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RESUMO

O octocoral Carijoa riisei distribui-se no Oceano Atlântico Ocidental, Pacífico,
Caribe e mais recentemente no México, podendo ser encontrado em profundidades
de mais de 30 metros, inclusive em naufrágios pernambucanos. Esta espécie possui
uma estrutura estolonial arborescente que fornece um ambiente propício para o
desenvolvimento de diversos organismos, dentre os quais os macroinvertebrados,
organismos de extrema importância para os processos ecossistêmicos. O objetivo
deste trabalho é investigar se a composição da fauna associada a C. riisei varia
entre os diferentes naufrágios. As amostras do octocoral foram coletadas em quatro
naufrágios, localizados no Parque de Naufrágios Artificiais de Pernambuco, em
Recife, com diferentes profundidades (entre 20 e 30 metros), durante o período seco
(dezembro) e chuvoso (julho) de 2018, através do uso de equipamento SCUBA.
Posteriormente, em laboratório, as colônias passaram por processos de lavagem e
a macrofauna foi retida em peneira de 250 µm, triada, contabilizada e identificada ao
menor grupo taxonômico possível. No total, foram coletados 3143 indivíduos
associados a C. riisei, distribuídos em 52 táxons. Os grupos Amphipoda e
Polychaeta foram os mais representativos em todos os naufrágios, com abundância
relativa de 66% (táxon dominante) e 22% (táxon pouco raro), respectivamente. O
naufrágio Taurus apresentou uma maior riqueza de espécies associadas às colônias
do octocoral em relação aos demais naufrágios, principalmente durante o período
chuvoso. A composição da fauna associada se mostrou diferente entre os
naufrágios, porém a diferença de profundidade entre os naufrágios não se mostrou
relevante para essa diferenciação. Portanto, outros fatores abióticos podem ter sido
responsáveis por essa diferença na riqueza e composição de espécies entre os
naufrágios.

Palavras-chave: Recifes artificiais, octocoral, fauna associada, batimetria.



ABSTRACT

The octocoral Carijoa riisei is distributed in the Western Atlantic Ocean,
Pacific, Caribbean and most recently in Mexico, it can be found at depths of more
than 30 meters, including in Pernambuco shipwrecks. This species has an
arborescent estolonial structure that provides a favorable environment for the
development of various organisms, among which are macroinvertebrates, organisms
of utmost importance for ecosystem processes. This work aims to investigate if the
difference in depth between Pernambuco shipwrecks influences the fauna
composition associated with C. riisei. The octocoral samples were collected in four
Pernambuco shipwrecks located in the Pernambuco Artificial Shipwreck Park, in
Recife, with different depths (between 20 and 30 meters), during the dry (December)
and rainy (July) seasons of 2018, using SCUBA equipment. Later, in the laboratory,
the colonies passed by washing processes and the macrofauna was retained in a
250 µm sieve, sorted, counted and identified to the smallest possible taxonomic
group. In total, 3143 individuals associated with C. riisei were collected, distributed in
52 taxa. The Amphipoda and Polychaeta groups were the most representative in all
shipwrecks, with a relative abundance of 66% (dominant taxon) and 22% (slightly
rare taxon), respectively. The Taurus shipwreck had a higher species richness
associated with the octocoral colonies than the other shipwrecks, especially during
the rainy season. The composition of the associated fauna was different among the
shipwrecks, but the difference in depth between the shipwrecks was not relevant for
this differentiation. Therefore, other abiotic factors may have been responsible for this
difference in species richness and composition among shipwrecks.

Keywords: Artificial reefs, octocoral, associated fauna, bathymetry
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1. INTRODUÇÃO

Os octocorais constituem um grupo pertencente à subclasse Octocorallia

Haeckel,1866 (Filo Cnidaria, Classe Anthozoa), cujos representantes são: os corais

moles, as gorgônias (leques-do-mar, chicotes-do-mar), as penas-do-mar e os corais

azuis. São assim classificados, pois dentre os demais antozoários, são os únicos

que possuem pólipos com oito tentáculos e oito mesentérios (BAYER, 1973).

Segundo Pérez (1999), o grupo apresenta diversidade moderada e ampla

distribuição, sendo encontrados desde águas rasas até águas profundas, ocorrendo

do Ártico ao Antártico e ao redor do mundo.

O octocoral da espécie Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860),

conhecido como coral floco-de-neve, se distribui em todos os oceanos dentro da

faixa tropical. No Brasil, está ao longo de todo o litoral, sendo bastante comum na

região Nordeste (BARBOSA et al., 2014). Apesar de geralmente ser encontrado no

país em profundidades de pouco menos de 30 metros (CASTRO et al., 2006), em

estudos realizados por Lira et al (2007), foi observado que C. riisei pode ser

encontrado também, em profundidades de até 40 metros nos naufrágios

pernambucanos.

C. riisei é um cnidário colonial que apresenta uma estrutura estolonial

arborescente (BAYER,1961), o que fornece um ambiente propício à manutenção da

vida de diversos organismos, pois garante a sua utilização como substrato por

espécies que estejam em busca de um ambiente que permita sua proteção,

reprodução, alimentação e abrigo (MOBERG & FOLKE, 1999). 

Segundo Gibbons (1988), a complexidade estrutural do habitat pode

influenciar a composição faunística do ambiente. Bruto-Costa (2012) observou que

C. riisei, era capaz de reter em suas ramificações partículas em suspensão antes

que estas pudessem chegar ao substrato, desta forma, atraindo indivíduos que se

alimentavam destas partículas. A comunidade associada a C. riisei pode ser

composta por diversos organismos, inclusive os macroinvertebrados. Os

macroinvertebrados são organismos importantíssimos para realização dos

processos ecossistêmicos, tais como ciclagem de nutrientes e decomposição da
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matéria orgânica, possuindo também, um importante papel na cadeia alimentar,

como consumidor secundário (BARROS, 2012), além de servir de alimento para

outros organismos (AMARAL et al., 2005).

