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Resumo

Este estudo avaliou a colonizacdo da ictiofauna associada as gaiolas de cultivo de Beijupira
(Rachycentrum canadum), no litoral de Pernambuco, regido nordeste do Brasil. A colonizacéo
foi gradativa a partir da instalagdo das primeiras estruturas da fazenda de peixes. Foram
documentadas 47 espécies pertencentes a 28 familias. Haemulon aurolineatum foi a primeira
espécie a colonizar a estrutura e a espécie com maior frequéncia de ocorréncia. Sete espécies
que formavam grandes cardumes representaram o maior numero de individuos associados a
estrutura: H.aurolineatum, Haemulon squamipinn, Harengula clupeola, Sarda sarda,
Sardinella brasiliensis, Selar crumenophthalmus, Sphyraena picudilla. Sete espécies foram
observadas se alimentando de racdo ndo consumida pelos peixes cultivados: Balistes
capriscus, Calamus pennatul, Carangoides crysos, H.aurolineatum, Haemulon parra,
H.squamipinna, e Lutjanus synagris. A diversidade e o nimero de individuos foram mais
elevadas nas areas adjacentes as gaiolas, enquanto os menores valores foram encontrados nas
estruturas de fundeio distantes 100 m das gaiolas. O estudo conclui que a presenca de
fazendas de piscicultura marinha contribui positivamente para a colonizacdo de peixes
selvagens, 0 que sugere a possibilidade de que esses locais possam servir como pequenas
areas de protecdo ambiental marinha favorecendo a pesca em &reas adjacentes.

Palavras-chave: Ictiofauna, Aquicultura, Meio Ambiente, Colonizacao.
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Abstract

This study evaluated the wild fish aggregation associated to floating fish cages used for the
culture of Cobia (Rachycentrum canadum) in Pernambuco, northeast Brazil. Aggregation took
place gradually from first fish farm structure installation. Forty seven species recorded,
belonging to 28 families. Haemulon aurolineatum was the first specie to colonize the
structure and the one with the highest frequency of occurrence. Seven species who formed
large schools represented the highest number of fishes associated to the structure: Haemulon
aurolineatum, Haemulon squamipinn, Harengula clupeola, Sarda sarda, Sardinella
brasiliensis, Selar crumenophthalmus, and Sphyraena picudilla. Seven species were observed
feeding on uneaten pellets from cultured fish: Balistes capriscus, Calamus pennatul,
Carangoides crysos, H.aurolineatum, Haemulon parra, H.squamipinna, and Lutjanus
synagris. The diversity and number of individuals was higher in areas adjacent to the cages,
while the lowest values were found around the anchoring structures, distant 100 m from the
cages. The study concludes that the presence of marine fish farms contributes positively to the
colonization of wild fish, suggesting that these places may serve as a small marine protected
areas favoring fisheries in adjacent grounds.

Key words: ichthyofauna, aquaculture, environment, aggregation.
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1- Introducéo

Nos ultimos anos, a producdo pesqueira mundial por captura, tem se mantido
estavel, em torno de 90 milhdes de toneladas (FAO, 2010), ndo apresentando
perspectivas maiores de crescimento. O fato € que como 0s recursos marinhos séo
limitados, a maioria dos estoques pesqueiros disponiveis nos oceanos e mares do
planeta ja se encontra em condicdo de plena explotacdo, com muitos deles ja sofrendo,
inclusive, de sobrepesca ou mesmo de esgotamento (Flores, 1999). Devido
principalmente ao continuo aumento populacional, porém, ha, em contrapartida, uma
crescente demanda por produtos pesqueiros no mundo (FAO, 2010).

Sob tal conjuntura, a aquicultura desponta como a principal alternativa para o
incremento da oferta de pescado, com destaque para a maricultura, que assume uma
importancia particularmente estratégica, em razdo das reservas de agua doce do planeta,
apesar de ainda elevadas, serem esgotaveis, tornando-se, por isso, cada vez mais
valorizadas. Nesse contexto, devido a sua privilegiada extensdo litoranea (~8,5 mil km)
seu mar territorial e sua zona econdmica exclusiva (ZEE) de duzentas milhas (4,5
milhdes de km?) e mais de 2,5 milhGes de hectares de areas estuarinas, o Brasil
apresenta excepcionais condicBes para a expansao da maricultura (Cavalli et al. 2011),
conforme demonstram avangos recentes, como o0 cultivo de camardo marinho
(Litopenaeus vannamei), na regido nordeste, e de moluscos bivalves, no sul do pais.
Mais recentemente, a piscicultura marinha tem comecgado também a despontar como
atividade promissora, particularmente por meio do cultivo do beijupird, Rachycentron
canadum, espécie pelagica costeira, nativa do litoral nordestino e que apresenta
excelentes taxas de crescimento e conversdo alimentar, além de facil adaptacdo ao
cativeiro (Cavalli et al. 2011).

No ano de 2009, o entdo recém-criado Ministério da Pesca e Aquicultura
aprovou um projeto para o desenvolvimento da piscicultura marinha no Estado de
Pernambuco, com a participacdo de pescadores artesanais, denominado de “Projeto
cacdo de escamas: cultivo de beijupira pelos pescadores artesanais do litoral do Estado
de Pernambuco”, cujo objetivo consiste em implantar unidades de cultivo de beijupira
no litoral pernambucano, visando estabelecer a piscicultura marinha como uma nova

atividade econdmica sustentavel para os pescadores artesanais do Estado.

12



Azevedo, T. A., Colonizagdo da ictiofauna nos arredores de gaiolas de cultivo de beijupira...

Impactos negativos destas unidades de cultivo sdo bem conhecidos, como fuga
de peixes cultivados para o meio ambiente alterando sua composi¢do (Naylor et al.
2005), assim como o incremento de nutrientes e sedimentos na area das unidades
favorecendo a eutrofizacdo do ambiente (Karakassis et al. 2000). Por outro lado sabe-se
que as unidades de cultivo tem papel importante na colonizacdo de espécies aquéticas
servindo como area de alimentacgdo e abrigo para espécies selvagens (Beveridge, 1984).

Os peixes, de um modo geral, sdo atraidos por estruturas que quando dispostas
no ambiente marinho fornecem substrato para a colonizacdo de diversos organismos. A
colonizagdo € um processo ecoldgico por meio do qual o ambiente, inicialmente quase
estéril, passa a ser gradativamente ocupado por organismos diversos, apresentando, ao
longo do tempo, varias etapas que se sucedem na sua composicao estrutural, do ponto
de vista ecoldgico (Ricklefs, 1995). A dinamica do processo de colonizacdo de um
substrato artificial, porém, depende diretamente dos fatores abidticos incidentes sobre o
mesmo, como a composi¢do do substrato, as correntes marinhas, a temperatura da agua
e a taxa de sedimentacdo (Renaud - Mornant et al., 1984). Varias espécies de peixes de
importancia econébmica e ecoldgica utilizam estes habitats como abrigos contra
predadores, areas de crescimento, reproducdo e alimentacgéo (Salem, 2005).

No presente trabalho, o processo de colonizagcdo das estruturas artificiais
utilizadas no cultivo de beijupiras (Rachycentron canadum) no litoral do estado de
Pernambuco, i.e. gaiolas, amarras, etc, foi avaliado com base na composicao e variacao
da ictiofauna, com o objetivo principal de documentar o efeito atrativo e concentrador

de organismos marinhos, exercido por essas unidades.

2- Revisao de literatura

Desde o desenvolvimento inicial da aquicultura em sistemas de gaiolas
marinhas, no come¢o da década de 1980, o numero de fazendas de peixes vem
aumentando rapidamente nas areas costeiras de todo mundo (Ferlin & La Croix, 2000).
Devido a este répido crescimento da atividade, numerosos estudos para avaliar 0s
diferentes impactos produzidos por estas estruturas no ambiente marinho vém sendo
realizados, incluindo a avaliacdo dos efeitos da atividade de cultivo na coluna d’agua
(Tovar et al., 2000), no acumulo de material organico no substrato abaixo das gaiolas

(Karakassis et al., 1998; Heilskov & Holmer, 2001), e no deposito de sedimentos sobre
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0s organismos bentonicos (Karakassis & Hatziyanni, 2000; Mazzola et al., 2000; La
Rosa et al., 2004), além de comparacOes genéticas entre as populagdes de peixes
cultivados e selvagens (Alarcon et al., 2004), entre outros.

