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RESUMO

Os peixes sao fundamentais para a estruturacao e resiliéncia de ambientes aquaticos, de forma
gue o manejo desses ambientes requer um entendimento do impacto da comunidade de peixes
sobre a comunidade bentoénica. O presente trabalho apresenta uma metodologia para avaliagdo
das interacbes entre peixes e a comunidade bentbnica através da utilizacdo da técnica de
filmagem remota. Tal método foi aplicado em diferentes sistemas recifais da costa brasileira (i.e.
costées rochosos, recifes de coral em franja e chapeirdao), mostrando-se sensivel a detecgdo de
riqueza de peixes e efetivo para a avaliacdo do seu impacto sobre a comunidade bentonica. Além
disso, a metodologia permite que tal intera¢do seja avaliada sob uma perspectiva da comunidade
de peixes como um todo. Em ecossistemas de costdo rochoso do sul do Brasil, avaliou-se a
influéncia da profundidade e cobertura bentonica sobre o impacto dos peixes. Houve uma clara
diferenga na composicdo de espécies de peixes que interagiram com a comunidade bent6nica
entre os dois estratos de profundidade avaliados, ainda que, de maneira geral, o impacto total foi
semelhante entre os estratos raso e fundo, com um maior impacto no raso. Os grupos funcionais
com impactos mais representativos sobre a comunidade bentonica foram os onivoros
(principalmente representados por Diplodus argenteus) e os predadores de invertebrados moveis
(principalmente representados por Pseudupeneus maculatus). Houve relagdo entre a intensidade
do impacto das espécies de peixe em relagdo a cobertura bentonica e profundidade. No entanto,
considerando que a cobertura bentonica variou com a profundidade, a profundidade representou
o fator predominante na determinacdo do impacto dos peixes sobre a comunidade bentonica
nesses costoes rochosos. Dois sistemas recifais foram identificados no Arquipélago dos Abrolhos:
o Chapeirdo e os recifes em franja no entorno das llhas. Tal diferenca se refletiu nos padrdes de
interacdo entre peixes e a comunidade bentonica, sendo a cobertura por corais (scleractineos e
zoantideos) determinante para tais diferencgas. Espécies de peixes mais abundantes em biomassa,
em geral, interagiram com a comunidade bentbnica, mas ndo necessariamente na mesma
porporgdo. A utilizagdo da Contribuicdo Funcional Potencial, em ambas as areas de estudo,
demonstrou que espécies muito abundantes, porém com impacto baixo sobre a comunidade
bentdnica podem na verdade contribuir fortemente nesta interagdo. Esta abordagem permitiu
uma melhor compreensao do papel funcional de peixes nas interagdes com a comunidade
benténica. Em Abrolhos, o impacto das espécies e grupos funcionais de peixes variou entre os
locais, mas, principalmente, em fun¢ao do periodo do dia. Detectou-se maior impacto no periodo
da manha (09:00h — 13:00h), corroborando teorias de variagcdo didria no comportamento
alimentar para peixes herbivoros de recife temperado. Identificou-se ainda que a maior parte da
contribuigdo funcional potencial dos peixes tenha sido realizada por acanturideos e scarideos
(somando cerca de 90%). Ambos os grupos, especialmente os scarideos, vem sofrendo ou podem
sofrer forte pressdo de pesca comprometendo seu papel funcional nos ecossistemas recifais. Tal
cendrio pode se tornar catastréfico a estabilidade e resiliéncia dos ecossistemas marinhos, de
forma que a melhor compreensao do papel funcional dos peixes nos sistemas recifais brasileiros e
o manejo funcional de tais grupos é urgente, podendo representar uma abordagem mais
adequada a atual crise dos sistemas recifais.

Palavras-chave: filmagem remota, papel funcional, peixes recifais, contribuigdo funcional
potencial, recifes rochosos, recifes de coral em franja, chapeirdo, manejo funcional.



ABSTRACT

Reef fishes are keystone species for structuring and resilience of marine ecosystems. The
understanding of their ecological roles is fundamental for developing conservation strategies for
such habitats. This work describes a methodology to assess reef fish feeding interaction to the
benthic community, using remote video techniques. Such method was tested in different Brazilian
reef systems (i.e. rocky reefs, fringing coral reefs and coral pinnacles) demonstrating to be
suitable for such estimations with a very good reef fish richness detectability. Furthermore, this
method enables the observation of such interactions from an entire reef fish community
perspective. At rocky reefs of south Brazil, the influence of depth and benthic cover on the impact
of fishes over the benthic community was evaluated. There was a clear difference on the
composition of fish species interacting to the benthic community between the two evaluated
depth strata. Even though the total impact did not vary significantly among them, it demonstrated
a trend to be higher in shallow areas. The most representative functional groups were the
omnivores (especially Diplodus argenteus) and the mobile invertebrate feeders (especially
Pseudupeneus maculatus). Reef fish impact was related to the benthic cover and depth, however
since the benthic cover also varied with depth, the most important factor in determining reef fish
impact was in fact the depth variation. At the Abrolhos Archipelago, two reef systems were
identified: the fringing coral reefs rounding the islands and the coral pinnacles. Such differences
reflected in the interaction patterns, with the coral cover (Scleractinea and Zoanthidae) being a
determinant factor. Most abundant fish species in biomass in general interacted to the benthic
community, but not necessarily proportionally to its abundance. The Potential Functional
Contribution index, in both areas, demonstrated that very abundant species even with low impact
rates may strongly contribute to these interactions. Such approach allows a better
comprehension of reef fish real ecological roles in the interactions to the benthic community.
Reef fish species and functional groups’ impact also varied among the studied sites but mainly
with the period of the day. A higher reef fish impact over the benthic community was detected
during the morning (09:00h — 13:00h) in comparison to the afternoon (14:00h — 18:00h). It
corroborates the diel feeding pattern described for temperate herbivorous reef fishes. The major
Potential Functional Contribution was assigned to the reef fish families Acanthuridae and Scaridae
(90% when put together) at Abrolhos. Both groups, especially the later, are or could be under
strong fisheries pressure which might jeopardize their functional roles in these reef systems. Such
scenario may be catastrophic for marine ecosystem’s resilience and stability. A better
comprehension of reef fishes real ecological roles on Brazilian reef systems is urgently needed and
might represent a suitable approach to prevent and contest the glogal reefs’crisis from a local to
regional scale.

Keywords: remote video, functional roles, reef fishes, potential functional contribution, rocky
reefs, fringing coral reefs, coral pinnacle, functional management.
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INTRODUGAO GERAL

Os peixes sdo elementos-chave na estruturacdao e resiliéncia de ecossistemas aquaticos
(Bellwood & Choat, 1990; Steneck et al.,, 1991; Burkepile & Hay, 2006; Taylor et al., 2006).
Entender e quantificar o impacto de peixes nos ecossistemas €, portanto, fundamental para nossa
habilidade de desenvolver estratégias de protecdo desses ambientes (Hughes et al., 2005; 2007;
Mumby et al., 2006; Taylor et al., 2006). A remocdo, por exemplo, de peixes herbivoros em
ecossistemas coralinos — através da sobrepesca — ja se provou catastrofica para as relagdes de
balanco saudaveis entre corais e macroalgas (Hughes, 1994; McClanahan et al., 2003; Bellwood et
al., 2004; Mumby et al., 2006).

Diversas pesquisas relacionam a influéncia da comunidade benténica sobre a estruturacdo das
comunidades de peixes (e.g., Bell & Galzin, 1984; Ferreira et al., 2001; Floeter et al., 2007; Pérez-
Matus et al., 2007). Entretanto, o inverso, i.e., que os diversos grupos funcionais de peixes recifais
podem ter efeitos muito importantes e distintos sobre as comunidades bentbnicas onde vivem
(Hixon, 1991; Hixon & Brostoff, 1996; Hixon, 1997; 2008; Bellwood et al., 2006) é potencialmente
mais importante do ponto de vista ecolégico e pouco explorado.

A visdo funcional das espécies, com énfase no papel que elas desempenham nos ecossistemas
tem sido crescente (Steneck & Dethier 1994; Nymstrom et al. 2008). O grupamento de espécies
em categorias funcionais permite que o impacto de cada espécie no ecossistema seja quantificado
e, consequentemente, que o efeito esperado em decorréncia da remocao de tais espécies dos
ecossistemas possa ser previsto (Nymstrom 2006, Slade et al. 2007). Em ambientes de recife de
coral a abordagem por grupos funcionais tem sido utilizada como uma importante ferramenta de
diagnodstico para avaliar a resiliéncia e/ou vulnerabilidade dos recifes (Bellwood et al. 2003, 2004).
Os servicos ecossistémicos providos pelos herbivoros nestes sistemas, por exemplo, sdo bem
conhecidos e considerados criticos para manutencdo da saude e resiliéncia dos ecossistemas de
recife de coral (Bellwood et al. 2004, Hughes et al. 2007).

Informagdes sobre a composi¢cdo das comunidades bentonicas (em nivel de grupos funcionais,
Steneck & Dethier 1994) podem ser entendidas como o primeiro passo rumo ao entendimento
das relagdes existentes entre peixes e bentos, sendo fundamentais para a identificacgdo dos
impactos gerados pelos peixes que habitam suas proximidades.

Sabe-se que nos ambientes marinhos, as comunidades bentonicas sofrem mudangas em sua
composi¢dao em diferentes profundidades, conseqiiéncia dos diferentes niveis de fotossintesem
(incidéncia de luz) e fluxo hidrodindmico, por exemplo (Torres et al. 2004). Da mesma maneira, as
comunidades de peixes variam tanto em conseqliéncia da mudanca da disponibilidade de
recursos dos quais necessitam, como por mecanismos intrinsecos a cada espécie, e, dessa forma,
esses fatores podem restringir a distribuicdo de organismos a certos estratos de profundidade
(Lalli & Parsons 1997). Porém, pouco se conhece sobre o impacto dos peixes em diferentes
profundidades e suas interagdes com as comunidades benténicas (Fox & Bellwood 2007).

Em sistemas de recifes de coral, variagdes no papel funcional dos peixes herbivoros e sua
interacdo com a comundade bentonica ja foram exploradas, por exemplo, ao longo de gradientes
de profundidade (e.g. Fox & Bellwood 2007) e escalas espaciais ao longo de diferentes habitats de
um recife (e.g. Hoey & Bellwood 2009). Diversos trabalhos abordam também a variagdo diaria da
taxa alimentar de herbivoros (e.g. Zemke-White, Choat & Clements 2002).

Taborsky & Limberger (1980) sugeriram que o padrdo didrio de alimentagdo dos peixes
herbivoros é uma estratégia de forrageio 6timo, na qual a qualidade nutricional da alga é maior
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no periodo da tarde que da manh3d e que esta variacdo temporal se reflete nos padrées
alimentares observados. Por outro lado, Choat & Clements (1993) demonstraram para peixes
herbivoros de recifes temperados um pico alimentar no periodo da manha.

Choat & Clements (1998) apontaram 3 principais premissas para a hipdtese de variagdo diaria
do comportamento alimentar de peixes herbivoros: (1) que os niveis de nutrientes das algas
flutuam de maneira correlata a sua fotofase e atividade alimentar dos peixes; (2) que os peixes
sdo capazes de perceber tais flutuagdes; (3) que essas flutuagcdes devem ter algum significado
energético e nutricional. Dessa forma, mesmo que os peixes herbivoros (latu sensu) sejam
apontados como animais que apresentam um pico de atividade alimentar no meio da tarde em
funcdo da acumulacdo fotossintética de carboidratos pelas algas (Tarbosky & Limberger 1980),
variacOes locais no fotoperiodo entre outras condi¢Ges fisioldgicas das algas podem implicar em
padrdes distintos no comportamento alimentar ao longo do dia (Zemke-White, Choat & Clements
2002).

De maneira semelhante, outros grupos funcionais de peixes recifais apresentam padrdes de
alimentacdo orientados por periodos do dia. Espécies da familia Haemulidae, por exemplo, em
geral especializadas na predacdo de invertebrados méveis, sdo consideradas espécies de atividade
alimentar noturna que passam os dias descansando nos recifes (Burke 1995; Meyer & Schultz
1985).

A costa de Santa Catarina (27°S) é o limite meridional de muitas espécies de peixes marinhos
com afinidades tropicais (Floeter et al. 2001; 2008). Nessa latitude, os ambientes recifais sdo
rochosos, com formacdo completamente diferente dos recifes biogénicos do nordeste brasileiro
(Maida & Ferreira 1997; Floeter et al. 2001). Portanto, uma dada espécie ou grupo funcional de
peixes, por exemplo, pode potencialmente ampliar ou diminuir o seu impacto no bentos em
diferentes locais (dependendo da disponibilidade de alimentos, riqueza da teia troéfica,
temperatura da 4gua e tipo da formacdo do substrato). Apesar da identificacdo de tais hipoteses,
existe caréncia de informacdes sobre como e em que intensidade os processos interativos ‘peixe-
bentos’ ocorrem. Saber, por exemplo, se a diferenga na distribuicdo e na abundancia de peixes
recifais e de seus grupos funcionais (conseqliente de padrdes latitudinais) alteram a forma e
intensidade do seu impacto nos sistemas bentonicos de diferentes composi¢des, pode permitir
uma nova perspectiva sobre a importancia dos grupos tréficos na alteragao do ambiente.

Sabe-se que o metabolismo dos peixes é dependente e diretamente proporcional a
temperatura em que vivem (Clarke & Johnston 1999). E esperado, portanto, que em ambientes
tropicais, onde a temperatura das dguas rasas é maior, 0os processos ecoldgicos sejam mais
intensos do que em sistemas subtropicais ou temperados (Polunin & Klumpp 1989; Ferreira et al.
1998). Além disso, as interagGes intra e interespecificas sdo amplificadas nesses ambientes (e.g.,
competicdo, predagdo, herbivoria; ver Hixon & Webster 2002; Hixon 2006) dado que o gradiente
latitudinal de diversidade (i.e. diversidade decrescente do trdpico para o temperado) é valido
também para peixes recifais (Harmelin-Vivien 2002). Tal padrdo se reflete nos resultados de
Longo et al. (dados ndo publicados) que observaram um maior nimero de interagdes dos peixes
recifais com a comunidade bentdnica (i.e. investidas, disturbio) no Arquipélago de Abrolhos-BA
em comparagdo ao litoral de Santa Catarina (Fig.1). Tal resultado ressalta a importancia de
realizar estudos com essa abordagem ao longo da costa brasileira ampliando e compondo um
gradiente latitudinal.
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Figura 1. Nimero médio do total de investidas de peixes recifais sobre a comunidade bentdnica em 2m2por
10 minutos, no Arquipélago de Abrolhos-BA e em Santa Catarina. Linhas pretas sobre as barras indicam erro
padrdo. (Fonte: Longo et al. dados ndo publicados; para métodos desta figura, ver Capitulos 2 e 3 desta
dissertagdo).

Estudos sobre o papel funcional dos peixes e seu efeito sobre a comunidade bentbnica sao
essenciais para a compreensdo do funcionamento e padrGes de resiliéncia de ecossistemas
recifais. Tais estudos sdo geralmente restritos a poucas espécies/grupos funcionais, sobretudo
herbivoros, e estdo concentrados em ecossistemas de recife de coral (Fox & Bellwood 2008a;
Hoey & Bellwood 2009, e.g.). Portanto ha uma escassez de trabalhos sob uma perspectiva de
comunidade, i.e. incluindo outras espécies e outros grupos funcionais, e também em outros
habitats recifais, como os costdes rochosos.

Determinados grupos funcionais sdo conhecidos por causarem a maior parte do impacto nos
organismos bentbnicos (ver exemplos na Fig. 2). Dentro desses grupos, certos géneros e/ou
familias exercem importante funcdo relacionada a disturbios na comunidade benténica:

1) Herbivoros vagueadores — Acanthurus spp., Kyphosus spp., Sparisoma spp. (Ferreira &
Gongalves 2006; Fox & Bellwood 20083; b).

2) Herbivoros territoriais — Stegastes spp., Ophioblennius spp. (Scott & Russ 1987; Ceccarelli et
al. 2001).

3) Onivoros — Diplodus argenteus, Abudefduf saxatilis (Ferreira et al. 2004).

4) Detritivoros — Coryphopterus spp., Parablennius spp., Scartella spp. (Wilson et al. 2003;
Depczynski et al. 2007).

5) Zoobentivoros (i.e., espongivoros, coralivoros e os que se alimentam de invertebrados
moveis) — Pomacanthidae, Halichoeres spp., Chaetodon spp., Pseudupeneus spp., Haemulon spp.
(Hourigan et al. 1989; Jones et al. 1991; Krajewski et al. 2006;).
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Figura 2. Exemplos do impacto de peixes no bentos: a) Diplodus argenteus — onivoro (foto: S.R. Floeter)
e b) Sparisoma amplum — herbivoro vagueador (foto: J.P. Krajewski).

O impacto que os peixes recifais causam no bentos é geralmente avaliado com uso de
observagdes comportamentais, utilizando mergulho livre ou auténomo. E possivel inferir
guantitativamente a modificacdo que esses animais exercem no fundo através da analise de
comportamento de forrageio (taxa) de cada espécie aliada as suas respectivas abundancias
relativas (e.g. Paddack et al. 2006). A presenca do mergulhador, todavia, pode afetar o
comportamento natural dos individuos, dificultando uma melhor compreensao da intensidade do
impacto que cada espécie exerce, e quais espécies estdo realizando tal atividade.

Na Australia, varios estudos vém utilizando cameras filmadoras subaqudticas sem a presenca
de mergulhadores (filmagem remota), na tentativa de minimizar a influéncia do pesquisador no
comportamento dos peixes (e.g. Fox & Bellwood 2008a; b). Em um estudo recente na Grande
Barreira de Corais, espécies registradas como muito abundantes e com importante impacto de
forrageio sobre o bentos (através de observa¢des diretas de pesquisador em mergulho
auténomo) ndo foram as principais responsaveis pelo impacto no bentos quando dados
quantitativos foram registrados com uso de filmagens. A espécie responsavel pelo maior impacto
no bentos em questdo — registrada nas filmagens remotas — ndo havia sequer sido registrada
nos dados de abundancia obtidos através de censos visuais diretos (Bellwood et al. 2006; Fox &
Bellwood 2008a).

No Brasil, a metodologia da filmagem remota ja foi utilizada com sucesso em recifes rochosos
de Santa Catarina (Capitulo 2) e em diferentes habitats do Arquipélago dos Abrolhos-BA (Capitulo
3), mostrando-se t3o sensivel a detecgdo de riqueza quanto os censos visuais (40m” sensu Floeter
et al. 2007), sendo em alguns locais ainda mais efetivo (Longo & Floeter submetido; Capitulo 1).
Através desta metodologia Longo & Floeter (submetido; Capitulo 1) registraram um numero
maior de espécies interagindo com a comunidade bentbnica que comparado as observacGes
diretas do mergulhador. Esses autores demonstraram ainda que pode haver diferengas no
impacto quantificado através das duas metodologias, em fungdo da estratégia de forrageio dos
peixes (ver Capitulo 1), por exemplo (Fig. 3).
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Figura 3. Log da média de impacto por 2m’ em 10 minutos no Arquipélago dos Abrolhos. Barras cinzas
indicam valores obtidos através de filmagem remota e barras pretas através de observagdo direta do
mergulhador. Linhas sobre as barras indicam erro padrdo. (*) Indica espécie onde encontrou-se diferencgas
significativas nas médias obtidas através das duas metodologias (Wilcoxon paired test; Z=2.24; p=0.02).
Espécies: STE FUS = Stegastes fuscus ; ACA COE = Acanthurus coeruleus; ACA BAH = Acanthurus bahianus;
ACA CHI = Acanthurus chirurgus; SPA AXI = Sparisoma axilare; ANI VIR = Anisotremus virginicus; HAE PLU =
Haemulon plumieri; CHA STR = Chaetodon striatus. Grupos funcionais: THER= herbivoro territorial; TURF=
pastador de turf (matriz de alga epilitica); SCRP= raspador; MINV= predador de invertebrados moveis;
SINV= predador de invertebrados sésseis. (Fonte: Longo et al. dados ndo publicados; para métodos desta
figura, ver Capitulo 1 desta dissertagdo).

Ha relativamente poucos esforcos relativos ao estudo do papel funcional dos peixes e sua
interacdo com a comunidade bentdénica (e.g. Hixon 1991; Hixon & Brostoff 1996; Hixon 1997;
2008; Bellwood et al. 2006), de forma que essa preocupagdo tem sido crescente. A maior parte
destes estudos tém sido restritos a determinados grupos troficos e/ou espécies, resultando em
uma visdo fragmentada dos processos ecossistémicos. Por outro lado, a metodologia proposta
por Longo & Floeter (submetido; Capitulo 1) é a primeira a avaliar o papel funcional de peixes
recifais sobre o bentos em nivel de comunidade. Tal abordagem permite uma compreensdo mais
ampla e sistémica do real efeito dos peixes sobre a comunidade benténica. Além disso, poucos
esforgcos comparaveis tém sido registrados também em relagao ao papel funcional dos peixes em
ecossistemas de costdo rochoso (e.g. Ferreira, Peret & Coutinho 1998; Sala, Boudouresque &
Harmelin-Vivien 1998; Bonaldo et al. 2006) e recifes de coral brasileiros (Ferreira & Gongalves
2006; Francini-Filho et al. 2008, 2009). Ainda assim, os esforgos registrados mantém a tendéncia
de foco em poucas espécies e/ou grupos funcionais.

Os ambientes marinhos estdao mundialmente ameagados e em sério declinio, primariamente
como um resultado de a¢des humanas como sobrepesca, poluicdo e efeitos diretos e indiretos das
mudancas climaticas (Jackson et al. 2001; Pandolfi et al. 2003). Em diversos locais os impactos
antrépicos conjuntamente as mudangas climaticas causaram mudangas de grande magnitude na
composi¢cdo das comunidades dos ecossistemas recifais, eventos conhecidos como “mudancga de
fase”, em geral de longa duracdo e dificil de reverter (Folke et al. 2004).

O objetivo principal do manejo de ecossistemas recifais é sustentar a habilidade dos recifes em
prover bens ecossistémicos e servicos (pesca, turismo, valores culturais, e.g.), dos quais a vida
humana depende (Moberg & Folk 1999). Esses servicos sdo derivados do funcionamento normal
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dos ecossistemas, portanto levantam importantes questGes relativas a forma com a qual
ecossistemas empobrecidos sdo menos efetivos que ecosssitemas ricos (conservados) e da perda
gradual na habilidade de prover servicos ecossistémicos para a sociedade humana (Loreau 2010).
A aceleracdo dos impactos humanos sobre os ecossistemas recifais requerem uma reavaliacdo
radical de como esses importantes recursos marinhos estdo sendo monitorados, manejados e
conservados (Bellwood et al. 2004).

Atualmente, o status de conservacao dos ecossistemas é tipicamente avaliado através de
medidas de abundancia e diversidade de determinados grupos. Uma das principais fraquezas de
tal abordagem é que mecanismos de variacdo temporal ou espacial na abundancia sdo pouco
conhecidos, e as consequéncias das mudangas em tais espécies no ecossistema sdo raramente
consideradas (Hughes et al. 2005).

Distor¢Ges nas teias tréficas induzidas pela remocdo seletiva de predadores de topo ou
grandes herbivoros, por exemplo, tém reduzido a resiliéncia de diversos sistemas marinhos
(Bellwood et al. 2004; Hughes et al. 2005, 2007). O desenvolvimento de novas métricas de
monitoramento, baseadas em processos ecolégicos e que considerem a dindmica dos
ecossistemas, é uma necessidade urgente para o manejo da resiliéncia marinha (Bellwood et al.
2004). Tal abordagem ressalta a importancia de processos-chave e manejo ativo de grupos
funcionais responsdveis por processos ecoldgicos essenciais e que, por consequéncia, sustentam
servigos ecossistémicos (Hughes et al. 2005).

Nesse sentido, hd uma necessidade emergencial de um melhor conhecimento do papel
funcional dos peixes na estruturagdo e resiliéncia dos ecossistemas recifais brasileiros, utilizando
tais informagGes para a conservagdo e manejo de processos criticos nesses sistemas. Baseado em
Duffy (2002), que utiliza “fun¢do ecossistémica” como um termo geral que pode incluir qualquer
processo que influencie no fluxo de energia, matéria e padrdes de biomassa, acredita-se que a
interacdo entre peixes e comunidade benténica, foco deste trabalho, constitui uma importante
métrica de avaliacdo de processos ecossistémicos. Em consequéncia, os resultados produzidos a
partir de sua melhor compreensdo deverdo ser utilizados para a¢des aplicadas de manejo e
conservacdo dos sistemas recifais. A capacidade regenerativa (resiliéncia) dos ecossistemas
precisa ser melhor entendida e manejada, para que os seres humanos possam se tornar
componentes mais eficientes e muito menos destrutivos nos ambientes recifais (Bellwood et al.
2004).

Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar e descrever as interagdes entre
peixes e a comunidade bentbnica sob uma perspectiva de comunidade em diferentes sistemas
recifais da costa brasileira. O primeiro capitulo traz uma descricdo detalhada da metodologia
desenvolvida para tal propdsito, uma adaptagao da filmagem remota, tendo como foco principal
as comparagdes com métodos de observagao direta. O segundo capitulo traz a andlise das
interacGes entre peixes e a comunidade bentbnica em ecossistemas de costdo rochoso do sul do
Brasil, com énfase nas diferengas entre estratos de profundidade e na influéncia da cobertura
bentbnica sobre o impacto dos peixes. O terceiro capitulo analisa as interagGes entre peixes e
comunidade bentbénica em diferentes sistemas de recife de coral do Arquipélago dos Abrolhos,
nordeste do Brasil. O foco deste capitulo esta nas comparages do impacto dos peixes entre os
recifes de coral em franja e os chapeirdes (grandes estruturas coralineas em formato de
cogumelo, ver descricdo Capitulo 3) e entre os periodos do dia. Por fim, este capitulo traz
importantes sugestdes das implicagcdes dos resultados obtidos e sua aplicagdo para a conservagao
de processos ecossistémicos.
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CAPITULO 1:

Comparison of remote video and diver direct observation to quantify the
reef fish feeding impact on benthic community in coral and rocky reefs
of Brazil

(periodic alvo Coral Reefs Journal)
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Abstract Reef fish impact on benthic community represent an important component of
reefs ecosystems functioning. Numerous studies use remote video techniques to
evaluate reef fish functional roles in coral reef ecosystems. Most part of these studies,
however, is focused on few species or functional groups. This study describes the use of
remote video recording to evaluate reef fish feeding impact on benthic community, in
different reef systems (a rocky reef and a coral reef), from a community perspective.
Furthermore it provides comparisons with diver’s direct observation and underwater
visual census. Video cameras were as efficient as strip transects to assess the total fish
richness, even though both methodologies have recorded exclusive species, thus video
recordings provide a reliable overview of reef fish community at the studied sites.
Concerning the two studied reef systems jointly, a total of 25 species distributed in 11
families was detected interacting with the benthic community and a slightly higher
richness was detected by the video recording in comparison to diver’s observation. A
similar number of feeding events were recorded between the through the video and
direct observation techniques, except for Acanthurus coeruleus at the coral reef habitat,
for who a higher bite rate was assigned through the video recording. At the coral reef,
the fish impact was more intense in comparison to the rocky reef, probably as a result of
the site’s latitude. Hebivorous fishes were the most effective at the coral reef but poorly
represented at the rocky reef. In a general basis, main species regarding impact on
benthic community were almost equally detected by the three techniques, demonstrating
a certain equivalency in terms of richness detection. Considering that, if the aim is to
detect the maximum richness, combining VR and UVC might be a good solution.
However, regarding the reef fish impact on benthic community the remote video records
might be more appropriate. Among the advantages of using video cameras, the
possibility to keep the original data available for reanalysis, allowing other approaches
to the same footage should be underlined. In high diversity sites, video records might be
even more advantageous, since species identification at the lab would be easier than in
the field. The variation of remote video technique here proposed demonstrated to be
suitable in different reef systems and it might be used in high diversity reef ecosystems.
The association of this approach to other quantitative methods might allow robust
conclusions on the role of interactions between reef fishes and the benthic communities

in the ecosystem processes.
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Introduction

Reef fishes are keystone species for the structure and resilience of marine ecosystems
(Bellwood and Choat 1990; Steneck et al. 1991; Bellwood et al. 2004; Burkepile and
Hay 2006). As a consequence, the identification of the ecological roles of these species
is fundamental for developing conservation strategies for these systems (Bellwood et al.
2003; Hughes et al. 2005; 2007; Mumby et al. 2006). In this context, the quantification
of reef fish impact on the benthic community represent an important tool to assess reef
ecosystems’ functioning and structure (Hixon 1991, 1996; Hixon and Brostoff 1997;
Bellwood et al. 2006).

The impact of reef fishes on the benthic community is usually evaluated through
behavioral observations, either by snorkeling or scuba diving (Bellwood and Choat
1990; Bonaldo et al. 2006; Fox and Bellwood 2007). Indirect methods such as algal
bioassays (Hay 1981; Hoey and Bellwood 2009) and the association of bite rates with
species relative abundance (Paddack et al. 2006) may also provide a quantitative
analysis of the modifications on the benthic community caused by reef fishes. However,
divers’ presence may affect fish natural behavior leading to a misinterpretation of such
relations (Fox and Bellwood 2008a).

The use of remote video techniques in reef fish studies first rise to evaluate community
parameters, i.e. species abundance, richness and biomass (Thresher and Gunn 1986;
Thompson and Mapstone 1997; Watson et al. 2005). Most recently, the remote video
technique has been used and recommended for answering other reef fish ecology issues,
for instance: fish predation on sponges (Dunlap and Pawlik 1996), algal selectivity by
herbivores (Mantyka and Bellwood 2007), herbivores’ potential feeding impact (Fox
and Bellwood 2008b) and among-habitat variation in herbivory (Hoey and Bellwood

2009). This technique, however, depends on its ability to detect a representative fraction
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of species from the community. In this sense, the underwater visual census (UVC) has
consolidated as one of the most used methodologies for reef fish community
assessments (Brock 1954, 1982; Floeter et al. 2007; Samoilys and Carlos 2000) and has
being commonly used as a baseline for richness detection, in order to validate the
remote video methodology (Fox and Bellwood 2008b).

Numerous studies evaluate fish feeding interactions and their functional roles in coral
reef ecosystems (e.g. Bellwood and Choat 1990; Burkepile and Hay 2006; Heithaus et
al. 2008). In this systems, variation on reef fish ecological roles have been explored
using remote video technique along depth gradients (Fox and Bellwood, 2007), spatial
scales (Fox and Bellwood 2008b) and among reef habitats (Hoey and Bellwood, 2009).
However, most part of these studies is focused on few species or functional groups,
mainly herbivores, and their grazing impact (e.g. Fox and Bellwood 2007; Fox et al.
2009; Hoey and Bellwood 2008, 2009). In contrast, few studies have been conducted in
other reef systems, such as rocky reefs, and the existing studies have also been focused
in target species or trophic groups rather than the entire fish community (e.g. Ferreira,
Peret and Coutinho 1998; Sala et al. 1998; Ferreira and Gongalves, 2006; Bonaldo et al.
2006). As a result, the knowledge of the extent to which reef fish community as a whole
interact to the benthic community and the ecological roles of such interactions is limited
for most reef systems worldwide.

In this context, this work compares the use of direct observations and remote video
records to evaluate reef fish feeding interactions with the benthic community from a
community perspective, in two reef systems in the Brazilian coast. Comparisons
between the proposed methodology and diver’s direct observation are provided in terms
of quantifying interactions and richness detection sensibility. Underwater visual census

technique is here presented as a baseline for the total richness comparisons. In summary
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this study addresses the following questions: 1) Are there differences in terms of
detected richness and accuracy of interaction counts between underwater remote video
and diver’s direct observations? 2) Are these methodologies suitable for different reef
systems? 3) Concerning the total richness detection sensibility, are video records as

efficient as underwater visual census?

Material and Methods
Study site

This study was conducted during the austral summer from December 2009 to March
2010 in two reef systems: a rocky reef (RR) at a coastal island in Santa Catarina state,
Southern Brazil (27°36'S 48°23'W) and a coral reef (CR) at the Abrolhos Bank, lying
60km off the Southern coast of Bahia state, NE Brazil (17°58'S 38°42'W) (Fig.1). Depth
at study sites ranged 4-10m. The study site at Santa Catarina state was the rocky reefs
of Xavier’s Island, located approximately 3km far from the shore and that may be
considered highly fished with no specific protection or conservation measures. On the
other hand, the study site in Northeastern Brazil is located within the Abrolhos Marine
National Park, which is protected by federal law since 1983 and where fisheries are
forbidden. At Abrolhos’ Archipelago, coral reefs are not massive coral formations
themselves, but are made up by several reef organisms (i.e. corals, sponges and algae)
that grow over hard substrata formed from the deposition of dead coral, coralline
calcareous algae and other fouling organisms, also filled by sediment deposition (Le&o

and Kikuchi 2001).
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Fig. 1. Study areas in south Brazil (rocky reef) and northeastern Brazil (coral reef).

Reef fish impact on benthic community

In this study, reef fish feeding on benthic community is used as a descriptor of fish
impact on benthic community. This is quantified through the number of bites, strikes or
perturbations of each fish individual on benthic substrata, per unit of time and area.
That is, every time the fish strikes benthic organisms with its jaws opened, closing its
mouth subsequently, even though these events do not necessarily result in ingestion.

Every bite was counted for all individuals during its entire observation period.

Underwater Remote Video (RV)

Reef fish impact on benthic community (i.e. bites, strikes or perturbations) was recorded
using underwater digital video cameras (Sony SR12 HDD with an Ikelite underwater
housing) placed on weighted tripods. All the recordings were conducted from 0900 to

1300 hours. Within each site, replicated reef areas were randomly selected and the
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camera positioned approximately 1-1.5 m from it for focus adjustments. A 2 m? area
was determined by the diver using a 2 m length chain on the recorded reef area (2 m
length x 1 m width), which also allowed a calibration for fish size class estimation. This
chain was used only in the first minutes to set the observation area and then removed.
Recorded areas were at least 20 m apart to ensure the independence among samples.
The areas were recorded for 15 min, disregarding the initial and last 5 min in order to
minimize diver’s presence potential effect on fish behavior. Therefore, the effective
recording period was restricted to 5 min. Although this is a short period deployment, it
makes the remote footage more comparable to quick underwater visual census by strip
transects and allows more spatial replicates.

Video sequences were analyzed and all fish individuals were identified (including those
that did not interact to the benthic community) and grouped into size classes (<5 cm, 5-
10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm and >30 cm, when an approximate estimation was
provided; sensu Floeter et al. 2007). Individuals recorded feeding on the benthic
community were then carefully observed and every bite, strike or perturbation was
counted during the entire observation period. As a result, there is a community level
approach of reef fish impact on benthic community, per unit of area (recorded/observed
area) and time (recording/observation period). Species with cryptic habits (i.e.
Blenniidae and Gobiidae) were excluded from the analysis to avoid misidentification in

the video footage.

Diver’s direct observations (DO)

Reef fish impact on benthic community was also recorded through replicated 5 min
diver’s direct observations of randomly selected 2 m? reef areas. The observed area size

was determined through the same procedure described for the size of video recorded
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areas and same data were collected. These observations were conducted in adjacent
areas of the same habitats in which each video record was conducted. This sample
design ensures that for each video record sample there is a paired diver’s direct
observation. A total of 13 and 22 paired replicates (VR x DO) were conducted at the
rocky and at the coral reef site, respectively. All the observations were also conducted

from 0900 to 1300 hours.

Underwater visual census (UVC)

Underwater visual census technique was used to assess reef fish richness and abundance
within each reef area. A total of 98 20 m x 2 m strip transects (RR = 48; CR = 50) were
conducted between 0900 and 1300 hours, in the same depth strata 4-10m. All fish
individuals in the transects were identified into species level and within size class (the
same used in the video records; sensu Floeter et al. 2007). The underwater visual census
was assumed to establish a baseline of reef fish richness detection at each reef site

allowing comparisons with the remote video richness detectability.

Data Analysis

The paired T-test was used to assess differences in the richness detected interacting with
the benthic community and total number of interactions among video records and
diver’s observation. Data were log (x+1) transformed to meet the parametric
assumptions. The non-parametric Wilcoxon T test was used to assess differences in the
number of interaction of each reef fish species with the benthic community between the

methodologies, since this data did not meet the parametric assumptions.
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Results

A total of 25 species distributed in 11 families were detected interacting with the
benthic community in the two reef systems together (Table 1). Higher total richness was
detected in both habitats through the video record in comparison to diver’s observation,
although not statistically significant (RR ¢ 1,=1.98; p=0.07 and FR (2 =0.77; p =
0.45). At the rocky reef all species observed by the diver were also recorded by the
video footage, but seven exclusive species were registered by the later technique. In
contrast, at the coral reef, six species were exclusively recorded through the VR and
three exclusively through DO (Halichoeres poeyi, Scarus trispinosus and Sparisoma

radians).

Table 1. List of species detected interacting with the benthic community through underwater remote
video records and diver direct observation in two reef systems, rocky and coral reefs. (*) Indicates
species exclusively detected through video record.

Family Rocky Reef Coral Reef

Species Video Diver Video Diver

Acanthuridae

Acanthurus bahianus X X
Acanthurus chirurgus X X
Acanthurus coeruleus X X

Chaetodontidae

Chaetodon striatus X X X X
Haemulidae

Anisotremus virginicus X X
Haemulon aurolineatum X

Haemulon plumieri X X
Labridae

Cryptotomus roseus X X
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Family Rocky Reef Coral Reef

Species Video Diver Video Diver
Halichoeres poeyi X X
Scarus trispinosus X
Scarus zelindae * X
Sparisoma axillare X X
Sparisoma frondosum * X
Sparisoma radians X
Sparisoma sp X X

Monacanthidae

Cantherhines macrocerus X
*

Stephanolepis hispidus X X

Mullidae

Pseudupeneus maculatus X X X

Pomacanthidae
Pomacanthus paru * X

Pomacentridae

Abudefduf saxatilis X

Stegastes fuscus X X X X
Stegastes variabilis X

Sparidae

Diplodus argenteus X X

Tetraodontidae

Spheroides spengleri * X

Species exclusively 7 0 6 2
detected

Total species humber 12 5 15 11

Regarding maximum richness detected, at the rocky reef 31 species were detected

through UVC and 28 through the video record (Table 2), with 11 species exclusively



registered by the former and 8 by the latter. From the 17 species that accounted for 95%
of fish abundance at this reef site, based on UVC, only 3 were not detected through the
video (Odontoscion dentex, Chromis multilineata and Mycteroperca acutirostris). In
this site, UVC was more effective to detect species highly attached to the substrata (e.g.
Bothus ocellatus, Dactylopterus volitans), with high mobility (e.g. Kyphosus spp.), that
use the water column (e.g. Chromis multilineata) and those with a more cryptic or
nocturnal behaviour (e.g. Pempheris schomburgkii).

On the other hand, a higher richness was detected through the camera at the coral reef
site (48), counting on 16 exclusively detected species. UVC technique recorded 38
species, 6 of them restricted to this method. Based on the UVC, at this site 18 species
accounted for 95% of fish abundance from which 17 were also registered by the video
footage. At this reef, UVC detected nocturnal species (e.g. Apogon spp.) and also
species that live mainly in burrows such as Gramma brasiliensis and Gymnothorax
moringa, the last being the only Muraenidae recorded in this study. The VR, in turn,
detected around 85% of the overall species detected by the UVC and additional 16
species not detected by this technique at the coral reef. Additionally, from the 18 most
representative species in abundance only one was not detected. Such results demonstrate
that the video record methodology may be, in some cases, more sensible to richness

detection than UVC.
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Table 2. Maximum fish richness detected through underwater visual census and video footages at the
Rocky and Fringing Reefs. (*) Indicate species that accounted for 95% of fish abundance at the Rocky
Reef site. (0)Indicate species that accounted for 95% of fish abundance at the Coral Reef site.

Family Rocky Reef Coral Reef

Species uvc Video uvC Video

Acanthuridae

Acanthurus bahianus ° X X
Acanthurus chirurgus ° X X
Acanthurus coeruleus ° X X
Balistidae

Balistes vetula X
Bothidae

Bothus ocellatus X

Carangidae

Caranx latus X
Pseudocaranx dentex X X X

Chaetodontidae

Chaetodon striatus * ° X X X X
Dactylopteridae

Dactylopterus volitans X

Dasyatidae

Dasyatis marianae X

Epinephelidae

Mycteroperca acutirostris * X X
Mycteroperca bonaci X X
Mycteroperca marginata * X X

Fistulariidae

Fistularia tabacaria X

Gramatidae



Family Rocky Reef Coral Reef

Species uvc Video uvC Video
Gramma brasiliensis X
Haemulidae
Anisotremus virginicus * ° X X X X
Anisotremus surinamensis X
Haemulon aurolineatum * ° X X X X
Haemulon parra ° X
Haemulon plumieri ° X X
Haemulon steindachneri X X
Orthopristis ruber X

Holocentridae

Holocentrus adscensionis ° X X X X
Kyphosidae

Kyphosus spp X X X
Labridae

Bodianus rufus * X X X
Bodianus pulchellus X

Cryptotomus roseus * X X X X
Doratonotus megalepis X

Halichoeres brasiliensis ° X X X
Halichoeres poeyi *° X X X X
Halichoeres radiatus X
Scarus spp ° X X
Scarus trispinosus X X
Scarus zelindae ° X X
Sparisoma amplum X

Sparisoma axillare ° X X X
Sparisoma frondosum X X



Family Rocky Reef Coral Reef
Species uvc Video uvC Video

Sparisoma radians X

Sparisoma sp X

Sparisoma tuiupiranga X X X

Labrisomidae

Labrisomus nuchipinnis X X X

Lutjanidae

Lutjanus jocu X X

Ocyurus chrysurus X X

Monacanthidae

Cantherhines macrocerus X X

Cantherhines pullus X

Aluterus monocerus X

Aluterus scriptus X

Stephanolepis hispidus * X X

Mullidae

Pseudupeneus maculatus * X X X X

Muraenidae

Gymnothorax moringa X

Ostraciidae

Acanthostracion spp. X

Lactophrys trigonus X

Pempheridae

Pempheris schomburgkii X

Pomacanthidae

Holacanhtus ciliaris X X

Pomacanhtus arcuatus X X

Pomacanthus paru X X
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Family Rocky Reef Coral Reef

Species uvc Video uvC Video

Pomacentridae

Abudefduf saxatilis * ° X X X X
Chromis multilineata * X

Stegastes fuscus *° X X X X
Stegastes pictus X X X
Stegastes variabilis * ° X X X X
Sciaenidae

Odontoscion dentex * X X
Serranidae

Serranus baldwini X

Sparidae

Diplodus argenteus * X X

Synodontidae

Synodus intermedius X X
Synodus synodus X X

Tetraodontidae

Canthigaster figuereidoi X X X X
Spheroides greeleyi X

Spheroides spengleri * X X X X
Spheroides testudineus X

Exclusively detected species 11 8 6 16
Total species humber 31 28 38 48
Number of samples 48 13 50 22

The total number of interactions did not vary among the methodologies at both reef sites

(FR {21 =0.61; p=0.54 and RR { 12 = 1.36 p = 0.19). Conversely, a higher number of
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Number of interactions

(mean.5min™.

2m?, +SE)

interactions were registered for Acanthurus coeruleus at the coral reef through the video
recording in comparison to direct observation (Fig. 2; Z = 2.24; p = 0.02). Concerning
the other detected species, no significant differences were observed in the mean number

of interactions between the two techniques.

25+ e Il Video recording
45 J_‘ﬁ . [ piver’s direct observations
=
301 . 30 =
Coral Reef Rocky Reef
15

ACA BAH ACA COE STEFUS ACACHI CHASTR SPAAXI ANIVIR HAEPLU PSEMAC DIP ARG STEFUS STEHIS CHASTR

Fig. 2. Number of interactions - 5 min™ - 2m™ (Mean + SE) for each species through video record and
direct observation at the coral reef in Abrolhos and the rocky reef in Xavier Island, Brazilian coast. (*)
Indicates significant difference between the two methodologies (Z = 2.24; p = 0.02). Species: ACA BAH
= Acanthurus bahianus; ACA COE = Acanthurus coeruleus; STE FUS = Stegastes fuscus; ACA CHI =
Acanthurus chirurgus; CHA STR = Chaetodon striatus; SPA AXI = Sparisoma axilare; ANI VIR =
Anisotremus virginicus; HAE PLU = Haemulon plumieri; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus; DIP
ARG= Diplodus argenteus; STE HIS = Stephanolepis hispidus. Only species detected through both
methodologies are presented in this figure.

Reef fish impact on benthic community is demonstrated to be more intense at the coral
reef system when compared to the rocky reef. Herbivorous fishes were the most
responsible for fish impact at the coral reef, highlighting the Acanthuridae species and
Stegastes fuscus. Conversely at the rocky reef site S. fuscus was the only species
regarded as an herbivore. Besides that, the main impact was made by Pseudupeneus

maculatus, Diplodus argenteus, Stephanolepis hispidus and Chaetodon striatus.
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Discussion

This study compares two methodologies to assess the impact of fishes on the benthic
community, using remote video records and direct diver observations. The main
advance provided by the video technique used in the present study, compared to
previous publications (e.g. Mantyka and Bellwood 2007; Fox and Bellwood 2008a,
2008b), is the possibility of evaluating fish-benthic substrata interactions from a
community perspective, i.e. the impact of the whole fish assemblage on the benthic
community. Considering our overall results, the main points to highlight from this
technique are: 1) the possibility of evaluating the reef fish community as a whole; 2) the
recorded data keep registered for further reconsideration or second analysis (i.e. use of
the same footage for different research purposes); 3) the possibility of observing a
single interaction at a time and describe reef fish feeding behavior in sense of how
individuals are striking the benthic community (food procurement); and 4) the higher
species richness detection sensibility. It is also possible that this technique will be even
more advantageous in high diversity sites, since species identification at the lab could
be easier than in the field.

One important limitation of the video technique presented here is the difficult in
identifying species with cryptic habits (i.e. Blenniidae and Gobiidae) and their effect
over benthic community. The same constrain applies to UVC, pointed to underestimate
reef fishes with cryptic habits (Brock 1982; Ackerman and Bellwood 2000).
Conversely, cryptobenthic reef fishes have a closer relation to the benthic community in
comparison to other reef fishes and present a significant contribution to reef
trophodynamics (Depczynski and Bellwood 2003). This prompts the necessity of
specific efforts to also evaluate the functional roles of cryptobenthic reef fishes and its

feeding relations with the benthic communities.
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In comparison to diver’s direct observation, a slightly higher richness was detected
interacting with the benthic community through the video camera in both sites. For
example, small Scarinae species, such as Cryptotomus roseus and juveniles of
Sparisoma spp., were only detected by the video record at both sites. It may indicate
that these species are more influenced by diver’s presence, exhibiting an escape and
hide behavior. A higher predation risk is assigned to smaller individuals, which is
known as “risk-effect”, and may determine for example foraging behavior and habitat
use (Preisser et al. 2005). At the rocky reef site, species not detected by the camera
exhibit a high vagile, water column or living in burrow behavior.

Equally, some species were only detected interacting with the benthic community
through the diver’s observation, which was the case of Halichoeres poeyi, Sparisoma
radians and Scarus trispinosus at the coral reef site. In this case it is important to
consider a possible “camera effect”, i.e. some fish species might avoid the camera even
though it is operating in the absence of a diver (Fox and Bellwood 2008b). Other points
to be regarded are the species’ statistical probability of detection and the short time of
camera deployment (Watson et al. 2005; Fox and Bellwood 2008b). In this study, the
observed area may also affect species richness detection since it is expected that a
bigger area would result in a higher detection probability. The exclusively detected
species might be an indicative of camera or diver effect, but can also be related to other
features (such as random pattern, attraction effect) which underline the need for a
cautiously interpretation of this sort of information (Fox and Bellwood 2008b). Though,
in the case of those three species it is here regarded as a possibly random result.

The comparison of the maximum richness detected by the VR and the UVC indicates
that, at the rocky reef site, the two methodologies have similar efficiencies. Thus, it is

suitable to consider that all species strongly associated to rocky reef substrate were

34



detected through the proposed methodology. Watson et al. (2005) also pointed similar
richness detection in a comparison between unbaited remote video and video transects
(most comparable to UVC) at a temperate reef. At the coral reef site the higher detected
richness by the VR in comparison to UVC demonstrate that the VR might be more
sensible to detect rarer species (e.g. the ray Dasyatis marianae, in the case of this study)
or even those that interact to the benthic community in a lower frequency, since they
would not be disturbed by diver’s presence.

Nevertheless, the UVC technique is a simple and low cost methodology that allows
sampling larger areas being less time consuming. It is also appropriate and efficient in
face of habitat heterogeneity (see Brock 1954, 1982; Floeter et al. 2007). As a result,
species with a nocturnal, partially cryptic (living in burrows and crevices) or even those
presenting high mobility might be more likely to be detected through this technique.
Besides all these issues, most representative species concerning reef fish impact over
benthic community were detected by both methodologies the VR and DO, even though
both techniques had recorded exclusive species. Likewise, most conspicuous species
detected through the UVC were also recorded through VR and DO. It might
demonstrate that, at least in terms of richness detection, both methodologies are suitable
for the studied areas and, consequently, might also be to these systems in general.

Fox and Bellwood (2008b) demonstrated that herbivores’ biomass was little variable
between direct (remote video) and indirect (visual census) methods at the Great Barrier
Reef. Additionally, those authors did not recommend the stationary diver’s direct
observation for estimating herbivore grazing activities due to the recording of a low
number of bites, compared to the remote video technique.

In the present study, however, a similar number of interactions and species were

recorded by direct observation and remote video in both study sites. In addition, VR
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provided more accurate estimates of the number of bites of Acanthurus coeruleus at the
coral reef site. This variation is attributed to the fact that adults of this species generally
forage in big schools (e.g. 30-50 individuals) and have high individual bite rates.
Therefore, it is difficult to get accurate counts of the exact number of interactions from
direct observation in the field (e.g. Ferreira, Peret and Goncalves, 1998; Dias et al.,
2001). These differences may also suggest that reef fish community at our study areas
might be not strongly affected by the diver’s presence.

The higher number of interactions observed at the coral reef in comparison to the rocky
reef might be related to the latitudes of the study areas. It is known that reef fish
metabolism is directly proportional to the water temperature (Clarke & Johnston 1999).
It was though expected that in smaller latitudes (such as Abrolhos’ reefs), where the
water temperature is higher, the ecological processes would be more intense in
comparison to temperate or subtropical systems (Polunin & Klumpp 1989; Ferreira et
al. 1998), such as Santa Catarina’s rocky reefs. In addition, intra and inter-specific
interactions might be intensified (e.g. predation, herbivory, competition; see Hixon &
Webster 2002; Hixon 2006) since the diversity’s latitudinal gradient is also true for reef
fishes (Harmelin-Vivien 2002).

The importance of herbivorous fishes at coral reefs is largely documented (e.g.
Bellwood and Choat 1990; Bonaldo et al. 2006; Fox and Bellwood 2007, 2008a, 2008b;
Bonaldo & Bellwood 2008, 2009; Hoey and Bellwood 2009; Hoey 2010) and also
observed here at the Abrolhos’ reefs (e.g Ferreira and Gongalves 2006; present study).
Among these herbivores, Acanthuridae species figure as the most representative in
terms of the impact on benthic community, being coincident with reports of its high
abundance (Ferreira and Gongalves 2006). Those species are pointed by these authors to

feed basically on filamentous and calcareous algae, with a high importance of detritus in
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its diet, though presenting a fundamental role for the dynamic of corals and macroalgae
at the Abrolhos’reefs.