Por possuir estratégias de reprodução tanto sexuada quanto assexuada

(BARBOSA, et al. 2014), C. riisei apresenta alta capacidade dispersiva podendo

ocupar diversos habitats, inclusive naufrágios. Segundo trabalhos realizados em

naufrágios pernambucanos por Amaral et al. (2010), foram observados a presença

de C. riisei incrustado aos naufrágios Servemar X e Vapor de Baixo.

Os naufrágios atuam como recifes artificiais gerando substrato propício à

instalação de diversos organismos incrustantes (KROHLING et al., 2006), assim

como Carijoa riisei. Os recifes artificiais são estruturas que podem ser compostas

por diversos materiais como: aço, ferro, madeira, concreto, borracha e outros

(ZALMON & GOMES, 2003). Estes desempenham papel tanto ambiental quanto

socioeconômico, e são criados, na maioria das vezes, com o intuito de incrementar

as atividades de subsistência para a população local, recuperar áreas costeiras

degradadas, conservação de espécies, promover o turismo subaquático e pesquisas

científicas. Consequentemente, a prática de submergir estruturas sólidas tem se

tornado cada vez mais frequente em muitos países (SEAMAN & SEAMAN, 2000;

SANTOS & PASSAVANTE, 2007; SANTOS et al., 2010).

 Deste modo, devido à presença do octocoral Carijoa riisei em quatro

naufrágios (Taurus, Servemar X, Lupus e Minuano) e a diferença de profundidade

entre eles (entre 20 e 30 m), sua presença na costa de Pernambuco, e sua

capacidade de atrair uma grande diversidade de fauna associada em decorrência da

sua complexidade estrutural, o presente trabalho tem como objetivo geral investigar

se a composição da comunidade associada ao octocoral varia entre naufrágios e se

é influenciada pela diferença de profundidade.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral
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● Analisar a fauna associada ao octocoral C. riisei em quatro naufrágios de

diferentes profundidades presentes no litoral pernambucano.

1.1.2. Específicos

● Descrever a comunidade associada ao octocoral C. riisei em naufrágios

artificiais

● Avaliar se a diferença de profundidade em que se encontram os naufrágios
pode influenciar a composição da fauna associada.

2. REFERENCIAL TEÓRICO

Os recifes artificiais são estruturas que podem ser compostas por diversos

materiais, tais como: aço, ferro (sendo estes primeiros, a estrutura base dos

naufrágios) madeira, borracha e concreto (ZALMON & GOMES, 2003). A criação de

recifes artificiais, visando aumentar as atividades de pesca, recuperar áreas

costeiras degradadas, promover o turismo subaquático e pesquisas científicas, tem

se tornado cada vez mais comum em muitos países (SEAMAN & SEAMAN, 2000;

KROHLING et al., 2006; CAVALCANTI et al., 2008).

No Brasil, alguns estados como Ceará, Rio Grande do Norte, Pernambuco,

Sergipe, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo e Paraná têm desenvolvido,

juntamente com instituições de ensino e organizações não-governamentais,

programas para criação de ambientes artificiais (SANTOS & PASSAVANTE, 2007).

No estado de Pernambuco, uma das primeiras embarcações a serem

afundadas com o intuito de criar um ambiente de recife artificial, foi um navio do tipo

rebocador em 1998, na costa do município de Ipojuca, porém o afundamento

ocorreu sem autorização prévia dos órgãos ambientais e portuários, o que gerou

grande polêmica na época. Após isto, outras cinco embarcações foram afundadas,

buscando principalmente a criação de novos pontos de mergulho (SANTOS, et al.,

2008). Atualmente, a cidade do Recife, capital de Pernambuco, é considerada a

“Capital dos Naufrágios”, devido ao grande número de naufrágios (acidentais ou

deliberados) ao longo de seus 187 km de costa, possuindo o registro de cerca de
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200 embarcações em situação de submersão, incluindo algumas embarcações

datadas do século XVIII (SANTOS & PASSAVANTE, 2007; SANTOS, et al., 2010).

Em 2002, pensando em incrementar o turismo subaquático, a operadora de

mergulho Projeto Mar em parceria com o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e

Recursos Renováveis (IBAMA), com a Agência Estadual de Meio Ambiente e

Recursos Hídricos (CPRH) e pesquisadores de instituições de ensino, afundou

propositalmente na costa de Pernambuco, mais precisamente em frente à praia de

Boa viagem, três embarcações do tipo rebocador, doadas pela empresa Wilson &

Sons. O sucesso da submersão das três embarcações permitiu uma atenção maior

à criação de recifes artificiais em Pernambuco. Desta forma, no ano de 2006, foi

criado o Parque dos Naufrágios Artificiais de Pernambuco, um projeto desenvolvido

pela Associação de Empresas de Mergulho do Estado de Pernambuco (AEMPE) em

parceria com a Universidade Federal Rural de Pernambuco e a Universidade

Federal de Pernambuco. O projeto foi criado com o propósito de fornecer um

ambiente artificial propício à realização de pesquisas científicas com ênfase na

colonização dessas estruturas e, além disso, fortalecer o turismo subaquático

(SANTOS, et al., 2008).

Poucos são os estudos relacionados às comunidades associadas aos

naufrágios pernambucanos, como o realizado por Marins, et al. (2015), o qual teve

como objetivo analisar a estrutura trófica e as relações ecológicas da ictiofauna

associada ao naufrágio Gonçalo Coelho, em Serrambi. Além deste, Lira, et al.

(2010), realizou o levantamento dos organismos sésseis e sedentários no naufrágio

Pirapama. Em outro estudo, realizado por Amaral et al (2010), objetivou-se fazer o

levantamento de macroinvertebrados presentes nos naufrágios Servemar X e Vapor

de Baixo, onde foi verificada a presença de poríferos, moluscos, briozoários,

equinodermos, cordados, anelídeos, artrópodes e cnidários, inclusive o octocoral da

espécie Carijoa riisei.

Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti 1860) é um octocoral de estrutura

estolonial arborescente que ocupa diversos substratos, possuindo ampla distribuição

geográfica, sendo encontrado no Pacífico, Atlântico Ocidental, Caribe
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(CONCEPCION et al., 2008) e mais recentemente no México (GALVÁN-VILLA &

RÍOS-JARA, 2018). No Havaí, C. riisei foi reportado pela primeira vez em 1972

(Evans et al. 1974), antes disso, acreditava-se que só era possível encontrá-lo no

Mar do Caribe (BAYER, 1961).

