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RESUMO

O trabalho visa caracterizar e comparar a abundancia e diversidade das espécies de peixes recifais, visualmente acessiveis,
em diferentes enseadas da llha do Arvoredo (27°17’S; 48°22'W). A ilha nao pertence integralmente a ReBioMar Arvoredo,
portanto, as estimativas também foram comparadas entre areas protegidas e ndo protegidas pela reserva. Os dados de
abundancia relativa, obtidos através de censos visuais, foram analisados através de técnicas univariadas e multivariadas. Os
resultados mostram que nao ha grandes diferengas entre os diferentes pontos amostrais. Espécies como Anisotremus
virginicus, Chaetodon striatus, Epinephelus marginatus, Haemulon aurolineatum, Micteroperca acutirostris, Pseudopeneus
maculatus, Stegastes e Sparisoma sp. estdo entre as mais abundantes e também entre as mais freqiientes na maioria das
estagdes. A abundancia geral e a diversidade foram mais influenciadas pela presenga do banco de algas calcérias, existente
em uma das estagdes, do que pela protegdo assegurada pela reserva. Considerando-se a equitatividade e a comparagao de
espécies alvo da pesca comercial e esportiva (e.g. E. marginatus) observamos uma possivel influéncia da ReBioMar Arvoredo.

PALAVRAS CHAVE: Reserva Biologica Marinha do Arvoredo, peixes recifais, Santa Catarina and censo visual.

ABSTRACT
Characterization and comparison of the abundance and diversity of reef fish in different bays of the Arvoredo Island:
Considerations on the “Marine Biological Reserve (MarBioRe) of the Arvoredo"
A characterization and comparison of the abundance and diversity of reef fish species, visually accessible, in different bays of
the Arvoredo Island (27°17’S; 48°22'W) was carried out. As the island does not belong entirely to the MarBioRe Arvoredo, the
estimates were compared between protected and not protected areas. Relative abundance data, obtained through visual
census, were analyzed using univariate and multivariate techniques. Results showed small differences between different sample
stations. Most abundant and frequent species at the different sampling stations were Anisotremus virginicus, Chaetodon striatus,
Epinephelus marginatus, Haemulon aurolineatum, Micteroperca acutirostris, Pseudopeneus maculatus, Stegastes and Sparisoma
sp. The general abundance and diversity were more influenced by the presence of a coralline algae bank present at one of the
sampling stations than by the protection ensured by the reserve. However, when dealing with the equitability and the comparison of

fishery and sport target fishes (e.g. Epinephelus marginatus) we observed a possible influence of the MarBioRe Arvoredo.

KEYWORDS: Arvoredo Marine Biological Reserve, reef fish, Santa Catarina e visual census.

INTRODUCAO

Devido ao grande impacto antropogénico sobre
0S recursos renovaveis e sistemas marinhos, onde a
pesca € indicada como um dos principais
modificadores (Roberts et al. 2005, Heithaus et al.
2008), as areas marinhas protegidas (AMPs) tornaram-
se uma das principais ferramentas de conservacao
destes ambientes (Chape et al. 2005). Tais areas sédo
primordiais para a manutengdo dos recursos
pesqueiros e conservacao da biodiversidade, além de
proteger espécies residentes (Lubchenco et al. 2003) e
seus estagios vulneraveis (Dayton 2000). Na ultima
década, as diretrizes de manejo e conservacdo dos
recursos marinhos tem enfocado as AMPs como
ferramenta de manejo (Dayton et al. 2000, NRC 2001),
baseado na quantidade substancial de evidéncias
cientificas que demonstraram respostas positivas de
muitas espécies de peixes dentro das areas protegidas
da pesca (Cété et al. 2001, NRC 2001, Gell & Roberts
2002, Halpern 2003).
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No Brasil, dos estudos voltados para
conservagdo e manejo de peixes recifais em AMPs,
destacam-se os realizados por Ferreira & Maida
2006, Floeter et al. 2006, Francini-Filho & Moura
2008a,b. Em resumo, eles mostraram que nas areas
protegidas, quando comparadas aos pontos mais
impactados, ocorrem
predadores de topo em maior propor¢édo e tamanho.
No entanto, mesmo com as importantes contribui¢cdes
destes estudos, o conhecimento a respeito da
conservagdo dos peixes recifais na costa brasileira
ainda é considerado restrito (Guimaraes et al. 2001,
Floeter et al. 2006).

Na regido sul, onde ha ilhas e arquipélagos
costeiros pertencentes ao estado de Santa Catarina
(SC), a caréncia de estudos a respeito de peixes
recifais e da conservacao e manejo em AMPs é mais
evidente. Nesta regido as ilhas possuem diversos
status de conservagdo e utilizagdo (e.g. Reserva
Bioldgica Marinha do Arvoredo - que inclui as llhas do
Arvoredo, Deserta, Galés e Calhau de Sao Pedro;

individuos carnivoros —
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Area de Protecdo da Baleia; etc.), contudo, a
fiscalizacdo e gestdo destas areas ainda estdo longe
do ideal. Dos estudos realizados nesta regido,
podemos citar os levantamentos faunisticos (e.g.
Lerner 1996, Wiggers 2003, Bouzon & Freire 2007,
Hostim-Silva et al. 2006, Koettker & Freire 2006) e
alguns trabalhos enfocando aspectos ecologicos
(Blankensteyn et al. 2002, Bertoncini et al. 2003),
biogeogréficos (Floeter & Soares-Gomes 1999,
Floeter et al. 2001, 2004, 2005) e metodoldgicos
(Godoy, et al. 2006). No entanto, publicacdes
quantitativas da fauna e flora da regidao permanecem
escassas e poucos sdo os estudos realizados na
parte imersa destas ilhas.