At the rocky reef, however, the role of herbivores is clearly reduced in contrast to an
increasing importance on omnivores’ impact on benthic community (e.g. Diplodus
argenteus). Such pattern was already discussed by Floeter et al. (2005) based on UVC
relative abundance and biomass data.

The territorial herbivore S. fuscus presented a relatively high number of interactions at
both reef systems first of all because it is a conspicuous and quite abundant species. In
addition, it also might be related to its small home ranges and territorial behavior,
implying into a higher detection probability (even though this last caveat has been
avoided through intensive spatial replicates). Furthermore, the constant interaction with
the benthic community through weeding and feeding behavior is intrinsic to this species
(Ferreira et al. 1998) and the presented result might represent the real role of this
species, though.

In general, video camera detected a higher richness in comparison to DO and UVC even
though all these three methodologies had recorded exclusive species. In addition, main
species regarding impact on benthic community were almost equally detected by the
three techniques, demonstrating a certain equivalency in terms of richness detection.
Considering that, if the aim is to detect the maximum richness, combining VR and UVC
might be a good solution, especially in richer systems such as coral reefs. On the other
hand if the focus is reef fish impact on benthic community, concentrated on target
functional groups or at the community as a whole, it is recommended to use remote
video records. It not only allows a more accurate count of interactions as in the present

study but keep the data registered for reanalysis, facilitate species identification and the
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same footage may be used for different research purposes (e.g. behavior, community
structure).

The variation of remote video technique described here has an important potential to be
used in different reef systems in order to clarify reef fish ecological roles from a
community perspective. Testing and proving the efficiency of this technique in different
habitats may qualify it as a good measure of ecosystem process in a broader scale. The
association of this approach to other quantitative methods (e.g. specific effort for
cryptobenthic species, UVC and gut content analysis) may allow more robust
conclusions about the role of interactions between reef fishes and the benthic

communities in the ecosystem processes.
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CAPITULO 2:

INFLUENCIA DA ICTIOFAUNA SOBRE COMUNIDADES BENTONICAS EM
DIFERENTES PROFUNDIDADES EM ILHAS COSTEIRAS DE
SANTA CATARINA, SUL DO BRASIL
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RESUMO

Os peixes sdo fundamentais para a estruturacdo e resiliéncia de ambientes aquadticos, de forma
gue o manejo desses ambientes requer um entendimento do impacto da comunidade de
peixes sobre a comunidade bentbnica. Este trabalho avalia a influéncia causada pela ictiofauna
sobre a comunidade bentbnica de ambientes de costdo rochoso em diferentes estratos de
profundidades, a partir de uma perspectiva de comunidade. Houve pouca diferenca entre a
cobertura bentbnica e estrutura de comunidade de peixes ao longo dos locais e estratos de
profundidade avaliados. No entanto, observou-se uma marcada diferenca na composicao de
espécies de peixes que interagiram com a comunidade bentOnica entre os dois estratos de
profundidade. Os grupos funcionais que apresentaram impactos mais representativos sobre a
comunidade bentonica foram os onivoros (principalmente Diplodus argenteus) e os
predadores de invertebrados modveis (principalmente Pseudupeneus maculatus). A utilizagdo
da Contribui¢cdo Funcional Potencial demonstrou que espécies muito abundantes, porém com
baixo impacto sobre o bentos podem, na verdade, representar forte contribui¢do para as
interacGes entre peixes e a comunidade bentbnica. A relacdo do impacto dos peixes com os
locais e estratos de profundidade demonstra uma separagao dos locais em fungdo da
profundidade, independente da Ilha. Grupos funcionais de herbivoros (comedores de
macroalga e herbivoros territoriais) apresentaram-se fortemente associados ao estrato raso de
ambas as Ilhas. Este padrao é corroborado através da mesma avaliagdo, no entanto utilizando
o impacto das espécies de peixes. Houve relagdao entre a intensidade do impacto das espécies
de peixes, a cobertura benténica e profundidade. No entanto, considerando que a cobertura
bentbnica variou com a profundidade, fica claro que a profundidade representa o fator
predominante na determina¢do do impacto dos peixes sobre a comunidade bentdnica nesses
costées rochosos.

Palavras-chave: peixes recifais, recifes rochosos, papel funcional, contribuicdo funcional
potencial, cobertura benténica.
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INTRODUCAO

Dentre os organismos componentes dos ecossistemas aquaticos, os peixes se destacam por
serem fundamentais para a estruturacao e resiliéncia desses ambientes (Bellwood & Choat 1990;
Steneck et al. 1991; Burkepile & Hay 2006; Taylor et al. 2006). Entender e quantificar o impacto
gue sdo capazes de provocar é, portanto, fundamental para nossa habilidade de desenvolver
estratégias de conservacao de ecossistemas aqudticos (Hughes et al. 2005, 2007; Mumby et al.
2006; Taylor et al. 2006). A remocdo, por exemplo, de peixes herbivoros de ecossistemas de
recifes de coral em diferentes locais do mundo através da sobre-pesca resultou na modificacao
catastrdfica das interagdes entre corais e macroalgas (Hughes 1994; McClanahan et al. 2003;
Bellwood et al. 2004; Mumby et al. 2006). A protecdo e o manejo dos ambientes aqudticos
requerem um entendimento do impacto dos peixes na comunidade bentbnica.

Diversas pesquisas relacionam a influéncia da comunidade benténica na comunidade de peixes
(e.g., Bell & Galzin 1984; Ferreira et al. 2001; Floeter et al. 2007; Perez-Matus et al. 2007).
Entretanto, o efeito inverso, i.e., que os diversos grupos funcionais de peixes recifais podem ter
efeitos muito importantes e distintos sobre as comunidades benténicas onde vivem (Hixon 1991;
Hixon & Brostoff 1996; Hixon 1997, 2008; Bellwood et al. 2006) é potencialmente mais
importante do ponto de vista ecolégico e tem recebido proporcionalmente muito menos atencao.

Informacgdes sobre a composi¢cdo das comunidades benténicas (em nivel de grupos funcionais,
Steneck & Dethier 1994) podem ser entendidas como o primeiro passo rumo ao entendimento
das relacOes existentes entre peixes e bentos, sendo fundamentais para a identificacdo dos
impactos gerados pelos peixes que habitam suas proximidades. Sabe-se que nos ambientes
marinhos, as comunidades bentOnicas sofrem mudancas em sua composicdo em diferentes
profundidades, conseqiliéncia dos diferentes niveis de fotossintese e fluxo hidrodindamico, por
exemplo (Torres et al. 2004). Da mesma maneira, as comunidades de peixes variam tanto em
conseqliéncia da mudanca da disponibilidade de recursos dos quais necessitam, como por
mecanismos intrinsecos a cada espécie. Dessa forma, esses fatores podem restringir a distribuicdo
de organismos a certos estratos de profundidade (Lalli & Parsons 1997). Porém, pouco se conhece
sobre o impacto dos peixes em diferentes profundidades e suas interagdes com as comunidades
bentdnicas (Fox & Bellwood 2007).

Diferentes abordagens tém sido utilizadas no sentido de avaliar essa distribuicdo vertical dos
peixes recifais: focado em composicdo de espécies (Ferreira et al. 2001), em géneros (Sala &
Ballesteros 1997), familias (Brokovich et al. 2008) ou mesmo classes de tamanho dentro de uma
populacdo (La Mesa et al. 2002). Entretanto, mesmo que a distribuicdo vertical do papel funcional
de herbivoros tenha sido mais bem estudada na Grande Barreira de Corais, Australia (Fox &
Bellwood 2007, e.g.), ha poucos esforgos relativos ao efeito da profundidade na distribui¢do dos
grupos funcionais e, principalmente, do seu impacto sobre a comunidade benténica ao longo
desses gradientes.

O impacto que os peixes recifais causam no bentos é geralmente avaliado com uso de
observacdes comportamentais, utilizando mergulho livre ou auténomo. E possivel inferir
guantitativamente a modificagdo que esses animais exercem no fundo através da analise de
comportamento de forrageio (taxa) de cada espécie aliada as suas respectivas abundancias
relativas (e.g. Paddack et al. 2006). A presenca do mergulhador, todavia, pode afetar o
comportamento natural dos individuos, dificultando melhor compreensdo da intensidade do
impacto que cada espécie exerce, e quais espécies estdo realizando tal atividade. Na Austrdlia,
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varios estudos vém utilizando cadmeras filmadoras subaquaticas sem a presenca de mergulhadores
(filmagem remota), na tentativa de minimizar a influéncia do pesquisador no comportamento dos
peixes (e.g., Fox & Bellwood 2008a, 2008b). O método de filmagem remota esta revolucionando
os estudos nessa area do conhecimento e revelando importantes informagdes desconhecidas até
entdo. Por exemplo, a atividade das diferentes espécies pode ser acompanhada por maiores
periodos de tempo (dada a limitagdo de tempo no mergulho auténomo) e em diferentes horarios
do dia.

No Brasil, a metodologia da filmagem remota ja foi utilizada com sucesso em recifes rochosos
de Santa Catarina e em diferentes habitats do Arquipélago dos Abrolhos-BA, mostrando-se tdo
sensivel a detecg3o de riqueza quanto os censos visuais (40m?” sensu Floeter et al. 2007), sendo
em alguns locais ainda mais efetivo (Longo & Floeter submetido). Através desta metodologia,
Longo & Floeter (submetido) registraram um numero maior de espécies interagindo com a
comunidade bent6nica que comparado as observacgdes diretas do mergulhador.

Ha relativamente poucos esforcos relativos ao estudo do papel funcional dos peixes e sua
interacdo com a comunidade bentdnica (Hixon 1991; Hixon & Brostoff 1996; Hixon 1997, 2008;
Bellwood et al. 2006), de forma que essa preocupacdo tem sido crescente. A maior parte destes
estudos tém sido restritos a determinados grupos tréficos e/ou espécies, resultando em uma
visdo fragmentada dos processos ecossistémicos. Por outro lado, a metodologia proposta por
Longo & Floeter (submetido) é a primeira a avaliar o papel funcional de peixes recifais sobre o
bentos em nivel de comunidade. Tal abordagem permite uma compreensdo mais ampla e
sistémica do real efeito dos peixes sobre a comunidade benténica. Além disso, poucos esforcos
comparaveis tém sido registrados também em relacdo ao papel funcional dos peixes em
ecossistemas de costdo rochoso (e.g. Ferreira, Peret & Coutinho 1998; Sala, Boudouresque &
Harmelin-Vivien 1998; Bonaldo et al. 2006). Ainda assim, os esforcos registrados mantém a
tendéncia de foco em poucas espécies e/ou grupos funcionais.

Diante deste contexto, este trabalho avalia o impacto da ictiofauna sobre a comunidade
bentbnica de ambientes de costdo rochoso de Santa Catarina, entendendo o papel funcional dos
peixes a partir de uma perspectiva em nivel de comunidade. Para tal pretendeu-se: 1) caracterizar
os diferentes locais e profundidades investigados a partir de sua cobertura bentbnica e da
estrutura de comunidades de peixes; 2) descrever o impacto realizado pelos peixes em cada sitio
e profundidade, atentando-se para o impacto de diferentes espécies na mesma profundidade e
de mesmas espécies em diferentes profundidades; 3) proporcionar uma abordagem de
extrapolagdo do impacto potencial dos peixes no costdo rochoso em relagdo a sua biomassa total
no recife; 4) avaliar como o impacto dos grupos funcionais e espécies de peixes se distribuem em
relagdo aos locais e estratos de profundidade investigados; 5) avaliar se ha relagdo entre a
cobertura bentdnica, profundidades e a intensidade do impacto da comunidade de peixes.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em duas ilhas localizadas no litoral centro norte de Santa
Catarina: a llha do Arvoredo e a llha do Xavier, distantes cerca de 35 km uma da outra (Fig.1). Essa
regido do litoral catarinense localiza-se préxima ao limite sul de ocorréncia de costdes rochosos
no Brasil e encontra-se sob influéncia da Convergéncia Subtropical, o encontro da Corrente das
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Malvinas, de sentido sul-norte e dguas frias com a Corrente do Brasil, de sentido norte-sul e dguas
guentes. No inverno ha homogeneizacado da coluna d’agua causada pela predominancia de ventos
do quadrante sul, e no verdao ha estratificacdo da coluna d’agua com forte termoclina causada
pelo afloramento da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) devido a ventos do quadrante norte
(Castro 1998). As temperaturas superficiais do mar podem chegar a 29°C no verdo e 16°C no
inverno, com médias ficando perto de 26°C no verdo e 17,5°C no inverno (Matsuura 1986). A
presenca de intensa termoclina no verao faz com que, entre a superficie da agua e profundidades
de 40m haja diminuicdo da temperatura em até 10°C (Castro et al. 1998). Dessa forma, sdo
encontradas tanto espécies de afinidade subtropical como de afinidade tropical. Entretanto,
devido a essa ampla variagdo de temperaturas ao longo do ano, os organismos marinhos tropicais
possuem reduzida abundancia, configurando-se o limite sul de distribuicdo de muitas espécies
marinhas no Atlantico Sudoeste.
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Figura 1. Mapa das areas de estudo indicando os locais amostrados na llha do Arvoredo e Ilha do Xavier

(x).
Ilha do Arvoredo

Localizada a cerca de 10,5 km ao norte da Ilha de Santa Catarina, tem sua parte emersa e seu
litoral noroeste, norte e leste dentro dos limites da Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo.
Possui vegetacdo de Mata Atlantica, abrigando um farol controlado pela Marinha do Brasil, que
também possui uma base no local. Desde o fechamento da reserva para outras atividades que
nao as cientificas e educacionais, o mergulho recreativo somente é possivel no lado sudoeste da
ilha, que sofre constante influéncia de ventos do quadrante sul. Sua profundidade maxima varia
entre 8m, na parte oeste, e 33m, na ponta sul. Ambos os sitios de amostragem estdo localizados
na face sudoeste, distando cerca de 1,5km um do outro. O costdo da Baia da Tartaruga é
frequentado rotineiramente por diversas operadores de mergulho recreativo, possui interface
arenosa a profundidade de cerca de 9m e é protegido dos ventos de quadrante nordeste. Ja o
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Saco do Vidal, adjacente a Baia do Farol, possui interface arenosa a profundidades crescentes no
sentido sul, atingindo o maximo na extremidade sul da ilha (15-18m). O local é protegido dos
ventos de quadrante nordeste.

Ilha do Xavier

Localizada a cerca de 4,5 km a leste da Ilha de Santa Catarina, em frente a Praia Mole,
Floriandpolis. Devido a proximidade do continente é frequentemente visitada por pescadores e
operadoras de mergulho. Apresenta cobertura vegetacional composta principalmente por
gramineas e arbustos. Sua profundidade é varidvel, atingindo mais de 30 metros em seu lado leste
(obs. pess.). Em virtude de condicGes logisticas, apenas um ponto foi amostrado nesta ilha,
localizado na parte oeste, relativamente protegido de ventos do quadrante sudeste, e com
interface entre rocha e areia a cerca de 12m de profundidade.

Estrutura da comunidade de peixes

Censos visuais 20 x 2m (4Om2) foram realizados nas areas de estudo, em dois estratos de
profundidade (4-6m; 8-12m), para estimativas da densidade de peixes. Esta metodologia tem sido
amplamente utilizada em trabalhos diversos ao longo da costa brasileira (Ferreira et al., 2004;
Floeter et al., 2007). O mergulhador percorre uma transeccdo de 20 metros de comprimento,
identificando os individuos que estdo a uma distancia de 1m de cada lado do transecto. Os peixes
foram classificados em cinco classes de tamanho (<5cm, 5-10cm, 11-20cm, 21-30cm, >30cm) e em
categorias funcionais adaptadas de Ferreira et al. (2004) e Floeter et al. (2004), definidas a seguir.
A partir dos dados de densidade procedeu-se o cdlculo das estimativas de biomassa corpdrea.
Essa medida é considerada um bom descritor, uma vez que além de levar em conta a abundancia,
agrega também informacGes do tamanho de cada individuo registrado no censo. O calculo da
biomassa para cada individuo é baseado na equag¢do alométrica:

B=a.(TL)"

que relaciona o tamanho total estimado de cada peixe (Total Lenght = TL) com os pardmetros a e
b, derivados de relagGes peso-comprimento ja publicadas (e.g., Froese & Pauly 2010). Para cada
espécie de peixe ha parametros especificos para tal formulacdo e na auséncia de informacdo para
a exata espécie, foram utilizados os parametros descritos para o género.

Classificagdo funcional adotada

A fim de definir as categorias funcionais adotadas por este trabalho, as categorias tréficas
definidas por Ferreira et al. (2004) foram utilizadas e combinadas com informac¢des de mobilidade
e comportamento de forrageio das espécies. Tal combinacdo de informagdes deriva de
observagdes diretas do comportamento alimentar (anteriores e realizadas ao longo do presente
trabalho), identificando dessa forma os principais itens alimentares, corroboradas por analises de
conteudo estomacal (C.E.L. Ferreira, S.R. Floeter, J.L. Gasparini, B.P. Ferreira, J.C. Joyeux & G.O.
Longo, dados ndo publicados) e dados da literatura (e.g. Randall 1967, Dubiaski —Silva & Masunari
2004, 2008). Em relagdo a mobilidade, foram definidas 3 categorias relativas a capacidade das
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espécies em utilizar a drea do recife estudado: Baixa — espécies mais associadas ao substrato
benténico, algumas podendo ser caracterizadas como territoriais. Utilizam uma pequena area
proporcionalmente ao tamanho dos recifes onde vivem sendo frequentemente encontradas nos
mesmos locais do recife em mergulhos consecutivos; Moderada — espécies vagueadoras, no
entanto com menor capacidade de natacdo e utilizacgdo do recife em relacdo a espécies
consideradas de alta mobilidade. Tal restricdo estd frequentemente associada ao tamanho e
morfologia das espécies, o que se reflete em seu comportamento de forrageio e utilizagdo de
areas proporcionalmente menores do recife; Alta — espécies vagueadores com boa capacidade de
natacao e utilizagdo do recife. Sao frequentemente observadas forrageando em cardumes ao
longo de toda a area do recife.

Diante desse contexto, o presente trabalho utiliza sete categorias funcionais distintas para
classificacdo dos peixes recifais:

1) Comedores de macroalgas (MALG) — definidos como grupo de herbivoros vagueadores de
mobilidade alta a moderada, predominantemente consumidores de macroalgas frondosas
atuando funcionalmente como “podadores” de tais algas. Ex.: Kyphosus spp. e Sparisoma
radians.

2) Comedores de turf algal (TURF) — definidos como grupo de herbivoros de mobilidade
moderada, consumidores de turf algal (matriz de alga epilitica) atuando funcionalmente
como “podadores” desse grupo de algas. Ex.: Sparisoma sp.

3) Raspadores (SCRP) — definidos como grupo de herbivoros de mobilidade baixa a
moderada, consumidores de turf algal (matriz de alga epilitica) ou algas de pequeno porte,
atuando funcionalmente como raspadores do substrato em busca desses recursos. Ex.:
Sparisoma tuiupiranga e Cryptotomus roseus.

4) Herbivoros territoriais (THER) — definidos como grupo de herbivoros de baixa mobilidade
associada ao seu comportamento territorial. Sdo consumidores de turf algal (matriz de
alga epilitica) e algas de pequeno porte. Apresentam papel funcional essencial ao
selecionar algas mais palataveis em seus territdrios, alterando a estrutura da comunidade
bentdnica (Ferreira et al. 1998). Ex.: Stegastes fuscus e Stegastes variabilis.

5) Predadores de invertebrados méveis (MINV) — definidos como grupo de zoobentivoros de
alta mobilidade, predominantemente consumidores de pequenos invertebrados moveis
associados ao substrato bentdnico. Seu papel funcional estd principalmente associado a
predacdo da fauna de fital e de substratos arenosos de interface rocha/areia Ex.:
Anijsotremus virginicus, Halichoeres poeyi, Haoemulon aurolineata, Stephanolepis hispidus e
Pseudupeneus maculatus.

6) Predadores de invertebrados sésseis (SINV) — definidos como grupo de zoobentivoros de
mobilidade moderada, predominantemente consumidores de invertebrados sésseis (i.e.
cniddrios, poriferos e ascidias). Seu papel funcional estd principalmente associado ao
balanco entre macrofitobentos e macrozoobentos nas comunidades bentbnicas. Ex.:
Chaetodon striatus e Sphoeroides spengleri.

7) Onivoros (OMNI) — definidos como grupo de onivoros de mobilidade moderada.
Caracterizam-se por altas taxas de interagdo com a comunidade benténica em ambientes
de costdo rochoso, com grande plasticidade funcional. Nesses ambientes ja foi observado
atuando de maneira semelhante a grupos funcionais de herbivoros (especialmente MALG
e TURF), zoobentivoros (MINV), sendo também constantemente registrados se
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alimentando no plancton (Longo et al. presente trabalho). Ex.: Abudefduf saxatilis,
Diplodus argenteus e Stegastes pictus.

Influéncia da ictiofauna sobre a comunidade bentonica

Medidas de abundéancia e forrageamento de peixes, por unidade de area e tempo, foram
obtidas com uso de cameras filmadoras, operando na auséncia de observadores (filmagem
remota, Fig. 2). A cdmera era presa a um tripé lastreado e posicionada a aproximadamente 2m de
distdncia de um uma area de 2m de comprimento e 1m de largura. Esta area era medida
esticando-se uma corrente de 2m em frente a cdmera no inicio da gravacdo, sendo seu
posicionamento também utilizado para estabelecer medidas de referéncia para as estimativas de
tamanho dos peixes. A corrente era retirada tdo logo a area era delimitada. Cada sequéncia de
filmagem possui duracdo aproximada de 15 minutos, sendo que os minutos iniciais e finais foram
descartados a fim de minimizar o efeito da presenga do mergulhador, o que resultou em um
periodo efetivo de filmagem de 10 minutos. As amostragens foram realizadas no verdo de 2009-
2010 entre 09:00h e 13:00h, tendo sido realizadas 17 réplicas na Ilha do Xavier (11 no estrato
fundo e 6 no raso), 11 na Baia da Tartaruga (6 no estrato fundo e 5 no raso) e 7 no Saco do Vidal
(4 no estrato fundo e 3 no raso). O tamanho desigual das amostras reflete restri¢ées logisticas
especialmente de condi¢Ges de mergulho para realizagdo das saidas de campo.

Figura 2. Metodologia de filmagem remota. a) Camera filmadora presa ao tripé lastreado. b) Imagem
retirada de uma filmagem realizada de acordo com a metodologia proposta. A linha tracejada indica a area
utilizada para as medidas de forrageamento. c) Acanthurus coeruleus investindo contra o substrato. d)
Diplodus argenteus investindo contra o substrato. Fotos: G.O. Longo e S.R. Floeter.

Avaliacdo do impacto dos peixes

Para inferir o grau de remocdo e/ou disturbio dos peixes sobre o bentos, as sequéncias de
filmagem foram analisadas e o nimero de investidas por espécie de peixe quantificadas. Para
efeito deste trabalho, considera-se uma mordida quando o individuo investe com a mandibula
aberta sobre o substrato, com posterior fechamento da boca, mesmo quando ndo ocorra
ingestdo. O tamanho dos peixes foi avaliado através da referéncia obtida pelo posicionamento da
corrente que demarcava a drea de filmagem. Os peixes foram agrupados de acordo com as
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mesmas classes de tamanho estabelecidas para a técnica de censo visual e grupos funcionais
acima descritos.

Corregao das investidas pela biomassa

A fim de considerar a variacdo no impacto da investida gerada pelo tamanho de cada
individuo, o nimero de investidas foi corrigido pela biomassa individual do peixe, calculado pelo
produto da biomassa corpdrea (Kg) e o numero de mordidas do individuo (Hoey & Bellwood 2009;
Hoey 2010). Esta padronizacdo representa também uma forma de diferenciacdo do impacto da
mordida entre espécies, considerando que individuos de mesmo tamanho, porém de espécies
diferentes ndao apresentam biomassa coincidente. O numero de investidas corrigidas pela
biomassa passa a ser referido a partir daqui como impacto. Dessa forma, a medida de impacto
dos peixes sobre a comunidade bentdnica é aqui apresentada em (Investidas x kg) / (2m? x
10min).

Contribuig¢do funcional potencial

A Contribuicdo Funcional Potencial (CFP) é um indice que foi criado para quantificar o
potencial de influéncia de cada espécie da comunidade de peixes considerando sua biomassa
média total no recife, quantificada nos censos visuais. A criacdo deste indice baseia-se no fato de
gue o método de censo visual prové uma melhor estimativa da comunidade de peixes que a
filmagem remota (em virtude da area utilizada e nimero de réplicas), porém que a filmagem
remota prové uma melhor avaliacdo do impacto dos peixes na comunidade bentonica. A partir
disso, a associacdo de ambas as informacdes deve prover uma boa aproximacdo do potencial de
impacto que as espécies de peixe apresentam em relacdo as interagdes com a comunidade
bentonica.

