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Resumo 

Para investigar a influência do volume recifal (1, 2 e 3 m³) e o efeito da 

distância entre módulos em pequena escala (0,5, 5,0 e 15 m) na estrutura e 

composição da ictiofauna transiente, módulos de concreto do tipo reefball 

foram empregados a cerca de 9 m de profundidade na costa norte do Rio de 

Janeiro. As coletas da ictiofauna foram realizadas em dois períodos do ano 

(seco – setembro de 2009 e outubro de 2010; e chuvoso – abril de 2010 e 

2011) empregando-se redes de espera para registro da composição, riqueza, 

diversidade, abundância, biomassa e comprimento da ictiofauna transiente. 

Considerando o tratamento volume recifal, os valores médios totais de riqueza 

e diversidade de espécies, abundância e biomassa não diferiram 

significativamente entre os volumes testados, mas quando analisados por 

unidade de volume padronizado (m³) registrou-se um decréscimo destes 

descritores de comunidade com o incremento do volume recifal. A análise 

canônica de coordenadas principais (CAP) revelou que a composição da 

assembleia de peixes transiente é marginalmente distinta (p = 0,06) entre os 

volumes de 2 e 3 m³. Em relação ao tratamento distância entre unidades 

modulares, os valores médios totais de riqueza, abundância, biomassa e 

diversidade das espécies não diferiram significativamente entre as distâncias 

recifais, mas quando analisados por unidade de área padronizada (m²) 

registrou-se um decréscimo destes descritores de comunidade com o 

incremento da distância entre módulos. A análise canônica de coordenadas 

principais (CAP) revelou que a composição de peixes transientes é mais similar 

entre as distâncias de 5 e 15 m. O método do escalonamento não métrico 

multidimensional (NMDS) revelou diferenças na composição da ictiofauna entre 

os períodos de coleta (seco versus chuvoso), com o predomínio de algumas 

espécies da família Sciaenidae (Stellifer rastrifer, Paralonchurus brasiliensis, 

Larimus breviceps e Cynoscion virescens) no período seco e Aspistor luniscutis 

(Ariidae) e Rhizoprionodon porosus (Carcharinidae) no período chuvoso. Os 

resultados sugerem que os incrementos de 1 para 3 m³ de volume e de 0,5 

para 15 m de distância entre módulos podem resultar em pequenas alterações 

nos descritores de comunidade, mas podem levar à menores valores relativos 
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de riqueza, diversidade e densidade por unidade padronizada de volume e 

área, respectivamente. Ainda, os efeitos sazonais da vazão do Rio Paraíba do 

Sul podem se sobrepor aos efeitos da configuração recifal. Em virtude dos 

menores volumes e distâncias terem apresentado valores superiores de 

riqueza e densidade, é sugerido que reefballs de 1m³ sejam utilizados de forma 

individualizada e dispersos a <5,0 m de distância entre si em programas de 

manejo visando principalmente o aumento da biomassa e diversidade íctica 

transiente local. 
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Abstract 

To investigate the influence of reef volume (1, 2 and 3 m³) and the effect of 

distance between modules on a small scale (0.5, 5.0 and 15 m) on the structure 

and composition of transient ichthyofauna modules of concrete reefball type 

were employed about 9 m depth in the northern coast of Rio de Janeiro. Fish 

sampling was performed in two seasons (dry - September 2009 and October 

2010, and rainy - April 2010 and 2011) employing gillnets to record the 

composition, richness, diversity, abundance, biomass and length of transient 

fishes. Whereas treatment reef volume, average total richness, species 

diversity, abundance and biomass did not differ significantly between the tested 

volumes, but when analyzed per unit of standardized volume (m³) registered a 

fall of these descriptors community with the increase in the volume reef. The 

canonical analysis of principal coordinates (CAP) revealed that the composition 

of the assembly of transient fish is marginally different (p = 0.06) between the 

volumes of 2 and 3 m³. Regarding treatment distance between modular units, 

the average total richness and species diversity, abundance and biomass didn’t 

differ significantly between the reef distances, but when analyzed per unit area 

standardized (m²) recorded a fall of these descriptors community the increment 

of the reef distance. The canonical analysis of principal coordinates (CAP) 

revealed that the fish transient composition is more similar between the 

distances of 5 m and 15 m. The method of non-metric multidimensional scaling 

(NMDS) revealed differences in the composition of the ichthyofauna between 

the collection periods (dry versus rainy) , with the predominance of some 

species of Sciaenidae (Stellifer rastrifer, Paralonchurus brasiliensis, Larimus 

breviceps and Cynoscion virescens) in dry period and Aspistor luniscutis 

(Ariidae) and Rhizoprionodon porosus (Carcharinidae) in the rainy season. The 

results suggest that increases of 1 to 3 m³ in volume and 0.5 to 15 m distance 

between modules can result in small changes in the community descriptors, but 

can lead to lower values of relative richness, diversity and density per standard 

unit of volume and area respectively. Still, seasonal effects of the outflow of the 

Rio Paraiba do Sul may override the effects of reef setting. Due to lower 

volumes and distances have shown higher values of richness and density, it is 
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suggested that the reefballs of 1m ³ are used individually and scattered at < 5.0 

m away from each other in management programs aimed primarily to increase 

local biomass and diversity of transient ichthyofauna. 
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1. Introdução 

Recifes artificiais são estruturas formadas por um ou mais objetos de 

origem natural ou humana submersos propositalmente no assoalho marinho 

deliberadamente com o intuito de mimetizar algumas características de recifes 

naturais, bem como de influenciar processos físicos, biológicos e sócio-

econômicos relacionados a recursos vivos marinhos (Jensen, 1998; Seaman, 

2000). 

Recifes artificiais são amplamente utilizados no manejo da zona costeira 

para a proteção da linha de costa e de áreas de importância ecológica ou na 

reabilitação e incremento da pesca (Polovina, 1991; Baine, 2001; Walker et al., 

2002; Fabi et al. 2011; Simon et al. 2011). O uso de estruturas artificiais como 

ferramenta para a restauração de habitats tem aumentado em virtude do 

potencial promissor e dos crescentes registros de êxito na reabilitação de 

estoques pesqueiros (Caddy, 1999; Fabi et al., 2011; Feary, 2011; Simon et al. 

2011). Entretanto, recifes artificiais também podem ser ferramentas na 

investigação científica por serem facilmente manipulados, permitindo o controle 

de variáveis de estrutura (ex. dimensões, complexidade) e possibilitando uma 

variedade de arranjos espaciais (Jan et al. 2003; Jordan et al. 2005). Assim, 

permitem a validação de teorias ecológicas e o desenvolvimento de modelos 

teóricos e preditivos, muitos dos quais representam as bases dos programas 

práticos e, em maior escala, aplicados a recifes em ambientes marinhos 

(Polovina, 1991; Fabi et al., 2011). 

Habitats recifais artificiais são construídos a partir de uma variedade de 

materiais, como concreto, borracha e plataformas de petróleo (Baine, 2001; 

Fabi et al. 2011), sendo o primeiro mais utilizado pela durabilidade e por 

compor diversos tipos estruturais (ex. cubos, pirâmides, cones, reef balls), 

áreas e volumes (Baine, 2001; Jan et al., 2003; Fabi et al., 2011; Hackradt et 

al., 2011). A complexidade das estruturas também pode influenciar a 

comunidade íctica associada, já que a presença de orifícios e fendas oferece 

espaços para abrigo, reprodução e refúgio contra predadores (Anderson et al. 

1989; Bohnsack, 1989; Hixon e Beets, 1989; Seaman, 1996; Charbonnel et al., 

2002; Sherman et al. 2002; Hackradt et al., 2011).  
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A replicação e a disposição espacial dos recifes também são fatores que 

alteram a heterogeneidade do ambiente e a estrutura de comunidade de peixes 

associados (Lindberg, 1996; Jordan et al., 2005). Desenhos experimentais de 

recifes com diferentes tamanhos, número de módulos, volumes, áreas e 

distâncias inter-modulares têm sido investigados como ferramentas no manejo 

e/ou conservação de recursos costeiros, por atrair/agregar espécies alvo 

(Schroeder, 1987; Frazer & Lindberg, 1994; Baine, 2001; Charbonnel, 2002; 

Baine & Side, 2003; Jordan et al., 2005; Simon et al., 2011).  

