralmente fundos rochosos,
bolsdes de areia ou cascalho e bancos de algas. Essas caracteristicas sdo apontadas
como o principal motivo para a atracdo de espécies oportunistas (Dias, 2007).

A formacdo de cardumes mistos pode estar associada a alimentacdo bem como
ao comportamento seguidor e ao comportamento de defesa. As espécies de peixe
normalmente apresentam este tipo de comportamento, seja ele para ter acesso aos
recursos defendidos por territorialistas, para diminuir o tempo de busca por recursos e
proporcionar maior protecdo contra a predacdo (Ehrlich & Eherlich, 1973, Itzkowitz,
1977, Debrot & Myberg, 1988, Ward et al., 2002). Em relacdo ao naufridgio Gongalo
Coelho, essas caracteristicas ficaram bastante evidentes, principalmente entre individuos
de Clepticus brasiliensis e Chromis ultilineata, entre Haemulon parra e Lutjanus
alenxandrei e formacdo de cardume misto entre P. Maculatus, M. Martinicus e O.
CTYSUrus.

A predacido foi outra relacdo observada associada a ictiofauna do Gongalo
Coelho. Foram observados principalmente espécies de hdbito alimentar piscivoro, como
o as espécies pertencentes as familias Carangidae e Scombridae, que norlmalmente sdao
atraidas pela abundancia de espécies plactivoras que circundam o naufragio em busca de
alimento (Linquist & Pietrafesa, 1989).

Aratjo et al. (2004) relatou a ocorréncia de oofagia envolvendo E. figaro
predando ovos de A. Saxatilis em abiente natural de pocas de maré no litoral de
Pernambuco. Evento semelhante foi obersavado no presente estudo, porém envolvendo
a predacao de ovos de Abudefduf saxatilis por M. Martinicus.

Em relacdo ao naufrdgio Gongalo Coelho eventos de predagdo, simbiose de
limpeza, agregacdo de larvas, individuos juvenis e ocorréncia de espécies ameagadas de

extin¢do, mostra que o mesmo vem desempenhando papel importante para a icitiofauna
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associada. Essas relagdes ecoldgicas s6 reforcam o quanto essas estruturas artificiais sao

importantes para a manutengdo e controle das comunidades ictias associadas as mesmas.
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Consideracoes finais

Os resultados obtidos referente ao levantamento da ictiofauna associada ao
naufragio Gongalo Coelho, mostraram a ocorréncia da maioria das familias de peixes
ocorrentes em ambientes recifais naturais € uma comunidade similar & encontrada em
recifes da costa nordeste do Brasil, isso mostra o quanto essas estruturas artficiais
podem se assemelhar com ambientes naturais em equilibrio.

O naufrdgio também mostrou ser uma drea importante para a reproducio de
algumas espécies, sendo observadas inimeras desovas de Abudefduf saxatilis ao longo
da estrutura, além da observacdo de grande nimero de jovens da familia Haemulidae,
Labridae e Pomacentridae.

Ficou clara também a grande importancia dessas estruturas artificiais na
manutencdo e preservacao da biodiversidade marinha, servindo como abrigo e drea de
alimentacdo para espécies ameacadas e sobreexploradas, como por exemplo
Epinephelus itajara, Scarus trispinosus e Ocyrus chrysurus.

A capacidade do naufragio Gongalo Coelho de desempenhar fungdes ecoldgicas
semelhantes aos ambientes de recife natural ficou clara com a observacdo de interacdes
ecoldgicas de extrema importancia para a manuten¢do e saide da comunidade ictia
associada ao mesmo, como simbiose de limpeza, comportamento seguidor, formacao de

cardume misto e predacao.