Alguns estudos tém avaliado especificamente a abundancia de peixes selvagens
nos arredores de fazendas de piscicultura marinha, quando comparadas com areas de
controle distantes das gaiolas (Carss, 1990; Dempster et al., 2002, 2009; Boyra et al.,
2004; Tuya et al., 2006), a variabilidade temporal e espacial da ocorréncia desses peixes
(Dempster et al., 2002, 2009; Valle et al., 2007; Fernandez Jover et al., 2008) e a
distribuicdo de diferentes espécies em profundidades distintas (Dempster et al., 2005,
2009).

Carss (1990) realizou o primeiro estudo para avaliar a concentracdo de peixes
selvagens associados a gaiolas de piscicultura marinha e a colonizacdo de ictiofauna
adjacentes a cinco gaiolas (2 em agua doce e 3 marinhas), em Argyll, no oeste da
Escécia, comparando os resultados com respectivos locais de controle. As fazendas
cultivavam Truta (Oncorhynchus mykis) e Salmédo (Salmo solares) utilizando ragédo
como alimento e em ambos 0s casos (agua doce e marinha) o nimero total e a biomassa
total dos peixes capturados nos arredores das gaiolas foram estatisticamente maiores
gue em seus respectivos locais de controle.

Em 2004, Dempster et al. estudaram a abundéncia e a biomassa de peixes
selvagens associados a nove fazendas no Mediterraneo e uma no leste australiano, no
intuito de avaliar a quantidade total de peixes selvagens que as gaiolas atraiam. As
estimativas variaram de 2.000 a 86.000 individuos e entre 100 e 38.500 kg de peixes por
fazenda, em concentracdes que foram sempre maiores do que nas areas de controle. No
estudo citado também foi evidenciado que a maior parte dos peixes (88%) que se
agregaram na regido das gaiolas era de individuos adultos.

A abundancia de peixes selvagens em areas de fazendas de piscicultura marinha
em comparagdo com locais de controle foi também estudada por Valle (2006), por um
periodo de um ano, em Alicante, no sudeste da Espanha, em uma fazenda que cultivava
dorada (Sparus aurata) e robalo europeu (Dicentrarchus labrax). A variedade de peixes
encontrada na proximidade das gaiolas foi trés vezes maior do que a encontrada nos

locais de controle, localizados a cerca de apenas 200 m da fazenda. A abundancia de
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peixes selvagens na &rea de cultivo também apresentou diferenca significativa entre as
estacdes do ano.

Atratores artificiais vém sendo utilizados como estruturas com potencial de
agregar peixes e melhorar a pesca, em diversos locais do mundo (Dempster e Taquet,
2004). Embora fazendas de piscicultura atraiam peixes selvagens de forma similar aos
atratores convencionais, a combinacdo da residéncia temporaria de algumas espécies
com a restricdo da pesca na area concedida as fazendas sugere a possibilidade de que
esses locais possam servir como pequenas areas de protecdo ambiental marinha, tanto
para espécies demersais como peldgicas (Dempster et al., 2002; 2006). Os mesmos
autores, porém, ressaltam que as fazendas de piscicultura também podem causar
impactos negativos no ecossistema marinho, como o aumento da vulnerabilidade
pesqueira e a transferéncia de patdgenos entre os peixes cultivados e selvagens, como
resultado dessas maiores agregagdes de peixes nas proximidades das gaiolas. Por essa
razdo, sugerem a criacdo de uma legislacdo especifica para favorecer os efeitos
positivos e reduzir os efeitos negativos gerados por essa atividade.

Gonzales et al (2002), em um estudo comparativo entre a biomassa de areas
semi-protegidas com areas em constante exploracdo, concluiram que a produtividade
nas areas desprotegidas foi sempre menor, com uma producao primaria nas areas semi-
protegidas trés vezes maior. Tais resultados sugerem que a criagdo de areas de protecao
pode aumentar a biomassa total e favorecer a atividade pesqueira em areas adjacentes.

A hipbtese de que a presenca de fazendas de piscicultura marinha afeta as
comunidades de peixes em larga escala foi estudada também por meio de operacGes de
arrasto experimental na regido do Mar Egeu (Machias, 2005). A abundancia total e a
biomassa dos peixes demersais foram significativamente maiores nas zonas proximas as
fazendas, em todas as éareas estudadas, sem nenhuma mudanc¢a significativa na
biodiversidade. Segundo os autores, esse incremento nas comunidades de peixes
demersais ndo pode ser somente atribuido ao consumo da racdo desperdicada pelo
cultivo, ja que as espécies de peixes responsaveis pelo aumento da abundéancia na
proximidade das fazendas néo sdo apenas aquelas encontradas associadas sob as gaiolas
e que se alimentam predominantemente de alimentos desperdicados pelo cultivo
(Dempster et al., 2002, Smith et al., 2003). Tal incremento pode ser atribuido a dois

fatores: ao aumento da produtividade priméria devido ao aumento na disponibilidade de
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nutrientes provenientes do cultivo; e a reducdo local na atividade de pesca, devido a
ocupacdo das fazendas de piscicultura em parte da costa.

No sul de Sulawesi, Indonésia, em um estudo que realizou a primeira avaliacdo
da agregacdo de peixes selvagens associados a fazenda de piscicultura nos tropicos,
foram encontradas 29 espécies associadas ao cultivo, pertencentes a 29 géneros, das
quais apenas cinco foram observadas se alimentando da ragdo desperdi¢ada que passava
através das redes do cultivo. A biomassa total dos peixes associados as gaiolas excedeu
a biomassa dos peixes cultivados, com os mesmos tendo consumido diretamente 27%
do total de racdo desperdicada, aspecto que reduziu significativamente o excesso de
matéria organica aportado pelas gaiolas (Sudirman et al., 2009).

As razdes para a colonizacdo de ictiofauna nos arredores de fazendas de
piscicultura, além da sobra de alimentos (Beveridge, 1984), podem incluir ainda a
formagéo de uma zona de sombra, facilitando a visualizagdo do zooplancton; a presenca
da estrutura das gaiolas como uma referéncia espacial para a orientacdo dos peixes; a
utilizacdo das gaiolas como abrigo contra predadores; além de servirem de substrato
para o crescimento de plantas e animais incrustantes (Dempster e Kingsford, 2003).

Duas fazendas de piscicultura marinha no sudoeste do Mediterraneo foram
monitoradas por um periodo de 22 meses para testar se as estruturas das gaiolas
poderiam atuar como abrigo para peixes juvenis (Fernandez, 2009). Embora a
composicdo das comunidades de peixes tenha variado significativamente durante o
periodo do estudo, dependendo do periodo de reproducdo de cada espécie, mais de
3.783 individuos por gaiola foram encontrados associados as gaiolas, com as maiores
densidades tendo sido observadas durante os meses de verédo e outono.

Um dos desafios importantes para o desenvolvimento sustentavel da aquicultura
marinha é minimizar o efeito negativo do enriquecimento organico gerado pelas
fazendas de piscicultura (Holmer et al., 2005), meta que se torna particularmente dificil
uma vez que uma proporcao significativa do alimento que é ofertado no cultivo ndo é
completamente consumida pelos peixes -cultivados (Bevridge, 2004). Estudos
nutricionais indicam que 70-80% do alimento é liberado no meio ambiente na forma de
produtos metabolicos, fezes e alimento desperdicado (Kaushik, 1998; Lemarié et al.,
1998; Lupatsch and Kissil, 1998). Os efeitos ambientais negativos desse excesso de

matéria organica proveniente de uma fazenda de piscicultura marinha podem ser,
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porém, parcialmente mitigados pelos peixes selvagens nos arredores das gaiolas.
Mugilides detritivoros, por exemplo, removem significantes quantidades de carbono
organico dos sedimentos sob as gaiolas, resultando em uma redugdo importante dos

efeitos adversos do aporte de nutrientes na area do cultivo (Katz et al., 2002).

3- Descricao da area de estudo
3.1- Meio ambiente

A area selecionada para cultivar o beijupira foi a plataforma continental do
litoral de Pernambuco na latitude 08°09°18,48”S e longitude 034°48°41,52”W, em
frente a praia de Boa Viagem, apresentando as seguintes caracteristicas ambientais:
sedimento composto por 27,7% de cascalho, 68,9% de areia, 3,4% de lama, com
93,8% de carbonato de calcio, baixas concentragdes de nutrientes, caracteristico de
ambientes oligotréficos (Projeto Cacdo de Escama); correntes marinhas da ordem de
0,5m/s; vento predominante de sudeste; temperatura entre 26 e 30°C (Schettini, 2012);
profundidade média de 24 metros (23 a 25 metros); distancia de 4,3 milhas nauticas

(mn) da praia e 5,7 mn do Porto de Recife (Fig. 1).