Sua estrutura tridimensional fornece um ambiente ideal para o

desenvolvimento de diversos organismos, provendo abrigo e proteção a uma rica

fauna associada (MOBERG & FOLKE, 1999). Além disso, C. riisei pode atuar como

engenheiro ecossistêmico, modulando o ambiente (correnteza e sedimentação) e

consequentemente a disponibilidade de recursos para alguns organismos, assim,

permitindo a sobrevivência da fauna associada (BRUTO-COSTA, 2012).

Muitos estudos relatam a interação entre C. riisei e outras espécies, por

exemplo: com os ofiuróides que vivem em esponjas associadas ao octocoral

(NEVES et al. 2007), com o poliqueta Hermodice carunculata em Porto de

Galinhas-PE (SOUZA, et al. 2007), com o decápodo Brachycarpus unguiculatus

(GIRALDES, 2007), com as esponjas incrustantes Monanchora arbuscula e

Desmapsamma anchorata (LIRA, et al., 2010). Existem registros também de C. riisei

atuando como epibionte do crustáceo Mycrophrys interruptus (BRUTO-COSTA et al.,

2014), além de interações com anfípodes (NASCIMENTO, 2016). Há também,

estudos relacionados a outros aspectos ecológicos de C. riisei, tais como

reprodução (BARBOSA, et al. 2014), ecologia trófica (LIRA, 2008; GOMES et al.,

2012), distribuição espacial (SÁNCHEZ & BALLESTEROS, 2014) e outros.

Os macroinvertebrados ou macrofauna que se encontram associados não só

ao C. riisei, mas a qualquer outro sedimento marinho, são organismos capazes de

serem retidos em uma peneira de malha a partir de 0,5mm (RAMOS, 2002). Os

principais representantes dessa categoria são moluscos, anelídeos e crustáceos. No

entanto, sua diversidade está relacionada às variações e perturbações sofridas pelo

ambiente (SILVA, 2011).

Esses organismos são de extrema importância em processos como

decomposição de matéria orgânica e ciclagem de nutrientes, além de ocuparem uma

posição essencial na cadeia alimentar marinha, desempenhando o papel de
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consumidores secundários (BARROS et al., 2012) e servindo de alimento para

peixes, crustáceos e aves (AMARAL et al., 2005). De acordo com Stella (2011),

muitos organismos tendem a se associar a outros em busca de benefícios,

principalmente proteção contra predadores. Sendo assim, a associação desses

organismos ao octocoral C. riisei nos naufrágios é relevante para a manutenção da

biodiversidade no ambiente marinho. 

3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1. Área de estudo

O Estado de Pernambuco está inserido na região intertropical, entre as

latitudes 7º 15’ ao norte e 9º 27’ ao sul do Equador (ANDRADE, 2007). Sua costa

possui uma extensão de 187 km (MANSO, 1997) e segundo Kempf (1970), a

plataforma continental de Pernambuco é composta por uma área estreita e

relativamente plana. O clima é tropical, e apresenta uma temperatura média de 26º

C e precipitação de cerca de 1.720 mm. Duas estações podem ser definidas: uma

seca, correspondente aos meses entre setembro e fevereiro e uma chuvosa, entre

os meses de março e agosto (MEDEIROS, et al., 1999). 

O presente estudo foi realizado em quatro naufrágios de duas diferentes

profundidades (faixa de 20 e de 30 metros), localizados no Parque de Naufrágios

Artificiais de Pernambuco, em Recife. Apesar dos afundamentos de embarcações

terem começado no início dos anos 2000, o projeto denominado Parque de

Naufrágios Artificiais de Pernambuco se estabeleceu em 2006, com o intuito de

fornecer um ambiente propício para o desenvolvimento de pesquisas científicas a

respeito da colonização dessas embarcações, além de servir também, como atrativo

turístico. Todas as embarcações passaram por processos de limpeza antes de

serem submersos, evitando a poluição do ambiente por derramamento de óleo ou

quaisquer outros vestígios (SANTOS, et al., 2008).

 Os naufrágios selecionados para o referido estudo foram: Servemar X

(08°07’19” S, 034°45’46” W) e Taurus (08°04’193” S, 034°45’196” W), ambos

encontrados em profundidade de 20 metros, Minuano (08°10’6” S, 034°44’48” W) e
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Lupus (08°09’791” S, 034°42’328” W), ambos encontrados em profundidade de 30

metros (Figura 1).

O navio do tipo rebocador Servemar X, encontra-se naufragado a 7,5 milhas

(12 Km) da costa, em frente à praia de Boa Viagem, no Recife. Foi o primeiro entre

os três navios (Servemar X, Lupus e Minuano) doados e rebocados pela empresa

Wilson & Sons em parceria com o Projeto Mar, em 2002, a ser naufragado. O navio

levou aproximadamente cerca de 1 hora e 20 minutos para submergir até a

profundidade máxima de 25 metros. Em 2007, o naufrágio encontrava-se totalmente

colonizado (NAUFRÁGIOS DO BRASIL, 1998 - 2019).

O navio Taurus, uma embarcação do tipo rebocador de menor porte,

encontra-se a 5 milhas (8 Km) da costa, em frente à praia de Boa Viagem, Recife.

Foi afundando em conjunto com outros dois navios rebocadores, Saveiros e

Mercúrio, em 2006, pela empresa Wilson & Sons em parceria com a AEMPE –

Associação das Empresas de Mergulho do Estado de Pernambuco juntamente com

as universidades federais: UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco),

UFPE (Universidade Federal de Pernambuco), UPE (Universidade de Pernambuco)

e UFC (Universidade Federal do Ceará), responsáveis por desenvolver pesquisas

sobre os processos de colonização, ocupação biológica e impactos ambientais nas

embarcações (NAUFRÁGIOS DO BRASIL, 1998 - 2019).