Visando agregar conhecimento, este trabalho
tem como objetivo estimar e comparar a abundéncia
e diversidade das espécies de peixes recifais,
visualmente acessiveis, em diferentes enseadas da
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llha do Arvoredo e que séo objeto de interesse para a
pesca comercial e submarinha. Visto que esta ilha
nao pertence integralmente a ReBioMar Arvoredo, as
estimativas também foram comparadas entre areas
protegidas e ndo protegidas pela reserva.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A ReBioMar do Arvoredo (Figura 1) esta
localizada na zona costeira de Santa Catarina, a
aproximadamente 11km de Florianopolis. Apresenta
uma area de 17.800 hectares e engloba as ilhas do
Arvoredo, das Galés, a llha Deserta e Calhau de Séo
Pedro (IBAMA 2004). Para realizagdo deste estudo
na referida unidade de conservagéo obtivemos junto

ao IBAMA a licenga ambiental numero
02026000242/04-92.
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SF = Saco do Farol
SC = Saco do Capim
RN = Rancho Norte
SD = Saco D'agua
# = ponto de amostragem

Figura 1: Localizacdo da area de estudo e estagdes amostrais.
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Dentre as quatro ilhas a que mais se destaca
€ a do Arvoredo situada em 27°17°42” de latitude sul
e 48°22'36” de longitude oeste. O ambiente
submarino da ilha do Arvoredo é essencialmente
rochoso, sendo a maior parte constituida por rochas
graniticas e areia, onde as profundidades variam de
0 a 30 metros (IBAMA 2004).

Oceanograficamente a regido recebe influéncia
de duas correntes distintas: a
relativamente quente e salgada corrente do Brasil —
Agua Tropical (AT) — com baixa quantidade de
nutrientes e a relativamente fria oriunda da corrente
das Malvinas e misturada com aportes de &guas
continentais. Esta recebe o nome de Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) e é rica em nutrientes. As aguas
do estuario do Rio da Prata e da Lagoa dos Patos,
também apresentam um importante papel na
composicdo das aguas costeiras superficiais desta
regido (Pimenta et al. 2004, Piola et al. 2005). De
grande relevancia para a produtividade da &area em
guestao, é a presenga da ACAS, durante os meses de
primavera e verdo. Nesta época, os ventos dominantes
do NE favorecem a ocorréncia da ressurgéncia costeira,
possibilitando a elevagdo da ACAS do talude superior,
para enriquecer a produtividade das regibes mais
costeiras (Borzone et al. 1999).

oceanicas

EXPEDICOES

Foram realizadas duas expedi¢des a llha do
Arvoredo; ambas no verdo, por apresentarem
condigbes mais favoraveis ao mergulho. Uma
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expedicdo piloto (04/02-06/03/2004) com 40
mergulhos, em diferentes profundidades e locais
permitiu definir as estacdes amostrais, testar o
método de amostragem e captar imagens para
identificacdo das espécies. As imagens captadas
auxiliaram na identificacdo de vinte e nove (29)
diferentes familias de Osteichthyes e uma (1) familia
de Chondrichthyes de acordo com Humann &
Deloach (2003) e Froese & Pauly (2005).

Espécies das familias Bleniidae, Gobiidae e
Labrissomidae, que sédo de pequeno tamanho e de
hébitos geralmente criptico, dificilmente se tornam
alvos da pesca esportiva e/ou comercial e, portanto,
ndo fizeram parte dos censos. Dessa forma, trinta
familias e quarenta e cinco espécies de peixes foram
selecionadas para amostragem (Tabela 1). O género
Stegastes (Familia Pomacentridae) ocorre com 3
espécies na llha do Arvoredo (Hostim-Silva et al.
2006) com nichos, comportamento, aparéncia e
morfologia semelhantes. Por esses motivos elas
foram identificadas apenas ao nivel de género. Da
mesma forma, exemplares do género Sparisoma
(Familia  Scaridae), que tem caracteristicas
taxondmicas que ndo sao claramente visiveis
(Feitosa et al. 2002) e que na llha do Arvoredo
abrange 4 espécies (Hostim-Silva et al. 2006), foram
também registradas ao nivel de género.
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Tabela I: Familias, espécies, nome comum, habito de vida (H.V) das espécies determinadas para amostragem. Os
H.V séo: Epibentdnico Ativo (E.A), discreto ou camuflado (D), benténico, entocado (E) e territorialista (T). Espécies
alvo da pesca (E.A.P), abundancia relativa (A.R.) das espécies que ocorreram no Saco do Farol (SF), Saco do
Capim (SC), Rancho Norte (RN) e Saco D’agua (SD) e freqiiéncia de ocorréncia (FO).