07,147 S

Pernambuco
Brazil <

o 034°4874152" W

Figura 1: Area destinada ao projeto cacdo de escama: cultivo de beijupira pelos
pescadores artesanais do litoral de Pernambuco.
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3.2- Estruturas do cultivo

A instalacdo das estruturas de cultivo teve inicio em junho de 2010 e seguiu a
seguinte ordem cronoldgica (tabela 1).

Tabela 1- Ordem cronologica de instalacdo das estruturas de cultivo

Operacéo Datas
Sistema de sinalizacdo 06/06/2010
Sistema de fundeio 07/06/2010
Instalagdo dos tanques rede 26/06/2010
Instalacdo das redes 12/12/2010
Povoamento 15/12/2010
Despesca 15/09/2011

Sistema de Sinalizagdo

O sistema esta composto por quatro boias amarelas de 1.100L, cada uma
contendo uma cruz do tipo Santo André, refletor de radar e uma luz de tope (Baliza)
com duas milhas de alcance visual, conforme estabelecido pela Autoridade Maritima.

As boias foram fundeadas em uma poita em concreto armado com peso de duas
toneladas, 3 m’ de volume, corrente com amarras com 19 mm de diametro e

comprimento de 27 m (Fig. 2).

Sistema de fundeio

Foram utilizadas 12 linhas de fundeio, cada uma contendo uma ancora de ferro
com 500 kg, correntes de 27,5 m de comprimento e 30 mm de didametro; uma boia de
profundidade fabricada em polipropileno, com 30 L de volume, para elevacao da unido
das extremidades da corrente com o cabo, evitando o atrito com o substrato oceénico; e
um cabo de polipropileno com 80 m de comprimento e 38 mm de didmetro (Figura 3).

As linhas de fundeio eram conectadas a anéis de distribuicdo de forca e a partir
dos anéis eram amarrados os tanques rede. Foram utilizados nove anéis de distribuicéo
de forca (Fig. 4), fabricados com ferro galvanizado com espessura de 2” ¢ 500 mm de
diametro; nove boias de 1.100 L fabricadas em polietileno de média densidade,
utilizadas para manter os anéis de distribuicdo a 3 m de profundidade; nove pecas de

correntes com 3 m de comprimento e 19 mm de didmetro, ligando as boias aos anéis de
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distribuicdo de forca; 27 manilhas fabricadas com ferro galvanizado para conectar a

corrente ao anel de distribuicdo de forca.; cabo de polipropileno com 38 mm de

diametro e 36 m de comprimento, para confec¢do do reticulado; e, finalmente, um cabo

com 32 mm de didmetro, chamado “pata de galo”, usado para conectar o anel de

distribuicdo de forca a estrutura flutuante do tanque.
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Figura 2- Boia de sinalizagdo e seus componentes
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Figura 3- Estrutura fisica das gaiolas
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Figura 4 - Anel de distribuicéo de forcas

Tanques-rede

Os tanques-rede sdo compostos de dois tubos de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) com 250 mm de diametro, para fornecer flutuagdo a estrutura. Um tubo de
110 mm de didmetro, de PEAD, serve de corrimdo. Um tubo de 200 mm de diametro,
conhecido como anel corta corrente, é preenchido com cabos de aco a fim de

proporcionar um peso médio final de uma tonelada para cada anel, servindo como lastro
(Fig. 5).
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Figura 5- Tangues-rede flutuantes. Fonte: www.polarcirkle.com

Redes

Foram adquiridas pelo projeto cinco redes bergéario, cinco redes de engorda e
cinco redes anti-predador. As redes bercario foram confeccionadas em poliamida
210/36, com resisténcia média de 44 kgf, malha de %4”, todas em formato cilindrico com
7,7 m de diametro, e 6,3 m de profundidade. As redes de engorda, confeccionadas em
poliamida 210/165, malha de 2 e com resisténcia média de 155 kgf, sendo uma reserva,
possuiam 7 m de profundidade, sendo 6 m Uteis para o cultivo e mais um metro para o
corrimdo (Fig. 6). Foram instaladas trés redes anti-predador, confeccionadas em
poliamida 210/192 com resisténcia média de 300 kgf, em formato cilindrico, medindo
17,85 m de diametro ¢ 9 m de profundidade, com malha de 6”. Todas receberam

tratamento anti-ultravioleta e anti-fouling.
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Dlametro Superor = 16,50 metros
Perlmetro Superlor = 51.84 metros

; = Diametro Inferior = 16.50 metros
Profundidade 2 Perdmetro Inferdor = 51.84 metros

Figura 6- Esquema da rede de engorda.

4- Operag0es da fazenda marinha
Instalacdo do sistema de sinalizacdo e fundeio

Para o transporte e liberacdo na agua das boias de sinalizacéo, ancoras, cabos do
sistema de reticulado, anéis de distribuicdo e suas respectivas boias, um sistema de
rampas foi montado a bordo da embarcacdo Ardo (Fig. 7). As estruturas foram
transportadas da base do projeto, no Armazém 15 do Porto do Recife, até suas
coordenadas geograficas preestabelecidas.

Para finalizacdo do sistema de reticulado, dois mergulhadores fizeram a
conexdo, com as algas, dos nove anéis de distribuicdo de forca com o cabo de
polipropileno de 38 mm de diametro, de forma que todo o sistema de reticulado ficasse

interligado as linhas de fundeio.
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Figura 7- Sistema de rampas na embarcacao.

Transporte dos tanques-rede

Para o reboque das gaiolas foram utilizadas duas embarcac¢des, sendo uma
lancha utilizada apenas na colocacdo das gaiolas no reticulado. O reboque foi realizado
com o cabo de 32 mm medindo 150 m, conectado a uma alca instalada na popa do
barco, com a finalidade de facilitar a sua manobra (Fig. 8). Na outra extremidade o
tanque-rede foi amarrado em dois pontos para maior seguranca fisica da estrutura,
evitando uma possivel deformacdo. Para aumentar a seguranca durante o reboque, foi

instalado um cabo na parte interna do tanque no sentido do cabo de reboque.

Fixacgdo dos tanques-rede ao sistema de fundeio

Ao chegar a area da fazenda, a embarcacdo se aproximou com o tanque rede
posicionando-o 0 mais préximo possivel do local de instalagdo e com a lancha se
posicionou corretamente o tanque no reticulado, empurrando-o em direcdo ao ponto de
fixacdo. Com o tanque-rede na sua correta posicdo foram realizadas as primeiras duas
amarracOes provisorias, em dois pontos diferentes, com cabos provindos de dois anéis
de distribuicdo de forca. No total, foram quatro pontos de fixagéo e oito amarracfes para

uma maior seguranca e estabilidade de fixacdo do tanque-rede ao sistema de fundeio.
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Figura 8- Transporte dos tanques-rede.

Figura 9: Fixacdo dos tanques-rede ao sistema fundeio.
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Instalacdo das redes

Apos a fixagdo dos tanques-rede ao reticulado, o anel corta corrente foi liberado
do tangque onde se encontrava amarrado para que 0 mesmo pudesse afundar e chegar na
posicdo dos 9 m de profundidade e, dessa forma, sustentar a rede de cultivo em um
formato circular. Essa profundidade foi ajustada pelo cabo de polipropileno (18 mm)
amarrado ao tubo de flutuagdo. No total foram utilizadas 16 linhas de 9 m cada para
sustentacdo do anel corta corrente, com a rede de cultivo tendo sido amarrada em dois
pontos em cada cabo. Para colocacdo de redes de cultivo foi utilizada a lancha que
permitiu uma maior aproximacao da gaiola onde a mesma seria instalada. Apds esse
procedimento, a rede de cultivo foi langada para o interior do tanque-rede, entre a
varanda e os tubos de flutuacdo a favor da correnteza predominante no momento do
lancamento, para facilitar sua instalacdo. Enquanto quatro tripulantes efetuavam a
amarracdo da rede na superficie do tanque-rede, dois mergulhadores procediam a

amarracgéo das algas da rede ao cabo que ligava o anel flutuador ao anel corta-corrente.

Povoamento da fazenda marinha

Para recebimento dos alevinos foi rebocado um tanque-rede da fazenda marinha
até a Praia do Cupe, em Porto de Galinhas, litoral sul do Estado de Pernambuco, onde
ficava instalada a empresa da qual foram adquiridos os alevinos. O barco rebocou o
tanque-rede até as proximidades da beira mar, com o mesmo tendo sido provisoriamente
ancorado em poitas a 200 m da praia. Os peixes foram transferidos através de um
peixeduto (mangote flexivel com 100 mm de didmetro) dos tanques da empresa em terra
até o tanque-rede (Figura 10). Ap0s a transferéncia total dos peixes, foi dado inicio ao
reboque de volta a fazenda marinha. Para facilitar a navegacao e permitir que o tanque
entrasse no reticulado, a altura da rede de cultivo foi diminuida para cerca de 3 m de
altura. Para facilitar as manobras, outra embarcacdo de 13 m de comprimento, auxiliou
com um cabo de reboque na sua popa conectado na proa do barco do projeto. Ao chegar
na fazenda marinha, o tanque foi novamente instalado e sua rede liberada para a

profundidade normal (6 m).
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Figura 10 - Transferéncia dos peixes, via peixoduto, entre a Aqualider e o tanque-rede.