O CFP é resultado de uma regra de trés simples, apresentada da seguinte forma: considerando
gue a biomassa detectada nas filmagens foi responsavel por determinado impacto, entdo a
biomassa detectada no censo visual teria a capacidade de exercer um impacto proporcional a sua
abundancia. Dessa forma, o indice de Contribuicdo Funcional Potencial (CFP) é demonstrado
através do produto da biomassa média da espécie nos censos visuais e o impacto médio da
espécie observado nos videos, dividido pela biomassa média da espécie nas filmagens, conforme
a equagao a seguir:

CFP = (Biomassa média nos censos x Impacto médio)

Biomassa média nas filmagens

Algumas premissas relativas a esse indice devem ser levadas em conta para melhor
interpretacdo. A primeira delas é de que o impacto dos peixes sobre a comunidade bentonica
avaliado a partir da filmagem remota representa bem o efeito real dos peixes nesta interacdo.
Longo & Floeter (submetido) indicam que tal metodologia é ainda mais sensivel a deteccdo de
riqueza e quantificacdo do nimero de interagGes, validando tal premissa. A segunda premissa é
relativa a eficiéncia do censo visual por transectos para estimativas de biomassa da comunidade
de peixes. Esta metodologia tem sido amplamente utilizada para tal avaliagdo, com multiplas
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abordagens em ambientes recifais (e.g. Ferreira, Gongalves & Coutinho 2001; Floeter et al. 2007;
Hoey & Bellwood 2009). Por fim, a ultima premissa para esta extrapolacdo é a de que todos os
individuos das populagbes de peixe investem contra a comunidade bentbnica em taxas
semelhantes, ndo havendo também variacdo inter-individual na escolha do substrato de
alimentagdo. Contudo, em virtude de nao haver trabalhos testando tais hipéteses na comunidade
de peixes recifais, esta tem sido uma premissa bastante utilizada nos trabalhos de papel funcional
de peixes nos sistemas recifais (e.g. Fox & Bellwood 2007, 2008a, 2008b; Hoey & Bellwood 2009,
Hoey 2010) e também serd aceita para efeito deste trabalho.

Optou-se por demonstrar a CFP de maneira relativa a contribuicdo total da comunidade de
peixes (%) a fim de facilitar sua compreensdo. Esse procedimento permite avaliar a contribuicdo
potencial de cada espécie/grupo funcional no impacto total dos peixes sobre a comunidade
bentdnica dos costdes rochosos. E importante ressaltar que esta extrapolacdo é valida para as
interacGes entre as comunidades de peixe e benténica no ambiente recifal alvo de cada trabalho.

Estimativa da cobertura bentonica

Dentro dos limites das areas de filmagem foram realizadas amostragens por fotoquadrado
(n=10), utilizando-se uma escala de 10cm, objetivando identificar a composicdo de grupos
morfofuncionais da comunidade bentonica. Posteriormente as fotos foram analisadas em
laboratério através do software CPCe versdo 3.5 (Kohler & Gill 2006), posicionando
aleatoriamente 30 pontos sobre as fotografias em uma area de 10x10cm. O grupo morfofuncional
localizado imediatamente abaixo do ponto foi identificado e a proporc¢do de cobertura benténica
calculada. Os componentes do zoobentos foram classificados de forma taxonOGmica, na maior
resolucdo possivel, e fitobentos em grupos morfofuncionais adaptados de Littler & Littler (1980,
1984) e Steneck & Dethier (1994).

Andlises estatisticas

A fim de avaliar possiveis diferencas entre o impacto das espécies em uma mesma
profundidade, utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis (ANOVA). A diferencga entre o
impacto de uma mesma espécie entre os dois estratos de profundidade foi avaliada com o Teste
U de Mann-Whitney. Para ambos os testes, considerou-se cada filmagem como uma réplica. Tais
analises foram realizadas no programa STATISTICA versdo 7 (Statsoft 2004).

Uma média da porcentagem de cobertura foi obtida para cada area de filmagem a partir dos
10 fotoquadrados realizados nessas areas. Dessa forma, para efeito das andlises que envolvem
dados de cobertura bentoénica, considerou-se uma média de cobertura para cada area filmada, a
qual foi tratada como réplica.Os dados da comunidade bent6nica dos diferentes pontos amostrais
e profundidades foram transformados pelo arco seno da raiz quadrada. As dissimilaridades entre
os sitios de amostragem e as profundidades foram calculadas através da Distancia Euclidiana, com
posterior andlise de agrupamento (cluster) pelo método de pesos proporcionais (WPGMA). Além
disso, usou-se o teste de SIMPROF para avaliar a significancia dos agrupamentos. Com o mesmo
conjunto de dados de Distancia Euclidiana realizou-se uma andlise de escalonamento
multidimensional (MDS). Ambos os testes foram entdo combinados a fim de verificar a
consisténcia mutua de ambas as representagles. Estas analises foram realizadas no programa
PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research, UK) e baseadas em Clarke (1993).
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Para verificar o impacto dos peixes, espécies e grupos funcionais, em relacdo aos locais de
amostragem e profundidades, utilizou-se a Andlise de Correspondéncia (CA). Para tanto, os dados
de impacto foram utilizados como matriz base sendo local e profundidade os fatores de
agrupamento. As relagdes entre o impacto dos peixes em funcdo da cobertura benténica foram
avaliadas através de uma anadlise de correspondéncia candnica (CCA). Para tal andlise, os dados de
impacto de cada filmagem foram transformados por logaritimo de base 10 e a média da cobertura
bentbnica correspondente a esta filmagem (amostra) foi utilizada na matriz ambiental. As
variaveis utilizadas na analise de correspondéncia candnica foram selecionadas através de uma
prévia analise de componentes principais (PCA) baseada nos dados de cobertura bentdnica e
profundidade, de forma que as varidveis escolhidas explicaram cerca de 85% da variacdo nas
amostras. Tais andlises foram realizadas com o programa MVSP versao 3.13r (Kovach Computing
Service 2009).

Foram removidas das analises multivariadas duas amostras da Ilha do Xavier (uma de cada
estrato de profundidade) e uma amostra do estrato raso da Baia da Tartaruga em virtude da
auséncia de dados da comunidade bentdnica.

RESULTADOS

Cobertura Bentonica

Foram identificados 37 diferentes componentes da comunidade bentbnica, agrupados em 15
categorias e grupos morfofuncionais mais amplos (Tabela 1, Fig. 3). A identificacdo, sempre que
possivel, foi realizada ao nivel de espécie ou género. A ocorréncia dos grupos mostrou-se variavel
entre sitios e, principalmente, entre profundidades. O porifero Mycale (Carmia) microsigmatosa,
o hidrozodrio Eudendrium carneum, o antozoario Palythoa caribaeorum e as macroalgas
Lobophora variegata, Peyssonelya capensis, Laurencia spp. e Rhodymenia spp., por exemplo,
foram restritos a Ilha do Xavier. Enquanto equinodermos e crustaceos somente foram
encontrados nos estratos fundos dos locais amostrados. Este estrato, de forma geral, apresentou
maior diversidade de grupos bentdnicos do que o estrato raso (embora isso ndo tenha sido
verificado na Baia das Tartarugas), sendo que a llha do Xavier apresentou maior diversidade
benténica do que os sitios localizados na llha do Arvoredo.
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Tabela 1. Proporgdo de cobertura bentdnica nos sitios e profundidades investigados nas Ilhas do Xavier e
Arvoredo. NUmeros entre parénteses representam o Erro Padrdo da média (%).

ILHA DO ARVOREDO ILHA DO XAVIER
PRICIPAIS GRUPOS Saco do Vidal Baia da Tartaruga Costao Oeste
RASO FUNDO RASO FUNDO RASO  FUNDO
(4-6m)  (8-12m) (4-6m)  (8-12m) (4-6m) (8-12m)
- - 1.13% - 1.92% 0.76%
PORIFERA
- - (+0.74) - (¢¥1.71) (+0.36)
) ] - - 1.13% - 0.32%  0.53%
Dragmacidon reticulatum
- - (£0.74) - (£0.23) (£0.29)
Mycale (Carmia) - - - - - 0.23%
microsigmatosa - - - - - (£0.17)
- - - - 1.60% -
Porifera nado identificado
- - - - (+1.50) -
0.18% 0.37% - 0.58% 0.63% -
HYDROZOA
(+0.18)  (+0.24) - (+0.35) (+0.52) -
) - - - - 0.05% -
Eudendrium carneum
- - - - (+0.05) -
) o 0.18% 0.25% - 0.37% 0.58% -
Macrorhynchia philippina
(+0.18)  (0.14) - (+0.27) (+0.52) -
- 0.13% - 0.21% - -
Hydrozoa nao identificado
- (£0.13) - (£0.13) - -
- 0.57% 1.47% 3.03% 0.05% -
ANTHOZOA
- (+0.57) (+1.35) (+1.87) (+0.05) -
- - 1.37% - - -
Palythoa caribaeorum
- - (£1.37) - - -
o - 0.57% 0.10% 2.92% 0.05% -
Protopalythoa variabilis
- (£0.57) (+0.10)  (+1.88) (£0.05) -
- - - 0.11% - -
Anthozoa ndo identificado
- - - (£0.11) - -
- 0.12% - 0.57% - 0.10%
CRUSTACEA
- (+0.12) - (+0.22) - (+0.06)
0.83% 0.13% 0.12% 0.09% 0.05% 0.21%
ASCIDIACEA
(+0.61) (+0.13) (+0.12)  (+0.09) (+0.05) (+0.09)
. 0.67% 0.13% - - - 0.05%
Didemnum spp
(£0.67)  (+0.13) - - - (£0.05)
0.16% - 0.12% 0.09% 0.05% 0.17%
Ascidiacea ndo identificada
(£0.16) - (x0.12)  (+0.09) (£0.05) (£0.09)
- - 0.55% - 0.05% -
ECHINODERMATA
- - (+0.17) - (+0.05) -
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ILHA DO ARVOREDO

ILHA DO XAVIER

PRICIPAIS GRUPOS Saco do Vidal Baia da Tartaruga Costao Oeste
RASO FUNDO RASO FUNDO RASO FUNDO
(4-6m)  (8-12m) (4-6m)  (8-12m) (4-6m) (8-12m)
MACROALGAS CORIACEAS 2.96% 0.11% 1.26% 0.66% 7.32% 3.78%
(Mco) (¥1.54)  (+0.11) (+0.93)  (+0.23) (¥3.31) (*1.01)
Lobooh eaat - - - - - 0.66%
obophora variegata
P 9 - - - - - (+0.27)
. 2.96% 0.11% 1.13% 0.66% 1.75% 0.56%
Padina gymnospora
(£1.54)  (0.11) (£0.81)  (+0.23) (+0.87) (£0.40)
P | . - - - - - 0.68%
eyssonelya capensis
y vacap - - - - - (+0.55)
s - - 0.12% - 5.57% 1.62%
argassum s
J PP ; ; (0.12) - (£3.24)  (+0.60)
- - - - - 0.25%
MCO ndo identificada
- - - - - (+0.19)
MACROALGAS CORTICADAS - - 0.46%  0.30% 0.37%  3.54%
(MCT) - - (+0.28)  (+0.30) (+0.31) (+1.86)
L . - - - - - 0.16%
aurencia s
PP - - - - - (£0.11)
Rhod . - - - - - 0.05%
odymenia s
Y PP - - - - - (£0.05)
- - 0.46% 0.30% 0.37% 3.32%
MCT ndo identificada
- - (+0.28)  (+0.30) (+0.31) (+1.89)
MACROALGAS FOLIACEAS 5.61% 11.82% 4.66% 10.16% 8.86% 11.34%
(MFL) (#3.27) (¥3.27) (+0.78)  (+1.35) (¥1.99) (+3.69)
Dictvopteri - 0.11% - 0.18% 0.52% 0.05%
ictyopteris s
yop PP - (+0.11) - (+0.18) (+0.20)  (+0.05)
Dictvot 4.47% 7.71% 2.85% 8.70% 7.52% 10.51%
ictyota s
y PP (£2.85) (£3.29) (£1.13) (£1.15) (£1.50) (£3.11)
1.14% 3.99% 1.80% 1.27% 0.84% 0.79%
MF ndo identificada
(£0.58)  (+2.92) (£0.87) (£0.31) (+0.53) (£0.68)
MACROALGA FILAMENTOSA 6.82% 0.82% 9.97% 0.98% 5.90% 1.12%
(MFI) (¢#3.32) (+0.40)  (*4.53) (+0.43) (+2.34) (+0.87)
MACROALGAS CALCAREAS - 5.69% 9.07% 4.53% 1.01% 5.83%
ARTICULADAS (MCA) - (¥3.30)  (¢3.41) (%0.98) (x0.40) (*2.63)
- 5.45% 8.36% 4.53% 0.11% 5.34%
Amphiroa spp
- (£3.15) (+3.57) (£0.98) (£0.11) (£2.52)
Jani - - 0.21% - 0.37% 0.05%
ania s
PP ; ; (+0.21) - (+0.37)  (+0.05)
- 0.25% 0.51% - 0.54% 0.43%
MCA ndo identificada
- (+0.25)  (+0.39) - (+0.18)  (+0.20)
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ILHA DO ARVOREDO ILHA DO XAVIER

PRICIPAIS GRUPOS Saco do Vidal Baia da Tartaruga Costao Oeste
RASO  FUNDO RASO  FUNDO RASO  FUNDO
(4-6m)  (8-12m) (4-6m)  (8-12m) (4-6m) (8-12m)
MACROALGAS CROSTOSAS 27.48% 14.13%  16.63% 14.90% 29.32% 15.99%
(MCR) (¥11.37) (+8.35) (+4.78)  (+2.27) (+6.01) (*1.61)
Codium spp 22.20%  1.33% 1.39%  2.25% 27.63% 4.16%
(7.31)  (+0.79)  (#0.77)  (+1.00) (£5.63) (*1.47)
Colpomenia sinuosa ) ) 0-35% ) 0.69% 0.05%
- - (+0.24) - (+0.69)  (+0.05)
Calcérias ndo ramificadas 4.80% 12.02%  14.37% 12.46% 0.84% 11.73%
(+4.05)  (+7.13)  (+4.81)  (+1.96) (£0.40) (£2.15)
R 0.48%  0.77% 0.52%  0.19% 0.08%  0.05%
MER ndo identificada (£0.26) (0.49)  (+0.33)  (+0.12) (£0.08) (+0.05)
) o 52.76% 54.11%  49.18% 45.60% 26.47% 23.69%
TURF - Matriz de alga epilitica (#3.12) (#3.51)  (+8.41) (5.87) (£3.46) (2.16)
furf dominado por alga calcirea 1.23%  1.67% 6.70%  8.16% 5.07%  7.12%
(x0.80)  (+0.82)  (¥1.57) (¢1.71) (1.81) (£1.82)
Turf dominado por alga 22.84% 2.73% 12.25% 9.62% 13.00% 16.52%
filamentosa (+12.37) (+1.43)  (¥3.74)  (+1.75) (£3.42) (£2.96)
Turf misto 28.68% 49.72%  30.24% 27.82% 8.45%  0.05%
(filamentoso e calcarea) (+8.86)  (2.80) (¥4.90)  (#3.50) (¥3.20) (+0.05)
) 3.19% 11.78% 5.28%  18.42% 15.36% 20.88%
Areia e Cascalho (£2.26) (£6.63)  (£2.46) (£5.90) (+4.93) (+3.63)
. 0.17%  0.35% 0.23%  0.20% 2.70% 12.75%
NAQ IDENTIFICADO (¥0.17) (¥0.12)  (#0.23) (+0.12) (+1.74) (+3.45)

Houve grande importancia da Matriz de Alga Epilitica na Ilha do Xavier, entretanto, em
nenhuma das profundidades esta representou mais de 27% da cobertura (Fig. 3). As Macroalgas
Crostosas apresentaram também grande abundancia, sendo responsdveis por cerca de 30% da
cobertura no raso e 16% da cobertura no fundo. No entanto, os grupos que mais contribuiram
foram diferentes entre as profundidades, com algas incrustantes do género Codium spp.
representando mais de 27% no raso e algas calcdrias ndo ramificadas representando cerca de 12%
no fundo. Macroalgas Coriaceas e Filamentosas foram mais abundantes no raso do que no fundo,
ao passo que as Macroalgas Calcarias Articuladas e as Corticadas foram mais abundantes no
estrato fundo. Nota-se nos dois estratos uma alta proporcao de cobertura de Areia, sendo um
pouco mais expressiva no estrato fundo onde se observa uma maior proximidade com a interface
entre rocha e areia.

Na Baia da Tartaruga, llha do Arvoredo, a principal categoria foi a de Matriz de Alga Epilitica,
com mais de 45% de cobertura e diferindo pouco entre as profundidades. Em seguida as
Macroalgas Crostosas apresentaram muito pouca diferenga entre os estratos, sendo responsaveis
por cerca de 15% de cobertura em cada estrato. As Macroalgas Filamentosas e as Calcdreas
Articuladas tenderam a ser mais abundantes no estrato raso do que no fundo (10% contra 1% e
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9% contra 5%, respectivamente), ao passo que as Macroalgas Folidceas e o substrato arenoso
foram aparentemente mais abundantes no fundo do que no raso (5% contra 10% e 5% contra
19%, respectivamente). Os zoobentos foram pouco abundantes de forma geral, compreendendo
cerca de 5% da cobertura em ambas as profundidades.

A cobertura bentonica no Saco do Vidal foi semelhante a da Baia das Tartarugas (Fig. 3). O
principal grupo bentonico encontrado foi o da Matriz de Alga Epilitica (TURF), com mais de 50%
de cobertura em ambas as profundidades, ndo diferindo em grande escala entre si. Observou-se
uma tendéncia a maior proporg¢do de cobertura no estrato raso de Macroalgas Crostosas (27%
contra 14% no fundo), Macroalgas Filamentosas (7% contra 1%) e Macroalgas Coriaceas (3%
contra 0,1%). Alguns grupos foram mais abundantes no estrato fundo do que no raso, como, por
exemplo, as Macroalgas Folidceas (6% contra 12%) e o substrato arenoso (3% contra 12%). As
Macroalgas Calcdrias Articuladas foram restritas ao estrato fundo. Semelhante ao observado na
Baia das Tartarugas os zoobentos foram pouco representativos, perfazendo apenas 2% da
cobertura em ambos os estratos de profundidade.
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Figura 3. Porcentagem média de cobertura bentonica das grandes categorias identificadas em duas profundidades na llha do Xavier e na Ilha do Arvoredo (Baia da Tartaruga e
Saco do Vidal), SC. Barras pretas representam erro padrdo da média. MCOR = Macroalgas Coridceas; MCT = Macroalgas Corticadas; MFOL = Macroalgas Folidceas; MFIL =
Macroalgas Filamentosas; MCA = Macroalgas Calcareas Articuladas; MCRO = Macroalgas Crostosas; TURF = Matriz de alga epilitica; POR = Porifera; HYD = Hrydrozoa; ANT =
Anthozoa; CRU = Crustacea; ASC = Ascidiacea; ECHI = Echinodermata; AREIA = Areia e cascalho; NI = Ndo Identificado.
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Em relagdo a cobertura bentonica das amostras dos trés sitios e dois estratos de profundidade
amostrados observa-se a formacdo de quatros grupos (Fig. 4, Stress = 0.15) com duas amostras
isoladas dos grupos restantes. O teste de SIMPROF (p=0.05 ; elipses verdes Fig. 4) mostrou a
significancia desses agrupamentos. As amostras da Ilha do Xavier se localizaram a esquerda do
grafico, com separagdo entre raso e fundo, ao passo que as amostras dos dois sitios da Ilha do
Arvoredo se agruparam na porc¢ao inferior direita da figura independentemente da profundidade,
ainda que se observe uma tendéncia em haver tal separacdo. Além disso, observa-se que as
amostras do Saco do Vidal e Baia da Tartaruga, embora representem locais diferentes da Ilha do
Arvoredo, apresentaram maior similaridade ficando agrupadas nas andlises. Dessa forma, a fim de
facilitar a compreensao dos resultados relativos a interacdo dos peixes e a comunidade bentonica,
optou-se por tratar os locais Baia da Tartaruga e Saco do Vidal como um unico ponto de
amostragem (llha do Arvoredo, ver secdo “Interagdo entre peixes e a comunidade benténica”).

. \\ Distancia Euclidiana
f Xavier Stress: 0.15
Xavier 5\

Raso
V¥ Fundo

SV

Xavier
v

Figura 4. Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) da distancia euclidiana entre as amostras de cobertura
bentdnica dos trés sitios amostrados com sobreposi¢do da analise de cluster (elipses verdes resultantes do
teste de SIMPROF indicando 45% de semelhanga, p=0.05). Tridngulos verdes representam amostras do raso
e em azul amostras do fundo. Xavier= Ilha de Xavier; SV= Saco do Vidal — Ilha do Arvoredo; BT= Baia da
Tartaruga — llha do Arvoredo.

Estrutura da Comunidade de Peixes

Através dos censos visuais foram detectadas 51 espécies no total, 41 em cada estrato de
profundidade. A biomassa média do estrato raso foi de 4297.42 g.40m™ (EP + 1959.57) e do
estrato fundo foi de 2297.25 g.40m’2 (EP + 305.69). A fim de descrever, em biomassa, a estrutura
da comunidade (Fig.5), optou-se por trabalhar com as espécies mais abundantes que
compreenderam entre 85% e 95% da biomassa total de peixes em cada estrato de profundidade
dos locais estudados.
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De maneira geral as comunidades de peixes sao bastante semelhantes entre os locais
amostrados, sendo que algumas espécies como Abudefduf saxatilis, Diplodus argenteus,
Haemulon aurolineatum e Anisotremus virginicus foram abundantes em todos os sitios e em
ambas as profundidades. Stephanolepis hispidus, entretanto, ocorreu apenas no estrato fundo. A
maior parte das espécies mais abundantes em biomassa interagiu com a comunidade bentonica.
No entanto é importante pontuar que espécies como Centropomus undecimalis e o0s
Epinephelidae (Mycteroperca marginata, Mycteroperca acutirostris e Mycteroperca bonaci), por
apresentarem estratégias de forrageio ndo associadas a comunidade bentbnica apresentam
probabilidade menor de interacdocom o bentos.

Na llha do Xavier, as cinco espécies mais abundantes foram registradas interagindo com a
comunidade benténica. No estrato fundo desta llha observou-se a menor biomassa de peixes dos
locais amostrados, representada principalmente por H. aurolineatum.

Em relacdo a Baia da Tartaruga, observa-se no estrato raso o registro de alta biomassa de
peixes de passagem que apresentam comportamento de agregacdo em cardume (C. undecimalis e
Caranx crysos). J4 o que chamou atencdo no Saco do Vidal foi a abundancia de herbivoros no
estrato raso e a representatividade de predadores de topo, como M. acutirostris e M. bonaci,
também entre as espécies mais abundantes em biomassa.

58



Baia da Tartaruga Saco do Vidal
1300 1~ 1300 A
ui we L A1 3
H B4 Ly 8
B 650 - ¥ ,,,, &, ‘-. 650 -
: “ m i ’_h
L 0 i F}I -
"
@
R O & & CIR® 3 5 & & 3 O <
- \>§<¢° 4@4\ %‘%Q N ‘S@“Q N T O V§Q§o°%e%°$¢°$
o SFERI T &P T TFE RSP ES
o)
[0
T 1300 - 1300 1 .3« 1300 -
2 s 20 5
T 650 - 650 - Cpa® 650 - e M o
5 G 9T, <3e 2y e W °
(a1} 3 .‘:‘:‘; v G, - I—'I—lvl’ > o .
0 = I+lll+llr._ll 0 L] L} L] Iil[ﬁl[{_llm
S L F L WSS Q@ BN L LEF L O F L WSO
F T E S s SICOIERE S SHC A RIS
O F® PSS A" < ¥ RO @Q?Q‘?Q"v@\%%%

Figura 5. Biomassa das espécies de peixes das ilhas de Santa Catarina. Barras escuras indicam espécies registradas interagindo com a comunidade bentoénica e barras claras as
qgue ndo foram registradas interagindo. N total = 108 censos, sendo 48 na Ilha do Xavier (raso n=21, fundo n=27), 39 na Baia da Tartaruga (raso n=27, fundo n=12) e 19 no Saco
do Vidal (raso n=7, fundo n=12). ABU SAX = Abudefduf saxatilis; ANI SUR = Anisotremus surinamensis; ANI VIR = Anisotremus virginicus; CAR CRY = Caranx crysus; CEN UND =
Centropomus undecimalis; CHA STR = Chaetodon striatus; CHR MUL = Chromis multilineata; DIP ARG = Diplodus argenteus; HAE AUR = Haemulon aurolineatum; HAE STE =
Haemulon steindachneri; HAL POE = Halichoeres poeyi; KYP spp = Kyphosus spp.; MYC ACU = Mycteroperca acutirostris; MYC BON = Mycteroperca bonaci; MYC MAR =
Mycteroperca marginata; ODO DEN = Odontoscion dentex; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus; SPA FRO = Sparisonma frondosum; SPH SPE = Sphoeroides spengleri; STE FUS =
Stegastes fuscus; STE HIS = Stephanolepis hispidus.
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Interagdo entre peixes e a comunidade bentonica

Baseando-se na semelhanca encontrada com relagdo a comunidade benténica (evidenciada na
Fig. 4) foram reunidos para as analises do impacto dos peixes no substrato os dois sitios da Ilha do
Arvoredo, sendo as diferengas tratadas entre esta e a llha do Xavier (Fig. 6). Quando consideradas
ambas as ilhas, ndo houve diferencas significativas entre o impacto total dos peixes entre as
profundidades (Teste U de Mann-Whitney, U = 128.5; p = 0.687).

Na llha do Xavier foram registradas 15 espécies interagindo com o bentos, porém apenas 11
realizaram um impacto considerado significativo (baseando-se nos valores observados,
considerado maior do que 0.02 (investidas x kg) / (2m? x 10min); Fig 6). Neste local, duas espécies
interagiram com a comunidade bent6énica em ambos os estratos de profundidade, ao passo que 5
se restringiram ao raso e 4 ao fundo. Nao houve diferencas significativas entre o impacto das
espécies no estrato raso (Kruskal-Wallis ANOVA, p = 0.712) nem no estrato fundo (Kruskal-Wallis
ANOVA, p =1.00).