O navio Minuano foi afundado em 2002. Está localizado a 10 milhas (16 km)

da costa, em frente à praia de Boa Viagem, Recife. Após a abertura das válvulas,

levou cerca de 30 minutos para submergir, atingindo a profundidade máxima de 32

metros (NAUFRÁGIOS DO BRASIL, 1998 - 2019). 

No ano de 2002, o navio rebocador Lupus foi afundado, levando

aproximadamente 2 horas e 30 minutos para atingir o fundo, cerca de 36 metros de

profundidade. Está localizado a 11,7 milhas (18,8 km) da costa, em frente à praia de

Boa Viagem, Recife (NAUFRÁGIOS DO BRASIL, 1998 - 2019).
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Figura 1 – Desenhos esquemáticos dos naufrágios estudados. A: Servemar X (25 metros). B:
Taurus (25 metros). C: Minuano (32 metros). D: Lupus (36 metros). Fonte: Naufrágios do Brasil.

3.2. Procedimentos de coleta

As amostras foram coletadas ao longo do ano de 2018, durante o período

chuvoso (julho) e seco (dezembro). Através da técnica de mergulho autônomo com

auxílio de equipamentos SCUBA, foi possível chegar até o local de coleta

(naufrágios), onde foram utilizadas espátulas para raspagem das colônias fixadas no

substrato, a partir da sua base. O tamanho da colônia a ser coletada, foi

padronizado através do uso de quadrados de PVC 15x15 cm. As colônias foram

envolvidas com sacos plásticos antes de serem retiradas do substrato, para evitar a

perda dos organismos epibiontes, e também para armazenamento das mesmas. A

retirada das colônias foi realizada na região da cabine e do porão, sendo coletadas

um total de cinco amostras por região, em cada naufrágio, com distância de dois

metros entre cada colônia com o intuito de se evitar coletar a mesma colônia mais

de uma vez, assim como sugerido por Barbosa et al. (2014), e ter independência nas

amostras. Ainda em campo, o material foi fixado em formol a 4% a fim de manter a

conservação do mesmo. Foram retiradas 10 amostras em cada naufrágio/período.

Cinco amostras foram coletadas na região da cabine e cinco no porão da

embarcação, exceto no Minuano que não possuía área de porão. As duas regiões
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foram usadas para aumentar a variabilidade dos dados e também devido a aparente

forma diferente de crescimento das colônias visualizadas em campo.

Foram realizadas a coletas dos dados abióticos: profundidade, temperatura,

salinidade, condutividade, densidade, turbidez e oxigênio dissolvido nos períodos

seco (dezembro, 2018) e chuvoso (julho, 2018) em todos os naufrágios utilizando

um CTDO.

3.3. Análise do material e análise dos dados

As amostras foram levadas para o Laboratório de Ecologia e Conservação de

Ecossistemas Marinhos (LECEM), localizado na Universidade Federal Rural de

Pernambuco. As colônias presentes nas amostras foram submetidas à lavagem, e a

água proveniente da lavagem foi filtrada com o auxílio de uma peneira de malha de

250 μm para retenção da macrofauna epibionte. A macrofauna que ficou retida na

peneira foi posteriormente conservada em potes plásticos com álcool a 70%, e em

seguida analisada, contabilizada e identificada com o auxílio de lupas, guias de

identificação taxonômica e consulta à especialistas da área. Após esse processo, as

colônias foram triadas, onde passaram por processos de pesagem. A abundância

relativa dos táxons foi calculada e os organismos foram classificados da seguinte

maneira: AR ≤ 10% (táxon raro); AR > 10 e < 40% (táxon pouco raro); AR ≥ 40 e <

50% (táxon abundante) e AR ≥ 50% (táxon dominante) (DAJOZ, 1983). A riqueza

(número de táxons), a diversidade (Índice de Shannon- H’) e a Equitabilidade de

Pielou (J’) foram calculados usando a rotina DIVERSE e através das análises de

Variância Two-Way os naufrágios e os períodos tiveram seus valores comparados, O

teste de Tukey foi utilizado para comparações a posteriori. Os dados de abundância

foram transformados usando log (x+1) para atender as premissas de normalidade e

homocedasticidade. Nessas análises, os dados de cabine e porão foram tratados

juntos em cada naufrágio.

O teste de PERMANOVA 3-Way Nested foi utilizado para testar as possíveis

diferenças entre as comunidades associadas a C. riisei, levando em consideração os

fatores fixos: Naufrágios (3 níveis: Taurus, Servemar X, Lupus), período do ano (2
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níveis: seco e chuvoso) e o fator local aninhado com naufrágios (2 níveis: cabine e

porão). Por não possuir porão no naufrágio Minuano, este foi excluído dos testes.

A matriz de abundância foi previamente transformada utilizando log (x+1) e

convertidos em uma matriz de similaridade usando Bray-Curtis. Resultados

significativos da PERMANOVA foram então analisados através do nMDS. A análise

SIMPER foi realizada para definir quais táxons mais contribuíram para a

dissimilaridade média entre os naufrágios, apenas considerando os táxons que

contribuíram com uma similaridade cumulativa de 80%. Todas as análises de dados

foram feitas utilizando o programa PRIMER versão 6.0 (CLARKE & GORLEY, 2006)

utilizando um nível de significância de α = 0,05.

3. RESULTADOS

4.1. Dados abióticos

Os dados abióticos tiveram pouca variação entre os naufrágios e entre os

períodos, no entanto, apenas a turbidez mostrou alguma variação (tabela 1).

Tabela 1- Dados abióticos dos quatro naufrágios nos períodos seco e chuvoso.

CHUVOSO
Temp. [deg

C] Sal. [ ]
Cond.

[mS/cm]
Density
[kg/m^3]

Turb-M
[FTU]

DO
[%]

DO
[mg/l]

TAURUS 26.229 37.018 57.141 1024.596 0.21 93.75 6.13
SERVEMAR
X 26.237 37.069 57.22 1024.633 0.21 95.11 6.218
LUPUS 26.23 37.041 57.177 1024.64 0.63 93.84 6.135
MINUANO 26.245 37.071 57.233 1024.649 0.38 96.46 6.305

SECO
Temp. [deg

C] Sal. [ ]
Cond.