FAMILIAS ESPECIES Nome comum HV EAP SF SC RN SD AR. F.0%
Acanthuridae Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) Cirurgido EA - - 1,22 0,38 5
Apogonidae Apogon pseudomaculatus (Longley, 1932) Toté - - 0,36 - 0,08 5
Bothidae Bothus ocellatus (Agassiz, 1831) Solha / Linguado D - - 0,36 - 0,08 5
Carangidae Seriola lalandi (Valenciennes, 1833) Olho-de-boi X - - 12,71 3,95 15
Seriola dumerili (Risso, 1810) Olho-de-boi P X - 0,36 7,33 2,36 15
Caranx crysos (Mitchill, 1815) Xerelete EA X 1,38 0,36 7,58 2,81 20
Pseudocaranx dentex ( Bloch & Schneider, 1801) Garapoa EA - 7,99 - 0,49 2,36 30
Centropomidae Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) Robalo flecha EA X - 219 - 0,46 10
Chaetodontidae Chaetodon striatus (Linnaeus, 1758) Borboleta listrado EA - 7,16 4,38 12,96 443 7,83 85
Dactylopteridae Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) Coid / Cabra-voadora B - - 0,73 - 0,15 10
Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Enxada EA X - - - 0,00 0
Fistularidae Fistularia tabacaria (Linnaeus, 1758) Peixe-corneta EA - - - - 0,00 0
Haemulidae Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1830) Cotinga / Sapuruna EA X 21,49 16,06 14,43 6,64 15,12 95
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) Salema / Mercador EA X 6,06 5,84 3,18 7,38 5,40 95
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1790) Sargo-de beico / Salgo E X - - 1,47 0,46 20
Kyphosidae Kyphosu ssp. Pijirica / Piranjica EA X - 1,09 0,49 3,69 1,14 35
Labridae Bodianus pulchellus (Poey, 1860) Budido-arara EA 0,28 - - 1,11 0,30 15
Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) Budiao-papagaio EA - - - 0,37 0,08 B
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) Budido-rei EA - 0,55 0,36 - 0,23 15
Lutjanidae Lutjanus analis (Cuvier, 1828) Cioba / Vermelho-caranha EA X - 1,09 0,49 0,37 0,46 25
Malacanthidae Malacanthus plumieri (Bloch, 1787) Pira D - - - 0,24 0,08 5
Monacanthidae Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) Peixe-porco-galhudo X - 0,36 - 0,08 5
Mugillidae Mugil curema (Valenciennes, 1836) Parati EA X - 0,36 - 0,08 5

Mullidae Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) Salmonete / Saramunete B X 7.7 9,12 7,09 16,24 9,57 100
Muraenidae Gymnothorax funebris (Ranzani, 1839) Caramuru / Moréia-verde E - 0,28 - - 0,08 5
Myliobatidae Aetobatus narinari(Euphrasen, 1970) Arraia-pintada / Raia-chita EA - - - - 0
Ogcocephalidae Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758) Peixe-morcego B - - - 0,00 0
Ophichthidae Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) Falsa-moréia-pintada B - - - - 0,00 0
Ostracidae Acanthostracion polygonius (Poey, 1876) Peixe-cofre D - 0,28 - 0,24 0,08 10
Pomacanthidae Pomacanthus paru (Bloch, 1787) Paru / Frade EA - 0,55 - 1,96 1,48 1,06 40
Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) Peixe-anjo / Anjo-rainha EA - - - - 0,00 0
Holacanthus tricolor (Bloch, 1795) Tricolor / Vigario EA - - - - 0,00 0
Pomacentridae Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) Sargentinho EA - 2,75 1,82 0,98 6,64 2,81 60
Chromis multilineata (Guichenot, 1853) Mulata EA - 1,10 0,73 - 2,95 1,06 60

Stegastes ssp. Donzela - 3,03 6,20 3,42 17,71 6,84 100
Scaridae Cryptotomus roseus (Cope, 1871) Budido-rosa - - - - 0,00 0
Sparissoma ssp. Papagaio EA - 5,51 2,92 8,07 2,21 5,09 85
Sciaenidae Odontoscion dentex (Cuvier, 1830) Pescada-dentuda / Pirucaia E - - - 0,37 0,08 5
Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801) Maria-nagb / Listrado E 1,65 0,73 - 0,61 25
Serranidae Serranus flaviventris (Cuvier, 1829) Mariquita E - - - 0,00 0
Epinephelus marginatus(Lowe, 1834) Garoupa-verdadeira E 2,48 3,28 10,27 13,65 737 95
Mycteroperca acutirostris (Valenciennes, 1828) Badelo-mira EA 5,51 4,38 2,44 517 4,26 80
Sparidae Diplodus argenteus (Valenciennes, 1830) Marimbau EA 17,91 27,01 1,71 7,01 12,54 80
Synodontidae Synodus synodus (Linnaeus, 1758) Lagarto B 0,28 0,36 - 0,15 10
Tetradontidae Canthigaster figueiredoi(Moura & Castro, 2002) Baiacu-mirim EA - 0,55 0,36 - 0,23 15
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1782) Baiacu-pimina EA - 5,51 9,12 1,22 2,58 4,33 80
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Das quarenta e cinco espécies de peixes que
fizeram parte deste estudo, dezesseis sdo alvos diretos
da pesca esportiva, comercial ou da caga submarina.
A determinagédo das espécies alvo da pesca foi feita
segundo Carvalho-Filho (1999) e os hébitos de vida
foram definidos segundo Humann & Deloach (2003) e
Smith (2004) (Tabela I). Os hébitos definidos s&o:
bentbnico (B), discreto ou camuflado (D), entocado (E),
epibenténico ativo (E.A) e territorialista (T).

Na segunda expedicao (13/01-16/02/2005)
foram realizados 25 mergulhos para coleta dos
dados. Apenas 20 (cinco para cada uma das quatro
estacoes) foram usados nas andlises, pois em cinco
mergulhos as condi¢cbes de visibilidade diferente
poderiam afetar os resultados.

ESTACOES AMOSTRAIS

Das 4 estacbes amostrais, no entorno da ilha
do Arvoredo (Figura 1) determinadas com
caracteristicas contrastantes, duas encontram-se
dentro da area protegida e duas fora dela.