Diversos autores reportaram impactos positivos de habitats artificiais 

através da relação direta da complexidade (ex. número e tamanho de orifícios, 

tamanho do conjunto recifal e arranjo espacial dos módulos) com a abundância 

(Fujita et al., 1996; Charbonnel et al., 2002; Jordan, 2005; Hunter & Sayer, 

2009), riqueza (Fabi & Fiorentini, 1994; Pratt, 1994; Jordan et al., 2005) e 

diversidade de espécies de peixes associados (Roberts & Ormond, 1987; Fabi 

& Fiorentini, 1994; Hunter & Sayer, 2009). 

Organismos de substratos arenosos adjacentes aos recifes são 

importantes na dieta alimentar de peixes piscívoros e/ou invertívoros 

associados, sugerindo que as comunidades recifais sejam dependentes da 

produção biológica do sedimento associado (Lindquist et al., 1994; Relini et al., 

2002; Leitão et al., 2007). A teoria do forrageamento ótimo sugere que quanto 

menos energia se gasta durante o forrageio, maior o ganho de energia e menor 

o risco do organismo ser predado. Assim, os peixes se alimentariam de presas 

mais próximas ao recife (MacArthur e Pianka, 1966; Milinski, 1986; Stephens e 

Krebs, 1986). Esse comportamento da ictiofauna pode levar a distribuição de 

presas no entorno de unidades recifais em halos, gerando um aumento na 

disponibilidade de presas à medida que se distancia destas estruturas (Randall, 

1965; Ogden, 1976; Bortone et al., 1998; Campbell et al., 2011). Lindberg 

(1996) e Jordan et al. (2005) investigaram o fator grau de isolamento entre 

módulos que compõem um recife artificial na estrutura íctica e observaram 

maiores abundâncias de peixes em recifes mais distantes do que em outros 

mais agregados. Bortone et al. (1998) e Campbell et al. (2011) verificaram uma 

redução na densidade de presas quanto mais próximo aos recifes artificiais.  
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O tamanho dos recifes, naturais ou artificiais, medido em área, volume 

ou número de módulos recifais tem recebido atenção devido à sua influência na 

estrutura da ictiofauna no entorno dos módulos (Jan et al., 2003; Jordan et al., 

2005). O incremento de estruturas artificiais acarreta no aumento da 

capacidade suporte do ambiente (Bohnsack, 1989; Polovina, 1991; Gratwicke e 

Speight, 2005), definida por Ricklefs (2010) como o maior número de indivíduos 

que o ambiente pode sustentar, refletindo em maior disponibilidade de presas 

nos substratos arenosos adjacentes e, consequentemente, na maior 

abundância e riqueza de peixes do que os recifes de menor tamanho 

(Bohnsack, 1989; Bombace et al., 1994; Pratt, 1994; Charbonnel et al., 2002; 

Sherman et al., 2002; Jordan et al., 2005). No entanto, a duplicação ou 

triplicação do tamanho recifal não acarreta necessariamente no incremento dos 

indicadores numéricos em tal proporção (Jordan et al., 2005). 

Diversos autores verificaram que peixes de maior porte e biomassa 

frequentemente ocorrem em recifes artificiais de maior tamanho (Bohnsack, 

1989; Bombace, 1994; Pratt, 1994; Bohnsack et al., 1994; Charbonnel et al., 

2002; Sherman et al., 2002; Jordan et al., 2005), já que a presença de mais 

refúgios acarreta em uma maior disponibilidade de presas (Jordan et al., 2005). 

Por outro lado, recifes de menor tamanho podem apresentar, dependendo da 

disposição espacial, maiores densidades e diversidade de peixes por volume 

(Bohnsack e Sutherland, 1985; Schroeder, 1987; Bohnsack et al., 1994). Tais 

considerações são importantes, uma vez que, em alguns casos, recifes 

naturais ou artificiais de menores tamanhos ou número, mas com distribuição e 

complexidade “em mancha” (módulos recifais espaçados) podem apresentar 

maiores abundâncias e riqueza de peixes do que recifes maiores e isolados em 

fundo arenoso (Nanami & Nishihira, 2002; Jan et al., 2003; Morton & Shima, 

2013). 

A partir da década de 1990 estudos desenvolvidos no Brasil ao longo da 

sua costa investigam o potencial efeito de estruturas artificiais sobre os 

organismos locais (Zalmon et al., 2002; Jardewski & Almeida, 2005; Conceição 

& Pereira, 2006; Simon, 2010; Hackradt et al., 2011). Na costa norte do estado 

do Rio de Janeiro, pesquisadores vêm realizando projetos sistemáticos 
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relacionados a um complexo de recifes artificiais da região com a finalidade de 

obter uma maior compreensão do potencial atrator recifal (Faria et al., 2001; 

Gomes et al., 2004), dos padrões de uso e agentes modeladores de 

comunidades de peixes em estruturas artificiais (Brotto et al., 2006a, 2006b) e 

da influência da complexidade estrutural do recife e substrato adjacente aos 

recifes artificiais sobre as assembléias ícticas e macrobentônicas (Brotto & 

Zalmon, 2007, 2008; Santos et al., 2010; Machado et al., 2013; Zalmon et al., 

2014). 

Uma vez que a complexidade estrutural, a disposição espacial e o 

tamanho dos recifes, naturais e artificiais influenciam na dinâmica da ictiofauna 

adjacente, o enfoque de pesquisas a cerca destes temas pode gerar 

informações importantes sobre a interferência de estruturas artificiais na 

composição e estrutura dessa comunidade e na criação de modelos utilizados 

como ferramentas na tomadas de decisões vinculadas a projetos de manejo e 

conservação de recursos marinhos na costa norte do estado do Rio de Janeiro. 

 

1.1. Hipótese  

 H1: O incremento no número de unidades modulares de um recife 

artificial aumenta o volume recifal e sua área de abrangência sobre o entorno, 

gerando potencialmente uma maior disponibilidade de presas, e 

consequentemente uma maior riqueza, diversidade, abundância e biomassa da 

ictiofauna transiente em relação a módulos menores. 

 H2: O aumento na distância entre unidades modulares recifais reduz a 

sobreposição de seus respectivos halos tróficos, promovendo uma maior 

disponibilidade de presas e, consequentemente, uma maior riqueza, 

diversidade, abundância e biomassa da ictiofauna transiente em relação a 

módulos mais próximos.  

 

1.2. Objetivo 

Avaliar a influência do desenho experimental de habitats recifais artificiais 

(tamanho e distância de módulos experimentais) na composição e estrutura da 

comunidade ictiofaunística transiente na costa norte do Rio de Janeiro. 
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2. Metodologia 

 

2.1. Área de estudo 

O complexo de recifes artificiais situa-se a cerca de cinco milhas náuticas 

da praia de Manguinhos (21°24’S, 41°55’W) no município de São Francisco de 

Itabapoana, RJ, com uma lâmina d’água de aproximadamente nove metros de 

profundidade. A área de estudo está localizada entre a foz dos rios Paraíba do 

Sul (sul) e Itabapoana (norte), cerca de 25 km equidistantes destes dois pontos 

(Figura 1). O litoral é pouco recortado com longas praias e poucos costões 

rochosos, e o fundo plano é constituído principalmente por nódulos calcários 

(rodolito), areia e lama (Zalmon et al., 2002). O vento predominante na região é 

o Nordeste e, conforme sua intensidade e direção, aliado à variação da maré e 

fases da lua, a condição do mar pode ser alterada de calmo (geralmente no 

período matutino) para extremamente agitado (vespertino) (Krohling & Zalmon, 

2007). 

 

 

Figura 1. Área de instalação dos recifes artificiais (RA), norte do estado do Rio 

de Janeiro, Brasil. 
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A região pode ser caracterizada por duas estações sazonais com base 

na vazão do rio Paraíba do Sul (RPS) (Figura 2), classificando-se o período de 

maior vazão (~ 1798 m³/s) como chuvoso, que corresponde aos meses de 

verão e o de menor vazão (~ 353 m³/s) como período seco. 
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Figura 2. Vazão do rio Paraíba do Sul. Fonte: Laboratório de Ciências 

Ambientais UENF. Setas indicam os meses de amostragem. 

 

2.2. Desenho experimental 

O presente estudo foi realizado utilizando-se módulos recifais de 

concreto, reefballs (~ 1 m3) (Figura 3). Estes possuem orifícios de 20 cm de 

diâmetro permitindo a entrada dos peixes e criando espaços de refúgio. Cada 

unidade apresenta um peso aproximado de 500 kg e o complexo recifal tem se 

apresentado estável em diferentes condições de tempo desde 1999. 