[mS/cm]
Density
[kg/m^3]

Turb-M
[FTU]

DO
[%]

DO
[mg/l]

TAURUS 27.742 36.656 58.307 1023.833 3.7 92.62 5.919
SERVEMAR
X 27.75 36.655 58.314 1023.827 0.69 92.05 5.884
LUPUS 27.698 36.639 58.237 1023.86 0.08 92.83 5.939
MINUANO 27.697 36.639 58.235 1023.856 0.1 92.76 5.935
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4.2. Composição dos macroinvertebrados bentônicos

Foram coletados um total de 3143 indivíduos associados a C riisei,

distribuídos entre 52 táxons durante o período seco e chuvoso. Destes, os grupos

mais representativos foram os Amphipoda e Polychaeta com 2.104 e 673 indivíduos,

respectivamente (Tabela 2). O grupo Amphipoda apresentou uma abundância

relativa de 66% sendo considerado um táxon dominante, enquanto Polychaeta

apresentou abundância relativa de 22% sendo considerado um táxon pouco raro, de

acordo com a classificação utilizada por Dajoz (1983). O número de indivíduos foi

maior durante o período chuvoso, com 1956 indivíduos em relação ao período seco

com 1189 indivíduos. As Classes Demospongiae e Hydrozoa não foram

contabilizadas pelo fato de serem organismos coloniais. Os grupos encontrados nas

amostras dos quatros naufrágios durante o período seco e chuvoso foram

identificados ao menor nível taxonômico possível (Tabela 3).

Tabela 2 – Número de indivíduos da macrofauna associada a Carijoa riisei por grupo taxonômico

identificados por período de coleta.

TÁXON SECO CHUVOSO
Classe Demospongiae X X
Classe Hydrozoa X
Classe Turbellaria 48 2
Classe Gastropoda 4 24
Classe Bivalve 5 17
Classe Polychaeta 280 393
Classe Ostracoda 4 18
Ordem Amphipoda 688 1416
Ordem Decapoda 13 14
Ordem Isopoda 86 32
Ordem Tanaidacea 52 3
Classe Ophiuroidea 9 37
TOTAL 1189 1956

Tabela 3 – Lista das espécies encontradas associadas ao octocoral Carijoa riisei nos quatro
naufrágios (Taurus, Servemar x, Lupus e Minuano) durante os períodos seco e chuvoso. Onde, Tau=
Tauros; Serv x= Servemar x; Lu= Lupus; Min= Minuano.

 Seco Chuvoso

TÁXONS Tau Ser x Lu Min Tau Ser x Lu Min

Filo Porifera
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Classe Demospongiae
Haliclona sp. Grant, 1841 x
Tedania ignis (Duchassaing &
Michelotti, 1864) x x

Filo Cnidaria
Classe Hydrozoa
Corydendrium parasiticum
(Linnaeus, 1767) x

Filo Platyhelminthes
Classe Turbellaria
Turbellaria sp. Ehrenberg, 1831 x x x x x x

Filo Mollusca
Classe Gastropoda
Alba incerta (d'Orbigny, 1841) x
Alvania auberiana (d'Orbigny,
1842) x
Astyris lunata (Say, 1826) x
Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840) x
Boonea jadisi (Olsson &
McGinty, 1958)
Cerithiopsis gemmulosa (C. B.
Adams, 1850) x
Cerithiopsis greenii (C. B.
Adams, 1839) x
Cerithium litteratum (Born,
1778) x
Coralliophila aberrans (C. B.
Adams, 1850) x
Coralliophila caribaea Abbott,
1958 x x x x x
Gabrielona sulcifera R.
Robertson, 1973 x x x x
Mathilda hendersoni Dall, 1927 x
Mitrella ocellata (Gmelin, 1791) x x
Steironepion minus (C. B.
Adams, 1845) x
Classe Bivalvia
Musculus lateralis (Say, 1822) x x x x

Filo Annelida

Classe Polychaeta
Família Alciopidae Ehlers, 1864 x
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Família Ampharetidae
Malmgren, 1866 x
Família Chrysopetalidae
Ehlers, 1864 x x
Família Dorvilleidae
Chamberlin, 1919 x x x
Família Eunicidae Berthold,
1827 x x x x x x x
Família Hesionidae Grube,
1850 x x
Família
Lumbrineridae Schmarda, 1861 x x x x x x x
Família Nereididae Blainville,
1818 x x x x
Família Polynoidae Kinberg,
1856 x x
Família Sabellidae Latreille,
1825 x x x x x x x
Família Serpulidae Rafinesque,
1815 x
Família Sigalionidae Kinberg,
1856 x
Família Syllidae Grube, 1850 x x x x x x x x
Família Terebellidae Johnston,
1846 x

Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Ostracoda
Ostracoda sp. Latreille, 1802 x x x x x
Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda
Família Amphinomidae
Amphipoda sp. Latreille, 1816
Família Ischyroceridae x x x x x x
Ericthonius brasiliensis (Dana,
1853)
Família Podoceridae x x x x x x x x
Podocerus brasiliensis (Dana,
1853)
Família Stenothoidae x x x x x x x x
Stenothoe sp. Dana, 1852 x x x x x x x
Ordem Decapoda
Família Palaemonidae
Palaemonidae sp. Rafinesque,
1815 x x
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Periclimenaeus sp. Borradaile,
1915 x x x x
Família Mithracidae
Mithrax sp. Latreille, 1816 x x x
Família Xanthidae
Paracataea rufopunctata (H.
Milne Edwards, 1834) x
Xanthidae sp. MacLeay, 1838 x
Família Alpheidae
Synalpheus sp. Spence Bate,
1888 x x
Família Pilumnidae
Pilumnus sp. Leach, 1816 x x
Ordem Isopoda
Família Steneriidae
Stenetrium occidentale
Hansen, 1905 x x x x
Stenetrium sp. Haswell, 1881 x x x x x x
Família Janiridae
Carpias sp. Richardson, 1902 x x x x
Ordem Tanaidacea
Chondrochelia dubia (Krøyer,
1842) x x x
Chondrochelia sp.1 Gutu, 2016 x
Chondrochelia sp.2 Gutu, 2016 x x