Caracteristicas como condigbes marinhas,
visibilidade, tempo de mergulho e vento foram
levadas em consideragdo visando que as réplicas
fossem feitas em condicbes semelhantes. A
profundidade de 10 metros foi demarcada como
padrdo entre as estagdes, com excegao da estacdo 3-
Rancho Norte (RN), onde os costées rochosos néo
ultrapassam o maximo de 9 metros de profundidade.
Estacdo 1 — Saco do Farol (SF)

O (SF) se encontra fora dos limites da reserva
e apresenta substratos rochosos em profundidades
de até 18 metros, sendo caracterizado por uma
elevada heterogeneidade de nichos produzidos por
rochas de tamanhos variados. Estas apresentam uma
inclinagdo pequena, o0 que proporciona a presenca de
substrato consolidado por uma grande extenséo
(IBAMA 2004). Esta estagdo é abrigada de vento
leste e nordeste, porém é totalmente desabrigada dos
ventos do quadrante sul.

Estacdo 2 — Saco do Capim (SC)

Esta estacao é protegida dos ventos nordeste e
sudeste e se encontra fora dos limites da reserva. No
(SC) o fundo é composto por rochas grandes
repousadas de forma espacgada sobre fundo arenoso.
As rochas sdo cobertas por diversos tipos de
invertebrados sésseis e algas incrustantes, assim
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como em todas as estagdes, com poucas diferengas.
O limite entre as rochas e areia é bem definido e néo
ultrapassa a profundidade de 14 metros. Nos fundos
arenosos ha poucas rochas esparsas que
desaparecem com o aumento da profundidade. Esta
regido da ilha é bastante protegida de ondulagdes de
leste e oferece uma boa alternativa para o
desembarque em dias de ondulagéo sul.

Estacdo 3 — Rancho Norte (RN)

Estacdo dentro da area protegida apresenta
costdes rochosos relativamente rasos (maximo 9 m de
profundidade), com rochas pequenas a médias e com
uma heterogeneidade de nichos moderada. E
importante ressaltar que os referidos costdes fazem
interface com o banco de nédulos de algas calcarias.
Este banco caracteriza-se por um substrato ocupado
por diferentes espécies de algas calcarias que
proporcionam uma elevada heterogeneidade de micro-
habitats, 0 que por sua vez representa um grande
potencial de abrigo para uma elevada diversidade de
organismos (IBAMA 2004). Ressalta-se que 0s censos
foram realizados no costdo rochoso e ndo sobre o
banco de algas. Esta estacao é abrigada de todos os
ventos com exce¢ao do nordeste.

Estacao 4 — Saco D’agua (SD)

Também dentro da reserva, os costoes
rochosos desta estacdo tém seu limite com o
substrato ndo consolidado localizado em uma
profundidade que varia em torno de 15 metros
(IBAMA 2004). O substrato é caracterizado por uma
elevada heterogeneidade de nichos produzidos por
rochas de tamanhos variados. Esta estagcdo é
protegida dos ventos do quadrante sul e oeste.

AMOSTRAGEM

A metodologia empregada foi primeiramente
descrita por Brock (1954), e é aplicada para
estimativas quali-quantitaivas, provendo informagdes
a respeito da presenca da espécie e abundancia da
populagéo por unidade de area pesquisada.

Para todos os pontos fixados foi estabelecido
um “trajeto fixo” a ser percorrido (De Girolamo &
Mazzoldi 2001, Godoy et al. 2006), indicado por uma
trena com 25 metros de comprimento junto ao fundo.

As técnicas de censo visual geralmente
subestimam o numero de individuos de espécies
bentdnicas e daquelas de habitos mais discretos com
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comportamento evasivo e de entocamento (Ackerman
& Bellwood 2000). O censo pode ser otimizado através
da reducdo da velocidade de natacdo durante a
pesquisa. No entanto, a baixas velocidades, os
individuos das espécies epibentbnicas mais ativas,
podem ser contados mais de uma vez (Lincoln Smith
1988). Para minimizar esses efeitos, as contagens
dessas espécies foram realizadas separadamente
daquelas mais ativas e facilmente observaveis. Para as
ultimas foi utilizada uma maior velocidade de natagéo
gue para as espécies de habitos mais discretos.

Para a amostragem, o mergulhador esticava a
trena de 25 metros posicionando-se ao lado da linha,
a uma distancia perpendicular de 3 metros desta.
Apds um intervalo de 5 minutos, foram amostrados 75
metros quadrados para as espécies pelagicas e
epibentdnicas ativas. Ao fim do primeiro censo e de
um novo intervalo de cinco (5) minutos, foram
amostrados outros 75 metros quadrados para as
espécies  bentbnicas, de habitos discretos,
territorialistas e entocadas. Todas as espécies de
peixes escolhidas para amostragem foram censadas
(Tabela 1). Os mergulhos tiveram uma duragao
efetiva média de trinta minutos e trinta segundos,
divididos em dois minutos para esticar e recolher a
trena, nove minutos para realizagdo dos censos,
sendo trés minutos e trinta segundos para
amostragem das espécies pelagicas e cinco minutos
e trinta segundos para as bentdnicas. O restante do
tempo, dez minutos, foi de espera entre os censos.

As amostragens das estag¢des foram realizadas
em todos os dias em que houve condi¢des favoraveis
para o mergulho. Para cada estacdao foram
considerados cinco mergulhos, totalizando vinte
mergulhos para analise.

ANALISE DOS DADOS

Os dados de abundancia, obtidos por
intermédio do censo visual foram analisados através
de técnicas univariadas e multivariadas.

