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ABSTRACT

Jardeweski, C.L.F. & Almeida, T.C.M. 2005. Sucession of Fish Species in Artificial Reefs at a Coastal Island

in Souh Brasillian Litoral. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 9(2):57-63. ISSN 1808-7035. The utilization of artificial
structures placed in marine bottom for fish attraction date of long time. In the last 10 years artificial reefs has been used
in brazillian coast under several reasons, like: productivity enhancement, sub-aquatic tourism, fish trawling reduction,
etc. However little information was known about the impacts of artificial reef, such positives than negatives, in the first
semester of 2004 a law project, in Brazil, was approved liberating the practice by many ecological reasons. The present
study was developed in Porto Belo Island, in the shore of Santa Catarina, Brazil. Six unities of ReefBall™, in two blocks
of three unities, were placed near the island. One block was placed near the island rocky shore (RD) and the other block
60 meters far from the rocky shore (RF). Fish visual censuses were done by SCUBA, monthly, since October of 2002
to September of 2003 in both sites. The pattern of species succession in each block was characterized by cumulated
curves of species in the time long, and the curves calibrated by the minimum squares and the angular coefficient founded
for each one of the sites compared by the Student Test. A Total of 23 species was identified for RD and 8 to RF. The
increasing number of species, measured by the angular coefficient of each equation, was significant different (tcal(bl-
vy~ 4474, p<<0,01) and superior in the block near the rocky shore (b.,=1,503; b_.=0,682). Different raising pattern in the
species number could be verified when compare the both succession curves, RF showed two distinct pulses. In RD the
raising number of species also was verified however this raise was more gradual and continual. The results indicated

that the proximity to other natural subtract act directly on the colonization process by fishes in artificial structures.
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INTRODUCAO

Recifes artificiais sdo cada vez mais utilizados
das mais variadas formas e finalidades. A sua utiliza-
cdo vai desde o ambiente limnico, tais como reservato-
rios e barragens (Freitas & Petrere, 2001; Seaman,
1995), ao marinho, tanto em regides costeiras (Fenessy
et al, 1998) como oceanicas (Holbrook et al, 2000).
Dentre os diversos propositos destacam-se: o incre-
mento de pesca artesanal (Conceicdo, 1998; Brandini,
1999; Phongsuwan et al, 1994), controle de eroséo
praial (Gradner et al, 1996), protecdo de areas de rele-
vante interesse ecolégico (Rilov & Benayahu, 1998),
novas alternativas para mergulho (Brock, 1994), explo-
racdo petrolifera (Hostim-Silva et al, 2002; Holbrook et
al, op. cit.) e maricultura (Figna, 2002; Fabi & Fiorentini,
1996).

As pesquisas em recifes artificiais geralmente
tiveram uma conotacao pratica, ou seja, voltadas a cons-
trucdo, aos materiais utilizados, ao desenho das estru-
turas, sendo que as de cunho ecoldgico foram coloca-
das em segundo plano (Jardeweski & Almeida, no pre-
lo; Svane & Petersen, 2001). Com isto ha uma grande
deficiéncia nas pesquisas realizadas, questdes troficas

e de producéo sdo temas pouco abordados, assim como
estudos quantitativos, experimentais e energéticos sdo
praticamente inexistentes na literatura especializada
(Svane & Petersen, 2001; Godoy & Coutinho, 2002), o
que dificulta muito o entendimento dos periodos inici-
ais de sucesséo em recifes artificiais.

A maioria dos estudos concentra-se sobre a co-
munidade de peixes, principalmente através da
metodologia de censo visual (Jardeweski & Almeida,
op cit; Rilov & Benayahu, 1998; Godoy & Coutinho,
2002). Somente esta metodologia pode demonstrar di-
versos aspectos relacionados a colonizacdo, suces-
séo, utilizacdo do espaco e respostas comportamentais
da ictiofauna. Todos fundamentais ao entendimento e
ao estudo da ecologia de peixes em recifes artificiais.