 

 

Figura 3. Módulos experimentais de concreto do tipo reef ball. 
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Santos et al. (2010) sugeriram que a distância entre módulos recifais não 

excedesse 50 metros em trabalhos avaliando configurações espaciais de 

recifes artificiais, já que em distâncias maiores existe uma depleção na 

abundância e riqueza das espécies associadas ao recife. Assim, para testar o 

efeito do grau de isolamento dos recifes artificiais sobre a ictiofauna, os 

módulos foram dispostos em configurações triangulares equilaterais de 

diferentes distâncias, 0,5, 5 e 15 m todos em duplicata (Figura 4). Para testar o 

efeito do incremento do número ou volume de módulos sobre os agrupamentos 

de peixes, foram utilizados três volumes em triplicata cada: 1, 2 e 3 m³ (Figura 

4). 

A localização precisa dos módulos nas configurações planejadas foi 

obtida por GPS. Em síntese, o complexo recifal é constituído por 30 unidades 

modulares, que ocupam uma área de aproximadamente 20.000 m², separadas 

em uma matriz experimental replicada. O complexo recifal consiste de módulos 

dispostos em três diferentes volumes e três distâncias entre módulos recifais 

separadamente, permitindo que questões de escala espacial sejam estudadas 

em relação à utilização de habitat por recursos pesqueiros de interesse 

comercial. 

 

Figura 4. Desenho esquemático da configuração dos módulos recifais no local 

de estudo. Distância entre cada desenho modular experimental ~ 50 m. 
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2.3. Amostragem 

Foram realizadas quatro coletas de acordo com o fim de cada período 

(período seco - setembro de 2009 e outubro de 2010 e período chuvoso - abril 

de 2010 e 2011), uma vez que nessas condições temos o retrato da ictiofauna 

no momento em que as condições perduram por longos períodos (menos 

efeitos de períodos de transição entre as estações), através de redes de 

espera de fundo (n = 52) com 25 m de comprimento, 3 m de altura e 30 mm 

de malha entre nós adjacentes, utilizadas como unidades amostrais do 

presente estudo, no entorno de cada desenho modular (1, 2 e 3 m³; 0,5, 5  e 

15 m). As redes ficaram submersas por 24 horas para a captura espécies 

transientes de hábitos diurno e noturno. O uso exclusivo de redes de espera é 

justificado por dois motivos: 1- este artefato de pesca é o mesmo utilizado 

pelos pescadores artesanais de São Francisco do Itabapoana, e 2- devido à 

forte influência fluvial (rio Itabapoana e, principalmente, rio Paraíba do Sul) na 

região, a visibilidade subaquática é muito restrita, menor que 0,5 metros 

(Godoy et al., 2002), inviabilizando a aplicação do método de censo visual, 

geralmente utilizado em trabalhos relacionados a recifes. 

 

Figura 5. Desenho esquemático da rede de espera acima dos reef balls. 
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Os indivíduos coletados foram acondicionados em gelo imediatamente 

após a pesca com a finalidade de preservá-los para posterior identificação no 

Laboratório de Ciências Ambientais na Universidade Estadual do Norte 

Fluminense (UENF). A identificação até o nível taxonômico de espécie foi 

baseada em chaves de identificação específica (Figueiredo, 1977; Figueiredo & 

Menezes, 1978; 1980). Em seguida foram mensurados (comprimento total) 

com ictiômetro e pesados com balança de precisão de duas casas decimais. 

 

2.4. Tratamento e análise dos dados 

 

2.4.1. Estrutura da ictiofauna 

 Para detectar variações na estrutura da comunidade íctica transiente em 

cada tratamento (tamanho e distância entre módulos) e em cada período (seco 

e chuvoso) foram utilizados os descritores numéricos riqueza, abundância, 

biomassa, índices de diversidade de Shannon (H’) e de dominância de 

Simpson (D) (Zar, 1984), comprimento corporal total e o índice de importância 

percentual (IP) (Zar, 1984) que pondera a frequência de ocorrência (FO), o 

número de indivíduos percentual (%N) e a biomassa percentual (%B) de cada 

espécie. Os descritores riqueza, abundância e biomassa foram analisados por 

volume e distância considerando tanto os valores totais como por unidade 

padronizada de volume, em metros cúbicos (m³), e distância, em área (m²), 

visto que podem retratar a mesma comunidade de forma distinta (Morton & 

Shima, 2013). 

 

2.4.2. Diferenças espaciais (entre os tratamentos volume e distância 

modular) e temporais (períodos seco e chuvoso) 

 

. Análise multivariada 

Para avaliar o grau de similaridade da ictiofauna em cada tratamento 

(volume e distância de módulos recifais) e entre períodos (seco x chuvoso), 

procedeu-se uma análise multivariada de escalonamento não métrico 
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multidimensional (NMDS) baseada no número de indivíduos de cada espécie 

(log[X+1]), utilizando-se o coeficiente de Bray-Curtis como medida de 

similaridade, adequada através do valor de stress (Clarke & Warwick, 2001). A 

análise foi realizada pelo programa estatístico PRIMER v.6. 

 

. Análise Multivariada Permutacional de Variância (PERMANOVA) 

Esta análise foi utilizada para comparações univariada (diversidade de 

Shannon e dominância de Simpson) e multivariada (composição, riqueza, 

abundância e biomassa) de atributos da comunidade íctica entre os diferentes 

tratamentos recifais (volume e distância) e períodos de coleta (seco e 

chuvoso). A PERMANOVA testa simultaneamente a resposta de uma ou mais 

variáveis com dois fatores, em um design experimental da ANOVA, utilizando 

métodos de permutação (Anderson, 2005). A distância de similaridade foi 

escolhida como a base de toda a análise e os dados foram permutados 9999 

vezes por análise, para testes em um α-nível de 0,01 (Manly, 1997). Quando 

encontradas permutações únicas com valores inferiores a 100 o valor de p do 

teste de Monte Carlo é o considerado, entretanto, neste estudo, todos os 

valores foram superiores a 9000 permutações. No caso de diferenças 

significativas (p < 0,05), comparações pareadas post-hoc através do teste de 

Monte Carlo foram realizadas (Anderson, 2005).  

 

. Modelos Aditivos Generalizados (MAGs) 

 Estes modelos são uma extensão dos modelos lineares generalizados 

(MLGs) que, diferente de outros métodos de regressão, não requerem uma 

prévia suposição de linearidade, revelando com sucesso relações não lineares 

entre cada resposta variável e preditora (Lepš e Šmilauer, 2003, De Bock et al., 

2010).  

Os modelos aditivos generalizados (MAGs) foram utilizados para 

determinar tendências espaciais das relações entre volume e distância de 

unidades modulares recifais (respostas preditoras) com os atributos de riqueza, 

abundância e biomassa da ictiofauna transiente (respostas variáveis). A 
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complexidade do modelo é determinada pelo processo de seleção passo a 

passo através do Critério de Informação Akaike (CIA) no programa CANOCO 

4.5.  

 

. Análise Canônica de Coordenadas Principais (CAP) 

O objetivo do CAP foi avaliar o efeito dos volumes recifais (1, 2 e 3 m³) e 

distâncias entre módulos (0,5, 5 e 15 m) no número de indivíduos da 

comunidade íctica transiente com base na similaridade de Bray-Curtis, 

utilizando a permutação das observações (Anderson, 2004). Esta análise 

encontra o eixo (ou eixos) no espaço das coordenadas principais que melhor 

discrimina os volumes e as distâncias recifais, anteriormente definidos, 

considerando a matriz de correlação entre o número de indivíduos e cada 

configuração recifal testada (Anderson, 2004). 

 

3. Resultados 

 

3.1. Dados brutos 

Nas quatro campanhas de amostragem foi registrado um total de 204 

indivíduos pertencentes a 31 espécies e 13 famílias. Seis espécies representam 

em abundância 52,26 % da comunidade (Tabela 1): Cynoscion virescens (14,13 

%), Aspistor luniscutis (11,16 %), Larimus breviceps (9,58 %), Paralonchurus 

brasiliensis (6,90 %), Cynoscon microlepidotus (5,49 %) e Rhizoprionodon 

porosus (5,01 %). 