Foi empregado o indice de diversidade
Shannon-Wiener (H) (Shannon & Weaver 1949),
expresso por: H = - X p . In (p). Onde (p) € a
proporcao total da amostragem pertencente a cada
espécie. A heterogeneidade foi calculada através do
indice de Equitatividade (E) (Pielou 1974), de acordo
com: E = H/ Hpx . Onde H = é a maxima

132 doi: 10.5088/atl.2009.32.1.127

diversidade de espécies, calculado pelo log2 (S). S é
o total de espécies avistadas em cada estacéao.

Para comparacdo dos indices de diversidade
de Shannon-Wiener (H) foi empregado o teste
proposto por Hutcheson (1970) apud Magurran
(1988). As comparagbes pareadas multiplas foram
feitas com a corregdo de Bonferroni (Zar 1984) para
um nivel de significancia a=0,05. Intervalos de
confianca para os indices de diversidade e
equitatividade obtidos foram calculados mediante o
procedimento de bootstrap (Manly 1997). Para cada
estacdo foram obtidas 1000 réplicas bootstrap, de n
igual a matriz original, que deram origem ao célculo
de 1000 novos indices de diversidade (H’ e E).

Abundancias relativas foram comparadas por
meio de andlises de varidncia de uma via (Zar 1984)
com intervalo de confianca de 95% (a < 0,05).
Havendo rejeicao da hipoétese nula (a = 0,05) admitiu-
se a diferenca e aplicou-se o teste de Tukey para
discernir as diferencas entre os locais (Callegari-
Jacques 2003). A normalidade foi testada através do
teste de Kolmogorov-Lilliefors (Zar 1984) e a
homocedasticidade foi verificada com o teste de
Levene’s (Hair et al. 1998). Naqueles casos em que
0os dados ndo se mostraram normais ou
homocedasticos, estes foram transformados por log
(x+1) para assumirem os pré-requisitos para analise.

A fim de avaliar a similaridade entre as
estacbes amostradas e verificar a determinagdo dos
grupos hierarquicos foram geradas planilhas de
similaridade, a partir dos dados quantitativos, usando
o indice de Bray-Curtis. Posteriormente foram feitas
andlises de agrupamento (Hierarchical Cluster)
utilizando o UPGMA (“Unweighted Pair-Group Mean
Average”). Baseado nos grupos formados pelo
Hierarchical Cluster foram geradas rotinas analiticas
SIMPER  (Similarity = percentages -  species
contributions) para identificar as espécies que mais
contribuiram para a dissimilaridade entre os grupos
definidos para analise (Clarke & Warwick 1994).

Foram consideradas como espécies mais
representativas aquelas observadas em no minimo
quatro (4) réplicas em cada estagdo e como espécies
mais freqlentes aquelas com freqiiéncia de ocorréncia
(FO) superior a 80%.
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CARACTERIZAGAO DOS PEIXES RECIFAIS DA ILHA DO ARVOREDO
RESULTADOS Os graficos gerados com os valores das
abundancias das espécies mais representativas de

Composicao geral e diversidade de espécies cada estagao sdo mostrados na figura 2.
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Figura 2: Abundancia (média + desvio padrao) das espécies de peixes mais representativas nas 4 estacdes
amostrais na llha do Arvoredo. A.sax = Abudefduf saxatilis; A.sur = Anisotremus surinamensis; A.vir = Anisotremus
virginicus; C.stri = Chaetodon striatus; C.mult = Chromis multilineata; D.arg = Diplodus argenteus; E.mar =
Epinephelus marginatus; Kyphs. = Kyphosus; H.aur = Haemulon aurolineatum; M.acut = Mycteroperca acutirostris;

P.acum = Pareques acuminatus; P.par = Pomacanthus paru; P.dent = Pseudocaranx dentex; P.macu =
Pseudupeneus maculatus; Sparis. = Sparisoma; Steg. = Stegastes; S.spen = Sphoeroides spengleri.

Espécies como A. virginicus, E. marginatus, H.
aurolineatum, P. maculatus e as do género Stegastes
representaram, juntas em todas as estacoes, 44,3% da
abundancia total das espécies observadas. Espécies
como C.striatus, M. acutirostris e o género Sparisoma que
nao foram representativas em todas as estagbes, mas
em pelo menos 3 destas, abrangem 17% da abundancia
total. D. argenteus, considerada como a espécie mais
representativa nas estagdes fora dos limites da reserva, é
a segunda espécie de maior abundancia com 12,54% da
abundancia relativa total.

Segundo a freqléncia de ocorréncia, as
espécies mais freqlentes foram: P. maculatus
(100%), Stegastes (100%), H.aurolineatum (95%), A.
virginicus (95%), E. marginatus (95%), C. striatus
(85%), Sparisoma (85%), D.argenteus (80%), M.
acutirostris (80%) e S.spengleri (80%) (Tabela 1).

O maior indice de diversidade foi encontrado no
Rancho Norte e as maiores equitatividades entre
espécies no Saco D’agua e Rancho Norte. Para a riqueza
de espécies (S), o maior valor foi observado no Saco do
Capim (26) seguido do Rancho Norte (22), Saco do
Farol (21) e por ultimo o Saco D’agua (18) (Tabela 2).

Tabela Il: Familias, riqueza de espécies (S), indice de diversidade Shannon-Wiener (H') e Equitatividade (E).