Transferéncia dos peixes entre os tanques-rede

Os tanques-rede no reticulado ficam a uma distancia de aproximadamente 14 m
entre si, sendo preciso que figuem o mais proximo possivel para proceder esta manobra.
Para isso foi necessario trocar duas patas de galos do tanque que iria se aproximar por
unidades maiores ja que o tanque precisaria se movimentar. Ao mesmo momento, foram
conectados os tanques com um cabo de polipropileno de 18 mm, o qual foi amarrado
nos tubos de flutuacdo dos dois tanques, sendo encurtado por dois operadores a medida
que um tanque se aproximava do outro. Para auxiliar na aproximacdo, a lancha
empurrou o tanque rede, até chegar a posicdo desejada, utilizando-se, entdo, o cabo de
aproximacéo para fazer a amarracdo final dos dois tanques-rede, um préximo ao outro.

Logo apds essa operacao, a profundidade da rede de cultivo foi diminuida para
um metro. Para isso, dois mergulhadores liberaram 0 n6 que mantém a rede presa ao
lastro e, posteriormente, a equipe iniciou o recolhimento da rede até a altura desejada.
Com a rede na altura planejada, os peixes ficaram adensados, o que facilitou a captura.
De dois a quatro mergulhadores capturaram 0s peixes com pucas e entregaram a quatro
membros da equipe que estavam posicionados nos tubos de flutuacdo dos dois tanques-

rede, 0s quais recebiam os pucas e despejavam 0s peixes no outro tanque. Outros dois
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membros da equipe realizaram a contagem dos peixes que estavam sendo transferidos
por meio de contadores manuais.

Ao final da transferéncia, a rede do tanque foi desamarrada do corrimdo da
gaiola, retornando a altura de cultivo (6 m). O tanque que havia sido deslocado para ser

povoado foi entdo novamente fixado no reticulado, na sua posicéo original.

Despesca

A despesca foi realizada no dia 15 de setembro de 2011. Para a despesca foi
preciso encostar a lancha ao tanque-rede e proceder com uma manobra similar de
transferéncia de peixes entre tanques. Nesse caso, no entanto, os peixes retirados dos
tanques foram colocados diretamente em uma caixa de volume de 1.000 L, contendo
gelo/agua (1:1) para causar a morte por choque térmico. Apos concluir a despesca de
um tanque-rede, 0s peixes que estavam na caixa posicionada na lancha foram colocados
na caixa de mesmo porte que estava no barco de apoio. Para isso, a lancha encostou a
contra bordo no barco e os peixes foram transferidos pela equipe por meio de uma
galea. Desta forma, os peixes foram levados ao Porto do Recife, de onde foram

transportados por caminh&o até uma inddstria de beneficiamento de pescados.
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Resumo

Este estudo avaliou a colonizacdo da ictiofauna associada as gaiolas de cultivo de
Beijupira (Rachycentrum canadum) no litoral de Pernambuco, nordeste do Brasil. A
colonizacdo foi gradativa a partir da instalagdo das primeiras estruturas da fazenda de
peixes. Foram documentadas 47 espécies pertencentes a 28 familias. Haemulon
aurolineatum foi a primeira espécie a colonizar a estrutura e a espécie com maior
frequéncia de ocorréncia. Sete espécies que formavam grandes cardumes representaram
0 maior nimero de individuos associados a estrutura: H.aurolineatum, Haemulon
squamipinna, Harengula clupeola, Sarda sarda, Sardinella brasiliensis, Selar
crumenophthalmus e Sphyraena picudilla. Sete espécies foram observadas se
alimentando de racdo ndo consumida pelos peixes cultivados: Balistes capriscus,
Calamus pennatul, Carangoides crysos, H.aurolineatum, Haemulon parra,
H.squamipinna e Lutjanus synagris. A diversidade e o nimero de individuos foi mais
elevada nas areas adjacentes as gaiolas, enquanto os menores valores foram encontrados

nas estruturas de fundeio distantes 100 m das gaiolas. O estudo concluiu que a presenca
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de fazendas de piscicultura marinha pode contribuir positivamente para a colonizagédo
de peixes selvagens, o que sugere a possibilidade de que esses locais possam servir

como areas de protecdo ambiental marinha favorecendo a pesca em areas adjacentes.

Palavras-chave: Ictiofauna, Aquicultura, Meio Ambiente, Colonizacéo.

Abstract

This study evaluated the wild fish aggregation associated to floating fish cages used for
the culture of Cobia (Rachycentrum canadum) in Pernambuco, northeast Brazil.
Aggregation took place gradually from the first fish farm structure installed. Forty-
seven species were recorded, belonging to 28 families. Haemulon aurolineatum was the
first speciesto colonize the structure andthe one with the highest frequency of
occurrence. Seven species known to form large schools represented the highest number
of fishes associated to the structure: Haemulon aurolineatum, Haemulon squamipinna,
Harengula clupeola, Sarda sarda, Sardinella brasiliensis, Selar crumenophthalmus and
Sphyraena picudilla. Seven species were observed feeding on uneaten pellets from
cultured fish: Balistes capriscus, Calamus pennatul, Carangoides crysos, H.
aurolineatum, Haemulon parra, H. squamipinna and Lutjanus synagris. The diversity
and number of individuals was higher in areas adjacent to the cages, while the lowest
values were found in the anchoring structures about 100 m distant from the cages. The
study concludes that the presence of marine fish farms contributes positively to the
colonization of wild fish, suggesting that these places may serve as small marine
protected areas benefiting fisheries in adjacent grounds.

Key words: ichthyofauna, aquaculture, environment, aggregation.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a producdo pesqueira mundial por captura, tem se mantido
estavel, em torno de 90 milhdes de toneladas (FAO, 2010), ndo apresentando
perspectivas maiores de crescimento. O fato € que como 0s recursos marinhos sao

limitados, a maioria dos estoques pesqueiros disponiveis nos oceanos e mares do
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planeta ja se encontra em condicdo de plena explotacdo, com muitos deles ja sofrendo,
inclusive, de sobrepesca ou mesmo de esgotamento (Flores, 1999). Devido
principalmente ao continuo aumento populacional, porém, ha, em contrapartida, uma
crescente demanda por produtos pesqueiros no mundo (FAO, 2010).

Sob tal conjuntura, a aquicultura desponta como a principal alternativa para o
incremento da oferta de pescado, com destaque para a maricultura, que assume uma
importancia particularmente estratégica, em razdo das reservas de dgua doce do planeta,
que, apesar de ainda elevadas, sdo esgotaveis, tornando-se, por isso, cada vez mais
valorizadas. Nesse contexto, devido a sua privilegiada extensdo litoranea (8,5 mil km)
seu mar territorial e sua zona econdmica exclusiva (ZEE) de duzentas milhas (~4,5
milhGes de km2) e mais de 2,5 milhdes de hectares de areas estuarinas, o Brasil
apresenta excepcionais condicGes para a expansao da maricultura (Cavalli et al. 2011),
conforme demonstram avangos recentes, como o0 cultivo de camardo marinho
(Litopenaeus vannamei), na regido nordeste, e de moluscos bivalves, no sul do pais.
Mais recentemente, a piscicultura marinha tem comecado também a despontar como
atividade promissora, particularmente por meio do cultivo do beijupird, Rachycentron
canadum, espécie pelagica costeira, nativa do litoral nordestino e que apresenta
excelentes taxas de crescimento e conversdo alimentar, além de facil adaptacdo ao
cativeiro (Cavalli et al. 2011).

No ano de 2009, o recém-criado Ministério da Pesca e Aquicultura aprovou um
projeto para o desenvolvimento da piscicultura marinha no Estado de Pernambuco, com
a participacdo de pescadores artesanais, denominado de ‘“Projeto cacdo de escamas:
cultivo de beijupira pelos pescadores artesanais do litoral do Estado de Pernambuco”,
cujo objetivo consiste em implantar unidades de cultivo de beijupira no litoral
pernambucano, visando estabelecer a piscicultura marinha como uma nova atividade
econdmica sustentavel para os pescadores artesanais do Estado.