Com relacdo a intensidade do impacto entre as profundidades, houve uma tendéncia deste ser
maior no estrato raso (7.93 + 3.63 (investidas x kg) /( 2m? x 10min)) que no estrato fundo (2.20
0.91 (investidas x kg) / (2m? x 10min)), embora essas diferengas ndo sejam estatisticamente
significativas (Teste U de Mann-Whitney,U = 20.00, p = 0.191).

As principais espécies responsaveis pelo impacto no estrato raso da llha do Xavier foram os
onivoros Abudefduf saxatilis e Diplodus argenteus, com participacdo menor dos predadores de
invertebrados moéveis, seguidos dos herbivoros territoriais e dos predadores de invertebrados
sésseis. O impacto de D. argenteus foi significativamente maior no raso que no fundo (Teste U de
Mann-Whitney, U = 8.5; p = 0.013). No fundo o maior niumero de investidas foi registrado para os
predadores de invertebrados méveis Pseudupeneus maculatus e Stephanolepis hispidus, com
discreta participacdo dos herbivoros raspadores e comedores de turf, onivoros e predadores de
invertebrados sésseis.

Na Ilha do Arvoredo foram registradas 14 espécies interagindo com a comunidade bentdnica,
sendo que, assim como na llha do Xavier, apenas 11 apresentaram impacto significativo (Fig. 6).
Dentre essas espécies, cinco interagiram com o substrato em ambos os estratos de profundidade,
ao passo que uma foi restrita ao raso e outras cinco se restringiram a interagir com o bentos no
fundo. Assim como na Ilha do Xavier, ndo houve diferencas significativas entre o impacto das
espécies nos estratos raso e fundo (Kruskal-Wallis ANOVA, p=1.00).

Por outro lado, de forma contraria a Ilha do Xavier, observa-se uma tendéncia a maior impacto
no estrato fundo (13.34 + 9.43 (investidas x kg) / (2m? x 10min)) do que no raso (4.44 * 2.72
(investidas x kg) / (2m? x 10min)), embora também n3o tenham sido detectadas diferencas
significativas (Teste U de Mann-Whitney, U = 26.0, p = 0.336).
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Figura 6. Impacto das espécies de peixe sobre a comunidade bentdnica nas Ilhas do Xavier e Arvoredo, SC. Barras verticais representam erro padrdo da média. (*) Indica
diferenca significativa entre o impacto de Diplodus argenteus no estrato raso em comparagdo ao estrato fundo (Teste U de Mann-Whitney, U = 8.5; p = 0.013). Retdngulo
pontilhado e seta preta indicam a média de impacto para Pseudupeneus maculatus removendo-se uma das amostras que registra o comportamento de um cardume (ver
descrig¢do ao longo do texto na se¢do “Interagdes entre peixes e a comunidade benténica”dos Resultados). ABU SAX = Abudefduf saxatilis; DIP ARG = Diplodus argenteus; STE PIC
= Stegastes pictus; ANI VIR = Anisotremus virginicus; HAE AUR = Haemulon aurolineatum; HAL POE = Halichoeres poeyi; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus; STE HIS =
Stephanolepis hispidus; STE FUS = Stegastes fuscus; STE VAR = Stegastes variabilis; CRY ROS = Cryptotomus roseus; SPA TUIl = Sparisoma tuiupiranga; KYP spp. = Kyphosus spp.;
SPA RAD = Sparisoma radians; SPA sp. = Sparisoma sp.; CHA STR = Chaetodon striatus; SPH SPE = Sphoeroides spengleri; OMNI = Onivoros; MINV = Predadores de Invertebrados
Moéveis; THER = Herbivoros territoriais; SCRP = Raspadores; MALG = Comedores de macroalgas; TURF = Comedores de turf; SINV = Predadores de Invertebrados Sésseis.
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Ainda em relacdo a llha do Arvoredo, as espécies que mais impactaram no raso foram
Kyphosus spp. e Diplodus argenteus (MALG e OMNI, respectivamente), observando-se menor
participacdo dos herbivoros territoriais, predadores de invertebrados moéveis e sésseis. No fundo
0 maior numero de investidas foi realizado por Pseudupeneus maculatus (MINV), embora também
tenham sido importantes D. Argenteus (OMNI) e Cryptotomus roseus (SCRP), seguidos dos
predadores de invertebrados sésseis e outras quatro espécies de predadores de invertebrados
moveis.

Observa-se um alto erro padrao associado com a média de investidas de P. maculatus na llha
do Arvoredo, o que se deve a um evento registrado em um dos videos, em que um cardume de
cerca de 30 individuos dessa espécie realizou um grande nimero de investidas. Com vistas a
eliminar um possivel viés na interpretacdo da intensidade desse impacto, a Figura 6 apresenta
uma barra tracejada sobreposta ao impacto dessa espécie indicando a média do impacto quando
removida a referida amostra. Ainda assim é possivel notar que P. maculatus continua sendo a
principal espécie a impactar os sitios na Ilha do Arvoredo no estrato fundo, demonstrando uma
reducdo do impacto de S. hispidus em comparacdo ao observado no mesmo estrato de
profundidade na Illha do Xavier.

Em ambos os locais amostrados nota-se que, embora ndo haja diferencas significativas no
impacto total dos peixes entre os estratos de profundidade, ha uma clara mudanca na
composicdo das espécies que interagem com a comunidade benténica nessas profundidades.
Dessa forma, é possivel notar uma melhor distribuicdo do impacto entre as espécies, sobretudo
no estrato fundo, da Ilha do Arvoredo quando comparado a ilha do Xavier.

Contribuicao Funcional Potencial

Na Ilha do Xavier, 10 espécies compuseram a CFP, sendo sete espécies no raso e seis no fundo
(Fig. 7). Notou-se uma nitida alteragdo na composi¢cdo de espécies que contribuiu funcionalmente
para a interacdo entre peixes e comunidade bentbnica nos dois estratos de profundidade.
Abudefduf saxatilis apresenta a maior proporc¢do de contribui¢cdo, especialmente em virtude de
sua abundancia (Fig. 5). O mesmo aconteceu em relagdo a D. argenteus no estrato fundo que
apesar de ndo apresentar um alto impacto (Fig. 6), por ser muito abundante tem sua proporg¢ao
de contribuicdo aumentada. Notou-se ainda que no estrato raso 80% da contribui¢cdo funcional é
dada pelos onivoros seguidos de 15 % pelos predadores de invertebrados mdveis. No estrato
fundo, essa propor¢do se equilibrou em torno dos 45% para ambos os grupos. Dessa forma
apenas 3 espécies (D. argenteus, P. maculatus e S. hispidus) responderam por mais de 90% da
contribuigdo funcional. Haemulon auolineatum mesmo sendo abundante nesse estrato de
profundidade ndo apresentou contribuicdo funcional nas interacées com a comunidade
bentdnica.

Na Ilha do Arvoredo 12 espécies compdem o CFP, sendo sete no raso e dez no fundo. No raso,
novamente percebeu-se a importancia dos onivoros e dos predadores de invertebrados moveis,
sendo estes dois grupos, em conjunto, responsaveis por 88% do CFP. Entretanto, dentro desses
grupos, as espécies mais importantes no estrato raso foram D. argenteus (onivoro com 39%), A.
virginicus e H. aurolineatum (predadores de invertebrados méveis com 29 e 18%,
respectivamente). Mais uma vez observa-se a potencializagdo da contribuicdo funcional das
espécies em virtude da utilizagdo da estimativa de abundancia para a extrapolagdo. No estrato
raso, por exemplo, A. saxatilis teve impacto abaixo do considerado significativo (Fig 6; ver secdo
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anterior), no entanto apresenta uma contribui¢do funcional de 2%. Outro ponto importante em
relacdo a contribuicdo funcional dessa espécie na llha do Xavier é que sua contribuicdo foi cerca
de 30 vezes maior do que a observada no mesmo estrato da llha do Arvoredo. Ainda em relacdo
ao estrato raso, observa-se maior contribuicdo do herbivoro Kyphosus spp. (comedor de
macroalgas com 8%).

No estrato fundo da llha do Arvoredo observa-se grande importancia dos predadores de
invertebrados moveis, perfazendo cerca de 50% do papel funcional dos peixes em relagdo a suas
interacGes com a comunidade benténica. Fica claro também que ha uma melhor distribuicdo do
impacto entre espécies, de forma que um total de 10 espécies contribui para as interagdes nesse
estratos de profundidade. A contribuicdo de D. argenteus e H. aurolineatum n3o variou entre os
dois estratos. Em comparagao ao estrato fundo da Ilha do Xavier, pode-se observar uma troca na
contribuicdo funcional de S. hispidus, mais importante na Ilha do Xavier (31%) que na llha do
Arvoredo (5%), por P. maculatus contribuindo com 16 e 20% respectivamente nas llhas. Neste
estrato observou-se a maior contribuicdo funcional de predadores de invertebrados sésseis (total
de 7%) e de herbivoros raspadores (4%) observada neste estudo.

O impacto dos peixes em relagdo aos locais, profundidades e a cobertura bentonica

Quanto ao impacto dos peixes sobre a comunidade bentonica dos locais amostrados, observa-
se uma relacdo entre os grupos funcionais de herbivoros (MALG e THER) e o estrato raso da llha
do Arvoredo, enquanto os onivoros associaram-se ao estrato raso da Ilha do Xavier (Fig. 8), de
forma que houve uma separagdo entre esses pontos. De maneira contraria, os pontos de estrato
fundo de ambas as llhas encontram-se bastante préoximos na analise de correspondéncia,
associados aos grupos funcionais TURF, SCRP, MINV e SINV. Nesse sentido, os dois eixos da
analise de correspondéncia explicam 99% da variagdo do impacto dos grupos funcionais entre os
locais e profundidades.

Ao avaliar a relagao entre o impacto das espécies de peixes em relagdo aos locais e estratos de
profundidade amostrados, observa-se que os estratos rasos estdo representados de maneira
agrupada, compartilhando o mesmo conjunto de espécies (Fig. 9). Os dois eixos apresentados
nesta analise de correspondéncia explicam cerca de 70% da variagdo do impacto das espécies
entre os locais e profundidades.E importante pontuar que nesse conjunto de espécies estdo dois
grupos funcionais de herbivoros (THER e MALG), duas espécies de predadores de invertebrados
moveis e duas espécies de herbivoros.0 impacto de Kyphosus spp. apresenta-se fortemente
associado ao estrato raso da Ilha do Arvoredo ja que ndo foi registado impactando a comunidade
bentdnica na Ilha do Xavier.

Por outro lado, os pontos do estrato fundo encontram-se bastante distintos e associados a
uma composicdo de espécies tipica de cada ponto amostrada. Na Figura 6 é possivel perceber
claramente um maior impacto de S. hispidus no estrato fundo da Ilha do Xavier do que na Ilha do
Arvoredo. Esse padrdo se reflete através da associacdo direta dessa espécie a este ponto
amostral. O estrato fundo da Ilha do Arvoredo, por sua vez, associa-se com um conjunto maior de
espécies de trés grupos funcionais distintos (MINV, SINV e SCRP), refletindo a melhor distribuicdo
do impacto observado neste estrato conforme observado anteriormente.
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argenteus; STE PIC = Stegastes pictus; ANI VIR = Anisotremus virginicus; HAE AUR = Haemulon aurolineatum; HAL POE = Halichoeres poeyi; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus;
STE HIS = Stephanolepis hispidus; STE FUS = Stegastes fuscus; STE VAR = Stegastes variabilis; CRY ROS = Cryptotomus roseus; SPA TUl = Sparisoma tuiupiranga; KYP spp. =
Kyphosus spp.; SPA RAD = Sparisoma radians; SPA sp. = Sparisoma sp.; CHA STR = Chaetodon striatus; SPH SPE = Sphoeroides spengleri; OMNI = Onivoros; MINV = Predadores
de Invertebrados Mdveis; THER = Herbivoros territoriais; SCRP = Raspadores; MALG = Comedores de macroalgas; TURF = Comedores de turf; SINV = Predadores de
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Através desses resultados é possivel observar o efeito da profundidade sobre o impacto da
ictiofauna na comunidade bent6nica, demonstrada através do agrupamento dos pontos amostrais
de mesmo estrato de profundidade, independentes da llha de amostragem. Nesse caso, o fator
profundidade parece ser mais forte que a prdpria escala espacial envolvida.

Da mesma forma, é possivel observar que o efeito da cobertura bentbnica no impacto dos
peixes apresenta forte relagdo com a profundidade (Fig. 10). O impacto de espécies como
Stegastes fuscus, Abudefduf saxatilis, Haemulon aurolineatum, Anisotremus virginicus e Kyphosus
spp. apresentou-se ligado aos ambientes rasos na analise de correspondéncia (Fig. 8). De forma
complementar, a andlise de correspondéncia candnica (Fig. 10) demonstra o impacto de tais
espécies relacionado a cobertura de macroalgas crostosas, mais abundantes no estrato raso de
ambas as llhas, sobretudo na Ilha do Xavier (Fig.3), corroborando tal informagdo. A porcentagem
de variancia acumulada nos eixos (51.91% e 83.37%, respectivamente) e ainda seus valores de
correlagdo entre espécies e variaveis ambientais (0.93% e 0.81%, respectivamente) indicam que
as varidveis ambientais selecionadas foram suficientes para explicar a maior parte da varia¢cdo do
impacto das espécies em relacdo a cobertura bentbnica.
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Halichoeres poeyi; “%< = Kyphosus spp.; v * = Psedupeneus maculatus; ="~ 0 Sphoeroides spengleri;

* = Stegastes fuscus; = Stephanolepis hispidus.

Por outro lado, o impacto das demais espécies apresenta-se mais associado aos ambientes de
maior profundidade em ambas as analises (Fig. 9 e 10). Stephanolepis hispidus e Sphoeroides
spengleri, apresentam uma relacdo um pouco mais proxima com a cobertura de areia e cascalho
guando comparados com o efeito da profundidade. O mesmo ocorreu em relagao a C. roseus que
se apresenta mais fortemente associado ao turf quando comparado com a profundidade.
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Chaetodon striatus, Pseudupeneus maculatus e Halichoeres poeyi, no entanto, apresentam clara
relagdo com a profundidade.

DISCUSSAO

De maneira geral a cobertura de fitobentos foi predominante com relagdo ao zoobentos em
todas as amostras. Em recifes coralineos tropicais, grandes coberturas algais sdo frequentemente
consideradas sinbnimo de degradacdo ambiental (Hughes 1994; Hugues et. al. 2007), porém, em
publicacdo recente, Vroom & Braun (2010) chamaram atencdo para a grande cobertura de algas
em recifes rochosos subtropicais do Hawai, atentando para a importancia desses organismos
nesse tipo de ambiente. Na costa brasileira, apesar da auséncia de trabalhos tratando de
gradientes latitudinais de organismos bentdnicos, é bem conhecido que ha diminuicdo da riqueza
e biomassa de cnidarios sésseis ao sul de Arraial do Cabo, RJ, a cerca de 22°S (Maida e Ferreira
1997). A regido do presente estudo localiza-se aos 27°S de latitude e, portanto, ndo é de se
surpreender que a cobertura fitobentonica tenha sido muito mais representativa do que a
zoobentOnica nos trés sitios e em ambas as profundidades.

Além disso, a metodologia de amostragem da cobertura bentonica utilizada neste trabalho
consiste no posicionamento aleatdrio de quadrados fotograficos dentro das dareas filmadas.
Acredita-se que a aleatoriedade do método contribua para a deteccado da fisionomia dominante,
no caso macroalgas. Pode haver uma maior concentragdo de zoobentos em locais como fendas,
cavernas e rochas negativas (Bouzon in prep.), que sdao microhabitats ndo amostrados pela
metodologia aqui empregada.

Ambos os sitios localizados na Ilha do Arvoredo apresentaram semelhancas importantes em
sua composicdo bentoénica, o que era esperado, uma vez que distam cerca de 1,5km um do outro
e se localizam na mesma face da llha. Portanto, ambos os locais estdo sujeitos aos mesmos
regimes de ventos e ondulagdo. Tal verificacdo permite justificar o agrupamento dos dois sitios
utilizado para tratar o impacto dos peixes. Observa-se na llha do Xavier uma predominancia de
macroalgas crostosas (especialmente Codium spp.) no estrato raso enquanto calcarias articuladas
(Amphiroa sp.), algas corticadas (Dictyota sp.) e areia foram predominantes no estrato fundo. Nos
dois sitios da llha do Arvoredo a cobertura predominante foi de turf também exibindo uma
tendéncia de aumento da cobertura por areia no estrato fundo. Isso se relaciona com o fato de
gue o ambiente de interface entre rocha e areia, em ambas as llhas, estd muito préoximo dos
limites do estrato de profundidade mais fundo. O agrupamento no MDS demonstra uma
diferenga na composi¢do benténica da llha do Xavier entre os estratos de profundidade e sugere
uma possivel diferenca entre os estratos também da llha do Arvoredo. Dessa forma, espera-se
gue com um aumento no nimero de amostras na Baia da Tartaruga e Saco do Vidal esse padrdo
se torne mais evidente.

Pequenas algas que apresentam-se densamente emaranhadas, chamadas de turf algal ou
matriz de alga epilitica, estdo frequentemente entre os principais componentes bentonicos de
comunidades de costdo rochoso brasileiras (Floeter et al. 2007, Horta et al. 2008, Bouzon in
prep.), tendo o mesmo ocorrido no presente trabalho. No caso da llha do Xavier, entretanto, essa
categoria bentOnica representou cerca de metade da propor¢do de cobertura que representou
nos sitios da llha do Arvoredo. Vale ressaltar também a alta representatividade de macroalgas
crostosas nos trés sitios, sendo estas compostas principalmente por algas calcareas ndo
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articuladas (nos estratos fundo da Ilha do Xavier e da Baia das Tartarugas) e de Codium
intertextum nos estratos rasos desses dois sitios.

Segundo Horta et al. (2008) a heterogeneidade do substrato, o hidrodinamismo, efluentes
organicos e pressdes de herbivoria, distribuidos de forma diferenciada, seriam os principais
fatores responsaveis pela estruturacao diferenciada dos fitobentos em diferentes ilhas. Um fato a
ser salientado é que a llha do Xavier, por ter menores dimensdes e ter sua face oeste orientada de
forma a receber ondulagdes vindas de nordeste (as mais freqlientes durante todo o ano na
regido), apresenta maior hidrodindmica do que os sitios na Ilha do Arvoredo. Turfs algais
claramente sofrem influéncia de hidrodindmica, como verificado por Akioka et al. (1999), que
percebeu diferencas de composicdo de espécies, menor biomassa e menor tamanho de turfs
localizados em areas de maior hidrodinamismo. De maneira semelhante, Floeter et al. (2007)
observaram uma diminuicdo na cobertura bentonica de turf entre ilhas com crescente exposi¢do
hidrodinamica.

Além disso, a maior exposicdo a ondas poderia estar relacionada com a maior proporgdo de
areia no estrato raso da Ilha do Xavier quando comparado ao mesmo estrato na Ilha do Arvoredo.
Na Baia da Tartaruga e no Saco do Vidal, a proporc¢do de areia no estrato raso é menor do que no
estrato fundo, o que ndo ocorre na Ilha do Xavier, onde as propor¢des de areia entre os estratos
sdo similares. Uma hipdtese é que a maior exposicdo a ondas a que esta sujeita a llha do Xavier
seja responsdvel pelo transporte de areia da interface arenosa (cerca de 10m de profundidade)
até profundidades menores, resultando no padrao observado.

As diferencas encontradas entre as estruturas de comunidades de peixes verificadas em cada
estrato de profundidade podem ser devidas a fatores ambientais que variam verticalmente e
podem restringir a distribuicdo dos organismos (Lalli & Parsons 1997). Dessa maneira, enquanto
algumas condi¢des ambientais, como complexidade de habitat, podem favorecer a ocorréncia de
certas espécies, outras, como maior quantidade de abrigos e menor fluxo hidrodinamico, podem
favorecer outras (Silveira 2010). Estudos recentes demonstraram que a relacdo entre o fluxo de
agua e a capacidade de natagdo de determinadas espécies de peixes pode determinar a suas
distribuicGes no recife (Bellwood & Wainwright 2001; Fulton et al. 2001; Johansen et al. 2008).
Diferentes necessidades nutricionais, comportamento e morfologia das espécies, também podem
refletir padrdes de distribuicdo nas distintas profundidades (Lalli & Parsons 1997).

A presenca de Abudefduf saxatilis, Chromis multilineata e Stegastes fuscus pode estar
relacionada com esses fatores, principalmente com a produtividade primaria. Chromis
multilineata e juvenis de A. saxatilis atuam como planctivoros nos costdes rochosos brasileiros
(Floeter & Ferreira comm. pess.). A maior incidéncia de luz em profundidades rasas deve resultar
em maior produtividade primaria, refletida em maior abundancia de fito e zooplancton nesses
ambientes (Brandini 1990), favorecendo a ocorréncia dessas espécies. S. fuscus, um herbivoro
territorial, também pode ser favorecido por tal processo, uma vez que a alta incidéncia de luz no
raso influencia, ndo sé a abundancia de plancton, como a biomassa e até mesmo a qualidade
calérica das macroalgas (Klumpp, McKinnon & Daniel 1987). Além disso, no presente estudo,
houve uma abundancia maior de S. fuscus em fungdo de uma maior cobertura por turf algal. Com
relagdo ao maior fluxo hidrodindmico no raso, A. saxatilis e C. multilineata sdo considerados bons
nadadores, e sdo frequentemente observados transitando pela coluna d’agua em meio a
ondulagdes.

Pode-se notar que erros padrdo grandes com relagdo a biomassa média estdo associados em
geral a espécies com habitos gregdrios, como Centropomus undecimalis e Haemulon
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aurolineatum. No caso da primeira espécie, além do habito gregario, o grande tamanho corpdreo
contribui para o fato de que, mesmo com poucas detecg¢des, essa espécie contribuiu com grande
parte da biomassa estimada no estrato raso da Baia da Tartaruga.

Da mesma forma, H. aurolineatum freqlientemente forma cardumes durante o dia nos recifes,
comportamento comum aos peixes da familia Haemulidae (Auster & Lindholm 2002). Esta
espécie, um comedor de invertebrados maéveis, foi registrada em todas as profundidades de todos
os sitios. Seu habito gregdrio pode ser responsdvel pela grande variabilidade de sua densidade
entre os diferentes censos. Sua abundancia indica que é bastante flexivel aos diferentes fatores
ambientais encontrados entre as profundidades, conseguindo encontrar alimento e locomover-se
entre ambos os estratos analisados.

A intensidade do impacto total dos peixes sobre a comunidade bentGnica ndo variou
significativamente entre os estratos de profundidade. O mesmo observou-se em relacdo a
abundancia dos grupos troéficos de peixes recifais na Ilha do Arvoredo (Silveira 2010). Acredita-se
que tal padrdo se relaciona a baixa amplitude de variacdo entre os estratos de profundidade
trabalhados. Luiz-Jr et al. (2008) trabalhando em amplitudes maiores de profundidade pontuam
alguns indicios de variacdo vertical na comunidade de peixes.

Embora tais variagcdes na comunidade de peixes ndo tenham sido identificadas neste trabalho
e, em geral, ndo tenham sido detectadas diferencas significativas na intensidade do impacto total
das espécies entre as profundidades, ficou claro que a composicdo de espécies de peixes que
interagem com a comunidade bentdnica varia em funcdo da profundidade. Ou seja, embora a
comunidade de peixes possa estar de certa forma homogeneamente distribuida ao longo dos
estratos de profundidade, ha evidéncias de que as espécies apresentam estratos preferenciais
para interagirem com a comunidade bentbnica. PadrGes de herbivoria e papel funcional de
herbivoros ja demonstraram ser variaveis ao longo de gradientes de profundidade (e.g. Fox &
Bellwood 2007) e em diferentes habitats (e.g. Hoey & Bellwood 2009) na Grande Barreira de
Corais. A falta de abordagens em nivel de comunidade e ainda em costdes rochosos, como a aqui
apresentada, dificulta comparagées em escalas maiores. No entanto, Longo et al. (Capitulo 3
desta dissertacdo) observaram mudangas na composicdo de espécies de peixe (em escala de
comunidade) interagindo com a comunidade bent6nica em fung¢do do habitat e horarios do dia.

Os padrdes de estrutura tréfica de peixes recifais ao longo da costa brasileira indicam um
aumento na abundancia de onivoros com o aumento da latitude e uma diminuicdo de herbivoros
vagueadores nesse mesmo sentido (Ferreira et al. 2004). O presente trabalho corrobora o padrio
de maior abundancia de onivoros nos recifes rochosos de Santa Catarina compondo ainda o grupo
gue mais interagiu com a comunidade bentonica.

Em relagdo a comunidade de peixes, Diplodus argenteus é a espécie que apresentou maior
impacto sobre as comunidades bentdnicas. Geralmente considerado um onivoro classico (Ferreira
et al. 2004), essa espécie parece atuar como um herbivoro funcional nos recifes rochosos de
Santa Catarina, apresentando até 90 % do volume de seu conteludo estomacal composto por algas
durante overdo e outono, com redugdo dessa propor¢cdo nos meses de inverno e primavera
(Dubiaski-Silva & Masunari 2004).

Pseudupeneus maculatus e Stephanolepis hispidus, por sua vez, foram espécies associadas de
maneira geral ao estrato fundo, ja que ambos apresentam associagdo e certa preferéncia por
ambientes mais préximos da interface entre rocha e areia (Krajewski et al. 2006). Houve, no
entanto, uma troca no impacto entre essas espécies em relagdo aos locais amostrados, sendo a
primeira mais efetiva na llha do Arvoredo e a segunda na Ilha do Xavier. Ainda assim, embora seu
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papel funcional nos recifes ndao esteja claramente compreendido, ndo se espera que haja
equivaléncia funcional total entre essas espécies tanto em virtude de sua morfologia quanto
estratégia de forrageio. Enquanto P. maculatus investe de diversas maneiras contra a comunidade
bentonica utilizando barbilhdes na porcao inferior da mandibula para tatear a comunidade
bentoénica (ver detalhes em Krajewski et al. 2006), S. hispidus tem por habito “soprar” o substrato
antes de investir contra a cobertura bentonicas em busca de sua presa, tornando-os de certa
forma funcionalmente diferentes.