Nakamura (1985, apud Athié, 1999) estudou e
adaptou a classificacdo do ARRG (Artificial Reef
Research Group) para peixes associados a recifes arti-
ficiais, quanto a resposta comportamental e ao apro-
veitamento do recife por parte dos peixes, categorizando
estes em trés tipos distintos:Tipo | — peixes que prefe-
rem o contato fisico com o recife, ocupando buracos,
fendas e aberturas estreitas, sendo predominantemen-
te bentdnicos, chamados de colonizadores ;Tipo Il —
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peixes que nadam proximo ou entre os recifes artifici-
ais, préximos ao fundo, estando ligados a estrutura atra-
vés da visdo e do som, chamados de
exploradores ;Tipo lll — peixes que tendem a nadar
por cima ou ao largo do recife enquanto permanecem
nas por¢des média e superior da coluna d’agua, cha-
mados de ocasionais .

O presente estudo acompanhou a sucesséo de
peixes na colonizagéo de recifes artificiais junto e dis-
tantes de um costéo rochoso numa ilha costeira em
Santa Catarina, e teve como objetivo determinar, des-
crever e comparar o padréo de diversidade ao longo do
tempo.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido na regido de Porto
Belo, na Ilha Jo&o da Cunha/SC, localizada a 27° 09’
28"S e 48° 33’ 11"W (Figura 1a). Durante o periodo de
outubro de 2002 a setembro de 2003. A regido se ca-
racteriza como uma baia estavel e bem abrigada. Entre
a porcéo sul e sudeste da ilha, e os costbes da regido
conhecida como “Aracd”, forma-se um canal influenci-
ado principalmente pela maré, que atua diretamente
em toda a hidrologia da regiéo.

Na baia existem algumas areas de cultivo de
moluscos as quais favorecem a reducdo no
hidrodinamismo, o que eleva as taxas de sedimenta-
¢do e reduzem a visibilidade da agua. O sedimento na
regido, de modo geral, se caracteriza por uma mistura
de areia e lama, o que também contribui para a redu-
¢éo navisibilidade.

Dois grupos, de trés estruturas cada, foram es-
tabelecidos e monitorados em dois locais distintos: um
proximo ao costéo dailha (RD) e outro colocado a uma
distancia de 50 metros do mesmo local (RF) (Figura
1b).

Censo Visual

O monitoramento da comunidade de peixes foi
efetuado por meio de censos visuais realizados ao lon-
go de transectos lineares (Sanderson & Solonsky, 1986;
Greene & Alevizon, 1989; Watson & Quinn 11, 1997), de
dimensdes 20 x 2m num periodo de 10 minutos, dis-
postos aleatoriamente em “zig-zag” nos trés locais
mencionados. Esta forma de realizagc&o dos censos foi
adaptada devido as limitagdes logisticas em campo,
tais como visibilidade e posicionamento entre os reci-
fes no fundo.

Os censos foram realizados mensalmente, atra-
vés de mergulho autbnomo, em cada censo, todos os
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peixes eram contados ao longo dos transectos, e as
identificacdes eram feitas durante os censos até o
menor taxon possivel, seguindo a classificacdo de
Figueiredo & Menezes (1980). Os peixes eram classi-
ficados quanto as espécies e anotados em pranchetas
subaquéticas pelos censores. As areas eram
monitoradas no mesmo dia e periodo, para ndo haver
grande variacdo das condi¢bes ambientais.

Analise dos Dados

O padréo de sucesséo de espécies em cada um
dos blocos foi caracterizado através de curvas de es-
pécies acumuladas ao longo dos meses, sendo as re-
tas de ajuste calculadas por meio dos minimos qua-
drados e os coeficientes angulares, de cada uma das
retas comparados por meio de um teste t de Student
(Zar, 1984). As espécies foram classificadas segundo
Nakamura (1985, Athié, 1999) e representadas através
de curvas de espécies acumuladas ao longo dos me-
ses.

RESULTADOS

Um total de 23 taxons foi identificado para o blo-
co de recifes dispostos junto ao costéo (RD) e 8 para o
bloco distante do costdo (RF) (Tabela 1). Stegastes
fuscus foi a espécie mais freqiiente em RD, ocorrendo
em todos os meses, seguido por Myctiroperca
acutirostrise Diplodus argenteus que ocorreram em 10
dos 12 meses amostrados. Em RF Haemulon sp e
Mictiroperca acutirostrix, foram as espécies mais abun-
dantes, ocorrendo em 6 dos 12 meses estudados (Ta-
bela 1).