Impactos negativos destas unidades de cultivo sdo bem conhecidos, como fuga
de peixes cultivados para 0 meio ambiente alterando sua composi¢édo (Naylor et al.
2005), assim como o incremento de nutrientes e sedimentos na area das unidades
favorecendo a eutrofizacdo do ambiente (Karakassis et al. 2000). Por outro lado sabe-se
que as unidades de cultivo tém papel importante na colonizacdo de espécies aquéticas
servindo como area de alimentacgdo e abrigo para espécies selvagens (Beveridge, 1984).

Os peixes, de um modo geral, sdo atraidos por estruturas que quando dispostas
no ambiente marinho fornecem substrato para a colonizacdo de diversos organismos. A
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colonizacdo € um processo ecologico por meio do qual o ambiente, inicialmente quase
estéril, passa a ser gradativamente ocupado por organismos diversos, apresentando, ao
longo do tempo, Vérias etapas que se sucedem na sua composicao estrutural, do ponto
de vista ecoldgico (Ricklefs, 1995). A dindmica do processo de colonizacdo de um
substrato artificial, porém, depende diretamente dos fatores abidticos incidentes sobre o
mesmo, como a composi¢do do substrato, as correntes marinhas, a temperatura da agua
e a taxa de sedimentacdo (Renaud - Mornant et al., 1984). Varias espécies de peixes de
importancia econémica e ecoldgica utilizam estes habitats como abrigos contra
predadores, areas de crescimento, reproducao e alimentacao (Salem, 2005).

No presente trabalho, o processo de colonizagdo das estruturas artificiais
utilizadas no cultivo de beijupiras (Rachycentron canadum) no litoral do estado de
Pernambuco, i.e. gaiolas, amarras, etc, foi avaliado com base na composicao e variacao
da ictiofauna, com o objetivo principal de documentar o efeito atrativo e concentrador

de organismos marinhos, exercido por essas unidades.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida de forma consorciada com o Projeto cagdo de
escama: cultivo de beijupird pelos pescadores artesanais do litoral de Pernambuco,
coordenado pelo Laboratério de Piscicultura Marinha (LPM), do Departamento de
Pesca e Aquicultura (DEPAQ), da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), com aporte financeiro do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA).

A area selecionada pelo projeto foi a plataforma continental do litoral de
Pernambuco, na latitude 08°09°18,48”S e longitude 034°48°41,52”W, em frente a
praia de Boa Viagem, apresentando as seguintes caracteristicas ambientais:
sedimento composto por 27,7% de cascalho, 68,9% de areia, 3,4% de lama, com
93,8% de carbonato de célcio, baixas concentragcdes de nutrientes, caracteristicas de
ambientes oligotroficos (Projeto Cacdo de Escama); as correntes apresentaram
velocidade media de 0,26m/s e valor maximo de 0,78 m/s, com maiores intensidades
nos meses de junho e julho; vento predominante de sudeste (Schettini 2012);
temperatura entre 26 e 30°C; profundidade média de 24 m distancia de 5 milhas

nauticas (mn) da praia e 6,7 mn do porto de Recife (Fig. 1).
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Figura 1- Area destinada ao projeto cagdo de escamas: cultivo de beijupira pelos pescadores artesanais do litoral de
Pernambuco, entre junho de 2010 e janeiro de 2012.
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Montagem e instalacdo do centro de cultivo

Os tanques-rede, medindo 16 m de didmetro, s&o compostos por dois tubos de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com 250 mm de diametro, para servirem de
flutuante, mais um tubo de 110 mm de didmetro do mesmo material com funcéo de
corrimdo. Abaixo da linha d’agua um tubo de 200 mm de didmetro, conhecido como
anel corta corrente é preenchido com cabos de aco a fim de servir como lastro e manter
as redes de cultivo esticadas. A rede de cultivo utilizada foi confeccionada em
poliamida e malha de 2”, com tratamento anti-ultravioleta e anti-fouling.

O sistema de sinalizacdo é composto por quatro boias amarelas de 1.100 L, cada
uma contendo uma cruz do tipo Santo André, como refletor de radar, e uma luz de tope
(Baliza). As bdias foram fundeadas em uma poita com peso de 2 t. O fundeio €
composto por 12 linhas, cada uma contendo na extremidade uma ancora de ferro com
500 kg formando o reticulado.

Em dezembro de 2010, 15 mil juvenis de beijupird com peso médio de 150 g
foram transferidos para as gaiolas a uma densidade média de 3,0 peixes/m?, tendo sido
mantidos por um periodo de 10 meses. A alimentagdo consistiu de uma ragdo comercial
(45%PB e 10% EE), fornecida em duas refei¢des diérias (08 e 16 horas).

Monitoramento da ictiofauna

Foram utilizados dois metodos para 0 monitoramento da ictiofauna durante o
periodo de cultivo. O primeiro teve como objetivo monitorar a sequéncia cronoldgica de

colonizagdo, identificando as espécies associadas a estrutura, sua permanéncia e relacéo
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com a area de cultivo. Com este fim, foram realizados mergulhos autbnomos por uma
dupla de mergulhadores, quatro vezes por semana, durante todo o periodo de cultivo,
desde a instalagdo das estruturas em julho de 2010, até a despesca, em setembro de
2011, utilizando-se o método de busca intensiva em todas as estruturas da fazenda, i.e.
boias de sinalizacdo, ancoras, anéis de distribuicdo de forca, fundo das redes de cultivo,
substrato abaixo das gaiolas, etc. Os peixes visualizados no momento dos mergulhos
tiveram a sua identificacdo confirmada com base nas chaves de identificacdo pertinentes
(Menezes e Figueiredo, 1978, 1980, 1985 e 2000; Veras, 2007). Os individuos de cada
espécie, avistados durante os mergulhos de busca intensiva, foram plotados em termos
do numero de espécimes, classificados de acordo com as categorias de frequéncia (CF)
em: muito raro (MR) quando apenas 1 individuo foi avistado; raro (R), quando 2 a 3
espéecimes foram observados; presente (P) entre 4 e 10 exemplares; abundante (A)
acima de 11; e cardume (C) para 0s agrupamentos que se comportavam como um unico
individuo. A categoria tréfica (CAT) também foi classificada, de acordo com a literatura
cientifica, em: carnivoros (C), herbivoros (H) e onivoros (O) (Odum, 2004).

Para confirmar se o periodo de observacdes foi adequado, construiu-se uma
curva acumulativa do numero de espécies observadas durante os mergulhos, ja que a
mesma tende a se estabilizar quando o periodo adequado de coleta € alcancado (Begon
et al., 2006).

Um segundo método foi utilizado para quantificar as espécies de peixes
encontradas nos arredores da area de cultivo, utilizando-se para esse fim levantamentos
por mergulhos mensais a partir do povoamento das gaiolas, ocorrido no més de
novembro de 2010 até marco de 2011. Apo6s o encerramento do cultivo outras duas
coletas de imagens foram realizadas nos meses de dezembro de 2011 e janeiro de 2012,
com a intencdo de se comparar a quantidade de individuos e a composicdo das espécies
presentes nos arredores da estrutura. Para quantificagdo dos individuos foi feita a
contagem por meio de cinco fotografias em cada um das trés subareas: subarea 1 (SAL),
subarea 2 (SA2) e subarea 3 (SA3) (Figura 2), sendo SAL a area imediatamente abaixo
da rede das gaiolas de cultivo a uma profundidade de 7m; SA2 a area proxima ao
substrato na regido abaixo das gaiolas, profundidade de 24m; e SA3 em area também
proxima ao substrato, 24m, mas adjacente as ancoras do sistema de fundeio, portanto a
cerca de 100m das gaiolas e teoricamente com menor influéncia da matéria organica

proveniente do cultivo. Videos também foram utilizados para identificar o nimero de
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especies encontradas em cada subarea. Foram utilizadas cinco imagens, como repeticdo

para cada subarea amostrada.
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Figura 2: Vista lateral da &rea de estudo, identificando as trés sub-areas utilizadas no experimento de quantificacdo de
individuos localizados na éarea destinada ao projeto cagdo de escama nos meses de novembro e dezembro de 2010,
janeiro, fevereiro, margo e dezembro de 2011 e janeiro de 2012.