P. maculatus apresentou alta variagdo no seu impacto em virtude de sua estratégia de
alimentagdo em cardumes (Krajewski et al. 2006) . Trata-se de um animal com alta mobilidade e
que quando registrado interagindo com a comunidade bentbnica tinha seu impacto
potencializado em virtude do nimero e tamanho de individuos. Dessa forma, optou-se por
demonstrar na Figura 6 o cendrio que inclui dados bastante varidveis resultado desse
comportamento de alimentagdo em cardume e outro retirando esses dados. Tal situacdo é
semelhante ao que ocorre em recifes tropicais com cardumes de Acanturideos, onde centenas de
individuos investem simultaneamente contra o substrato gerando grande impacto (Barlow 1974,
Reinthal & Lewis 1986), porém com grande variabilidade na freqiiéncia de ocorréncia.

Cryptotomus roseus, foi frequentemente observado seguindo P. maculatus, de maneira que
sua alimentacdo parece estar provavelmente associada ao sedimento levantado com a atividade
alimentar de P. maculatus. Outras espécies de Scarideos ja foram registrados seguindo cardumes
de P. maculatus em Fernando de Noronha (Sazima et al. 2006). Os autores sugerem que a relacdo
se da pela suspensdo de pequenas partes de algas na coluna d’agua, facilitando o consumo pelo
herbivoro. Acredita-se que este mesmo mecanismo deva estar orientando tais relacdo observadas
nos recifes rochosos de Santa Catarina.

A contribuicdo funcional potencial das espécies de peixe leva em conta seu impacto na
comunidade bentonica e sua abundancia na area total do recife estudado. Dessa forma, acredita-
se que obtem-se uma melhor aproximacao do real papel funcional dos peixes na relacdo com a
comunidade bentbnica. Observa-se este efeito para espécies em que, em alguns casos, registrou-
se um baixo nivel de impacto, mas que apresentaram grande abundancia na comunidade (A.
saxatilis e D. argenteus). Acredita-se que essa abordagem pode ser importante para a
compreensdo do papel funcional dos peixes, ja que nos permite inferir, por exemplo, que cerca de
80% da contribuicdo funcional dos peixes na interagdo com a comunidade benténica é realizada
pelo grupo dos onivoros no estrato raso da llha do Xavier. Fica evidente também quais espécies
contribuem mais com a interagdo entre a comunidade de peixes e bentdnica. Dessa forma,
percebe-se que ha melhor distribuicdo do impacto dos peixes no estrato fundo da Ilha do
Arvoredo onde pelo menos 10 espécies contribuem de maneira significativa para tal interagao.

Informagdes sobre abundancia ou biomassa das espécies de peixe em estudos sobre seu papel
funcional tem sido utilizadas de maneira acessdria e em carater mais descritivo, no sentido de
viabilizar discussdes (e.g. Paddack et al. 2006; Fox & Bellwood 2008b, Hoey & Bellwood 2009).
Este trabalho, no entanto, representa uma proposta inovadora de utilizacgdo do dado de
abundancia associado de maneira direta ao dado de papel funcional resultando em uma
extrapolacdo para a comunidade recifal estudada.

Haemulon aurolineatum foi registrado como uma espécie bastante abundante nos recifes
estudados, mas com baixo impacto associado. Deve-se considerar, no entanto, que espécies da
familia Haemulidae apresentam habito alimentar predominantemente noturno e passam os dias
descansando nos recifes (Randall 1967; Burke 1995; Meyer & Schultz 1985). Dessa forma,
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considerando a alta abundéancia dessa espécie nos costdes estudados e que a medida de impacto
obtida foi no periodo diurno, uma subestimativa do real papel funcional desta espécie pode estar
sendo representado pelo presente trabalho.

A composicao e heterogeneidade de habitat tem sido reconhecidos como fatores importantes
na determinacdo da comunidade de peixes e, consequentemente, de processos ecoldgicos (Jones
1991; Levin 1992). Diversos estudos indicam ainda mudancgas na abundéancia ou biomassa de um
determinado grupo em fungdo da disponibilidade de item alimentar preferencial (Wilson et al.
2006; Pratchett & Berumen 2008). Um trabalho recente mostrou que a taxa de remocdo de
Sargassum sp., apresentou relacdo direta com a cobertura benténica (Cvitanovic & Hoey 2010).
Os autores pontuam ainda que embora, seja dificil determinar se tal relacdo se deve de fato a
abundancia dos itens alimentares preferenciais ou a prépria complexidade estrutural do
substrato, a relacdo observada destaca a potencial influéncia da cobertura bent6nica sobre os
processos ecoldgicos.

Em relacdo aos locais e profundidades amostrados neste trabalho, os grupos funcionais
apresentaram-se ligados principalmente ao fator profundidade. Observou-se que comedores de
macroalgas e herbivoros territoriais, por exemplo, apresentaram maior impacto em locais mais
rasos. O que pode estar relacionado com a possibilidade de haver algas mais produtivas e
palataveis em ambientes mais rasos em virtude da maior atividade fotossintética (Zemke-White &
Clements 1999).

Associados ao estrato fundo encontram-se predominantemente grupos funcionais ligados a
cobertura por turf, em virtude de seu consumo (presenca de comedores de turf) ou pelo fato de
essa cobertura representar um microambiente para pequenos invertebrados (presenca dos
predadores de invertebrados madveis). Wilson et al. (2003) avaliaram a importancia do turf algal
na retengdo de detritos (definidos essencialmente como microorganismos) especialmente
importante por seu alto teor protéico. Espécies herbivoras que se alimentam de turf podem estar
na verdade sendo mais beneficiadas pelos nutrientes presentes nos detritos associados do que
pelos nutrientes do turf em si (Bellwood & Choat 1990).

Foram identificadas espécies mais ligadas ao estrato fundo (S. hispidus, P. maculatus, e.g.) e
outras ao estrato raso (S. fuscus, Kyphosus spp.). Espécies cujo impacto estd mais associado ao
estrato fundo sdo frequentemente associadas a ambientes de interface rocha/areia, o que esta
relacionado ao seu grupo funcional (comedor de invertebrado modvel) devido a maior
disponibilidade de presas nesses ambientes. O fato de os herbivoros apresentarem maior impacto
no estrato raso também corrobora as hipdteses de produtividade e palatabilidade das algas
(Zemke-White & Clements 1999).

Dessa forma, as relagbes apresentadas entre o impacto dos peixes e a cobertura bentbnica
parecem estar na verdade respondendo mais ao fator profundidade. Isso porque ha uma relagao
direta entre o aumento da profundidade, cobertura por turf e areia. A cobertura por algas
crostosas, por outro lado, é notadamente maior nos ambientes mais rasos. Dessa forma, o
impacto dos peixes nos diferentes estratos de profundidade é determinado também pela
cobertura benténica que, por sua vez, apresenta clara relacdo com a profundidade. E possivel
afirmar, portanto, que a diferenga de profundidade avaliada, apesar de ser de amplitude baixa, ja
se configura como um fator determinante nas interagGes entre peixes e a comunidade bentbnica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Houve pouca diferenca entre a cobertura benténica dos locais e estratos de profundidade
avaliados, refletida principalmente na cobertura de macroalgas crostosas, turf e areia. De maneira
semelhante, pouca variacdo foi observada em relacdo a comunidade de peixes.. Houve, no
entanto, uma marcada diferenca na composicdo de espécies de peixes que interagiram com a
comunidade benténica entre as duas profundidades. De maneira geral, o impacto total foi
semelhate entre os estratos de profundidade, de forma que o impacto entre espécies em uma
mesma profundidade e o impacto de uma mesma espécie em estratos de profundidade
diferentes também variaram pouco. No entanto a composicdo de espécies que impactou variou
claramente entre os estratos de profundidade e cobertura bentdnica. Os grupos funcionais com
impactos mais representativos sobre a comunidade bentdnica foram os onivoros (principalmente
representados por Diplodus argenteus) e os predadores de invertebrados méveis (principalmente
representados por Pseudupeneus maculatus).

A utilizagdo da Contribuigcdo Funcional Potencial demonstrou que espécies muito abundantes,
porém com impacto baixo sobre a comunidade bentbnica podem na verdade contribuir
fortemente nesta interacdo. O que permitiu uma melhor compreensao do papel das espécies e
grupos funcionais de peixes nas interacdes com a comunidade bentonica.

A relacdo do impacto dos peixes com os locais e estratos de profundidade demonstra uma
separacdo dos locais em func¢do da profundidade, independente da Ilha. Com base no impacto dos
grupos funcionais de peixes, os ambientes rasos parecem mais distintos entre si com associa¢do
dos grupos funcionais de herbivoros MALG e THER no Arvoredo e associacdo de OMNI ao Xavier.
Este padrao foi corroborado através da mesma analise a partir de uma abordagem do impacto das
espécies de peixes.

Houve relagdo entre a intensidade do impacto das espécies de peixe em func¢do da cobertura
benténica e profundidade. No entanto, considerando que a cobertura benténica variou com a
profundidade (em menor intensidade na llha do Arvoredo), fica claro que a profundidade
representa o fator predominante na determinacdo do impacto dos peixes sobre a comunidade
bentdnica nesses costdes rochosos.
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CAPITULO 3:

Influéncia da ictiofauna sobre as comunidades bentonicas no Arquipélago
dos Abrolhos-BA em diferentes sistemas recifais e periodos do dia

(periddico alvo Ecosystems)
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RESUMO

Variagdes no papel funcional dos peixes, sobretudo herbivoros, e sua interagdo com a
comundade bentOnica ja foram exploradas ao longo de gradientes de profundidade, escalas
espaciais e periodos do dia. No entanto, hd uma escassez de esfor¢cos sob uma perspectiva da
comunidade de peixes como um todo. Este trabalho avalia a influéncia causada pela ictiofauna
sobre a comunidade bent6nica em diferentes sistemas recifais e periodos do dia, utilizando uma
perspectiva de comunidade. Dois sistemas recifais foram amostrados no Arquipélago dos
Abrolhos: o chapeirdo e os recifes de coral em franja no entorno das llhas. Tais diferencas se
refeletiram nos padrdes de interacdo entre peixes e a comunidade bentoénica, sendo a cobertura
por corais (scleractineos e zoantideos), turf algal e macroalgas folidceas determinantes para tais
diferencas. Espécies de peixes mais abundantes em biomassa, em geral, interagiram com a
comunidade bentbnica mas ndo necessariamente na mesma porporgao. O impacto das espécies e
grupos funcionais de peixes sobre a comunidade bentbnica variou com os locais, mas
principalmente, em fun¢do do periodo do dia. Detectou-se maior impacto no periodo da manha
em comparac¢do ao periodo da tarde, ainda que ndo tenha se avaliado em detalhes a variacdo
didria no comportamento alimentar dos peixes. Ressalta-se a importancia e representatividade
dos grupos funcionais de herbivoros para as interagdes entre peixes e a comunidade bentonica.
Identificou-se que a maior parte da contribuicdo funcional dos peixes para tal interacdo é
realizada por acanturideos e scarideos. Ambos os grupos, especialmente os scarideos, estdo
sofrendo ou podem sofrer forte pressdao de pesca comprometendo seu papel funcional nos
ecossistemas recifais. Tal cendrio pode se tornar catastréfico a estabilidade e resiliéncia dos
ecossistemas recifais, de forma que a melhor compreensdo do papel funcional dos peixes nos
sistemas recifais brasileiros e o manejo funcional de tais grupos pode representar uma
abordagem mais adequada a atual crise dos sistemas recifais.

Palavras-chave: peixes recifais, papel funcional, recifes de coral em franja, chapeirdo, filmagem
remota; variagdo didria, contribuicdo funcional potencial, manejo funcional.

78



INTRODUCAO

Os peixes sdo elementos-chave na estruturacdao e resiliéncia de ecossistemas aquaticos
(Bellwood & Choat 1990; Steneck et al. 1991; Burkepile & Hay 2006; Taylor et al. 2006). Portanto,
entender e quantificar o impacto de peixes nos ecossistemas é fundamental para nossa
habilidade de desenvolver estratégias de protecdo desses ambientes (Hughes et al. 2005, 2007;
Mumby et al. 2006; Taylor et al. 2006).

A visdo funcional das espécies, com énfase no papel que elas desempenham nos ecossistemas
tém sido crescente (Steneck & Dethier 1994; Nymstrom et al. 2008). O agrupamento de espécies
em grupos funcionais permite que o impacto de cada espécie no ecossistema seja quantificado e,
consequentemente, que o efeito esperado em decorréncia da remoc¢do de tais espécies dos
ecossistemas possa ser previsto (Nymstrom 2006, Slade et al. 2007). Em ambientes de recife de
coral a abordagem por grupos funcionais tem sido utilizada como uma importante ferramenta de
diagnodstico para avaliar a resiliéncia e/ou vulnerabilidade dos recifes (Bellwood et al. 2003, 2004).
Os servicos ecossistémicos providos pelos herbivoros nestes sistemas, por exemplo, sdo bem
conhecidos e considerados criticos para manutencdo da saude e resiliéncia dos ecossistemas de
recife de coral (Bellwood et al. 2004, Hughes et al. 2007). Nesse sentido, em sistemas de recifes
de coral, variagdes no papel funcional dos peixes herbivoros e sua interacdo com a comundade
bentoénica ja foram exploradas, por exemplo, ao longo de gradientes de profundidade (e.g. Fox &
Bellwood 2007) e escalas espaciais ao longo de diferentes habitats de um recife (e.g. Hoey &
Bellwood 2009). Diversos trabalhos abordam também a variagdo didria da taxa alimentar de
herbivoros (e.g. Zemke-White, Choat & Clements 2002).

Taborsky & Limberger (1980) sugeriram que o padrdo didrio de alimentacdo dos peixes
herbivoros é uma estratégia de forrageio 6timo, na qual a qualidade nutricional da alga é maior
no periodo da tarde que da manh3d e que esta variacdo temporal se reflete nos padrdes
alimentares observados. Por outro lado, Choat & Clements (1993) demonstraram que para peixes
herbivoros (familia Odaciidae) de recifes temperados houve um pico alimentar no periodo da
manha. De maneira semelhante, outros grupos funcionais de peixes recifais apresentam padrées
de alimentagdo orientados por periodos do dia. Espécies da familia Haemulidae, por exemplo, em
geral especializadas na predacgdo de invertebrados méveis, sdo consideradas espécies de atividade
alimentar noturna que passam os dias descansando nos recifes (Burke 1995; Meyer & Schultz
1985).

Informagdes sobre a composi¢do das comunidades bentdnicas (em nivel de grupos funcionais,
Steneck & Dethier 1994) podem ser entendidas como o primeiro passo rumo ao entendimento
das relagdes existentes entre peixes e bentos. Diversas pesquisas relacionam a influéncia da
comunidade benténica sobre a comunidade de peixes (e.g., Bell & Galzin 1984; Ferreira et al.
2001; Floeter et al. 2007; Perez-Matus et al. 2007). Dessa forma, havendo variacdo na
comunidade de peixes em fungdo do habitat, a caracterizagdo dos ambientes/sistemas recifais a
partir de sua comunidade bent6nica é fundamental para a identificacdo dos impactos gerados
pelos peixes que habitam suas proximidades (Longo et al. ver Capitulo 2).

Estudos que avaliam as intera¢des entre peixes recifais e a comunidade bentbénica, bem como
seu papel funcional nos ecossistemas, sdo em geral focados em poucas espécies/grupos
funcionais. Além disso, limitam-se a ambientes de recife de coral, havendo uma caréncia de
informacgdes relativas a outros sistemas recifais. Como resultado, hd uma visao fragmentada dos
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processos ecossistémicos e o conhecimento sobre o quanto os peixes de fato interagem com a
comunidade bent6nica, bem como seu papel funcional real nos ecossistemas recifais, é limitado.

A metodologia proposta por Longo & Floeter (submetido, ver Capitulo 1) permite avaliar as
interagdes entre peixes e a comunidade bentdnica sob uma perspectiva de comunidade. Tal
método ja foi utilizado em diferentes sistemas recifais na costa brasileira (Longo & Floeter ver
Capitulo 1; Longo et al. ver Capitulo 2) permitindo uma compreensdao mais ampla, comparativa e
sistémica do real efeito dos peixes sobre a comunidade benténica.

Diante desse contexto, os objetivos deste trabalho foram: 1) Caracterizar os sistemas recifais
amostrados a partir da cobertura benténica e descrever a estrutura de comunidade de peixes em
cada um deles; 2) Avaliar o impacto dos peixes sobre a comunidade bentbnica entre os locais e
em diferentes periodos do dia; 3) Avaliar a contribuicdo funcional das espécies de peixe em
relagao as interagdes com a comunidade bentdnica, levando em consideragdo sua biomassa nos
locais.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado durante o verdo austral de 2010 no Arquipélago dos Abrolhos (Fig. 1),
estado da Bahia, nordeste do Brasil (172 58°S; 382 42°S). Distante cerca de 60km da costa, o
Arquipélago é uma extensdo da plataforma continental, de profundidade maxima média de 30m,
gue contém estruturas biogénicas recifais em forma de cogumelo (Chapeirdo) e ilhas vulcanicas
rodeadas por recifes de coral em franja, cuja profundiade ndo passa de 10m. Esses recifes em
franja ndo constituem formacdes coralineas vultuosas, porém constituem-se de organismos
recifais (e.g. corais, esponjas, algas) que crescem sobre um substrato duro formado
principalmente a partir do crescimento e deposicdo de algas calcarias (coralineas) e outros
organismos incrustantes, preenchidos também pela deposicdo de sedimento. Os chapeirdes
variam de 5 a 30 metros de altura e seus topos compdem complexas estruturas recifais biogénicas
com aproximadamente de 20 a 300 metros de raio (Ledo 1996, Ledo & Kikuchi 2001). Oito das 16
espécies de corais mais comuns de Abrolhos ocorrem apenas no Brasil, representando a maior
parte das espécies de corais recifais do Atlantico Sul (Ledo & Kikuchi 2001), e a fauna de peixes
recifais e costeiros totalizam cerca de 270 espécies (Moura &Francini-Filho 2006). O Arquipélago
dos Abrolhos é protegido por lei federal desde 1983 como parte do Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos, sendo proibidas quaisquer atividades de pesca dentro dos limites do Parque.

As amostragens foram realizadas em quatro pontos do Banco dos Abrolhos distribuidos entre
o topo dos Chapeirdes e os recifes em franja das ilhas Siriba e Santa Barbara, esta ultima ilha
contando com dois pontos Mato Verde e Portinho Norte (Fig. 1).
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Figura 1.15Mapa da area de estudo no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos. (a) Chapeirdo; (b) Siriba; (c)
Mato Verde; (d) Portinho Norte.

Estrutura da comunidade de peixes

Censos visuais 20 x 2m (40m?) foram realizados nas areas de estudo, no estrato entre 3 e 10
metros de profundidade, para estimativas da densidade de peixes. Esta metodologia tem sido
amplamente utilizada em trabalhos diversos ao longo da costa brasileira (Ferreira et al., 2004;
Floeter et al., 2007). Os peixes foram classificados em cinco classes de tamanho (<5cm, 5-10cm,
11-20cm, 21-30cm, >30cm) e em categorias funcionais adaptadas de Ferreira et al. (2004) e
Floeter et al. (2004), definidas a seguir. A partir dos dados de densidade procedeu-se o calculo das
estimativas de biomassa corpdérea. Essa medida é considerada um bom descritor, uma vez que
além de levar em conta a abundancia, agrega também informagdes do tamanho de cada individuo
registrado no censo. O calculo da biomassa para cada individuo é baseado na equagdo alométrica:

B=a.(TL)"

que relaciona o tamanho total estimado de cada peixe (Total Lenght = TL) com os parametros a e
b, derivados de relagbes peso-comprimento ja publicadas (e.g., Froese & Pauly 2010). Para cada
espécie de peixe hd parametros especificos para tal formulagdo e na auséncia de informacgdo para
a exata espécie, foram utilizados os pardmetros descritos para o género.

Classificagao funcional adotada

A fim de definir as categorias funcionais adotadas por este trabalho, as categorias tréficas
definidas por Ferreira et al. (2004) foram utilizadas e combinadas com informag¢des de mobilidade
e comportamento de forrageio das espécies. Tal combinacdo de informacbes derivam de
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observagdes diretas do comportamento alimentar (anteriores e realizadas ao longo do presente
trabalho), identificando dessa forma os principais itens alimentares, corroboradas por analises de
conteudo estomacal (C.E.L. Ferreira, S.R. Floeter, J.L. Gasparini, B.P. Ferreira, J.C. Joyeux & G.O.
Longo, dados ndo publicados) e dados da literatura (e.g. Randall 1967). Em relacdo a mobilidade,
foram definidas trés categorias relativas a capacidade das espécies em utilizar a area do recife
estudado: Baixa — espécies mais associadas ao substrato bentbnico, algumas podendo ser
caracterizadas como territoriais. Utilizam uma pequena area proporcionalmente ao tamanho dos
recifes onde vivem sendo frequentemente encontradas nos mesmos locais do recife em
mergulhos consecutivos; Moderada — espécies vagueadoras, no entanto com menor capacidade
de natacdo e utilizacdo do recife em relacdo a espécies consideradas de alta mobilidade. Tal
restricao estd frequentemente associada ao tamanho e morfologia das espécies, o que se reflete
em seu comportamento de forrageio e utilizacdo de areas proporcionalmente menores do recife;
Alta — espécies vagueadores com boa capacidade de natacdo e utilizagdo do recife. Sao
frequentemente observadas forrageando em cardumes ao longo de toda a area do recife.

Diante desse contexto, o presente trabalho utiliza sete categorias funcionais distintas para
classificagcdo dos peixes recifais:

1) Raspadores (SCRP) — definidos como grupo de herbivoros de mobilidade baixa a
moderada, consumidores de turf algal (matriz de alga epilitica) ou algas de pequeno porte,
atuando funcionalmente como raspadores do substrato em busca desses recursos. Ex.:
Acanthurus bahianus, Acanthurus chirurgus, Cryptotomus roseus, Scarus sp. (juvenis),
Scarus zelindae, Sparisoma axilare, Sparisoma frondosum e Sparisoma tuiupiranga.

2) Comedores de turf algal (TURF) — definidos como grupo de herbivoros de mobilidade
moderada, consumidores de turf algal (matriz de alga epilitica) atuando funcionalmente
como “podadores” desse grupo de algas. Ex.: Acanthurus coeruleus e Sparisoma sp.

3) Herbivoros territoriais (THER) — definidos como grupo de herbivoros de baixa mobilidade
associada ao seu comportamento territorial. SGo consumidores de turf algal (matriz de
alga epilitica) e algas de pequeno porte. Apresentam papel funcional essencial ao
selecionar algas mais palataveis em seus territérios, alterando a estrutura da comunidade
bentdnica (Ferreira et al. 1998). Ex.: Stegastes fuscus e Stegastes variabilis.

4) Escavadores (EXCV) — definidos como grupo de herbivoros vagueadores de mobilidade alta
a moderada, predominantemente consumidores de macroalgas de pequeno porte e turf
algal, com registros de predagdo sobre corais e macroalgas calcarias crostosas (Francini-
Filho et al. 2008a), atuando funcionalmente como escavadores de papel fundamental na
bioerosao de carbonato de calcio . Ex.: Sparisoma amplum e Scarus trispinosus.

5) Predadores de invertebrados méveis (MINV) — definidos como grupo de zoobentivoros de
alta mobilidade, predominantemente consumidores de pequenos invertebrados moveis
associados ao substrato benténico. Seu papel funcional estd principalmente associado a
predacdo da fauna de fital e de substratos arenosos de interface rocha/areia Ex.:
Anisotremus virginicus, Haemulon aurolineata, Haemulon plumieri, Halichoeres
braziliensis, Halichoeres poeyi, Halichoeres radiatus e Pseudupeneus maculatus.

6) Predadores de invertebrados sésseis (SINV) — definidos como grupo de zoobentivoros de
mobilidade moderada, predominantemente consumidores de invertebrados sésseis (i.e.
cnidarios, poriferos e ascideas). Seu papel funcional esta principalmente associado ao
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balanco entre macrofitobentos e macrozoobentos nas comunidades bentbnicas. Ex.:
Canterhines macrocerus e Chaetodon striatus.

7) Onivoros (OMNI) — definidos como grupo de onivoros de mobilidade moderada.
Caracterizam-se por altas taxas de interacdo com a comunidade benténica em ambientes
de costdo rochoso, com grande plasticidade funcional. Nesses ambientes ja foi observado
atuando de maneira semelhante a grupos funcionais de herbivoros (especialmente MALG
e TURF), zoobentivoros (MINV), sendo também constantemente registrados se
alimentando no plancton (Longo et al. ver Capitulo 2). Ex.: Abudefduf saxatilis,
Holacanthus ciliaris e Pomacanthus paru.

Influéncia da ictiofauna sobre a comunidade bentonica

Medidas de abundancia e forrageamento de peixes, por unidade de area e tempo, foram
obtidas com uso de cameras filmadoras, operando na auséncia de observadores (filmagem
remota, Fig. 2). A cdmera era presa a um tripé lastreado e posicionada a aproximadamente 2m de
distdncia de um uma area de 2m de comprimento e 1m de largura. Esta area era medida
esticando-se uma corrente de 2m em frente a cdmera no inicio da grava¢do, sendo seu
posicionamento também utilizado para estabelecer medidas de referéncia para as estimativas de
tamanho dos peixes. A corrente era retirada tdo logo a drea era delimitada. Cada sequéncia de
filmagem possui duracdo aproximada de 15 minutos, sendo que os minutos iniciais e finais foram
descartados a fim de minimizar o efeito da presen¢a do mergulhador, o que resultou em um
periodo efetivo de filmagem de 10 minutos. As amostragens foram realizadas no verdo de 2009-
2010 em dois periodos do dia denominados manha (09:00h-13:00h) e tarde (14:00h-18h), sendo
analisados separadamente.