Filo Echinodermata
Classe Ophiuroidea
Ophiuroidea sp. Gray, 1840 x x   x x   

No naufrágio Taurus foram obtidos um total de 1.121 indivíduos associados ao

octocoral, onde os grupos mais abundantes foram Amphipoda e Polychaeta, com

716 e 215 indivíduos, respectivamente, cuja abundância relativa foi de 63% (táxon

dominante) para Amphipoda e 19% (táxon pouco raro) para Polychaeta. A

macrofauna associada no naufrágio Servemar X resultou em um total de 1.011

indivíduos. Os grupos mais abundantes foram Amphipoda e Polychaeta, com 730 e

185 indivíduos, respectivamente, cuja abundância relativa foi de 72% (táxon

dominante) para Amphipoda e 18% (táxon pouco raro) para Polychaeta. No
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naufrágio Lupus, foram contabilizados um total de 580 indivíduos associados, com

Amphipoda e Polychaeta sendo os grupos mais abundantes, apresentando 324 e

195 indivíduos, respectivamente, e abundância relativa de 55% para Amphipoda

(táxon abundante) e 33% para Polychaeta (táxon pouco raro). O naufrágio Minuano

apresentou 431 indivíduos, e assim como nos naufrágios anteriores, os anfípodes e

poliquetas, com 324 e 78 indivíduos, respectivamente, constituíram a maior parte da

macrofauna associada com abundância relativa de 77% para Amphipoda (táxon

dominante) e 18% (táxon pouco raro) para Polychaeta. A abundância relativa dos

grupos foi calculada e classificada de acordo com o proposto por Dajoz (1983)

(Figura 2).

Figura 2 – Táxons e respectivos números de indivíduos da macrofauna coletados associados ao
octocoral Carijoa riisei, de acordo com o período e naufrágio.

4.3. Análise de dados

Em relação à riqueza de espécies associadas a C. riisei por período, as

colônias presentes no naufrágio Taurus apresentaram um maior número de espécies

associadas quando comparado com as colônias dos demais naufrágios. Servemar X

foi o segundo a apresentar maior riqueza de espécies associadas, seguido por
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Lupus e Minuano. Houveram diferenças significativas em relação à riqueza entre

todos os naufrágios (ANOVA Two-Way F = 11,78 e p = 0,0034). O teste de Tukey

mostrou diferenças significativas entre Taurus e Servemar X, Taurus e Lupus, Taurus

e Minuano (todos com p<0,05). Assim como em relação à riqueza, Taurus e

Servemar X apresentaram uma maior abundância de organismos associados,

principalmente no período chuvoso. Os outros dois naufrágios de maior

profundidade apresentaram uma menor abundância. Houveram diferenças

significativas entre os naufrágios (ANOVA Two-Way, F = 3,899 e p = 0,01). O teste

de Tukey mostrou diferença significativa entre Taurus e Lupus (com p<0,05).

Em relação a Equitabilidade de Pielou (J’ usando log e) foi mostrada interação

entre período e naufrágios (ANOVA Two-Way, F = 10,4 e p = 0,0001). O teste de

Tukey mostrou diferença entre Taurus e Lupus, e entre Lupus e Minuano (com

p<0,05).

Para a diversidade de Shannon-Wiener (H’ usando log e), ocorreram

diferenças entre naufrágios e período (ANOVA Two-Way, F = 5,005 e p = 0,003),

apresentando uma maior diversidade de espécies no naufrágio Taurus, tanto no

período seco quanto no chuvoso. O teste de Tukey mostrou diferenças entre Taurus

e Lupus e entre Taurus e Minuano (ambos com p<0,05) (Figura 3).
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Figura 3 – Riqueza de espécies, abundância, equitabilidade e diversidade de espécies associadas ao
octocoral Carijoa riisei de acordo com o naufrágio e período. TAU=Taurus; SERV=Servemar X;
LUP=Lupus, MIN=Minuano;J’, Coeficiente de Equabilidade de Pielou; H’, Índice de diversidade de
Shannon; chuv, chuvoso. As barras de erro indicam o desvio padrão

O teste PAIRWISE, mostrou que houve diferenças significativas em relação

aos naufrágios e os períodos de coleta. Taurus, Servemar X e Lupus apresentaram

diferenças significativas durante o período chuvoso (p<0,05). Durante o período

seco, foram apenas encontradas diferenças significativas nos naufrágios Servemar

X e Lupus (p<0,05). Não foram encontradas diferenças significativas em relação à

riqueza do naufrágio Taurus durante o período chuvoso e seco (Tabela 4).

Tabela 4 – Tabela do PAIR-WISE por período (seco e chuvoso) e naufrágio.

Seco Chuvoso

Naufrágios t p t p

Taurus ns ns 1,57 0,04

Servemar x 3,13 0,03 2,22 0,01

Lupus 1,82 0,03 1,95 0,01
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Através da PERMANOVA 3-Way Nested, foi observado diferenças

significativas entre o período, naufrágios, local aninhado ao naufrágio e entre o

período x local aninhado ao naufrágio (p<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 – PERMANOVA 3-Way Nested realizada entre os fatores: local, período e naufrágio.

Pe=período; Na= naufrágio; Lo= local

Source df       SS     MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Pe 1 5516.3 5516.3 4.9666 0.0001 9944
Na 2 11630 5815.1 5.2356 0.0001 9918
Lo(na) 3 23809 7936.4 7.1455 0.0001 9910
Pexna 2 3790.1 1895.1 1.7062 0.0569 9922
PexLo(na) 3 5685 1895 1.7061 0.0251 9915
Res 47 52202 1110.7                      
Total 58 102820     

O nMDS foi utilizado para realizar a comparação em relação à composição de

espécies entre os locais (cabine e porão) e período (seco e chuvoso). Este mostrou

que as espécies encontradas associadas ao octocoral na cabine e no porão diferem

significativamente durante o período seco e durante o período chuvoso (Figuras 4 e

5).