Estacao

Saco do Farol 15

Saco do Capim 19

Rancho Norte 15

Saco D'agua 12

Familias S E H'
21 0,8171 2,488
26 0,7549 2,46
22 0,842 2,603
18 0,8588 2,482
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Os intervalos de confianga para os indices de
diversidade e equitatividade s&o apresentados na
figura 3.

Para o indice de diversidade (Figura 3a)
observa-se que os intervalos de confianga diferem
pouco entre as diferentes estagbes, com excegédo do
RN que tem seu intervalo de confianga formado por

valores mais altos. A diferenca com relagdo ao RN,
apesar de pouco evidente, mostra a influéncia do
banco de algas calcérias na diversidade de peixes. Ja
para a equitatividade (Figura 3b) nota-se que os
intervalos de confianga com valores mais altos
ocorrem nas estacoes dentro dos limites da reserva.
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Figura 3: Intervalos de confianga construidos através de 1000 permuta¢des Bootstrap para o indices de
diversidade de Shanno-Wiever (H’) e equitatividade (E) das estagées amostrais (SF= Saco do Farol, SC= Saco do
Capim, RN= Rancho Norte e SD= Saco D’agua) na llha do Arvoredo.

As comparagdes do indice de Shannon-Wiener
(H) entre as estagdes feitas através do teste t
proposto por Hutcheson e corrigida pela corregéo de
Bonferroni (onde p deve ser menor que 0,0083 para

se rejeitar a hipotese Hy) nédo detectou diferencas
significativas (Tabela 3), demonstrando semelhanga
entre as estagcdes amostrais.

Tabela Ill: Resultados da comparagao da diversidade entre as estagdes amostrais (SF= Saco do Farol, SC= Saco
do Capim, RN= Rancho Norte e SD= Saco D’agua) realizada através do teste t proposto por Hutcheson e corrigida

pela corregéo de Bonferroni.

SF SC RN SD
SF 0,574 0,059 0,892
SC 0,574 0,036 0,652
RN 0,059 0,036 0,042
SD 0,892 0,652 0,042
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COMPARAGOES DA ABUNDANCIA E ANALISE DE
SIMILARIDADE

Quando comparada a abundéncia total das
espécies entre as estacdes, nao foram constatadas
diferencas significativas (p=0,2522). O mesmo
aconteceu quando foram comparadas areas
protegidas e néo protegidas (p=0,7205).

Das 16 espécies que sao alvo da pesca
(Tabela 1), P. maculatus, A. virginicus, M. acutirostris,
H. aurolineatum, E. marginatus e D. argenteus foram
observadas em todas as estagbes possibilitando
comparacdes de suas abundéancias entre estagdes e
entre &reas protegidas e ndo protegidas.

(a) Pseudupeneus maculatus
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15,

10,

A comparagéo de abundancia de P. maculatus
nas diferentes estagbes e em areas protegidas e nao
protegidas (Figura 4a) n&o mostrou diferencas
significativas entre estacdes (p=0,9966) e entre area
protegida e nao protegida (p=0,8098).
aconteceu para o A. virginicus (Figura 4b) e M.
acutirostris (Figura 4c) com p=0,6718 e p=0,5498
respectivamente para comparacdo entre estagdes e
p=0,6531 e p=0,4341 respectivamente para a
comparacao entre areas protegidas e nao protegidas.

O mesmo
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Figura 4: Abundancia (média + desvio padrdo) das espécies que sdo alvo da pesca considerando-se as 4
estacdes amostrais (SF= Saco do Farol, SC= Saco do Capim, RN= Rancho Norte e SD= Saco D’agua) e o fator
protecdo (ANP= area néo protegida e AP= area protegida).

Para H. aurolineatum (figura 4d) a comparacao
de abundancia nas diferentes estagdes constatou
diferencas significativas (p=0,04319) . O teste de
Tukey identificou que a diferenga ocorreu entre o
Saco do Farol e o Saco D’agua. Porém, quando a
comparagao da abundancia foi realizada entre areas
protegidas e ndo protegidas nao foi verificada
diferenca significativa (p = 0,1686).
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Para E. marginatus (Figura 4e) e D. argenteus
(Figura 4f) as comparagbes de abundancias entre
estacbes indicaram diferengas significativas em
ambas as espécies (p=0,00068 e p=0,002
respectivamente). No caso do E. marginatus, o teste
de Tukey verificou diferenga entre as estagdes dentro
e fora dos limites da reserva. Analogamente,
constatou-se o mesmo para D. argenteus, com
excecdo do Saco D’agua que nao apresenta
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diferenga significativa se comparado com Saco do
Farol. Na comparacdo da abundancia entre areas
protegidas e nao protegidas também foram
observadas diferengas significativas para o E.
marginatus e D. argenteus (p=0,00002 e p=0,0001,
respectivamente).

A analise de agrupamento (Figura 5), gerada
com os dados de abundancia das espécies, separou

3 grupos: o numero 1, com maior similaridade, é
formado pelas duas esta¢des que se encontram fora
dos limites da reserva, o grupo 2 e 3 formados por
estacbes que se encontram dentro dos limites da
reserva. O grupo 3 que inclui o Rancho Norte é o
menos similar aos demais grupos.

SC

SF

SD

RN

860 65 70 75 80

85 90 95 100

Similaridade

Figura 5: Analise de agrupamento gerada com os dados de abundancia das 4 estagbes amostrais (SF= Saco do
Farol, SC= Saco do Capim, RN= Rancho Norte e SD= Saco D’agua) na llha do Arvoredo.