Figura 2. Metodologia de filmagem remota. a) Camera filmadora presa ao tripé lastreado. b) Imagem
retirada de uma filmagem realizada de acordo com a metodologia proposta. A linha tracejada indica a area
utilizada para as medidas de forrageamento. c) Acanthurus coeruleus investindo contra o substrato. d)
Diplodus argenteus investindo contra o substrato. Fotos: G.O. Longo e S.R. Floeter.

Foram realizadas um total de 79 filmagens nos locais amostrados das quais 40 no Portinho
Norte (24 no periodo da manha e 16 no periodo da tarde), 16 na Siriba (dez de manha e seis a
tarde), oito no Mato Verde durante o periodo da tarde e 15 réplicas no Chapeirdo durante o

83



periodo da manha. O tamanho desigual das amostras reflete restricbes logisticas especialmente
de condi¢des de mergulho para realizagao das filmagens.

Avaliagao do impacto dos peixes

Para inferir o grau de remocdo e/ou disturbio dos peixes sobre o bentos, as sequéncias de
filmagem foram analisadas e o nimero de investidas por espécie de peixe quantificadas. Para
efeito deste trabalho, considera-se uma mordida quando o individuo investe com a mandibula
aberta sobre o substrato, com posterior fechamento da boca, mesmo quando ndo ocorra
ingestdo. O tamanho dos peixes foi avaliado através da referéncia obtida pelo posicionamento da
corrente que demarcava a area de filmagem. Os peixes foram agrupados de acordo com as
mesmas classes de tamanho estabelecidas para a técnica de censo visual e grupos funcionais
acima descritos.

Corregao das investidas pela biomassa

A fim de considerar a variacdo no impacto da investida gerada pelo tamanho de cada
individuo, o nimero de investidas foi corrigido pela biomassa individual do peixe, calculado pelo
produto da biomassa corpdrea (kg) e o nimero de mordidas do individuo (Hoey & Bellwood 2009;
Hoey 2010). Esta padronizacdao representa também uma forma de diferenciacdo do impacto da
mordida entre espécies, considerando que individuos de mesmo tamanho, porém de espécies
diferentes ndao apresentam biomassa coincidente. O numero de investidas corrigidas pela
biomassa passa a ser referido a partir daqui como impacto. Dessa forma, a medida de impacto
dos peixes sobre a comunidade benténica é aqui apresentada em (Investidas x kg) / (2m? x
10min).

Contribuigao funcional potencial

A Contribui¢do Funcional Potencial (CFP) é um indice que foi criado para quantificar o
potencial de influéncia de cada espécie da comunidade de peixes considerando sua biomassa
média total no recife, quantificada nos censos visuais. A criacdo deste indice baseia-se no fato de
que o método de censo visual prové uma melhor estimativa da comunidade de peixes que a
filmagem remota (em virtude da darea utilizada e nimero de réplicas), porém que a filmagem
remota prové uma melhor avaliacdo do impacto dos peixes na comunidade bentonica. A partir
disso, a associagdo de ambas as informagbes deve resultar em uma boa aproximagao do potencial
de impacto que as espécies de peixe apresentam em relagdo as interagdes com a comunidade
bentonica.

O CFP é resultado de uma regra de trés simples, apresentada da seguinte forma: considerando
gue a biomassa detectada nas filmagens foi responsavel por determinado impacto, entdo a
biomassa detectada no censo visual teria a capacidade de exercer um impacto proporcional a sua
abundancia. Dessa forma, o indice de Contribuicdo Funcional Potencial (CFP) é demonstrado
através do produto da biomassa média da espécie nos censos visuais e o impacto médio da
espécie observado nos videos, dividido pela biomassa média da espécie nas filmagens, conforme
a equacado a seguir:
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CFP = (Biomassa média nos censos x Impacto médio)

Biomassa média nas filmagens

Algumas premissas relativas a esse indice devem ser levadas em conta para melhor
interpretacdo. A primeira delas é de que o impacto dos peixes sobre a comunidade bentonica
avaliado a partir da filmagem remota representa bem o efeito real dos peixes nesta interacao.
Longo & Floeter (submetido) indicam que tal metodologia é ainda mais sensivel a deteccdo de
riqueza e quantificacdo do nimero de interacdes, validando tal premissa. A segunda premissa é
relativa a utilizacdo do censo visual para estimativas de biomassa da comunidade de peixes. Esta
metodologia tem sido amplamente utilizada para tal avaliagdo, com multiplas abordagens em
ambientes recifais (e.g. Ferreira, Gongalves & Coutinho 2001, Floeter et al. 2007; Hoey &
Bellwood 2009). Por fim, a ultima premissa para esta extrapola¢do é a de que todos os individuos
das populagbes de peixe investem contra a comunidade bentbnica em taxas semelhantes, ndo
havendo também variagao inter-individual na escolha do substrato de alimentagdo. Contudo, em
virtude de ndo haver trabalhos testando tais hipéteses na comunidade de peixes recifais, esta tem
sido uma premissa bastante utilizada nos trabalhos de papel funcional de peixes nos sistemas
recifais (e.g. Fox & Bellwood 2007, 2008a, 2008b; Hoey & Bellwood 2009, Hoey 2010) e também
sera aceita para efeito deste trabalho.

Optou-se por demonstrar o CFP de maneira relativa a contribuicdo total da comunidade de
peixes (%) a fim de facilitar sua compreensdo. Esse procedimento permite avaliar a contribuicdo
potencial de cada espécie/grupo funcional no impacto total dos peixes sobre a comunidade
bentdnica dos costdes rochosos. E importante ressaltar que esta extrapolagdo é valida para as
interagBes entre as comunidades de peixe e bentdnica no ambiente recifal alvo de cada trabalho.

Estimativa da cobertura bentonica

Dentro dos limites das areas de filmagem foram realizadas amostragens por fotoquadrado
(n=5), utilizando-se uma escala de 10cm, objetivando identificar a composicdo de grupos
morfofuncionais da comunidade benténica. Posteriormente as fotos foram analisadas em
laboratério através do software CPCe versdo 3.5 (Kohler & Gill 2006), posicionando
aleatoriamente 30 pontos sobre as fotografias uma drea de 20x20cm. O grupo morfofuncional
localizado imediatamente abaixo do ponto foi identificado e a proporg¢do de cobertura bentoénica
calculada. Zoobentos foram classificados de forma taxonGmica, na maior resolucdo possivel, e
fitobentos em grupos morfofuncionais adaptados de Littler & Littler (1980, 1984) e Steneck &
Dethier (1994).

Andlises estatisticas

Uma média da porcentagem de cobertura foi obtida para cada area de filmagem a partir dos
10 fotoquadrados realizados nessas areas. Dessa forma, para efeito das andlises que envolvem
dados de cobertura bentoénica, considerou-se uma média de cobertura para cada area filmada, a
qual foi tratada como réplica. As diferengas na cobertura de grandes grupos da comunidade
bentobnica entre os locais estudados foram avaliadas através de uma one-way ANOVA e o teste de
Student-Newman-Keuls a posteriori foi aplicado para identificar tais diferencas. Para tal
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comparagdo apenas os grupos que somados representaram entre 80 e 95% da cobertura nos
locais estudados foram selecionados. Esta andlise foi realizada no programa STATISTICA versdo 7
(Statsoft 2004).

Os dados da comunidade benténica dos diferentes pontos amostrais foram transformados
pelo arco seno da raiz quadrada. Os dados da comunidade benténica dos diferentes pontos
amostrais e profundidades foram transformados pelo arco seno da raiz quadrada. As
dissimilaridades entre os sitios de amostragem e as profundidades foram calculadas através da
Distancia Euclidiana, baseada na classificagdo mais especifica dos grupos da comunidade
bentonica. A partir dessa matriz, aplicou-se o one-way ANOSIM para avaliar a significancia dos
agrupamentos das amostras dos locais estudados, considerando o local da amostragem como
fator de agrupamento. Estas anadlises foram realizadas no programa PRIMER (Plymouth Routines
in Multivariate Ecological Research, UK) e baseadas em Clarke (1993).

A fim de avaliar possiveis diferencgas entre o impacto das espécies em um mesmo periodo do
dia, utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis e comparag¢des multiplas entre as
médias dos rankings de cada grupo para identificar tais diferencas. A diferenca entre o impacto de
uma mesma espécie entre os dois periodos do dia foi avaliada com o Teste U de Mann-Whitney.
Para ambos os testes, considerou-se cada filmagem como uma réplica. Tais andlises foram
realizadas no programa STATISTICA versdo 7 (Statsoft 2004).

Para verificar o impacto dos peixes, espécies e grupos funcionais, em relacdo aos locais de
amostragem e periodos do dia, utilizou-se a Analise de Correspondéncia (CA). Para tanto, os
dados de impacto foram utilizados como matriz base sendo local e periodo do dia os fatores de
agrupamento. Esta andlise foi realizada com o programa MVSP versdo 3.13r (Kovach Computing
Service 2009).

RESULTADOS

Cobertura benténica

Ao longo dos ambientes estudados, 28 grupos de organismos benténicos foram identificados
pelo menos ao nivel de género, reunidos em grupos morfofuncionais mais amplos (Tabela 1).
Zoobentos representaram somados uma cobertura média de 30% entre todos os sitios
amostrados. Destacando-se entre os organismos nove corais escleractineos tipicos do banco dos
Abrolhos, como é o caso de Mussismilia brasiliensis. Zoantideos também foram bastante
representativos na cobertura bentOnica, sendo representados principalmente por Palythoa
caribaeorum. De maneira geral, a cobertura predominante foi o turf algal, sendo na maior parte
das vezes dominado por algas filamentosas, sendo observada sobre rochas, col6nias de corais e
algas calcdrias. Dentre as macroalgas folidceas, destacam-se Dictyota sp, Dictyopteris sp. e
Stypopodium zonale, as quais foram bastante representativas nos ambientes de recifes em franja
(Portinho Norte e Mato Verde). Entre as macroalgas crostosas, destacam-se as algas calcarias ndo
articuladas (coralineas) que chegaram a representar cerca de 16% da cobertura total de um dos
locais estudados e correspondeu em todos os locais a mais de 95% da proporg¢ao de crostosas.
Observou-se também, em frequéncia mais alta no Chapeirdo (14.6%), cianoficeas formando finos
filamentos avermelhados que, assim com o turf, foram observados sobre diversos substratos e
inclusive sendo utilizado como recurso alimentar por peixes.
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Tabela 1. Proporgdo de cobertura bentonica nos sitios investigados no Arquipélago dos Abrolhos. Nimeros
entre parénteses representam o Erro Padrdo da média (%).

PRINCIPAIS GRUPOS PORTINHO NORTE  SIRIBA MATO VERDE CHAPEIRAO
1.18% 1.75% 0.57% 1.13%
PORIFERA
(+0.24) (+0.60) (+0.30) (+0.38)
0.48% 0.13% - 0.60%
HYDROZOA MILLEPORIDAE
(+0.28) (+0.13) - (x0.47)
0.48% 0.13% - 0.60%
Millepora alcicornis
(£0.28) (£0.13) - (£0.47)
0.05% 0.25% - 0.40%
ANTHOZOA
(+0.03) (+1.10) - (x0.19)
. - 0.06% - _
Anémona
, (+0.06) - ,
0.05% 0.19% - 0.40%
outro anthozoa
(+0.03) (+0.10) . (+0.19)
10.88% 6.63% 4.57% 20.47%
ANTHOZOA SCLERACTINEA
(+1.70) (+1.76) (+3.00) (+3.30)
o 0.35% 0.69% - 1.13%
Agaricia spp.
(+0.25) (+0.62) - (+0.68)
) 0.68% 0.19% 0.14% 1.67%
Favia spp.
(+0.20) (+0.10) (+0.14) (+0.56)
0.33% - - 0.80%
Montastrea cavernosa
(£0.23) - - (£0.80)
o o 6.15% 2.94% 3.14% 5.63%
Mussismilia braziliensis
(+1.39) (+1.23) (x2.82) (£1.81)
o B 0.13% 0.06% - 1.07%
Mussismilia hartii
(£0.08) (£0.06) - (£0.63)
S 0.43% 0.50% 0.14% 0.73%
Mussismilia hispida
(£0.16) (£0.26) (£0.14) (£0.56)
. . - - - 1.07%
Porites astreoides
- - - (£0.86)
) 2.60% 1.94% 1.14% 5.73%
Siderastrea stellata
(£0.50) (£0.64) (£0.46) (£1.34)
0.13% 0.31% - 2.53%
Stephanocoenia intersepta
(+0.10) (+0.25) - (+1.48)
3.63% 3.75% 13.14% 10.67%
ANTHOZOA ZOANTHIDEA
(+1.10) (+2.47) (+8.50) (+4.90)
) 3.35% 3.63% 12.86% 10.33%
Palythoa caribeorum
(+1.08) (+2.47) (£8.30) (£4.97)
o 0.05% - - 0.13%
Protopalythoa variabilis
(+0.03) - - (£0.09)
0.23% 0.13% 0.29% 0.20%
Zoanthus sociatus
(£0.08) (£0.09) (£0.29) (£0.11)
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PRINCIPAIS GRUPOS PORTINHO NORTE  SIRIBA  MATO VERDE CHAPEIRAO

0.23% - - -
ANTHOZOA GORGONIIDAE
(+0.16) - - -
il i 0.23% - - -
Phyllogorgia dilatata
yiogerg (+0.16) _ ) )
0.13% - 0.43% 0.33%
ANTHOZOA PLEXAURIDAE
(+0.06) - (+0.30) (x0.33)
ol p 0.13% - 0.43% 0.33%
exaurella sp.
P (+0.06) i (:0.30) (:0.33)
- - - 0.13%
CRUSTACEA ’
- - - (x0.19)
ECHINODERMATA 0.65% 0.25% 0.86% -
(+0.25) (+0.14) (+0.70) .
0, - - -
Estrela-do-mar 0.05%
(£0.03) - - -
Ourico-do-mar 0.60% 0.25% 0.86% .
(£0.23) (£0.14) (£0.70) -
. 0.55% 0.50% 0.14% -
MACROALGAS CORIACEAS
(+0.25) (£0.30 (x0.14) -
. 0.03% - - -
Lobophora variegata
(£0.03) - - ,
. 0.03% - - _
Padina sp.
(£0.03) - - -
S 0.50% 0.50% 0.14% -
argassum sp.
(+0.25 (+x0.30 (x0.14) -
0.38% 9.81% 1.86% 0.07%
MACROALGAS CORTICADAS
(+0.19) (+1.65) (+1.24) (x0.07)
0.03% - - -
Gelidium sp.
(£0.03) - - -
Halimed - 6.44% 0.29% -
alimeda sp.
P - (+1.33) (x0.29) -
0.35% 3.38% 1.57% 0.07%
Outra macroalga corticada
(+0.18) (+0.69) (x1.27) (+0.07)
MACROALGAS FOLIACEAS 10.95% 4.00% 13.71% 0.07%
(+2.72) (+0.90) (x4.90) (£0.07)
Dictvopteri 2.95% 1.19% 0.71% -
ictyopteris sp.
yopteris sp (£1.21) (0.34) (0.57) )
Dictyota sp 6.35% 1.81% 13.71% -
' (+1.55) (+0.61) (+4.29) .
) 1.43% 1.00% 1.29% -
Stypopodium zonale
(£0.53) (+0.81) (£0.84) -
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PRINCIPAIS GRUPOS PORTINHO NORTE  SIRIBA  MATO VERDE CHAPEIRAO

. 0.23% - - 0.07%
Outra macroalga foliacea
(£0.23) - - (£0.07)
p 0.08% 0.19% 0.14% 0.07%
MACROALGAS CALCARIAS ARTICULADAS
(+0.05) (+0.10) (+0.14) (x0.07)
Amphi - 0.06% - ,
mphiroa sp.
P P ] (+0.06) ] )
0.03% 0.13% - -
Arthrocardia sp.
(£0.03) (£0.09) - -
) 0.05% - 0.14% -
Jania sp.
(£0.05) - (£0.14) -
- - - 0.07%
Outra macroalga calcdria articulada (£0.07)
- - - +0.
8.43% 16.88% 11.00% 14.93%
MACROALGAS CROSTOSAS
(+1.10) (+2.68) (+2.90) (+2.19)
- . 8.03% 16.44% 10.14% 14.93%
Calcdrias ndo articuladas
(£1.11) (£2.70) (£3.16) (£2.19)
— 0.23% 0.31% 0.71% -
Codium intertextum
(+0.12) (+0.18) (+0.47) .
- . 0.05% - - _
Dictiospohaeria cavernosa
(£0.03) - - ,
0.13% 0.13% 0.14% -
Outra macroalga crostosa
(£0.05) (£0.09) (£0.14) -
TURF 57.98% 51.44% 49.43% 31.53%
(+2.98) (+3.42) (£7.95) (+2.90)
Turf calcareo 1.50% 0.63% 0.29% 0.40%
(+0.37) (+0.22) (+0.18) (+0.19)
Turf filamentoso 38.45% 41.94% 36.14% 18.47%
(£2.51) (£3.01) (£8.34) (£3.81)
. . i 18.03% 8.88% 13.00% 12.67%
Turf misto (filamentoso e calcareo)
(+1.91) (+1.90) (+4.60) (£2.46)
CIANOFICEAS 1.55% 1.00% 0.14% 14.60%
(+0.49) (+0.29) (+0.14) (+2.91)
AREIA CASCALHO 1.95% 3.06% 1.86% 3.93%
’ (+0.87) (+1.47) (+1.55) (+1.24)
DESCONHECIDO 0.03% 0.06% - 0.27%
(+0.03) (+0.06) - (£0.15)

A cobertura bentdnica demonstrou ser varidvel entre as areas estudadas. Dessa forma, a
propor¢cdo de cobertura dos grupos morfofuncionais mais representativos (que somados
perfazem entre 80 e 95% da cobertura) foram testados em relagdo aos diferentes locais
trabalhados (Fig. 3). E importante notar que a cobertura de diferentes grupos ndo foi testada em
relagdo ao mesmo local, testou-se apenas a variagdo de determinada cobertura entre os locais.
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Observa-se, claramente, uma maior cobertura de corais escleractineos no Chapeirdo quando em
comparagdo com os outros locais (F 3 75 = 4.44, p < 0.001). O que ndo ocorre quando se observa a
cobertura por zoantideos que, apesar de variar entre 4% e 13%, ndo variou de forma significativa
entre os locais (F ;5 ;3 = 1.65, p = 0.185). A cobertura por macroalgas crostosas foi
significativamente maior na Siriba quando comparada ao Portinho norte (F 3 75=5.35, p = 0.002),
no entanto a cobertura no Mato Verde e Chapeirdo nao diferiu em relacdo a ambos os locais
anteriores. O grupo das macroalgas folidceas apresentou cobertura préxima de zero no
Chapeirdo, diferindo significativamente dos demais locais onde tal cobertura variou entre 4% e
16% (F 3,78 = 5.32, p = 0.002). O turf, ainda que tenha sido o grupo mais abundante nos locais,
apresentou cobertura significativamente menor no Chapeirdo em relagdo aos demais locais (F 3 75
=8.13, p < 0.001). Da mesma forma, as cianobactérias foram mais representativas no Chapeirdo (F
3 78 = 23.66, p < 0.001). Diante desse contexto, é possivel notar que o Chapeirdo representa um
sistema recifal bastante distinto em relacdo aos recifes em franja dos demais locais amostrados.

d
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Portinho Norte Siriba +
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D
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Figura 3. Média da cobertura bentonica dos principais grandes grupos de organismos no Arquipélago dos
Abrolhos. ANTH SCL = Anthozoa, Scleractinia; ANTH ZOA = Anthozoa, Zoanthidea; MCRO = Macroalgas
crostosas; MFL = Macroalgas foliaceas; TURF = turf algal/ matriz de alga epilitica; CIANO = cianobactérias.
Letras acima da barra representam as diferencas na cobertura dos grupos entre os locais, resultado do teste
de ANOVA e SNK a posteriori, de forma que cada letra corresponde a um dos grupos bentonicos.

O teste de ANOSIM, aplicado a matriz de dissimilaridade das amostras utilizando a classificacdo
mais especifica dos grupos da comunidade benténica, indicou haver diferencas significativas na
composicdo da cobertura bentdnica entre os locais amostrados (ANOSIM, R Global = 0.303, p =
0.001). O Chapeirdo apresentou diferengas significativas quando comparado ao Mato Verde
(ANOSIM, R = 0.407, p = 0.001), a Siriba (ANOSIM, R = 0.501, p = 0.001) e ao Portinho Norte
(ANOSIM, R = 0.443, p = 0.001), corroborando os resultados obtidos a partir dos grupos
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morfofuncionais. O que nos permite afirmar que, para efeito deste trabalho, existem de fato dois
sistemas recifais distintos: o Chapeirdo e os recifes de coral em franja do entorno das llhas.

Comunidade de peixes

Um total de 59 espécies foi registrado nos censos visuais, sendo necessarias 15 espécies para
representar entre 90% e 95% da biomassa total da comunidade de peixes nos locais amostrados
(Fig.4). Observa-se certa homogeneidade na composicdo das comunidades entre os locais
estudados, havendo, no entanto, uma biomassa maior de peixes no Portinho Norte. Neste local,
observa-se também uma alta biomassa de espécies da familia Haemulidae: Haemulon parra, H.
aurolineatum e H. plumieri. Entre todos os locais as familias que apresentaram maior biomassa
foram Haemulidae, Acanthuridae e Scaridae.

Um ponto interessante a se observar é o fato de a biomassa de Scarideos (Scarus trispinosus e
S. zelindae) ser maior no Chapeirdo quando comparado aos recifes em franja das outras areas
amostradas. Ambas as espécies estdo entre as 15 em todas as dreas amostradas. A biomassa de S.
trispinosus ndo varia em relacdo ao registrado no Mato Verde, por exemplo. No entanto ao levar
em conta a biomassa dessas duas espécies no Chapeirdo, percebe-se uma maior
representatividade em relacdo aos outros locais.

De maneira semelhante, Abudefduf saxatilis figura em todos os locais como uma das 15
espécies de maior biomassa, no entanto, apenas no Chapeirdo esta espécie apresenta a maior
biomassa entre elas. Holacanthus ciliaris, embora tenha sido observado em mergulhos nas outras
areas de estudo (Longo obs. pess.), apresentou biomassa significativa apenas no Chapeirdo. Além
disso, predadores de topo como Epinephelus morio e Mycteroperca bonaci, estdo entre as 15
espécies mais abundantes apenas em ambientes de recife em franjas. Estas pequenas diferencas
na comunidade de peixes deste local ajudam a reforcar as diferencas entre os sistemas de recifes
em franja e o Chapeirdo. Com excecdo do Mato Verde, a maior parte das 15 espécies mais
abundantes nas comunidades foi observada interagindo com a comunidade benténica.

91



3500 1 ' o<,
‘L v
J&= L
1729 Z : Portinho Norte
1500 1

N N N
Qv?‘ \)Q‘co“' CZ*%V?‘Q\)) & c)@‘@,\@’\o(“\\&qy?‘oé%qy
AMCAPNIE g ¢s
NN

1500 7. -3< Mato Verde

Biomassa média de peixes (g. 40 m™)

RO & F P L > OSSN
& QV/&QSV & vc’oqvv+ F SO vﬂy@@ B
F IO %@‘%\0@\9 FS S
1500 7 .-
1000

500

Figura 4. Biomassa média das espécies de peixes nos diferentes locais estudados no Arquipélago dos
Abrolhos. Barras escuras indicam espécies registradas interagindo com a comunidade bentdnica e barras
claras as que nao foram registradas interagindo. N total = 144 censos, sendo 50 no Portinho Norte, 45 na
Siriba, 25 no Mato Verde e 24 no Chapeirdo. ABU SAX = Abudefduf saxatilis; ACA BAH = Acanthurus
bahianus; ACA CHI = Acanthurus chirurgus, ACA COE = Acanthurus coeruleus; ANI VIR = Anisotremus
virginicus; CAR LAT = Caranx latus; CAR RUB = Caranx rubra; EPl MOR = Epinephelus morio; HAE AUR =
Haemulon aurolineatum; HAE PAR = Haemulon parra; HAE PLU = Haemulon plumieri; HAL BRA = Halichoeres
brasiliensis; HAL POE = Halichoeres poeyi; HOL ADS = Holocentrus adscencionis; HOL CIL = Holacanthus
ciliaris; LUT JOC = Lutjanus jocu; MYC BON = Mycteroperca bonaci; OCY CHR = Ocyurus chrysurus; POM PAR
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= Pomacanthus paru; SPA AXI| = Sparisonma axilare; SCA TRI = Scarus trispinosus; SCA ZEL = Scarus zelindae;
STE FUS = Stegastes fuscus.

Interagdo entre peixes e a comunidade benténica

Das 59 espécies registradas nos censos visuais, 26 foram observadas em interacdo alimentar
com a comunidade bentonica entre os dois periodos estudados (Figs. 5 e 6). No Portinho Norte
durante o periodo matutino, 13 espécies foram responsaveis pelo impacto dos peixes no bentos
enquanto que a tarde, apenas quatro foram registradas interagindo. Na Siriba, por outro lado, dez
espécies foram registradas no periodo matutino e nove no periodo da tarde. Em virtude de
guestdes logisticas, o Chapeirdo foi amostrado apenas no periodo da manha enquanto o Mato
Verde foi amostrado apenas no periodo da tarde, sendo que no primeiro registraram-se 11 e no
segundo seis espécies interagindo com a comunidade bentdnica.