Das 31 espécies A. luniscutis (17,16 %), L. breviceps (12,25 %) e C. 

virescens (10,29 %) foram mais abundantes (N %), enquanto C. virescens (28,87 

%), A. luniscutis (11,24 %) e Anchovia surinamensis (10,25 %) foram mais 

pesados (B %). Nove espécies foram capturadas com maiores frequências (FO 

%): L. breviceps (21,25 %), C. virescens (21,15 %), A. luniscutis (19,23 %), P. 

brasiliensis (15,38 %), Bagre marinus (13,46 %), Isopisthus parvipinnis (13,46 %), 

Stellifer rastrifer (13,46 %), C. microlepidotus (11,54 %) e Peprilus paru (11,54 %). 
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Tabela 1. Composição, número de indivíduos percentual (N%), biomassa 

percentual (B%), frequência de ocorrência percentual (FO %) e importância 

percentual (IP) das espécies ícticas coletadas. 

Família Espécies N % B % FO % IP 
Ariidae Aspistor luniscutis 17,16 11,24 19,23 11,16 
 Bagre marinus 3,92 3,70 13,46 4,94 
 Genidens genidens 3,92 2,59 7,69 3,33 
Carangidae Caranx latus 0,98 0,33 3,85 1,21 
 Chloroscombrus chrysurus 2,94 0,47 7,69 2,60 
 Oligoplites saliens 0,98 0,43 3,85 1,23 
 Selene setapinnis 0,49 0,02 1,92 0,57 
Carcharhinidae Rhizoprionodon porosus 4,90 8,78 7,69 5,01 
Centropomidae Centropomus parallelus 0,49 0,33 1,92 0,64 
Clupeidae Odontognathus mucronatus 0,98 0,07 3,85 1,15 
 Opisthonema oglinum 2,94 1,38 9,62 3,26 
Engraulidae Anchoa spinifer 0,49 0,12 1,92 0,59 
 Anchovia surinamensis 0,98 10,25 3,85 3,53 
 Cetengraulis edentulus 0,49 0,12 1,92 0,59 
Haemulidae Haemulon steindachneri 0,98 0,71 3,85 1,30 
 Orthopristis ruber 1,96 0,69 3,85 1,52 
Kyphosidae Kyphosus sectatrix 0,49 1,61 1,92 0,94 
Pomatomidae Pomatomus saltatrix 0,49 1,66 1,92 0,95 
Pristigasteridae Pellona harroweri 1,47 0,19 5,77 1,74 
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis 0,49  1,92 0,57 
 Cynoscion microlepidotus  5,39 6,52 11,54 5,49 
 Cynoscion sp. 0,98  3,85 1,13 
 Cynoscion virescens 10,29 28,87 21,15 14,13 
 Isopisthus parvipinnis 3,92 2,21 13,46 4,59 
 Larimus breviceps 12,25 7,50 21,25 9,58 
 Macrodon ancylodon 1,47 1,94 3,85 1,70 
 Menticirrhus americanus 0,49 0,33 1,92 0,64 
 Paralonchurus brasiliensis 9,31 4,74 15,38 6,90 
 Stellifer rastrifer 3,92 2,06 13,46 4,56 
Sphyarenidae Sphiarena sp. 0,49 0,59 1,92 0,70 
Stromateidae Peprilus paru 3,92 0,55 11,54 3,75 
Total  100,00 100,00 100,00 100,00 

 

 

 

 

 

 

 



 13 
 

3.2. Volume recifal 

 

3.2.1. Composição íctica 

Nas quatro campanhas de amostragem foi registrado um total de 31 

espécies e 10 famílias. Destas, 8 espécies representam em abundância 65,09 % 

da comunidade (Tabela 2): Aspistor luniscutis (14,15 %), Cynoscion virescens 

(12,02 %), Larimus breviceps (8,96 %), Isopisthus parvipinnis (6,19 %), Stellifer 

rastrifer (6,16 %), Rhizoprionodon porosus (5,98 %), Paralonchurus brasiliensis 

(5,94 %) e Cynoscion microlepidotus (5,69 %). 

A composição da comunidade foi similar nos volumes recifais testados, 

com 11 espécies comuns e 03, 06 e 02 espécies exclusivas em 1, 2 e 3 m³, 

respectivamente (Tabela 2). A. luniscutis predominou nos três volumes (IP: 1 m³ = 

13,97 %, 2 m³ = 15,21% e 3 m³ = 13,22 %), junto com C. virescens (14,87 %) e P. 

brasiliensis (9,83 %) no volume de 1 m³, L. breviceps (13,09 %) e R. porosus 

(14,32 %) no volume de 2 m³ e C. virescens (17,46 %) e I. parvipinnis (12,34 %) 

em 3 m³. 
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Tabela 2. Composição e importância percentual (IP) das espécies ícticas 

capturadas em cada volume recifal (1, 2 e 3 m³) e o total. 

  IP 
Família Espécies 1 m³ 2 m³ 3 m³ Total 
Ariidae Aspistor luniscutis 13,97 15,21 13,22 14,15 
 Bagre marinus 3,61 5,49 2,93 4,03 
 Genidens genidens 4,21 3,97 2,47 3,54 
Carangidae Caranx latus 6,27   1,95 
 Chloroscombrus chrysurus 3,00 2,80 5,11 3,65 
 Oligoplites saliens  4,99  1,74 
 Selene setapinnis  2,30  0,80 
Carcharhinidae Rhizoprionodon porosus  14,32 2,89 5,98 
Clupeidae Odontognathus mucronatus  2,30  0,80 
 Opisthonema oglinum 3,13 2,52 2,82 2,81 
Engraulidae Anchoa spinifer  2,40  0,84 
 Cetengraulis edentulus 3,05   0,95 
Haemulidae Haemulon steindachneri  2,55  0,89 
 Orthopristis ruber   5,41 1,84 
Kyphosidae Kyphosus sectatrix 5,77   1,79 
Pristigasteridae Pellona harroweri 2,92 2,37  1,73 
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis   0,77 0,26 
 Cynoscion microlepidotus  7,39 4,12 5,74 5,69 
 Cynoscion sp.   0,77 0,26 
 Cynoscion virescens 14,87 4,15 17,46 12,02 
 Isopisthus parvipinnis 3,44 2,62 12,34 6,19 
 Larimus breviceps 7,88 13,09 5,71 8,96 
 Macrodon ancylodon  7,04  2,45 
 Menticirrhus americanus   2,93 1,00 
 Paralonchurus brasiliensis 9,83  8,48 5,94 
 Stellifer rastrifer 7,74 2,55 8,42 6,16 
Stromateidae Peprilus paru 2,92 5,20 2,52 3,58 
Total  100,00 100,00 100,00 100,00 

 

3.2.2. Estrutura da comunidade 

Os maiores valores de número de espécies e de indivíduos foram 

encontrados nos recifes de 3 m³ (Figuras 6A e 6B), enquanto que a biomassa 

foi mais elevada no volume de 2 m³ (Figura 6C). Ao padronizarmos os dados 

por unidade de volume, observa-se valores superiores de riqueza, abundância 

e biomassa no volume recifal de 1 m³  (Figuras 6D, 6E e 6F).  
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Os modelos aditivos generalizados (MAGs) ressaltam a tendência de 

redução dos descritores de comunidade (número de espécies, número de 

indivíduos e biomassa) em relação aos volumes testados, considerando 

apenas quando analisados por unidade de volume padronizada (Figuras 6D, 

6E e 6F). 

 

Linear
F1,36 = 3,01
p = 0,09

Linear
F1,36 = 2,83
p = 0,10

Linear
F1,36 = 2,14
p = 0,15

 

Figura 6. Número de espécies, número de indivíduos e biomassa totais (A, B e 

C) e por unidade de volume padronizada (D, E e F) da comunidade íctica 

transiente em cada volume recifal (1, 2 e 3 m³). As linhas representam os 

modelos aditivos generalizados selecionados pelo critério de informação 

Akaike. 

 

A comunidade íctica transiente foi similar quanto aos descritores riqueza, 

abundância, biomassa, diversidade e dominância entre os volumes recifais 

testados (1, 2 e 3 m³) e períodos de amostragem (seco e chuvoso) (Tabela 3).  
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Tabela 3. PERMANOVA da riqueza, abundância, biomassa, diversidade de 

Shannon (H’) e dominância de Simpson (D) das espécies ícticas capturadas 

em cada volume recifal (1, 2 e 3 m³) e período de coleta (seco e chuvoso). “gl”: 

graus de liberdade; “PU”: permutações únicas. 