A abundancia relativa (ar) e a frequéncia de ocorréncia (fo) foram avaliadas com
base nas seguintes equacdes:

T N.
f.0.=—x100 e ar.=—-x100, respectivamente,
Tt Nt

Onde: T; é 0 nUmero de transectos em que a espécie i foi observada;

T 0 nimero total de transectos

N;i 0 nimero de individuos da espécie i registrada;

N: o numero total de individuos encontrado.
Analise estatistica

Os dados obtidos nas trés sub areas amostradas, durante os diferentes meses foram

primeiramente submetidos ao teste de normalidade e, em seguida, ao teste de
homogeneidade. Posteriormente os resultados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

utilizando o aplicativo SISVAR 4.0 (Ferreira, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Comunidade de peixes selvagens

Um total de 47 espécies, pertencentes a 28 familias, foram observadas nas
proximidades das gaiolas (Tabela 1), com densidades elevadas tendo sido encontradas

tanto nos estratos mais superficiais da coluna d’agua como préoximo ao fundo. A
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sardinha cascuda (Harengula clupeola) foi a espécie mais abundante até os 10 m de
profundidade, enquanto que proximo ao substrato a mais abundante foi a Xira
(Haemulon squamipinna). Apenas duas espécies de elasmobranchii, (Aetobatus
narinari, Dasyatis americana) foram encontradas, sendo as demais representantes dos
teledsteos. Em estudo realizado sobre a colonizacdo de ictiofauna em naufragios do
estado de Pernambuco, Coxey (2008) observou uma diversidade maior, com 87 espécies
pertencentes a 41 familias, em uma &rea de estudo localizada a apenas cerca de 11 km
da area de cultivo do presente estudo.

Entre as 47 espécies observadas, sete formam grandes cardumes e representaram
a maior parte de individuos associados & estrutura de cultivo. Entre as sete, apenas duas
espécies de sardinha observadas possuem hébito alimentar herbivoro (Fish Base), sendo
as demais espécies carnivoras. Duas espécies (Sarda sarda e Sphyraena picudilla)
apresentavam alto valor comercial e se tornaram predadores residentes nos arredores da
estrutura entre janeiro e setembro de 2011, quando foi realizada a despesca e quando
ocorreu o final da metodologia de busca intensiva (Figura 3). As demais espécies eram
de pequeno porte, representantes da base da cadeia tréfica, as quais desempenham
importante papel ecoldgico. O garapau (Selar crumenophthalmus) apresentou
frequéncia de ocorréncia de 72%, enquanto que as duas espécies de xira (Haemulon
aurolineatum, Haemulon squamipinn) apresentaram 100% de frequéncia de ocorréncia.

Das familias presentes nos arredores das estruturas, a Haemulidae foi a mais
frequiente, tendo sido observada em todos os mergulhos desde o final da instalacdo em
julho. Outras sete familias foram observadas em mais de 60% dos mergulhos:
Lutjanidae, Clupeidae, Malacanthidae, Sphyraenidae, Balistidae Echeneidae e
Carangidae. As menores freqliéncias de ocorréncia foram observadas para as familias

Synodontidae e Dactylopiteridae, avistadas apenas uma vez (Tabela 1).

Tabela 1- Espécies de peixes observadas nos arredores das gaiolas de cultivo de beijupira no estado de Pernambuco,
Brasil, relacionados por categorias de frequéncia como: muito raras (MR), apenas 1 individuo avistado; raro (R),
entre 2 a 3 espécimes observados; presente (P) entre 4 e 10; abundante (A) acima de 11; e cardume (C) para os
agrupamentos que se comportavam como um Unico individuo. A categoria tréfica (CAT) também foi classificada, de
acordo com a literatura cientifica, em: carnivoros (C), herbivoros (H) e onivoros (O). Frequencia de ocorréncia por

familia.
Familia e espécies
CATEGORIA
DE CATEGORI | FO/fam
NOME VULGAR NOME CIENTIFICO FREQUENCI | A TROFICA
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Acanthuridae 7%
Acanthurus chirurgus
Carauna (Bloch, 1787) MR H
Balistidae 83%
Cangulo Pena Balistes sp. A o
Cangulo preto Balistes sp. R 0
Belonidae 17%
Tylosurus crocodilos
Agulhdo (Péron & Lesueur, 1821) A C
Bothidae 10%
Bothus lunatus
Solha (Linnaeus, 1758) MR C
Carangidae 91%
Carangoides bartholomae
Guarajuba (Cuvier, 1833) MR Cc
Elagatis bipinnulata
Peixe rei (Quoy & Gaimard, 1825) MR C
Carangoides crysos
Xixarro (Mitchill, 1815) P Cc
Seriola dumerili
Arabaiana (Risso, 1810) MR C
Pampo Galhudo ou Trachinotus goodei
Palombeta (Jordan & Evermann, 1896) A C
Selar crumenophthalmus
Garapau (Bloch, 1793) C C
Selene vomer
Galo (Linnaeus, 1758) MR C
Clupeidae 66%
Harengula clupeola
Sardinha cascuda (Cuvier, 1829) C H
Sardinella brasiliensis
Sardinha verdadeira (Steindachner, 1879) C H
Coryphaenidae 9%
Coryphaena hippurus
Dourado (Linnaeus, 1758) A C
Dactylopteridae 2%
Dactylopterus volitans
Voador de Pedra (Linnaeus, 1758) MR C
Dasyatidae 9%
Dasyatis americana
Raia Manteiga (Hildebrand & Schroeder, 1928) MR C
Echeneidae 86%
Echeneis naucrates
Remora (Linnaeus, 1758) A C
Ephippidae 38%
Chaetodipterus faber
Paru Branco (Broussonet, 1782) A 0
Haemulidae 100%
Haemulon aurolineatum
Xira Branca (Cuvier, 1830) C Cc
Haemulon squamipinna
Xira Amarela (Rocha & Rosa, 1999) C C
Haemulon parra
Cambuba (Desmarest, 1823) MR C
Anisotremus virginicus
Salema (Linnaeus, 1758) MR C
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Holocentridae 45%
Holocentrus adscensionis
Mariquita (Osbeck, 1765) R
Lutjanidae 62%
Lutjanus analis
Cioba (Cuvier, 1828) MR
Lutjanuscyanopterus
Caranha (Cuvier, 1828) MR
Lutjanus synagris
Arioco (Linnaeus, 1758) R
Malacanthidae 69%
Malacanthus plumieri
Pira (Bloch, 1786) MR
Muraenidae 21%
Gymnothorax funebris
Moreia Verde (Ranzani, 1839) MR
Gymnothorax moringa
moreia pintada (Cuvier, 1829) MR
Mylobatidae 3%
Aetobatus narinari
Raia Chita (Euphrasen, 1790) A
Ostracidae 19%
Lactophrys bicaudalis
Baiact Caixao (Linnaeus, 1758) MR
Pomacanthidae 12%
Pomacanthus paru
Paru Preto (Bloch, 1787) MR
Pomacentridae 34%
Abudefduf saxatilis
Saberé (Linnaeus, 1758) R
Rachycentridae 9,00%
Rachycentron canadum
Beijupira (Linnaeus, 1766) MR
Sciaenidae 29%
Equetus lanceolatus
Bandeira (Linnaeus, 1758) MR
Scombridae 53%
Scomberomorus brasiliensis
Serra (Collette, Russo & Zavala-Camin, 1978) MR
Scomberomorus cavalla
Cavala (Cuvier, 1829) MR
Sarda sarda
Bonito (Bloch, 1793) C
Serranidae 59%
Cephalopholis fulvus
Pirauna (Linnaeus, 1758) MR
Diplectrum formosum
Jacunda (Linnaeus, 1766) MR
Sphyraenidae 72%
Sphyraena barracuda
Barracuda (Edwards, 1771) MR
Sphyraena picudilla
Bicuda (Poey, 1860) C
Synodontidae 2%
Synodus intermedius
Peixe Lagarto (Spix & Agassiz, 1829) MR
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Sparidae 31%
Calamus pennatula

Pena (Guichenot, 1868) MR C

Tetraodontidae 14%
Sphoeroides testudineus
Baiacu (Linnaeus, 1758) MR (]
Diodon hystrix
BaiacU espinho (Linnaeus, 1758) MR 0

Figura 3: A- Cardume de Bonito (S. sarda), B- Cardume de Bicuda (S. picudilla), espécies de valor comercial
observadas durante o periodo do experimento do busca intensiva na rea destinada ao projeto Cagéo de Escama.

Apesar das gaiolas permanecerem vazias, ou seja, sem beijupiras, entre julho e
dezembro de 2010, a colonizagdo ocorreu de forma crescente desde o primeiro més ap6s
a instalacdo da estrutura (Tabela 2).

Tabela 2 - Relagéo entre as datas das operacdes de instalagdo, povoamento e despesca, realizadas na area destinada ao
projeto Cacédo de Escamae o nimero de espécies avistadas durante o periodo do experimento de busca intensiva, entre
julho de 2010 e setembro de 2011.