Figura 4 – Ordenação nMDS comparando a comunidade associada a Carijoa riisei na cabine e porão
dos naufrágios no período seco
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Figura 5 – Ordenação nMDS comparando a comunidade associada a Carijoa riisei na cabine e porão
dos naufrágios no período chuvoso.

Em relação às regiões onde ocorreram as coletas (cabine e porão), valores

também foram obtidos para a riqueza, abundância, diversidade (Índice de Shannon-

H’) e Equitabilidade de Pielou (J’) e comparados entre os naufrágios. Em relação à

riqueza, o naufrágio Servemar X foi o único que apresentou diferença significativa

entre os dois locais de coleta (ANOVA Two-Way F = 16.67 e p = 0.0001), com p<0,05

segundo o teste de Tukey. Os valores de riqueza para o porão no naufrágio Minuano

não foram obtidos devido à ausência de porão na embarcação. A abundância

apresentou diferenças significativas (ANOVA Two-Way F= 47.59 e p = 0,000006), o

teste de Tukey mostrou diferenças entre cabine e porão do naufrágio Servemar X e

entre cabine e porão do naufrágio Lupus, ambos com p<0,05. Para a Equitabilidade de

Pielou (J’), nenhum naufrágio apresentou diferença significativa entre cabine e porão

(ANOVA Two-Way F= 1963 e p = 0.1676). Ambos os locais amostrados apresentaram

valores médios de Equitabilidade (J’), sem grandes variações. A diversidade de

Shannon (H’) apresentou diferença significativa (ANOVA Two-Way F= 6252 p= 0.01),

o teste de Tukey mostrou diferenças entre a cabine e porão do naufrágio Servemar X

com p<0,05 (Figura 6)
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Figura 6– Riqueza de espécies, abundância, equitabilidade e diversidade de espécies associadas ao

octocoral Carijoa riisei de acordo com local (cabine e porão). TAU=Taurus; SERV=Servemar X;

LUP=Lupus, MIN=Minuano; J’, Coeficiente de Equitabilidade de Pielou; H’, Índice de Diversidade de

Shannon.

A Análise da Similaridade das Porcentagens (SIMPER) mostrou que os

táxons que mais contribuíram para a diferença de similaridade entre os períodos

seco e chuvoso (Tabela 6) e entre os locais (cabine e porão) (Tabela 7) foram

Podocerus brasiliensis, Erichthonius brasiliensis e Syllidae sp.

Tabela 6 – SIMPER feito entre os períodos seco e chuvoso nos quatro naufrágios. C= chuvoso; S=
seco.

Group c Group s                            

Táxons Av.Abund Av.Abund Av.Diss
Diss/S
D

Contrib
%

Cum.
%

Podocerus brasiliensis     1.84     1.21   10.10   0.96   15.86 15.86
Erichitonius
brasiliensis     2.49     1.87   10.00   0.96   15.70 31.56
Syllidae sp.     1.30     1.67   6.79   1.01   10.66 42.23
Stenothoe sp.     0.88     0.64   5.23   0.94     8.22 50.44
Lumbrineridae sp.     0.30     0.59   3.54   0.69     5.56 56.00
Turbellaria sp.     0.29     0.44   3.34   0.73     5.25 61.25
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Sabellidae sp.     0.47     0.62   3.15   0.68     4.95 66.21
Chondrochelia dubia     0.00     0.47   2.72   0.59     4.27 70.48
Stenetrium sp.     0.06     0.39   1.91   0.71     3.00 73.48
Stenetrium occidentale     0.04     0.29   1.48   0.53     2.32 75.80
Amphipoda sp.     0.11     0.17   1.42   0.40     2.24 78.04
Eunicidae sp.     0.19     0.18   1.42   0.59     2.23 80.26

Tabela 7 – SIMPER feito entre os locais cabine e porão nos quatro naufrágios.

Group
Cab

Group
Por                            

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss
Diss/S
D

Contrib
%

Cum.
%

Podocerus
brasiliensis     2.41     0.82   10.85   1.15   16.02 16.02
Syllidae sp.     2.39     0.77   10.19   1.52   15.05 31.08
Erichitonius
brasiliensis     2.40     1.77   9.86   1.10   14.57 45.65
Stenothoe sp.     1.15     0.45   5.40   0.99     7.98 53.62
Lumbrineridae     0.75     0.17   4.04   0.74     5.97 59.59
Sabellidae     0.78     0.33   3.15   0.73     4.65 64.25
Turbellaria     0.53     0.28   3.11   0.79     4.59 68.83
Stenetrium sp.     0.37     0.15   2.16   0.74     3.18 72.02
Chondrochelia dubia     0.29     0.24   1.95   0.74     2.88 74.90
Ophiuroide     0.41     0.02   1.77   0.67     2.61 77.50
Eunicidae     0.30     0.09   1.49   0.60     2.20 79.71
Stenetrium
occidentale     0.27     0.11   1.37   0.58     2.03 81.73

5. DISCUSSÃO

Foram coletados um total de 3143 indivíduos distribuídos em 52 táxons

associados a C. riisei em quatro naufrágios pernambucanos de diferentes

profundidades durante os períodos seco e chuvoso. Os anfípodes e poliquetas

constituíram os grupos mais abundantes associados a C. riisei em todos os

naufrágios. A associação de anfípodes e poliquetas à espécie, já foi reportada
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anteriormente por Bruto-Costa (2012) em estudos realizados na costa de

Pernambuco, onde comparou a fauna associada entre C. riisei e um complexo algal,

sendo encontrados 12 táxons exclusivos ao octocoral, e também por Galván-Villa &

Ríos-Jara (2018) onde encontraram uma grande variedade de invertebrados

associados às colônias recentes de C. riisei no México. Já foram registradas a

ocorrência de anfípodes associados também a outros grupos da Subclasse

Octocorallia, como por exemplo gorgônias e penatuláceos (CLIPPELE;

BUHL-MORTENSEN; BUHL-MORTENSEN, 2015).