Riqueza      
Fator gl F P PU  
Volume 2 0,301 0,743 9951  
Período 1 0,280 0,597 9840  
Volume x Período 2 0,120 0,885 9950  
Resíduos 30     
Total 35     
Abundância      
Fator gl F P PU  
Volume 2 0,464 0,627 9947  
Período 1 0,018 0,895 9842  
Volume x Período 2 0,113 0,893 9956  
Resíduos 30     
Total 35     
Biomassa      
Fator gl F P PU  
Volume 2 0,448 0,637 9945  
Período 1 0,674 0,419 9839  
Volume x Período 2 0,096 0,902 9953  
Resíduos 30     
Total 35     
Diversidade (H’)      
Fator gl F P PU  
Volume 2 0,022 0,980 9952  
Período 1 0,330 0,557 9821  
Volume x Período 2 0,112 0,892 9936  
Resíduos 30     
Total 35     
Dominância (D)      
Fator gl F P PU  
Volume 2 2,579 0,097 9948  
Período 1 0,001 0,969 9844  
Volume x Período 2 0,050 0,951 9964  
Resíduos 30     
Total 35     

 

 

 



 17 
 

Em relação ao comprimento total dos peixes, registrou-se os maiores 

valores nos recifes com volume de 2 m³ (Figura 7), decorrente do predomínio 

da família Carcharhinidae com comprimento entre 400 e 500 mm. Os MAGs 

revelam uma curva unimodal para o comprimento total da ictiofauna transiente 

(Figura 7). 

Não linear
F1,119 = 2,21
p = 0,11

 

Figura 7. Comprimento total (CTmm) dos peixes da comunidade íctica 

transiente de cada tamanho recifal (1, 2 e 3 m³). A linha representa o modelo 

aditivo generalizado selecionado pelo critério de informação Akaike. 

 

Quando analisados por família, observou-se um maior número de 

indivíduos de Ariidae e Sciaenidae nos módulos de 1 m³ (Figura 8A e 8B), 

enquanto Carcharhinidae e Carangidae foram mais abundantes em 2 m³ 

(Figuras 8C e 8D). Os MAGs ressaltaram tendências decrescentes da 

densidade da família Carangidae (Figura 8D). 
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Linear
F1,36 = 2,18
p = 0,15

 

Figura 8. Número de indivíduos por unidade de volume padronizada das 

famílias Ariidae (A), Sciaenidae (B), Carcharhinidae (C) e Carangidae (D) da 

comunidade íctica transiente de cada volume recifal (1, 2 e 3 m³). As linhas 

representam os modelos aditivos generalizados selecionados pelo critério de 

informação Akaike. 

 

A análise canônica de coordenadas principais (CAP) revelou que os 

volumes recifais de 1 e 2 m³ são mais similares entre si, ambos situados mais a 

direita do diagrama, pela maior abundância das espécies L. breviceps e B. 

marinus em relação ao recife de 3 m³, além das espécies O. mucronatus, A. 

spinifer, B. marinus e M. ancylodon  serem exclusivas dos recifes com 2 m³ de 

volume (Figura 9). Nos recifes de 3 m³, a composição íctica foi marginalmente 

distinta (p = 0,06) em relação aos de 2 m³, uma vez que as espécies C. 

virescens, I. parvipinnis,  S. rastrifer, M. americanus e C. jamaicensis são 

exclusivas e/ou mais abundantes no recife maior (Figura 9). 
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Figura 9. Diagrama de ordenação da análise canônica das componentes 

principais do número de indivíduos capturados em relação a cada volume 

recifal testado (1, 2 e 3 m³). Círculos correspondem ao intervalo de 95% de 

confiança. 

 

3.2.3. Padrão de associação das espécies 

A ordenação NMDS revelou um padrão de associação da comunidade 

íctica principalmente em função do período de coleta em relação aos volumes 

recifais testados (PERMANOVA: p = 0,001) (Figura 10). 
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Figura 10. NMDS da comunidade íctica em cada volume recifal (1, 2 e 3 m³) e 

período de coleta (seco e chuvoso). 

 

A variação temporal no padrão de associação das espécies foi 

evidenciada em todo o complexo recifal (Fig. 11A) e em cada volume testado, 

revelando uma diferenciação sazonal das principais espécies da região 

(Figuras 11B, 11C e 11D). As espécies R. porosus e A. luniscutis 

predominaram no período chuvoso, enquanto S. rastrifer, P. brasiliensis, L. 

breviceps e C. virescens foram mais abundantes no período seco (Figura 11). 
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Figura 11. Distribuição relativa do número de indivíduos (%) das espécies mais 

representativas (IP > 5%): A – todos os volumes recifais; B - 1 m³; C - 2 m³; D - 

3 m³. PC - Período chuvoso e PS - Período seco. 

 

3.3. Distância recifal 

 

3.3.1. Composição íctica 

Nas quatro campanhas de amostragem foi registrado um total de 24 

espécies e 12 famílias. Destas, oito espécies representam em abundância 

66,24 % da comunidade (Tabela 4): Cynoscion virescens (16,23 %), Aspistor 

luniscutis (12,61 %), Paralonchurus brasiliensis (8,19 %), Larimus breviceps 

(8,09 %), Isopisthus parvipinnis (5,76 %), Anchovia surinamensis (5,29 %), 

Cynoscion microlepidotus (5,06 %) e Bagre marinus (5,01%). 

A composição da comunidade foi similar entre as distâncias testadas, 

com 08 espécies comuns e 02, 03 e 04 espécies exclusivas de 0,5, 5 e 15 m, 

respectivamente (Tabela 4). C. virescens predominou nas três distâncias (IP: 

0,5 m = 13,49 %, 5 m = 18,86 % e 15 m = 16,19 %), junto com I. parvipinnis 

(12,62 %) e A. luniscutis (11,98 %) na distância de 0,5 m, A. luniscutis (17,74 
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%) na distância intermediária e L. breviceps (13,69 %) e P. brasiliensis (12,57 

%) em 15 m (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Composição e importância percentual (IP) das espécies ícticas 

capturadas em cada distância recifal (0,5, 5 e 15 m) e o total. 

  IP 
Família Espécies 0,5 m 5 m 15 m Total 
Ariidae Aspistor luniscutis 11,98 17,74 8,90 12,61 
 Bagre marinus 3,04 8,49 3,51 5,01 
 Genidens genidens 2,65 3,54 4,45 3,56 
Carangidae Chloroscombrus chrysurus 5,43  3,26 3,16 
Carcharhinidae Rhizoprionodon porosus 3,00 7,62  2,73 
Centropomidae Centropomus parallelus   3,54 1,13 
Clupeidae Odontognathus mucronatus   3,20 1,04 
 Opisthonema oglinum 2,94 7,61  3,54 
Engraulidae Anchovia surinamensis   7,51 5,29 
Haemulidae Haemulon steindachneri   3,68 1,16 
 Orthopristis ruber 5,69  4,03 2,58 
Pomatomidae Pomatomus saltatrix  4,67  1,55 
Pristigasteridae Pellona harroweri  3,27  1,04 
Sciaenidae Cynoscion jamaicensis 2,59   0,17 
 Cynoscion microlepidotus 5,37 5,58 4,85 5,06 
 Cynoscion sp. 2,59  3,15 2,04 
 Cynoscion virescens 13,49 18,86 16,90 16,23 
 Isopisthus parvipinnis 12,62 3,40  5,76 
 Larimus breviceps 5,94 7,43 13,69 8,09 
 Menticirrhus americanus 3,04   1,13 
 Paralonchurus brasiliensis 8,15 4,15 12,57 8,19 
 Stellifer rastrifer 8,79  3,54 4,43 
Sphyarenidae Sphiarena sp.  3,75  1,21 
Stromateidae Peprilus paru 2,68 3,88 3,23 3,31 
Total  100,00 100,00 100,00 100,00 

 

 

3.3.2. Estrutura da comunidade 

Os maiores valores do número de espécies, número de indivíduos e 

biomassa foram encontrados nos recifes artificiais com distâncias de 0,5, 15 e 

5 m, respectivamente (Figuras 12A, 12B e 12C). Ao padronizarmos os dados 

por unidade de área, observa-se valores superiores de riqueza, abundância e 

biomassa na distância de 0,5 m (Figuras 12D, 12E e 12F).  
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Os modelos aditivos generalizados (MAGs) ressaltam uma tendência de 

redução dos descritores de comunidade (número de espécies, número de 

indivíduos e biomassa) em relação às distâncias testadas, considerando 

apenas quando analisados os valores por unidade de área padronizada 

(Figuras 12D, 12E e 12F). 