A rotina analitica de SIMPER mostrou que as
espécies que mais contribuiram para a
dissimilaridade com relagcdo a abundancia entre o
grupo 1 e 3 foram: D. argenteus (17,03%), S. lalandi
(14,11%), C. striatus (9,34%) e E. marginatus
(8,95%). Ja com relagao aos grupos 3 e 2, a analise
mostrou que as espécies que mais contribuiram para
a dissimilaridade foram: Seriola lalandi (14,61%),
Chaetodon  striatus  (11,52%) e  Haemulon
aurolineatum (11,52%).

Por ultimo, a rotina analitica de SIMPER
aplicada aos grupos 1 e 2 mostrou que as espécies
que mais contribuiram para a dissimilaridade na
abundancia foram: D. argenteus (18,62%), H.
aurolineatum (15,29) e E. marginatus (10,26%).

DISCUSSAO
Espécies como A. virginicus, C. striatus, E.
marginatus, H. aurolineatum, M. acutirostris, P.

136 doi: 10.5088/atl.2009.32.1.127

maculatus, Stegastes e Sparisoma estdao entre as
mais abundantes e também entre as mais frequentes
na maioria das estagdes.

Espécies de maior abundéancia, tanto em areas
protegidas e nédo protegidas, como H. aurolineatum e
D. argenteus, tém habitos gregarios (Humann &
Deloach 2003, Hostim-Silva et al. 2006) e, por este
motivo, apresentam maior variabilidade em suas
abundancias. Ambas as espécies tiveram abundancia
mais elevada em regides fora dos limites da reserva.
No caso do P. maculatus, observa-se alta
variabilidade na sua abundancia apenas no SD o que
pode ser explicado pela observagéo de 32 individuos
jovens ao longo do transecto. Este fato aumentou o
desvio padrao da espécie nesta estacdo. As demais
espécies observadas apresentam variabilidades na
abundancia, no entanto menos evidentes. As
caracteristicas bioldgicas e comportamentais dos
peixes sdo responsaveis por essa variabilidade
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observada em estudos ecolégicos. A Unica maneira
para reduzir esta variabilidade seria 0 aumento no
numero de réplicas (Godoy et al. 2006).

Nossos resultados indicam que entre as 4
estagbes amostrais existem poucas diferengas no que
diz respeito a abundancia geral e diversidade de
espécies. Em parte essas diferengcas pouco
pronunciadas podem estar relacionadas as
semelhancgas existentes entre as 4 estacées amostrais
(profundidade e costbes rochosos que fazem interface
com a planicie arenosa) e também pelo fato de que
boa parte das espécies censadas nao sao alvos
especificos da pesca. Segundo Micheli et al. (2004),
os padrdes espaciais da abundancia de peixes que
ndo sdo alvos da pesca ndo sdo diretamente afetadas
pela reserva, embora efeitos indiretos possam ocorrer
(e.g. efeito cascata). Tais fatores podem ter atenuado
as diferencas entre as estagbes e entre areas com
diferentes regimes de protegéo.

A estagdo que apresentou a maior disparidade,
tanto para a abundancia como para a diversidade foi
o RN. Tal constatagdo pode estar relacionada a
proximidade da estagdo amostral com o banco de
algas calcarias existente nesta regido. Bancos de
algas calcarias suportam uma grande diversidade de
organismos associados. Tais bancos proporcionam
uma elevada heterogeneidade de micro-habitat, pois
propiciam substratos duros para fixagdo de
invertebrados marinhos e um grande potencial de
abrigo para diversos organismos (Foster 2001,
Gherardi 2004).

E importante ressaltar que o C. striatus espécie
predadora de invertebrados benténicos (Humann &
Deloach 2003, Hostim-Silva et al. 2006) teve a maior
média de abundancia na estagdo RN, provavelmente
pela influencia do banco de algas calcérias.
Adicionalmente, ha também espécies de passagem
como S. lalandi, vista unicamente sempre em grupos
de mais de cinco individuos no RN, que podem usar
esta area como darea de alimentagdo. Ambas as
espécies tiveram importancia consideravel para que o
RN fosse a estagdo menos similar as demais. Outro
fator que contribui para a maior dissimilaridade desta
estacao é sua posi¢cdo em relacdo a acdo das ondas
Segundo Friedlander et al. (2003) a
biomassa dos peixes e o numero de individuos é
maior em regides menos expostas a agao das ondas,

e ventos.
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e o RN é, dentre as estacbes amostradas, a que se
encontra mais protegida desta acao.

Estagbes com regime de protegao tém
influéncia sobre os indices de equitatividade, pois os
intervalos de confianca diferem consideravelmente
entre as estagbes protegidas e ndo protegidas pela
ReBioMar. O regime de protecdo pode estar
favorecendo uma distribuicdo mais homogénea das
abundancias das espécies.

Apesar da semelhanca na abundancia geral e
diversidade entre as estagcbes, na comparagado das
espécies que sao alvos da pesca algumas diferencas
significativas puderam ser observadas. Assim, para
H. aurolineatum, a comparagao entre o SF (maior
abundancia) e o SD (menor), a diferencga significativa
pode ser atribuida aos regimes de protecéo distintos.
Esta espécie, tende a se manter afastada quando os
mergulhadores se aproximam, sendo necessdria uma
aproximacao cautelosa (Humann & Deloach 2003,
Hostim-Silva et al. 2006). Porém, o encontro com
mergulhadores é algo freqlente e, portanto, é
provavel que esta espécie se mostre menos evasiva,
aumentando sua abundéancia no SF e SC, onde as
operagdes de mergulho sao freqlentes,
principalmente no verdo. A rotina analitica SIMPER
aplicada para verificar a dissimilaridade entre os
grupos formados na Figura 5 enfatiza essa influéncia,
visto que esta espécie contribui com 15,26% da
dissimilaridade entre os grupos 1 (formado pelas
estacoes SF e SC) e 2 (Estacdo SD). No entanto, na
comparacdo das abundancias em estagbes
protegidas com aquelas sem protecdo para H.
aurolineatum  essas  diferencas ndo  foram
encontradas.