Através da classificagdo de Nakamura (apud
Athie, 1999), também foram feitas as curvas de espéci-
es acumuladas para cada tipo e local (Figura 2). Em
ambos os locais, houve o0 aumento do nimero de espé-
cies ao longo do tempo, tanto para o tipo | como para o
tipo Il, somente as espécies ocasionais (tipo Ill) ndo
tiveram registro em RF, somente uma ocorréncia em
RD no més de abril. Em ambos os locais as espécies
exploradoras (Tipo Il) foram as primeiras a serem
registradas em RF, sendo o nimero de individuos des-
te tipo comportamental igual ou maior que o do tipo |,
predominando durante todo o experimento. Em RD as
espécies colonizadoras, a partir do terceiro més, per-
maneceram em maior nimero até o final do
monitoramento.

As curvas de espécies acumuladas construidas
para RD e RF apresentaram padrdes diferentes na su-
cesséo de espécies (Figura 2). Em RF, o aparecimen-
to das espécies ocorreu na forma de pulsos (Figura 2
A), enquanto que em RD ocorreu de forma mais gradu-
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Figura 1 - a) Illha Jodo da Cunha, b) Localizagdo dos Recifes Artificiais.

al (Figura 2 B). Os parametros estatisticos das retas
de ajustes de RD e RF (a, b e R?) foram significativos
(Tabela 2) e os coeficientes angulares quando compa-
rados apresentaram diferenca significativa (t _ =4,474;
p<0,01).

calc

DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram o padréo
gue ocorre na colonizagao por peixes ao longo do tem-
po em recifes artificiais, do tipo “ReefBall™". Foi obser-
vado 0 aumento no nimero de espécies e ha abundan-
cia de individuos, tanto nos recifes junto ao costéo quan-

to nos distantes. Resultados semelhantes foram obti-
dos por Athié (1999).

No processo de sucessao nos recifes, foi verifi-
cado que RD apresentou uma colonizagéo mais rapida
e expressiva que RF. Embora Athié (1999) ndo tenha
obtido assintota nas curvas de espécies acumuladas
construidas para seis estruturas artificiais monitoradas
210 dias, em ambos os locais aqui estudados pare-
cem estabilizar préximo ao final de um ano. Este autor
atribui ao tempo o fator mais importante na estruturacéo
da comunidade de peixes, no entanto a proximidade
com um local fonte, como um costéo rochoso (RD),
pode influenciar no processo de colonizacgéo.
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Tabela 1 - Freqliéncia de espécies encontrados nos recifes artificiais, e a classificagdo de Nakamura (Tipo 1 — colonizadora, Tipo Il —
exploradora, Tipo Il — ocasional).

Espécie Acumulada

A

Taxa Nome popular Freq. RD Freq. RF Tipo
Blenniidae Maria da Toca 8% 1
Acanthostracion quadricornis Peixe Cofre 8% 3
Anisotremus virginicus Salema 8% 25% 1
Bhathygobius soporator Maria da Toca 8% 42% 2
Caranx sp Xerelete 8% 2
Chaetodon striatus Peixe Borboleta 33% 1
Diodon sp Baiacu de Espinho 8% 2
Diplectrum sp Aipim 50% 25% 2
Diplodus argenteus Marimbau 42% 2
Epinephelus marginatus Garoupa 8% 1
Epinephelus morio Garoupa S&o Tomé 8% 2
Epinephelus niveatus Cherne 100% 1
Pareques acuminatus Peixe Gato 17% 1
Eucinostomus sp Escrivao 8% 17% 1
Gymnothorax ocellatus Moreia pintada 8% 2
Haemulon aurolineatum Corcoroca 8% 50% 1
Myctiroperca acutirostris Badejo Mira 33% 58% 1
Ogcocephalus vespertilio Peixe Morcego 17% 1
Scorpaena sp Manganga 8% 17% 1
Sparisoma sp Peixe Papagaio 83% 1
Sphoeroides testudineus Baiacu 33% 2
Stegastes fuscus Donzelinha 83% 2
Stephanolepis hispidus Peixe Porco 50% 17% 2
10 R ) _
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Figura 2 - Curvas de Taxas acumuladas nos recifes de fora (A) e nos junto ao costdo (B).