 

Não linear
F1,24 = 7,54
p = 0,003

Não linear
F1,36 = 6,92
p = 0,005

Linear
F1,36 = 5,40
p = 0,029

 

Figura 12. Número de espécies, número de indivíduos e biomassa totais (A, B 

e C) e por unidade de área padronizada (D, E e F) da comunidade íctica 

transiente em cada distância recifal (0,5, 5 e 15 m). As linhas representam os 

modelos aditivos generalizados selecionados pelo critério de informação 

Akaike. 

 

A ictiofauna transiente foi similar quanto aos descritores riqueza, 

abundância, biomassa, diversidade e dominância nas três distâncias recifais 

testadas (0,5, 5 e 15 m³) e períodos de amostragem (seco e chuvoso) (Tabela 

5). 
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Tabela 5. PERMANOVA da riqueza, abundância, biomassa, diversidade de 

Shannon (H’), dominância de Simpson (D) das espécies ícticas capturadas em 

cada distância recifal (0,5, 5 e 15 m) e período de coleta (seco e chuvoso). “gl”: 

graus de liberdade; “PU”: permutações únicas. 

Riqueza     
Fator gl F P PU 
Distância 2 0,316 0,731 9950 
Período 1 0,878 0,351 9837 
Distância x Período 2 0,109 0,891 9949 
Resíduos 
Total 

18 
23 

   

Abundância     
Fator gl F P PU 
Distância 2 0,068 0,933 9953 
Período 1 0,995 0,326 9817 
Distância x Período 2 0,086 0,918 9961 
Resíduos 
Total 

18 
23 

   

Biomassa     
Fator gl F P PU 
Distância 2 0,404 0,675 9945 
Período 1 2,092 0,164 9817 
Distância x Período 2 0,239 0,789 9953 
Resíduos 
Total 

18 
23 

   

Diversidade (H’)     
Fator gl F P PU 
Distância 2 0,899 0,423 9964 
Período 1 2,182 0,157 9818 
Distância x Período 2 0,459 0,631 9944 
Resíduos 
Total 

18 
23 

   

Dominância (D)     
Fator gl F P PU 
Distância 2 0,135 0,874 9959 
Período 1 1,935 0,180 9855 
Distância x Período 2 0,648 0,530 9953 
Resíduos 
Total 

18 
23 
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Em relação ao comprimento total dos peixes, registrou-se os maiores 

valores nos recifes com distância de 5 m, devido as espécies Anchovia 

surinamensis (470 mm), Bagre marinus (417 mm), C. virescens (460, 505 e 515 

mm), P. saltatrix (404 mm), R. porosus (430 mm) e Sphiraena sp. (400 mm) 

com comprimento entre 400 e 600 mm (Figura 13). Os MAGs ressaltam a 

distância de 5 m com uma curva unimodal para o comprimento total da 

ictiofauna transiente (Figura 13). 

Não linear
F1,119 = 2,89
p = 0,059

 

Figura 13. Comprimento total (CTmm) dos peixes da comunidade íctica 

transiente de cada distância recifal (0,5, 5 e 15 m). A linha representa o modelo 

aditivo generalizado selecionado pelo critério de informação Akaike. 

 

Quando analisados por família, observa-se mais indivíduos das famílias 

Sciaenidae, Carangidae e Ariidae nos recifes artificiais de 0,5 m (Figuras 14A, 

14B e 14C). Os MAGs ressaltam tendências decrescentes das densidades com 

o aumento da distância entre módulos recifais para as famílias Sciaenidae, 

Carangidae e Ariidae (Figura 14A, 14B e 14C, respectivamente). 
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Não linear
F1,24 = 5,06
p = 0,016

Não linear
F1,24 = 2,31
p = 0,124

Linear
F1,24 = 3,73
p = 0,067

 

Figura 14. Densidade das famílias Sciaenidae (A), Carangidae (B) e Ariidae (C) 

por unidade de área padronizada da comunidade íctica transiente de cada 

distância recifal (0,5, 5 e 15 m). As linhas representam os modelos aditivos 

generalizados selecionados pelo critério de informação Akaike. 

 

A análise canônica de coordenadas principais (CAP) revelou que as 

distâncias recifais testadas de 0,5, 5 e 15 m são similares entre si, mas que 

possuem espécies mais abundantes e exclusivas. Destacando-se as espécies 

da família Sciaenidae I. parvipinnis mais abundante, além de M. americanus e 

C. jamaicensis exclusivas dos recifes de 0,5 m, enquanto G. genidens é mais 

abundante e P. harroweri e P. saltatrix são espécies exclusivas dos recifes de 5 

m (Figura 15). 
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Figura 15. Diagrama de ordenação da análise canônica das componentes 

principais do número de indivíduos capturados em relação a cada distância 

recifal testada (0,5, 5 e 15 m). Círculos correspondem ao intervalo de 95% de 

confiança. 

 

3.3.3. Padrão de associação das espécies 

A ordenação NMDS revelou um padrão de associação da comunidade 

íctica em função do período de coleta em relação às distâncias recifais 

testadas (PERMANOVA: P = 0,0058) (Figura 16). 
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Figura 16. N-MDS da comunidade íctica em cada distância recifal (0,5, 5 e 15 

m) e período de coleta (seco e chuvoso). 

 

A variação temporal no padrão de associação das espécies foi 

evidenciada em todo o complexo recifal (Fig. 17A) e em cada distância testada, 

revelando uma distribuição sazonal das principais espécies na região (Figuras 

17B, 17C e 17D). A espécie A. luniscutis predominou no período chuvoso, 

enquanto L. breviceps, C. virescens, C. microlepidotus e P. brasiliensis foram 

mais abundantes no período seco (Figura 17). 
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Figura 17. Distribuição relativa do número de indivíduos (%) das espécies mais 

representativas (IP > 5%): A – todos os volumes recifais; B – 0,5 m; C – 5 m; D 

– 15 m. PC - Período chuvoso e PS - Período seco. 

 

4. Discussão 

A limitação do uso de redes de espera deve ser levada em 

consideração, já que o tamanho da malha vai restringir a amostragem de 

indivíduos de acordo com o comprimento que os mesmos apresentam (Acosta 

& Appeldoorn, 1995; Acosta, 1997). Além desta arte de pesca selecionar 

peixes com diferentes hábitos de vida, sejam eles transientes, pelágicos ou 

demersais sobre substrato inconsolidado adjacente a recifes (Fabi & Fiorentini, 

1994; Brotto & Zalmon, 2007), também captura uma ictiofauna com baixa 

associação aos módulos artificiais. No entanto, tal ferramenta permite a captura 

de organismos com hábitos diurnos e noturnos e a investigação de hábitos 

alimentares e reprodutivos dos organismos (Fabi & Fiorentini, 1994; Brotto & 

Zalmon, 2007). Ainda, além desta arte de pesca ser aplicada tradicionalmente 

no norte do estado do Rio de Janeiro em investigações científicas (Zalmon et 

al., 2002; Brotto & Zalmon, 2007; Santos et al., 2010; Franco, 2013), é a 

mesma utilizada pelos pescadores artesanais locais (Garcez, 2007). 



 30 
 

4.1. Volume recifal 

Os resultados deste trabalho revelam que os efeitos dos volumes recifais 

de 1, 2 e 3 m³ atuam de maneira distinta sobre a estrutura da comunidade 

íctica transiente. O aumento do volume recifal na escala proposta gerou uma 

redução nos valores de riqueza, densidade e biomassa de espécies por 

unidade de volume, bem como na diversidade da referida comunidade na costa 

norte do Rio de Janeiro, refutando a hipótese testada. 

Diversos autores (Schroeder, 1987; Bohnsack, 1994; Gratwicke & 

Speight, 2005; Jordan et al., 2005, Campbell, et al. 2011) reportaram uma 

relação direta na riqueza, abundância, biomassa e diversidade de espécies 

com o volume ou tamanho recifal. Schroeder (1987) argumenta que recifes 

maiores devem ser mais facilmente detectáveis por peixes a grandes distâncias 

em relação a outros menores. Mesmo que não sejam detectados visualmente, 

mais peixes encontrarão passivamente recifes maiores. Gratwicke & Speight 

(2005) justificam tal relação com o incremento de substrato consolidado 

artificial, decorrente da maior fixação de perifíton (importante produtor primário 

marinho) e, consequentemente, de herbívoros (inclusive peixes) e seus 

potenciais predadores. Campbell et al. (2011) observaram que o incremento no 

número de recifes aumenta a disponibilidade de presas e de áreas de refúgio, 

mas reduz a distância entre as estruturas artificiais e, consequentemente, o 

deslocamento da ictiofauna durante o forrageio. Portanto, ocorre um aumento 

na eficiência do consumo de presas pelos peixes (Bohnsack, 1994; Jordan et 

al. 2005), resultando em uma maior abundância e biomassa. 