Operacéo Datas N de espécies acumuladas
Instalagéo sistema de sinalizagéo 06/06/2010 0
Instalacdo sistema de fundeio 07/06/2010 1
Instalacdo dos tanques rede. 26/06/2010 1
Instalacdo das redes 12/12/2010 39
Povoamento 15/12/2010 39
Despesca 15/09/2011 47

Em julho de 2011, apenas 3 espécies foram vistas na area de cultivo, entre as
quais, duas espécies de xira, representantes da familia de maior abundancia e com maior
frequéncia de ocorréncia entre todas as avistadas na estrutura. No més de dezembro de
2010, quando houve o povoamento das gaiolas, 39 espécies ja haviam sido avistadas
(83%), 0 que evidencia que as estruturas do cultivo, mesmo sem o aporte de matéria
organica proveniente dos produtos metabdlicos e residuos de alimentos gerados pelo

cultivo, exercem importante papel na colonizacao das espécies. Até o més de marco de
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2011, quando ocorreu a estabilizacdo da curva acumulativa, apenas mais 8 espécies
foram avistadas (Figura 4). Coxey (2008) também encontrou a estabilizagdo da curva

nove meses apos o inicio das observacoes.
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Figura 4- Curva acumulativa do nimero de ocorréncia de espécies na area destinada ao projeto Cacao de Escama,
durante o experimento de busca intensiva entre julho de 2010 e setmbro de 2011. Seta indica 0 més de estabilizagdo
da curva.

A familia com maior nimero de espécies avistadas foi a Carangidae com sete
espécies representadas, das quais quatro delas se mostraram muito raras (Carangoides
bartholomaei, Elagatis bipinnulata, Seriola dumerili, Selene vdmer). Apenas mais trés
familias tiveram mais de trés representantes: Haemulidae, Scombridae e Lutjanidae
(Figura 5).

Numero de espécies

Carangidae Haemulidae Scombridae Lutjanidae

Figura 5 - NUmero de espécies por familia que colonizaram a area destinada ao projeto cagdo de escama durante o
periodo do experimento de busca intensiva, entre julho 2010 e setembro de 2011.

Os meses com 0 maior numero de espécies observadas foram janeiro, fevereiro e
marco de 2011, com um total de 35 espécies. A partir deste més, ocorreu uma reducao
gradativa do numero de espécies encontradas até o més de julho, com uma leve
recuperacdo em agosto e setembro do mesmo ano (Figura 6). E provavel que essa

reducdo esteja diretamente relacionada ao inicio da estagdo chuvosa no nordeste
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brasileiro. Fernandes et al. (2009) também encontraram grandes variacdes entre o
namero de espécies observadas durante o ano, entretanto com uma menor diversidade
de espécies durante o periodo de inverno. E possivel, porém, que essa reducio também
esteja relacionada a diminuicdo da visibilidade da agua, o que foi observado pela equipe
de mergulhadores que atuou no projeto Cacdo de Escama. Os valores médios (minimos
e maximos) de temperatura, salinidade, oxigénio e transparéncia ao longo do cultivo
foram 28°C (26,1 e 29,9), 36,2 (31,0 e 37,3), 6,8 mg/L (5,2 e 8,0) e 9,9 m (6,0 e 17,5),

respectivamente.
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Figura 6- Relacdo entre o nimero de espécies de peixes observados na éarea destinada ao projeto Cagdo de Escama,
durante o periodo do experimento de busca intensiva, entre os meses de julho de 2010 e setembro de 2011.

Pelo menos sete das 47 espécies observadas (15%) foram vistas se alimentando
diretamente das sobras de ra¢do (Carangoides crysos, Lutjanus synagris, Haemulon
aurolineatum, Haemulon squamipinna, Haemulon parra, Balistes capriscus, Calamus
pennatula), evidenciando que os restos alimentares do cultivo ndo sdo o principal fator
de colonizacdo das espécies. Em Sulawesi, na Indonésia, Sudirman et al. (2009)
registraram 5 espécies se alimentando dos restos de racdo provenientes do cultivo,
representando 15% das espécies observadas, valores, portanto, semelhantes aos
observados no presente trabalho. Essas espécies tém grande importancia ecologica para
a atividade de cultivo, uma vez que um dos maiores desafios da aquicultura é
exatamente o de minimizar o enriquecimento organico do meio ambiente (Holmer et al.,
2005), em consequéncia da grande quantidade de alimentos ndo consumidos pelos
peixes cultivados nas gaiolas (Beveridge, 2004).

Outras espécies como o Cangulo pena (Balistes sp) foram observadas se
alimentando do “fouling” presente nas redes e estruturas, todas elas tendo apresentado

um comportamento de residéncia na area de cultivo. A agregacdo dos peixes nos
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arredores das gaiolas pode ser estimulada, porém, por diversos outros fatores além do
enriquecimento organico, entre os quais se destacam: a formacao de areas de sombra,
onde o zooplancton se torna mais suscetivel a predacéo, e a utilizacao da estrutura como
referéncia espacial e abrigo contra predadores (Beveridge, 1984), a exemplo do

comportamento observado no presente estudo em individuos juvenis das familias

Carangidae, Pomacentridae, Haemulidae e Holocentridae (Fig. 7).

Figura 7- A- Juvenis de Carangidae utilizando a boia de sinalizacdo como abrigo. B- Juvenis de Pomacentridae e
Holocentridae utilizando a poita da boia de sinalizagdo como abrigo.

A maior diversidade de espécies foi encontrada na SA2, referente a area abaixo
das gaiolas e proxima ao substrato, enquanto que a subarea com maior quantidade de
individuos foi a SAL, localizada logo abaixo da gaiola. A SA3 apresentou 0 menor
ntmero de individuos e menor diversidade entre as 3 subareas, durante todos 0s meses
que foram realizadas coletas de imagem, provavelmente em razdo da menor influéncia
do aporte de matéria organica e menor complexidade da estrutura.

A SA3, durante todos os meses amostrados, apresentou um ndmero de espécies
significativamente menor que as outras duas subareas, SA1 e SA2, as quais nao
exibiram diferenca significativa entre si nos trés primeiros e no ultimo més de
observagdo. Em fevereiro de 2011, porém, SA1 foi superior a SA2, enquanto que em
marc¢o de 2011 e dezembro de 2011 SA2 foi superior a SAl (Figura 8).
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Figura 8- Numero de individuos (médias + desvio padrdo) nos diferentes meses das trés subareas (SAL, SA2, SA3).
Letras diferentes entre barras do mesmo més representam diferenca significativa (P < 0,05).

Em SA1, a maior quantidade de individuos foi observada no més de fevereiro de
2011 e a menor em dezembro desse mesmo ano. Apenas 0s meses de dezembro de 2011
e janeiro de 2012 apresentaram diferenca significativa em relacdo aos demais meses
(Tabela 3). Com relagdo a SA2, os maiores valores foram observados para janeiro e
marc¢o de 2011, enquanto o menor numero de individuos ocorreu em dezembro de 2011,
porem sem diferir significativamente dos meses de novembro de 2010, dezembro de
2010, fevereiro de 2011 e janeiro de 2012. Em SA3, o maior nimero de individuos foi
observado em dezembro de 2010 e janeiro de 2011, porém, sem diferenca significativa
entre eles e os meses de novembro de 2010, fevereiro e marco de 2011. Os demais
meses apresentaram valores intermediarios e sem diferenca significativa entre eles.

Durante os meses de dezembro de 2011 e janeiro de 2012, as observagdes foram
realizadas para comparar a quantidade de individuos apds a despesca da unidade de
cultivo. Os valores obtidos revelam um numero significativamente maior durante o
cultivo do que trés meses apos a despesca, para as trés subareas avaliadas, confirmando
os resultados de Tuya (2006), que observou que 0s peixes associados a estrutura apos o
encerramento do cultivo foram de 45 a 52 vezes menos abundantes, do que quando o

cultivo estava em pleno desenvolvimento.
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Tabela 3 - Nimero de individuos (médias + desvio padrdo) nas diferentes subareas (SA1l, SA2, SA3) durante o
periodo do estudo de quantificacdo de individuos. Letras diferentes entre linhas representam diferenca significativa (P
<0,05).