A espécie C. riisei possui uma estrutura arborescente estolonial que permite a

retenção de partículas em suspensão pelas suas ramificações (BRUTO-COSTA,

2014), o que por vezes acaba atraindo uma grande variedade de organismos que se

alimentam dessas partículas. Segundo Gibbons (1988), a complexidade do habitat

pode influenciar a composição faunística do ambiente. Clippele e colaboradores

(2015) observaram que a fauna associada às gorgônias e penatuláceos,

apresentava padrões de abundância e diversidade diferentes, e relacionaram esses

resultados às diferenças morfológicas destes corais. As gorgônias são mais largas e

possuem uma estrutura tridimensional e mais complexa apresentando maiores

valores de abundância e riqueza em comparação com os penatuláceos, que também

possuem uma estrutura tridimensional, porém não tão complexa. Nogueira e

colaboradores (2015) em estudos realizados com três espécies de corais

escleractíneos do gênero Mussismilia, concluiu que as diferenças morfológicas entre

as espécies influenciavam na abundância e riqueza de crustáceos, pois forneciam

diferentes formas de proteção contra predadores. Dessa forma, a riqueza e

abundância da fauna associada está relacionada com a morfologia do hospedeiro

(CLIPPELE; BUHL-MORTENSEN; BUHL-MORTENSEN, 2015), visto que a maioria

dos organismos tendem a se associar a outros, principalmente, em busca de

proteção (STELLA et al, 2011).

A Análise de Similaridade de Porcentagens (SIMPER) mostrou que a

composição das comunidades associadas foi caracterizada por poucas espécies

dominantes e comuns entre os naufrágios. Os táxons mais representativos

encontrados associados foram Podocerus brasiliensis, Erichthonius brasiliensis e

29



representantes de poliquetas da família Syllidae. Essas espécies foram similares às

encontradas em outros estudos sobre comunidade associada a C. riisei, sugerindo

ser uma espécie com uma comunidade associada muito própria (BRUTO-COSTA,

2012; COSTA, 2013; NASCIMENTO, 2016). A espécie P. brasiliensis possui hábito

alimentar suspensívoro, E. brasiliensis tem hábito detritívoro e filtrador (COSTA,

2013) e por último Syllidae apresenta hábitos detritívoros quando estão em locais

mais profundos (JARDEWESKI & ALMEIDA 2005), essas espécies podem possuir

uma relação ecológica de comensalismo com o octocoral, já que podem se

beneficiar da capacidade do mesmo de disponibilizar alimento a partir da retenção

de partículas de sedimento. A abundância e riqueza de espécies, no entanto, muda

em relação aos períodos de coleta e entre os naufrágios, justificando algumas

diferenças.

A composição da fauna associada apresentou diferenças significativas entre o

período seco e chuvoso, sendo o período chuvoso o que apresentou maior riqueza e

abundância de espécies. O aumento na precipitação pluviométrica durante o período

chuvoso, contribui para o transporte de nutrientes e sedimento do continente para o

ambiente marinho (BASTOS, et al., 2011), principalmente pelo fato dos naufrágios

estarem em uma área que recebe aporte de água doce do Rio Capibaribe e Rio

Beberibe (MACÊDO et al, 2004). A elevação da quantidade de nutrientes e

sedimentos no meio aquático oriundos do continente, pode explicar a abundância da

fauna associada durante este período.

Foram encontradas diferenças significativas também em relação à

composição da comunidade associada entre os naufrágios, porém a profundidade

não se mostrou um fator de forte influência para essas diferenças. Isso indica que a

composição faunística entre os naufrágios não é homogênea e que a fauna

associada é influenciada por outros fatores. Provavelmente a diferença de

profundidade dos naufrágios, entre 20 e 30 metros, não foi o suficiente para

apresentar uma diferença significativa sobre a composição da fauna associada. Isso

é reforçado pela pouca variação dos parâmetros abióticos. Estudos utilizando uma
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diferença maior de profundidade podem apresentar resultados diferentes do obtido

neste trabalho.

Os quatro naufrágios aqui estudados, encontram-se relativamente próximos à

costa, estão entre profundidades de 20 e 30 metros, assim como são constituídos

pelo mesmo material em comum, o aço. Ainda assim, as colônias do naufrágio

Taurus apresentaram uma maior riqueza de espécies em comparação com os

demais naufrágios. Em estudos realizados por Borba e colaboradores (2010), o qual

realizou a caracterização sedimentológica de naufrágios pernambucanos, foi

constatado que a posição em paralelo à correnteza, na qual o naufrágio Mercurius

foi afundado, influenciou na remobilização dos sedimentos. Dependendo da posição

em relação à correnteza, na qual o rebocador Taurus foi afundado, o acúmulo de

sedimento entre as estruturas do naufrágio pode influenciar a presença de

organismos que possuam hábitos alimentares detritívoro, filtrador e suspensívoro,

assim como C. riisei e também os Amphipoda e Polychaeta que têm preferência por

sedimentos mais grosseiros e finos, respectivamente.

Segundo Paiva e colaboradores (2005), o tipo de sedimento e a salinidade,

são os fatores abióticos que mais influenciam a macrofauna. No entanto, nos dados

abióticos obtidos durante este trabalho, a salinidade não variou consideravelmente

entre os períodos. Dessa forma, após o estabelecimento das colônias de C. riisei na

embarcação, as espécies ao se associarem ao octocoral, podem ter se beneficiado

pelo acúmulo de sedimentos no rebocador e nas estruturas ramificadas do octocoral,

que por sua vez, acaba fornecendo um ambiente propício à sobrevivência desses

organismos.

Nossos resultados mostram a importância de Carijoa riisei nos naufrágios

pernambucanos, pelo fornecimento de condições para o desenvolvimento de uma

rica e diversa comunidade associada. Assim, a presença desse octocoral nos

naufrágios aumenta a diversidade em escala local e também em escala de

paisagem já que a comunidade apresentou diferenças entre os naufrágios. Os dados

também reforçam a importância dos naufrágios na manutenção da comunidade

bêntica e como recifes artificiais. Estudos futuros poderão acessar tanto a
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conectividade de naufrágios com recifes costeiros como investigar mais a fundo os

parâmetros que condicionam a comunidade associada a C. riisei.
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