Uma vez que a duplicação ou triplicação do volume recifal não 

necessariamente acarreta um incremento nos valores dos atributos de 

comunidade na mesma proporção, é sugerido (Morton & Shima, 2013) que 

estes indicadores numéricos como riqueza, densidade e biomassa sejam 

convertidos para unidade padronizada. Em recifes menores e/ou com 

distribuição e complexidade em mancha, pode-se observar uma maior 

densidade e diversidade de peixes por unidade de volume padronizada do que 

em recifes maiores e isolados (Randall, 1963; Schroeder, 1987; Ambrose & 
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Swarbrick, 1989; Bohnsack et al., 1994; Nanami & Nishihira, 2002; Morton & 

Shima, 2013). 

Ao contrário dos autores supracitados, Nanami & Nishihira (2002) 

registraram maiores densidade e riqueza de espécies ícticas em recifes 

pequenos e com distribuição e complexidade em “mancha” devido à maior 

diversidade e cobertura de corais (refúgios) e de recursos alimentares 

disponíveis (ex: pequenos crustáceos). Outros como Randall (1963), Bohnsack 

et al. (1994) e mais recentemente Morton & Shima (2013) obtiveram 

densidades de peixes mais elevadas em estruturas artificiais solitárias, 

alegando que fragmentos de habitats isolados e dispersos possuem maiores 

efeitos de borda e, por isso, maiores concentrações de predadores nestes 

ambientes em relação a recifes mais agregados (Macreadie et al., 2010; Smith 

et al., 2010), resultando em uma maior vulnerabilidade de presas. Tal relação 

indireta tamanho/volume recifal vs. riqueza e abundância íctica, também 

evidenciada nos recifes artificiais da costa norte do estado do Rio de Janeiro, 

sugerem que o crescimento não linear da abundância com o aumento do 

tamanho recifal possa ser o resultado de um maior efeito marginal dos módulos 

de 1m3 (uma maior porcentagem de área de interface areia/recife). Assim, 

pequenos recifes atrairão peixes de uma área proporcionalmente maior do que 

recifes maiores, de modo que os peixes atraídos ocorrerão em maiores 

densidades (Schroeder, 1987; Ambrose and Swarbrick, 1989). 

Talbot et al. (1978) sugerem que a predação é um dos importantes 

fatores que regulam comunidades ícticas em habitats isolados associados a 

substratos arenosos. Em recifes artificiais, a disponibilidade de presas é citada 

como o principal fator responsável pela atração de peixes transientes (Harding 

e Mann, 2001; Simonsen, 2008). No complexo recifal implantado na costa norte 

do Rio de Janeiro, as principais espécies de peixes transientes foram 

classificadas por Santos et al. (2010) como piscívoras (Larimus breviceps, 

Cynoscion virescens, Cynoscion jamaicensis e Rhizoprionodon porosus) e 

invertívoras (Aspistor luniscutis, Paralonchurus brasiliensis e Stellifer rastrifer). 

Portanto, acreditamos que a ictiofauna tenha se concentrado preferencialmente 

nos recifes artificiais de 1 m³ em função da maior vulnerabilidade de presas 
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(peixes e invertebrados) disponíveis nas estruturas de concreto e no substrato 

inconsolidado adjacente  em relação aos recifes maiores e mais distantes entre 

si. Módulos maiores e próximos como os de 2 e 3 m³ apresentam uma maior 

complexidade em termos de disponibilidade de refúgios, além de fendas 

pequenas entre as estruturas que dificultam o acesso a peixes transientes 

(Major, 1975; Hixon & Beets, 1989; Jordan et al., 2005), atraindo mais presas 

em potencial e, consequentemente, influenciando na composição e diversidade 

da ictiofauna. 

Segundo Figueiredo & Menezes (1980) e Froese & Pauly (2014) as 

espécies Caranx latus, Chloroscombrus chrysurus, Oligoplites saliens e Selene 

setapinnis da família Carangidae habitam regiões costeiras e estuarinas, sobre 

substratos arenosos e lamosos e são classificadas como predadores ágeis em 

águas sobre recifes e mar aberto, se alimentando principalmente de peixes, 

crustáceos e poliquetas, principais grupos macrobentônicos associados 

preferencialmente aos recifes em relação a áreas mais distantes (Zalmon et al., 

2011; Machado et al., 2013). 

 Em contrapartida, a família Carcharhinidae representada pela espécie 

Rhizoprionodon porosus se concentrou preferencialmente nos recifes de 2 m³, 

acarretando em maiores comprimentos totais da comunidade íctica transiente 

local neste volume recifal. Segundo Figueiredo (1977), Silva & Almeida (2001) 

e Froese & Pauly (2014), esta espécie habita baías e estuários, e é classificada 

como oportunista, se alimentando de camarão, lula e, principalmente, peixes, 

como Peprilus paru, Macrodon ancylodon, Cetengraulis edentulus e 

Ophistonema oglinum (Silva e Almeida, 2001), comumente capturados em 

nossos recifes artificiais (Franco, 2013). 

Figueiredo e Menezes (1980), Froese & Pauly (2014) e Franco (2013) 

descrevem as espécies Larimus breviceps, Odontognathus mucronatus, 

Anchoa spinifer, Bagre marinus e Macrodon ancylodon, que se concentraram 

em maior abundância nos recifes de 1 e 2 m³, como peixes que habitam sobre 

fundos arenosos e/ou lamosos, em águas costeiras e estuarinas, alimentando-

se principalmente de camarões e peixes, além de outros invertebrados 

(crustáceos e anelídeos) e detritos consumidos (B. marinus). 
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Segundo Figueiredo e Menezes (1980), Froese & Pauly (2014) e Franco 

(2013) as espécies Cynoscion virescens, Isopisthus parvipinnis, Stellifer 

rastrifer, Menticirrhus americanus e Cynoscion jamaicensis da família 

Sciaenidae são encontradas sobre fundos arenosos e/ou lamosos, em águas 

costeiras e estuarinas e alimentam-se principalmente de crustáceos e peixes, 

além de moluscos e anelídeos. O hábito alimentar das espécies associadas 

aos volumes de 1 e 2 m³ (camarões e peixes) e de 3 m³ (crustáceos e peixes) é 

semelhante. Uma vez que as espécies possuem nichos tróficos similares, não 

é possível afirmar que existe uma preferência de volume recifal baseada 

apenas na disponibilidade de presas, indicando que estas espécies podem 

estar utilizando as estruturas recifais com outros propósitos, como berçário 

(Gomes et al., 2001; Santos et al., 2011) e/ou refúgio (Brotto et al., 2006a; 

Brotto et al., 2006b; Krohling et al., 2006; Brotto & Zalmon, 2007).  

 

4.2. Distância recifal 

Os resultados deste trabalho revelam que os efeitos das distâncias 

recifais de 0,5, 5 e 15 m atuam de maneira distinta sobre a ictiofauna 

transiente. O aumento da distância recifal na escala proposta gerou um 

decréscimo na riqueza de espécies, abundância, biomassa, comprimento e 

diversidade na referida comunidade na costa norte do Rio de Janeiro, refutando 

a segunda hipótese testada. 