Meses Sub area

SA1 SA2 SA3
Novembro/2010 105,6 ® (+ 26,1) 103,0 ° (+ 23,8) 15,6 ™ (+ 4,9)
Dezembro/2010 93,0 * (+ 50,2) 77,8 °° (+ 10,5) 17,0 %(+ 8,6)
Janeiro/2011 95,0 * (+ 51,9) 151,0 * (+ 34,1) 23,8%(+ 6,8)
Fevereiro/2011 144,02 (£ 8,9) 72,0 ™ (+ 8,0) 12,0 (+ 4,4)
Marco/2011 100,0 * (+ 18,5) 155,0 2 (+ 18,2) 16,0 ® (+ 1,6)

Dezembro/2011* 24,0 °(+3,9) 45,0 °(+ 7,6) 2,0°

Janeiro/2012* 61,0 °° (£ 4,7) 63,0 *° (+ 28,0) 2,5° (+ 2,4)

* Meses amostrados ap6s o termino do cultivo.

Este € o primeiro estudo de monitoramento de ictiofauna associada a gaiolas de
aquicultura realizado no Brasil, embora o tema j& venha sendo intensamente investigado
por diversos pesquisadores em outras partes do mundo (Dempster et al., 2002, 2004;
Thetmeyer et al., 2003; Tuya et al., 2006). A maioria dos estudos, porém, tém sido
desenvolvidos em grandes fazendas de piscicultura marinha, operando em escala
industrial e produzindo centenas de toneladas de peixes por ano, com quantidades muito
maiores de racdo, diferentemente do cultivo empreendido pelo Projeto Cacdo de
Escama, que consistiu no cultivo de apenas 4 gaiolas com densidade média de 3
individuos/m3. Apesar dessa diferenca, os resultados apresentaram similaridades, com
uma elevada diversidade ictiofaunistica e com grandes adensamentos de peixes
selvagens tendo sido observados na proximidade das gaiolas, a exemplo de Dempster et
al. (2002, 2004).

Em marco de 2009, quando foram realizados mergulhos autbnomos para
identificacdo da area de cultivo, ndo foi observada nenhuma concentracdo significativa
de peixes e nenhuma atividade pesqueira nas proximidades. Apds o inicio do cultivo,
porém, foram avistados diversos pescadores nas proximidades da area demarcada para a
fazenda, evidenciando o aumento no nimero de peixes de valor comercial nas areas
proximas da fazenda. Esta mudanca representa um resultado bastante positivo do ponto
de vista socioeconémico uma vez que a pesca na regido ndo apresenta producdes
significativas (IBAMA 2008), o que sugere a criacdo de areas de protecdo ambiental no
entorno de fazendas de piscicultura marinha visando ao incremento da producéo

pesqueira local e recuperagdo do meio ambiente.
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CONCLUSOES

Foram encontradas 47 espécies de peixes, pertencentes a 28 familias, associados
a estrutura de cultivo do Projeto Cacdo de Escama, a maioria dos quais se tornaram
residentes da estrutura, com um maior nimero de espécies tendo sido observado durante
0s meses de verdo. Sete espécies foram observadas se alimentando diretamente de ragédo
ndo consumida pelos peixes do cultivo. Entre o periodo de instalacdo da estrutura e o
povoamento das gaiolas se passaram 6 meses, ao longo dos quais 83% das espécies
observadas associadas ao cultivo j& haviam sido notificadas, com a estabilizacdo do
numero de espécies tendo sido alcancada apds 9 meses.

E necessario, porém, que se realizem mais estudos com o intuito de se avaliar os
impactos causados pelas fazendas de aquicultura nas comunidades de peixes selvagens
e, desta forma, subsidiar o desenvolvimento sustentavel da piscicultura marinha

brasileira, com o menor impacto possivel no ecossistema marinho.
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cientifica deve seguir as convengdes internacionais de cada area em questéo;
i. Tabelas e Figuras (gréaficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

- Titulos de tabelas e figuras, para artigos escritos em portugués ou espanhol, deverao

ser escrito em fonte Times New Roman, estilo normal e tamanho 9. A traducdo em
inglés devera ser inserida logo abaixo com fonte Times New Roman, estilo italico e
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tamanho 8. Para artigos escritos em Inglés, as traducOes podem ser realizadas em
portugués ou espanhol;

- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em fonte
Times New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do paragrafo onde foram
citadas pela primeira vez. Exemplo de citacGes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e
figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverédo ser agrupadas em uma tabela
ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciacdo. A letra indicadora de
cada sub-figura numa figura agrupada deve ser maitscula e com um ponto (exemplo:
A.), e posicionada ao lado esquerdo superior da figura e fora dela. As figuras agrupadas
devem ser citadas no texto da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e 0 minimo de tracejado horizontal.
Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. EstacGes do INMET selecionadas
(sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante
analise estatistica, devera existir um espaco entre o valor numérico (média) e a letra. As
unidades dever&o estar entre paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de gréficos) deverdo ter
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de legenda diversos e
nunca através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1.
Perda acumulada de solo em funcdo do tempo de aplicacdo da chuva simulada (sem
ponto no final). Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados
constantes em tabelas. Fotografias ou outros tipos de figuras deverdo ser escaneadas
com 300 dpi e inseridas no texto. O(s) autor(es) devera(do) primar pela qualidade de
resolucdo das figuras, tendo em vista uma boa reproducdo gréfica. As unidades nos
eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separacao do titulo por virgula.

Exemplos de cita¢Ges no texto
a. Quando a citagdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire,2007).

b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire &
Nascimento, 2007).

¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 2007).
Literatura citada

A citacdo dos artigos relacionados com o tema do trabalho publicados
anteriormente na Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, nao é obrigatoria, porém €
recomendavel. O corpo editorial da revista poderd sugerir a inclusdo de alguma
referéncia significativa se julgar oportuno.

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 citacGes bibliogréaficas,
sendo a maioria em periddicos recentes (Ultimos cinco anos).

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000)
conforme normas proprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo
sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por
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ponto e virgula. As citacbes devem ser, preferencialmente, de publicacfes em
periddicos, as quais deverdo ser apresentadas conforme os exemplos a seguir:

a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Junior,
J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: producéo
intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agronémico de Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves,
P.T. de (Org.). O mar no espaco geografico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da
Educacao, 2006. v. 8, p. 101-116.

c. Revistas

Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o
namero de identificacdo DOI (Digital Object Identifiers).

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D.
Tsukamoto Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de Myracrodruon
urundeuva Fr. All. na regido do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de

Ciéncias Agraérias, V.6, n.4, p.685-693, 2011.
<http://www.agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view
&path%5B%5D=v6i4a1277&path%5B%5D=990> 29 Dez. 2011.

doi:10.5039/agraria.v6i4al277
d. Citagdes no prelo (aceitas para publicagéo) devem ser evitadas.

Branddo, C,F.L.S.; Marangon, L.C.; Ferreira, R.L.C.; Silva, A.C.B.L. e. Estrutura
fitossocioldgica e classificacdo sucessional do componente arbéreo em um fragmento de
floresta atlantica em Igarassu—Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias,
2009. No prelo.

e. Dissertacdes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producdo da caprinocultura nas
microrregi®es do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

f. Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes,
CD-ROMS) devem ser evitados.

Dubeux Junior, J.C.B.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Cunha, M.V. da . Fluxo de
nutrientes em ecossistemas de pastagens: impactos no ambiente e na produtividade. In:
Simpoésio sobre 0 Manejo da Pastagem, 23, 2006, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
FEALQ, 2006. v.unico, p.439-506.
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No caso de disquetes ou CD-ROM, o titulo da publicagdo continuard sendo
Anais, Resumos ou Proceedings, mas o numero de paginas sera substituido pelas
palavras Disquetes ou CD-ROM.

g. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A Thipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.ccs.neu.edu/home/lpb/mud-history-html. 10 Nov. 1997.

h. CitacGes de comunicacao pessoal deverdo ser referenciadas como notas de rodapé,
quando forem imprescindiveis a elaboracéo dos artigos.

Outras informacg0des sobre a normatizacgéo de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra mailscula, com excec¢do de nomes préprios. O titulo de eventos devera ter
apenas a primeira letra de cada palavra mailscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o Ultimo
sobrenome, sendo apenas a primeira letra maidscula;

3) Né&o colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minudsculas, incluindo a primeira
letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Nao devem existir
na Introducdo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Ndo devera existir italico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras
escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo
do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maiusculas; ja& 0 nome por extenso de uma
instituicdo deve ter maiuscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5| (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; I/s =
L.s-1; 270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave = 100 ¢
de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado);
45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao numero

59



(45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade
somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente,
deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de
citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001)
citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citacao.

13) Na definicdo dos parametros e varidveis de uma equagdo, devera existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacao dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacgédo dever ser citada no texto conforme o0s
seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

14) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome dos
autores, sequiéncia de autores e quaisquer outras alteracbes que no sejam por solicitadas
pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no endereco
http://www.agraria.ufrpe.br ou
http://www.agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail

agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.
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