Para D. argenteus, segunda espécie de maior
abundancia relativa total, foram constatadas
diferengas significativas entre as estac¢des fora dos
limites da reserva (SF e SC — grupo 1) e o RN
(grupo 3). Esta espécie & avistada freqlientemente
em &guas turbulentas (Humann & Deloach 2003,
Hostim-Silva et al. 2006). A estagdo RN, a mais
protegida da acdo das ondas e com aguas mais
calmas acarretou uma menor abundancia desta
espécie. Soma-se a isso a presenga do banco de
algas calcarias, visto que esta espécie tem habito de
viver sobre fundos rochosos ou arenosos (Humann &
Deloach 2003, Hostim-Silva et al. 2006). A analise
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SIMPER também mostra a influéncia destes fatores
sobre esta espécie (dissimilaridade igual 17% entre o
grupo 1 e 3).

E com E. marginatus (garoupa), espécie
altamente comercial (Froese & Pauly 2005), que a
influéncia do fator prote¢do se tornou mais evidente.
A rotina analitica SIMPER reafirma esta influéncia
visto que esta espécie contribui com 8,95% da
dissimilaridade entre os grupos 1 e 3 e 10,26% entre
0os grupos 1 e 2. A garoupa merece atengdo em
especial, pois tem grande importancia para a pesca
artesanal no estado de Santa Catarina (Medeiros et
al. 1997) e é para a pesca subaquatica um dos alvos
mais comuns (Carvalho-Filho 1999, Hostim-Silva et
al. 2006). Na llha do Arvoredo, durante a realizacao
dos censos, foram observados pequenos barcos, que
vao a ilha com intuito de praticar pesca subaquatica,
sendo a garoupa um alvo muito apreciado. A pesca
subaquatica pode ser praticada, em regides fora dos
limites da reserva, a uma distancia de 100 m da ilha.
Este pode ser o motivo pela qual a garoupa se
encontra em menor ndmero nessas areas. A espécie
€ hermafrodita protandrica e pode ser mais sensivel a
pressado de pesca (Falcon et al 1996), estes fatores
podem acarretar no aumento da abundéancia da
garoupa em &reas protegidas.

Para P.maculatus, A.virginicus e M.acutirostris
ndao foram verificadas diferengas significativas entre
estacbes nem entre areas protegidas e
desprotegidas. Esta constatagdo pode estar
associada as caracteristicas destas espécies e a
diferente pressdo de pesca exercida sobre elas.

A P. maculatus tem importante valor comercial
(Froese & Pauly 2005), no entanto, a pesca dirigida a
esta espécie é artesanal (Cervigbn et al. 1992) e
ocorre em profundidades maiores do que a éarea
amostrada no presente trabalho. Por este motivo, as
médias de abundancia desta espécie nao diferem
significativamente.

Ja A. virginicus é facilmente encontrada nas
llhas da ReBioMar, tanto em locais abrigados como
aqueles expostos a agédo das ondas (Hostim-Silva et
al. 2006). Adicionalmente, ela ndo é alvo preferencial
da pesca comercial e subaquética (Froese & Pauly
2005). Estes fatores podem atenuar as diferengas na
abundancia entre as estacbes e entre areas
protegidas e desprotegidas.
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Por fim, M. acutirostris, de alto interesse
comercial e comparavel a garoupa (Froese & Pauly
2005), ndo teve sua abundancia influenciada pelo
regime de protecdo. No entanto, a pressdo de pesca
exercida sobre o M. acutirostris € menor. Somando-se
a isso, os exemplares desta espécie costumeiramente
deixam-se levar pelas correntes proximas ao fundo
(Humann & Deloach 2003), além de ser esta, dentre
0s serranideos, a espécie que apresenta habitos de
vida mais versateis e ativos (Gibran 2007). Estes
fatores podem proporcionar ampla distribuicdo a M.
acutirostris na llha do Arvoredo dentro da is6bata
amostrada.

Através deste primeiro estudo quantitativo dos
peixes recifais da llha do Arvoredo, concluimos que
nao h& grandes diferengas na abundancia geral e na
diversidade entre as diferentes enseadas desta llha.
No entanto, se considerarmos a equitatividade e a
comparacao de espécies alvo da pesca notamos
algumas diferencas que podem estar associadas a
influéncia da protecdo assegurada pela ReBioMar
Arvoredo. Contudo, este estudo ndo teve como
objetivo avaliar a efetividade desta reserva para fins
de conservagdo, mas sim trazer uma primeira
avaliagdo quantitativa dos peixes recifais da regido
em questdo. Conclusbes robustas sobre a
importancia e beneficios aportados por esta UC
devem ser obtidas com uma maior cobertura
temporal, maior nimero de observacdes e de pontos
amostrais. Portanto, enfatizamos a necessidade da
realizagcdo de novos estudos que compreendam
topicos como padrdes temporais e espaciais da
ictiofauna; assim como avaliagdes da complexidade
estrutural e do gradiente de tamanho e abundéancia de
peixes através dos limites da reserva, para que assim
possa se elucidar de maneira mais precisa 0s
beneficios assegurados pela ReBioMar do Arvoredo.
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