Diversos autores (Randall, 1963; Lindberg, 1996; Nelson e Bortone, 

1996; Bortone et al., 1998; Jordan et al., 2005; Campbell et al., 2011) 

justificaram maiores disponibilidades de presas (peixes e invertebrados) em 

recifes mais distantes entre si (25 m) em relação aos mais próximos (0,33 m), 

em função da menor sobreposição de halos tróficos, resultando em maiores 

riqueza, abundância, biomassa, comprimento e diversidade das comunidades 

ícticas nos primeiros. Segundo Randall (1963), a densidade de presas é menor 

próximo ao recife devido aos peixes recifais bentívoros forragearem em áreas 

mais próximas ao refúgio (recife) a fim de reduzir o risco de serem predados 

por peixes transientes. Entretanto, enquanto alguns predadores recifais 

reduzem diretamente a abundância da endofauna próxima a um recife através 
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da predação direta, predadores transientes indiretamente aumentam por se 

alimentarem de organismos maiores como, por exemplo, caranguejos e peixes 

(Lindberg, 1996). Zalmon et al. (2014, no prelo) observaram que a estrutura da 

comunidade da endofauna no sedimento adjacente aos mesmos recifes 

artificiais aqui investigados, é composta por anelídeos, moluscos e crustáceos 

nas três distâncias testadas (0,5, 5 e 15 m). Além disso, verificaram que a 

presença da ictiofauna transiente próxima às estruturas não está relacionada 

diretamente com estes organismos. Desta forma acreditamos que os peixes 

transientes dos recifes artificiais da costa norte do estado do Rio de Janeiro 

estão distribuídos em função de presas maiores, como a macrofauna e 

pequenos peixes (Lindberg, 1996; Brotto & Zalmon, 2007).  

Em contrapartida, Morton & Shima (2013) argumentam que recifes 

espaçados (5 m), ao invés de aumentar a disponibilidade de habitat para a 

ictiofauna, diminuem o recrutamento entre as estruturas, enquanto tratamentos 

próximos (1 m) essencialmente concentram um maior número de peixes. Neste 

estudo, enquanto indivíduos menores (29,6 cm) da espécie mais representativa 

C. virescens ocorreram nos recifes de 0,5 m de distância entre módulos, os 

maiores (36,0 e 38,5 cm) foram encontrados nas distâncias de 5 e 15 m, 

respectivamente, indicando que estruturas mais próximas concentraram mais 

recrutas em relação à recifes mais distantes. 

Na Flórida, Jordan et al. (2005) atribuíram a riqueza e abundância de 

peixes mais elevada em recifes espaçados em 0,33 m à formação de fendas 

entre os três módulos de concreto. Desta forma, as estruturas artificiais do 

norte do estado do Rio de Janeiro com distância de 0,5 m podem ter 

concentrado mais peixes transientes, em relação aos recifes mais distantes (5 

e 15 m), em função da maior complexidade em termos de disponibilidade de 

refúgios e fendas entre módulos mais próximos (Major, 1975; Hixon & Beets, 

1989; Jordan et al., 2005). Tais recifes aglomerados concentram, 

potencialmente, uma maior abundância de presas residentes e, 

consequentemente, de predadores piscívoros. Estes, por sua vez, podem 

utilizar tais fendas como refúgio contra a predação devido à atração de peixes 

transientes para o local (Hixon & Beets, 1993). 
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As espécies de peixes que compõem as famílias Sciaenidae, 

Carangidae e Ariidae foram classificadas por Santos et al. (2010) como 

piscívoras (C. microlepidotus, C. jamaicensis, C. virescens, I. parvipinnis e L. 

breviceps) e invertívoras (M. americanus, P. brasiliensis, S. rastrifer, C. 

chrysurus, A. luniscutis, B. marinus, G. genidens), e provavelmente foram 

atraídas por peixes menores que se concentraram nas fendas e adjacências 

das estruturas mais aglomeradas, com distâncias de 0,5 m entre módulos, bem 

como pelos invertebrados associados ao substrato inconsolidado arenoso 

(Hixon & Beets, 1989; Jordan, 2005; Brotto & Zalmon, 2007). 

  

4.3. Padrão de associação das espécies 

O padrão de associação da ictiofauna transiente em função do período 

de coleta, independente do volume e distância testados, evidenciou o potencial 

efeito do rio Paraíba do Sul (RPS), com uma diferenciação no padrão temporal 

de distribuição das principais espécies na região, mascarando as diferenças no 

volume e na distância recifal. Como observado por Brotto & Zalmon (2007), as 

condições ambientais adversas (por exemplo, fortes correntes de fundo, águas 

turvas e a presença de uma pluma polihalina) são, provavelmente, os fatores-

chave que afetam os padrões de colonização de peixes nos recifes artificiais na 

costa norte do estado do Rio de Janeiro (Krohling & Zalmon, 2008; Santos et 

al., 2010). 

Alguns autores (Schmidt et al., 2008; Denadai et al., 2012) constataram 

que o período reprodutivo e de desenvolvimento dos organismos juvenis da 

espécie mais representativa do presente estudo Aspitor luniscutis ocorre em 

regiões estuarinas, salobras e estão relacionados aos meses mais quentes do 

ano e/ou com o alto aporte de águas fluviais. O período de maior vazão do 

RPS se dá no verão justificando o predomínio desta espécie no período 

chuvoso. 

Segundo Machado et al. (2001) e Costa & Chaves (2006) o período de 

desova da espécie Rhizoprionodon porosus ocorre no inverno e primavera, 

correspondendo aos meses do período seco. Entretanto, habita regiões 

costeiras durante sua fase de desenvolvimento (Costa & Chaves, 2006). Sendo 
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assim, a região de estudo é propicia ao crescimento de juvenis desta espécie 

durante o período chuvoso, uma vez que a mistura das águas continentais do 

rio Paraíba do Sul com as águas marinhas do Oceano Atlântico durante o 

período chuvoso favorece a concentração de nutrientes, tornando os ambientes 

favoráveis a potenciais presas de R. porosus (Tomás et al., 2010). 

Em geral, as principais espécies da família Sciaenidae capturadas nos 

recifes artificiais da costa norte do Rio de Janeiro são costeiras, vivendo 

próximas a desembocaduras de grandes rios, sendo predominantes na região 

o ano todo (Gomes et al., 2003; Fulgêncio, 2004; Souza & Chaves, 2007; 

Militelli et al., 2013), com indivíduos jovens e adultos utilizando áreas rasas e 

estuarinas para crescimento e alimentação (Menezes & Figueiredo, 1980; 

Godefroid et al., 2004). Estas espécies são encontradas em ambientes praiais 

nos períodos de reprodução, que ocorre na primavera e no verão, e de 

recrutamento, da primavera ao outono (Godefroid et al., 2004). Assim, este 

comportamento migratório das espécies da família Sciaenidae justifica sua 

predominância nos recifes artificiais no período seco. 

 

5. Considerações finais 

Em síntese, embora amplamente aceita para a ictiofauna residente, a 

primeira hipótese testada foi refutada, visto que o aumento no volume recifal na 

escala de 1 a 3 m³ não correspondeu ao incremento da riqueza, abundância, 

biomassa e diversidade da ictiofauna transiente. A análise por unidade de 

volume padronizado revelou os maiores valores dos indicadores de estrutura 

de comunidade nos módulos de 1 m³, sugerindo que pequenos recifes atraem 

os peixes de uma área proporcionalmente maior do que os de maior volume, 

resultando em densidades mais elevadas. Já as análises das famílias mais 

representativas como Ariidae, Carangidae, Charcharinidae e Sciaenidae 

revelaram preferências distintas de volume recifal, o que deve ser considerado 

em função do propósito de implantação de um recife artificial.  

A segunda hipótese também foi refutada, uma vez que o aumento na 

distância recifal na escala de 0,5 a 15 m não correspondeu ao incremento da 

riqueza, abundância, biomassa e diversidade da ictiofauna transiente. Assim 
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como para as três famílias mais representativas Ariidae, Carangidae e 

Sciaenidae, a análise por unidade de área padronizada revelou os maiores 

valores dos indicadores de estrutura de comunidade nos módulos distantes em 

0,5 m, sugerindo que recifes mais próximos/aglomerados concentram mais 

peixes transientes, resultando em densidades mais elevadas. 

Em virtude do menor volume e da menor distância recifal terem 

apresentado valores superiores de riqueza e abundância em relação aos 

recifes maiores e mais distantes, é sugerido que recifes do tipo reefballs de 1 

m³ sejam utilizados de forma individualizada e dispersos a menos de 5 metros 

de distância entre si em programas de manejo visando principalmente o 

aumento da biodiversidade íctica transiente local. As diferenças no padrão de 

associação das espécies em função dos períodos seco e chuvoso indicam que 

a influência sazonal da vazão do Rio Paraíba do Sul pode se sobrepor as 

diferentes configurações espaciais testadas. Logo, tal fator deve ser levado em 

consideração na implementação de recifes artificiais em regiões tipicamente 

sazonais, como aquelas sob forte influência de descargas fluviais, visando o 

manejo da ictiofauna transiente. 
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