Tabela 2 - Valores dos coeficientes: linear (a) e angular (b), e
respectivos coeficientes de determinagéo das curvas de RF e RD
(***representam p < 0,00001).

a b R ?
0,1515 0,6818*** 0,937***
S#xx 1 5769*** (0,925***

RF
RD
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A colonizacdo na forma de pulsos, verificada em
RF, pode ser atribuida a fatores sazonais hidroldgicos
relativos ao local e das espécies que iniciaram a colo-
nizacdo. Barreiros et al (2004), encontrou padrdes de
variacdes sazonais e na diversidade da ictiofauna em
pocas de maré na costa de Santa Catarina, relaciona-
dos com fatores hidrolégicos sazonais.

Este ultimo fator ficou demonstrado nos primei-
ros momentos de colonizacgao, pois as primeiras espé-
cies que apareceram, em RF, foram as classificadas
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Figura 3 - Curvas de Espécies acumuladas, segundo classificagdo de Nakamura, nos recifes de fora (A) e nos junto ao costdo (B).

segundo Nakamura em 1985 (apud, Athie) explorado-
ras (tipo Il), e somente a partir do terceiro més as espé-
cies classificadas como colonizadoras (tipo I) comega-
ram a surgir e formar uma associacao de espécies se-
dentarias. Em RD desde os primeiros meses o0s dois
principais tipos (I e 1) sempre ocorreram e foram au-
mentando a diversidade através do tempo, denotando o
crescimento gradual e continuo da curva de espécie
acumulada. A classificacdo de Nakamura (1985), apli-
cada sobre aictiofauna, corrobora estes fatos, uma vez
gue as espécies do tipo | (colonizadoras), em RD, apos
dezembro apresentaram pouca ou nenhuma variacdo
em sua densidade representando a ocupagéo rapida
dos nichos na comunidade. Ja em RF verificou-se que
estas espécies somente a partir de fevereiro foram en-
contradas, apresentando neste local maior variagédo na
densidade do que em RD.

Quando comparamos as curvas de espécie acu-
mulada com as da classificagdo de Nakamura, pode-
mos notar que o mesmo padrdo é mantido, tanto em
RD como em RF. Portanto na coloniza¢éo ndo houve
diferencas nos padrdes de colonizagéo entre os tipos
comportamentais de peixes, demonstrando que a co-
lonizag&o inicial independe da resposta comportamental
e do aproveitamento do recife por parte da ictiofauna.

Comparando os gréaficos da Figura 2 com os da
Figura 3 podemos constatar que os padrfes de coloni-
zacdo sdo mantidos independentemente do tipo
comportamental ou de aproveitamento dos peixes nos
recifes artificiais. Pois os pulsos de colonizac&o en-
contrados em RF, e o aumento gradual continuo ilus-
trado em RD (Figura 2) sdo mantidos; ndo havendo di-
ferenca na sucessdo mesmo quando separamos 0S
peixes pela classificagdo de Nakamura (Figura 3). Atra-
vés deste resultado podemos aferir que os periodos ini-
ciais de sucessédo independem da resposta
comportamental ou do aproveitamento do recife por parte
daictiofauna.

A colonizacdo verificada demonstra que a
sazonalidade hidrolégica do local foi uma das princi-
pais caracteristicas que influenciaram a sucesséo em
RF, demonstrando que a escolha dos locais onde séo

colocados recifes artificiais se mostrou como um im-
portante fator na estruturagédo de uma nova comunida-
de de peixes.

Seguindo estes fatos podemos afirmar que: o
local onde sé&o colocados os recifes artificiais se mos-
trou como um importante fator na estruturacéo de uma
nova comunidade de peixes. Esta caracteristica espa-
cial delimitou a atracao de novos individuos para am-
bos os locais em que foram colocadas as estruturas.
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