Houve diferencas significativas entre o impacto das diferentes espécies em um mesmo local e
periodo (Tabelas 3 e 4). No Portinho Norte as espécies que mais impactaram foram Acanthurus
bahianus, seguido de Acanthurus coeruleus e Acanthurus chirurgus, havendo também um impacto
substancial de Pomacanthus paru. De maneira semelhante, A. bahianus foi também a espécie que
mais impactou no periodo da manha na Siriba e no Chapeirdo, e no periodo da tarde no Mato
Verde.

Em relacdo ao Chapeirdo, chama atencdo a representatividade do impacto de Scarus zelindae e
Scarus trispinosus, sendo o impacto da primeira espécie no local o dobro do observado na Siriba
durante o periodo da tarde, por exemplo. Nos outros locais, ndo houve registro do impacto de
tais espécies ou estes foram bastante baixos. Os altos erros padrdes observados nestas espécies
relacionam-se com o fato de que, quando observadas, formavam grandes cardumes mistos de
ambas as espécies. Holacanhtus ciliaris somente exerceu impacto sobre a comunidade bentdnica
no Chapeirdo, em contrapartida observou-se uma redugao do impacto de Pomacanthus paru
neste local em relacdo aos demais. Sparisoma tuiupiranga foi observado impactando a
comunidade bentdnica exclusivamente no Chapeirao.

Durante o periodo da tarde no Portinho Norte Acanthurus bahianus e Stegastes fuscus foram
os principais responsaveis pelo impacto no bentos. No mesmo periodo na Siriba, ndo houve
diferengas significativas no impacto registrado entre as espécies.

Os grupos funcionais de herbivoros foram, sem duvida, os que mais impactaram a comunidade
bentbnica. De maneira geral, os Acanturideos foram os que impactaram em todos os locais e
periodos amostrados seguidos pelos Scarideos. Predadores de invertebrados méveis e sésseis
apresentaram baixo impacto sobre a comunidade benténica em todos os locais e periodos. Os
onivoros, como Pomacanthus paru, apresentaram impacto maior nos ambientes de recife em
franja.
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Figura 5. Impacto das espécies de peixe sobre a comunidade bentonica no Arquipélago dos Abrolhos.
Barras verticais representam erro padrdo da média. (*) Indica diferenca significativa no impacto das
espécies entre os periodos do dia (ver Fig. 6). Letras indicam diferengas no impacto das diferentes espécies
em cada um dos locais, resultado do teste de Kruskal Wallis ANOVA e comparag¢des multiplas das médias
dos ranks de cada grupo. ACA BAH = Acanthurus bahianus; ACA CHI = Acanthurus chirurgus, CRY ROS =
Cryptotomus roseus; SCA SP = Scarus sp.; SCA ZEL = Scarus zelindae; SPA AXI = Sparisoma axilare; SPA FRO =
Sparisoma frondosum; SPA TUIl = Sparisoma tuiupiranga; ACA COE = Acanthurus coeruleus; SPA SP =
Sparisoma sp.; STE FUS = Stegastes fuscus; STE PIC = Stegastes pictus; STE VAR = Stegastes variabilis; SCA
TRI = Scarus trispinosus; ANI VIR = Anisotremus virginicus; HAE AUR = Haemulon aurolineatum; HAE PLU =
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Haemulon plumieri; HAL BRA = Halichoeres brasiliensis; HAL POE = Halichoeres poeyi; HAL RAD = Halichoeres
radiatus; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus; CAN MAC = Canterhines macrocerus; CHAE STR = Chaetodon
striatus; ABU SAX = Abudefduf saxatilis; HOL CIL = Holacanthus ciliaris; POM PAR = Pomacanthus paru.
SCRP = raspadores; TURF = comedores de turf; THER = herbivoros territoriais; EXCV = Escavadores; MINV =
predadores de invertebrados méveis; SINV = predadores de invertebrados sésseis; OMNI = onivoros.
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Figura 6. Impacto das espécies de peixe sobre a comunidade bentdnica no Arquipélago dos Abrolhos.
Barras verticais representam erro padrdo da média. (*) Indica diferenga significativa no impacto das
espécies entre os periodos do dia (ver Fig.5). Letras indicam diferencas no impacto das diferentes espécies
em cada um dos locais, resultado do teste de Kruskal Wallis ANOVA e comparagdes multiplas das médias
dos ranks de cada grupo. ACA BAH = Acanthurus bahianus; ACA CHI = Acanthurus chirurgus, CRY ROS =
Cryptotomus roseus; SCA SP = Scarus sp.; SCA ZEL = Scarus zelindae; SPA AXI = Sparisoma axilare; SPA FRO
Sparisoma frondosum; SPA TUl = Sparisoma tuiupiranga; ACA COE = Acanthurus coeruleus; SPA SP
Sparisoma sp.; STE FUS = Stegastes fuscus; STE PIC = Stegastes pictus; STE VAR = Stegastes variabilis; SCA
TRI = Scarus trispinosus; ANI VIR = Anisotremus virginicus; HAE AUR = Haemulon aurolineatum; HAE PLU =
Haemulon plumieri; HAL BRA = Halichoeres brasiliensis; HAL POE = Halichoeres poeyi; HAL RAD = Halichoeres
radiatus; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus; CAN MAC = Canterhines macrocerus; CHAE STR = Chaetodon
striatus; ABU SAX = Abudefduf saxatilis; HOL CIL = Holacanthus ciliaris; POM PAR = Pomacanthus paru.
SCRP = raspadores; TURF = comedores de turf; THER = herbivoros territoriais; EXCV = Escavadores; MINV =
predadores de invertebrados méveis; SINV = predadores de invertebrados sésseis; OMNI = onivoros.
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Tabela 3. Resultados do Teste de Kruskall Wallis ANOVA relativo as diferengas entre o impacto das espécies

em cada local, em um mesmo periodo.

Local/Periodo g.l. H p
Portinho Norte

Manha 18 130.24 <0.001*

Tarde 10 57.05 <0.001*
Siriba

Manha 18 62.19 <0.001*

Tarde 14 19.09 0.161
Mato Verde

Tarde 10 31.33 <0.001*
Chapeirao

Manh3a 12 44,73 <0.001*

Tabela 4. Resultado do teste de comparagdes multiplas entre as médias dos “ranks” de todos os grupos.
ABU SAX = Abudefduf saxatilis; ACA BAH = Acanthurus bahianus; ACA CHI = Acanthurus chirurgus; ACA COE

= Acanthurus coeruleus; ANI VIR = Anisotremus virginicus; CAN MAC = Cantherines macrocerus; CHA STR
Chaetodon striatus; CRY ROS = Cryptotomus roseus; HAE AUR = Haemulon aurolineatum; HAE PLU

Haemulon plumieri; HAL BRA = Halichoeres brasiliensis; HAL POE = Halichoeres poeyi; HAL RAD = Halichoeres
radiatus; HOL CIL = Holacanthus ciliaris; POM PAR = Pomacanthus paru; PSE MAC = Pseudupeneus
maculatus; SCA SP = Scarus sp. (jovem); SCA TRI = Scarus trispinosus; SCA ZEL = Scarus zelindae; SPA AXI =
Sparisoma axilare; SPA FRO = Sparisoma frondosum; SPA SP = Sparisoma sp. (jovem); SPA TUI = Sparisoma
tuiupiranga; STE FUS = Stegastes fuscus; STE PIC = Stegastes pictus; STE VAR = Stegastes variabilis.

Portinho Norte Siriba Chapeirao

Manha ACA BAH Manha ACA BAH Manha ACA BAH
VA p VA p VA p

ACA CHI 4.03 | 0.009 * ACA CHI 3.61 | 0.051 SCA ZEL 2.74 0.474
CRY ROS 3.69 [ 0.039 * | CRYROS 3.57 | 0.061 SPA AXI 2.80 0.405
SCA ZEL 4.09 | 0.007 * | SCASP 3.42 | 0.107 SPA FRO 3.17 0.120
SPA AXI 2.68 | 1.000 SCA ZEL 3.72 | 0.035 * SPATUI 3.19 0.112
SPA FRO 3.81(0.023 * | SPAFRO 3.60 | 0.055 ACA COE 3.19 0.112
ACA COE 1.00 | 1.000 ACA COE 1.31 | 1.000 STE FUS 2.42 1.000
SPA SP 3.38 | 0.125 SPA SP 3.35 | 0.136 STE PIC 2.76 0.456
STE FUS 0.88 | 1.000 STE FUS 1.52 | 1.000 SCATRI 3.46 0.042 *
SCATRI 3.77 | 0.028 * | STE VAR 3.70 | 0.037 * CAN MAC 3.50 0.036 *
ANI VIR 4.32 | 0.003 * ANI VIR 2.73 | 1.000 ABU SAX 3.54 0.031 *
HAE AUR 4.36 | 0.002 * | HAE AUR 2.76 | 0.973 HOL CIL 3.49 0.038 *
HAE PLU 3.86 | 0.019 * HAE PLU 3.34 | 0.144 POM PAR 3.48 0.039 *
HAL BRA 4.33|0.003 * | HALBRA 3.66 | 0.044 *
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Portinho Norte Siriba Chapeirdo
Manha ACA BAH Manha ACA BAH Manha ACA BAH
PSE MAC 4.30 | 0.003 * HAL POE 3.09 | 0.342
CAN MAC 4.07 | 0.008 * PSE MAC 3.68 | 0.040 *
CHA STR 3.53 | 0.071 CAN MAC 3.58 | 0.059
ABU SAX 4.35 | 0.002 * CHA STR 3.68 | 0.041 *
POM PAR 2.47 | 1.000 POM PAR 2.24 | 1.000

Portinho Norte Siriba Mato Verde
Tarde STE FUS Tarde N.S. Tarde ACA BAH

VA p YA p

ACA BAH 2.71 | 0.366 CRY ROS 1.46 1.000
SCA SP 4.36 | 0.001 * SPA AXI 2.98 0.157
SPA AXI 3.71|0.011 % ACA COE 2.79 0.291
SPA FRO 3.73| 0.01 % SPA SP 3.13 0.096
ACA COE 291 | 0.198 STE FUS 2.16 1.000
SPA SP 3.52 | 0.024 * HAE PLU 2.86 0.235
ANI VIR 3.44 | 0.320 HAL BRA 3.37 0.042 *
HAE AUR 3.76 | 0.009 * HAL POE 3.48 0.027 *
HAE PLU 3.10 | 0.107 HAL RAD 3.34 0.047 *
HAL POE 3.47 | 0.028 * CHA STR 3.36 0.043 *

O impacto total das espécies sobre a comunidade bentdnica, somando-se todos os locais
estudados, foi maior no periodo da manha que a tarde (U=71.0, p = 0.05). Nos locais onde a
amostragem foi feita nos dois periodos (Portinho Norte e Siriba) observou-se, além da variacdo no
total do impacto, que as espécies e grupos funcionais apresentaram maior impacto no periodo da
manha que no periodo da tarde ou impacto equivalente nos dois periodos, porém ndo se
observaram espécies com impacto maior no periodo da tarde (Tabela 5).

No Portinho Norte, Acanthurus bahianus e A. coeruleus impactaram mais no periodo da manha
qgue no da tarde. Enquanto que na Siriba, apenas A. bahianus impactou mais no periodo da
manha. Tal variacdo pode ser observada nas figuras 3 e 4, destacando-se o fato de que o maior
impacto de Scarus trispinosus e S. zelindae em ambientes de recife em franja ocorreu na Siriba no
periodo da tarde.

Tabela 5. Resultados do Teste U de Mann Whitney relativo ao impacto total das espécies nos diferentes
periodos do dia nos locais de amostragem como um todo (Abrolhos), e de maneira mais especifica no
Portinho Norte e Siriba.

Local/Espécies u p Resultado entre periodos
Abrolhos
Impacto Total 71.0 0.005* Manh3 > Tarde

Portinho Norte

Impacto Total 5.3 <0.001* Manh3 > Tarde
Acanthurus bahianus 122.5 0.009 * Manha > Tarde
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Local/Espécies u p Resultado entre periodos

Sparisoma axilare 174.0 0.181 Manha = Tarde
Acanthurus coeruleus 138.0 0.027* Manha > Tarde
Stegastes fuscus 196.0 0.419 Manha = Tarde
Haemulon plumieri 245.0 0.727 Manha = Tarde
Siriba
Impacto Total 18.0 0.193 Manha = Tarde
Acanthurus bahianus 6.0 0.009 * Manha > Tarde
Cryptotomus roseus 28.5 0.870 Manha = Tarde
Scarus sp 25.0 0.588 Manha = Tarde
Sparisoma frondosum 28.5 0.870 Manha = Tarde
Acanthurus coeruleus 16.5 0.143 Manha = Tarde
Stegastes fuscus 28.5 0.870 Manha = Tarde

Interagdo entre peixes e a comunidade benténica entre os locais e periodos do dia

O impacto dos grupos funcionais foi relacionado aos locais e periodos estudados de forma que
87% da variacdo foram explicadas em dois eixos (Figura 7). E possivel observar que ha uma
tendéncia de os grupos funcionais se aproximarem dos locais amostrados no periodo da manha. O
grupo dos escavadores, por outro lado, estd entre o Chapeirdo no periodo da manha e a Siriba no
periodo da tarde. O que corrobora o observado nas Figuras 3 e 4 em que Scarus trispinosus e S.
zelindae impactaram apenas nessas situacées de amostragem. A partir dessas figuras é possivel
verificar também que onivoros atuaram mais fortemente no Portinho Norte e Siriba durante a

manha.
§ [ Manha
S B Tarde
Siiba % v Grupo funcional
|
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EXCV Mato_Verde
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Figura 7. Andlise de Correspondéncia do impacto dos grupos funcionais na cobertura benténica entre
locais e periodos do dia. EXCV = escavadores; TURF= comedores de turf, OMNI= onivoros; SINV=
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predadores de invertebrados sésseis; MINV= predadores de invertebrados modveis; SCRP= raspadores;
THER= herbivoros territoriais.

Em relagdo as espécies, observa-se um maior agrupamento novamente em torno das amostras
do periodo da manh3, de forma que os dois eixos explicaram 72% da variagdo no impacto (Fig. 8).
Stegastes fuscus e Haemulon plumieri impactaram em propor¢des semelhantes no periodo
matutino e vespertino, no entanto foram bastante efetivos no periodo da tarde, portanto,
apresentam-se mais distantes das amostragens da manha. Interessante observar que espécies
muito caracteristicas dos ChapeirGes como Scarus trispinosus, Scarus zelindae e Holacanthus
ciliaris apresentam-se também associados nesta analise. Acanthurus chirurgus, por sua vez,
apresenta-se associado a amostra do periodo matutino do Portinho Norte, onde se mostrou mais

efetivo.
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Figura 8. Anadlise de Correspondéncia do impacto das espécies na cobertura bentdnica entre locais e

i

periodos do dia. = Abudefduf saxatilis; “~ = Acanthurus bahianus; = Acanthurus chirurgus;
4221 3
= Acanthurus coeruleus; " %° = Anisotremus virginicus; -~ = Canterhines macrocerus; ‘=
i . ?:( . & g
Chaetodon striatus; = Cryptotomus roseus; % = Haemulon aurolineatum; —« *~ = Haemulon

A

plumieri; ~ - = Holacanthus ciliaris; = Pomacanthus paru; “V ° = Psedupeneus maculatus;
"~ = Scarus trispinosus; < <~ = Scarus zelindae; " = Sparisoma axilare; ~~ = Sparisoma
frondosum; * = Stegastes fuscus.
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Contribuigdo funcional potencial (CFP)

Através da contribuicdo funcional potencial é possivel avaliar a proporcionalidade da
contribuicdo de cada espécie/grupo funcional nas interacdes com a comunidade bentdnica. Nesse
sentido, observa-se no Portinho Norte uma dominancia na contribui¢do funcional, de forma que
os Acanturideos, embora representem dois grupos funcionais distintos (SCRP e TURF), contribuem
potencialmente com 84% das interagdes entre peixes e a comunidade bentonica (Fig. 9).
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Figura 9. Contribuicdo funcional potencial das espécies observadas investindo contra a comunidade
bentonica em diferentes ambientes no Arquipélago dos Abrolhos. ACA BAH = Acanthurus bahianus; ACA
CHI = Acanthurus chirurgus, CRY ROS = Cryptotomus roseus; SCA SP = Scarus sp.; SCA ZEL = Scarus zelindae;
SPA AXI = Sparisoma axilare; SPA FRO = Sparisoma frondosum; SPA TUI = Sparisoma tuiupiranga; ACA COE =
Acanthurus coeruleus; SPA SP = Sparisoma sp.; STE FUS = Stegastes fuscus; STE PIC = Stegastes pictus; STE
VAR = Stegastes variabilis; SCA TRl = Scarus trispinosus; ANI VIR = Anisotremus virginicus; HAE AUR =
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Haemulon aurolineatum; HAE PLU = Haemulon plumieri; HAL BRA = Halichoeres brasiliensis; HAL POE

Halichoeres poeyi; HAL RAD = Halichoeres radiatus; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus; CAN MAC
Canterhines macrocerus; CHAE STR = Chaetodon striatus; ABU SAX = Abudefduf saxatilis; HOL CIL
Holacanthus ciliaris; POM PAR = Pomacanthus paru. SCRP = raspadores; TURF = comedores de turf; THER =

herbivoros territoriais; EXCV = Escavadores; MINV = predadores de invertebrados moveis; SINV =
predadores de invertebrados sésseis; OMNI = onivoros.

Por outro lado, observa-se na Siriba uma melhor distribuicdo da contribuicdo funcional
potencial, de forma que as espécies do género Acanthurus contribuam com 40%, seguidas por
espécies do género Scarus (15%) e Sparisoma (13%). Dessa maneira, trés grupos funcionais de
herbivoros (SCRP, TURF e EXCV) respondem por cerca de 70% da CFP em relagdo as interacOes
com a comunidade bentdnica.

O Mato Verde destaca-se por apresentar a maior contribuicdo funcional de predadores de
invertebrados moéveis (40%), representados por Haemulon plumieri, a terceira espécie mais
abundante no local, e Halichoeres brasiliensis. Ainda assim, a contribuicdo das espécies do género
Acanthurus chega a 39% e se somados a contribuicdo de Sparisoma axilare (8%), responderiam
por 47% do potencial de interagdes com a comunidade bentonica. Dessa forma, destacam-se
potencialmente trés principais grupos funcionais no Mato Verde: MINV, SCRP e TURF.

No Chapeirdo observa-se o maior potencial de contribuicdo funcional das espécies Scarus
trispinosus e Scarus zelindae. Mais uma vez, ao somarem-se 0s potenciais de Acanthurus bahianus
e Acanthurus coeruleus tais espécies responderiam potencialmente a 47% das intera¢des entre
peixes e a comunidade bentbnica. Fica explicito neste caso a importancia dos grupos funcionais
de herbivoros (SCRP, TURF, THER e EXCV) que juntos responderiam por cerca de 95% das
interagOes. Abudefduf saxatilis tem sua contribui¢ao funcional bastante aumentada em virtude de
sua abundancia (ver figuras 5 e 6).

DISCUSSAO

Uma expressiva cobertura por zoobentos foi observada na drea de estudo como um todo
(30%), especialmente antozoarios escleractineos e zoantideos. De forma que Mussismilia
brasiliensis, Siderastrea stellata e Palythoa caribeorum foram as espécies que apresentaram
maior cobertura benténica. Resultado semelhante foi encontrado por Lins de Barros et al. (2000),
que atribuem a distribuicdo dos zoobentos no Arquipélago dos Abrolhos especialmente a fatores
fisicos como exposi¢cdo a ondas e sedimentagdo (Segal & Castro no prelo).

O turf algal foi bastante conspicuo em todas as areas de estudo, sendo predominantemente
dominado por algas filamentosas. Turfs algais claramente sofrem influéncia de hidrodinamica,
havendo diferengas de composi¢cdo de espécies, menor biomassa e menor tamanho de turfs em
areas de maior hidrodinamismo (Steneck & Dethier 1994; Akioka 1999). No presente trabalho,
ainda que a variagao nao tenha sido de grande amplitude, a maior cobertura de turf observada foi
no Portinho Norte que fica sob a influéncia direta dos ventos e ondas predominantes na regido (N
e NE; Barros et al. 2000). Por outro lado, o turf algal observado no Chapeirdo constituia uma
camada mais delgada sobre corais e algas calcérias (Longo obs. pess).

Houve uma maior cobertura de escleractineos no Chapeirdo, o que ja era esperado ja que tal
estrutura resulta de um crescimento verical de corais com posterior crescimento horizontal no
topo de tais formagdes formando estruturas em forma de cogumelo (Ledo 1996; Maida & Ferreira
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1997). Observou-se também um papel importante das macroalgas crostosas, sobretudo calcérias
incrustantes, na bioconstrugdo dos recifes de Abrolhos, tanto os em franja quanto no Chapeirdo.
A cobertura de zoantideos foi conspicua e variou pouco entre os locais, no entanto a cobertura
por macroalgas folidceas no Chapeirao foi muito préxima de zero.

Dessa forma, demonstrou-se uma separagdo em pelo menos dois sistemas recifais: os recifes
de coral em franja do entorno das ilhas e o Chapeirdo. Observou-se pequena variacao entre os
recifes em franja, especialmente quanto a cobertura por zoantideos e macroalgas folidceas. Os
grupos determinantes desta separacdo dos habitats foram Mussismilia brasiliensis, Palythoa
caribeorum, Dictyota sp. e turf filamentoso.

A composicdo e heterogeneidade de habitat tém sido reconhecidos como fatores importantes
na determinacdo da comunidade de peixes e, consequentemente, de processos ecoldgicos (Jones
et al. 1991; Levin 1992). Diversos estudos indicam ainda mudancas na abundancia ou biomassa de
um determinado grupo em fungdo da disponibilidade de um item alimentar preferencial (Wilson
et al. 2006; Pratchett & Berumen 2008). Um trabalho recente mostrou que a taxa de remocgdo de
Sargassum sp., na Grande Barreira de Corais, apresentou relacdo direta com a cobertura
bentbnica (Cvitanovic & Hoey 2010). Os autores pontuam ainda que embora, seja dificil
determinar se tal relacdo se deve de fato a abundancia dos itens alimentares preferenciais ou a
propria complexidade estrutural do substrato, a relacdo observada destaca a potencial influéncia
da cobertura bentoénica sobre os processos ecoldgicos (Longo et al. ver Capitulo 2).

Em relacdo a comunidade de peixes, as familias mais abundantes foram Acanthuridae,
Haemulidae e Scaridae, o que também, foi observado por Moura & Francini-Filho (2006), Ferreira
(2006) e Ferreira & Gongalves (2006). Observou-se no Portinho Norte uma biomassa maior que
nos outros locais amostrados, provavelmente em virtude da alta representatividade dos
Haemulidae neste recife. No Chapeirdo, observou-se a maior biomassa de Scarideos, sendo que
Holacanthus ciliaris foi também mais representativo neste local, semelhante ao observado por
Ferreira (2006). Por outro lado, a biomassa de predadores de topo foi menor que quando
comparado aos locais de recife em franja, o que pode ter relagdo com a composicao da
comunidade de peixes (Pratchett & Berumen 2008), heterogeneidade de habitat (Jones 1991) ou
ainda com pressdo de pesca e estratégias de manejo (Francini-Filho & Moura 2008b).

De maneira geral, maior parte das espécies de maior biomassa foram registradas interagindo
com a comunidade bentonica. O que nado significa necessariamente, no entanto, que o impacto
que essas espécies exercem sobre a comunidade bentbnica é proporcional a sua abundancia
(Longo et al. ver Capitulo 2).

Espécies do género Acanthurus, especialmente A. bahianus, foram as principais responsaveis
pelo impacto dos peixes sobre a comunidade bentdnica dos locais estudados. Acredita-se que
esse forte impacto seja em virtude de sua abundancia nos recifes associada ao comportamento
alimentar de formacdo de cardumes com altas taxas de investidas contra o substrato (Dias et al.
2001; Francini-Filho et al. 2009). A proporg¢do de algas no conteudo estomacal das espécies deste
género varia de 50% a 90%, sendo as algas filamentosas o grupo predominante (Ferreira &
Gongalves 2006). Esses autores apontam que 61% do conteldo estomacal de A. bahianus é
composto de algas e 36% de detritos, sendo essas proporg¢des 51% e 44%, respectivamente, para
A. chirurgus. Acanthurus coeruleus, no entanto, apresenta 91% de seu conteludo estomacal
composto por algas, destacando-se mais uma vez as filamentosas, de forma que os detritos
correspondem a apenas 1% (Ferreira & Gongalves 2006). Entre os grupos de algas ingeridas pelas
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trés espécies destacam-se ainda as macroalgas folidceas (e.g. Dictyota sp.) e as macroalgas
calcarias articuladas (e.g. Jania sp.).

Wilson et al. (2003) avaliaram a importancia do turf algal na retencdo de detritos,
especialmente importante por seu alto teor protéico. De forma que acredita-se que a
representatividade dos detritos na dieta desses animais esta relacionada a ingestdo de turf. Isso
corrobora com a grande cobertura de turf filamentoso observado nas areas estudadas que
qguando ingeridos resultam em altas propor¢des de algas filamentosas e detritos no conteldo
estomacal das espécies, observado por Ferreira & Gongalves (2006). Espécies herbivoras que se
alimentam de turf podem estar na verdade sendo mais beneficiadas pelos nutrientes presentes
nos detritos associados do que pelos nutrientes do turf em si (Bellwood & Choat 1990). Francini-
Filho et al. (2009) indicam uma selecdo do turf algal como substrato preferencial da maior parte
dos herbivoros vagueadores do Arquipélago dos Abrolhos.

A baixa representatividade de detritos na dieta de A. coeruleus é atribuida por Ferreira &
Gongalves (2006) a uma estratégia distinta de alimentag¢do baseada na fermentacdo e producdo
de acetato a partir de algas verdes e vermelhas, diferente da estratégia mais detritivora
apresentada pelas outras espécies. Acredita-se que tal estratégia se reflita também no
comportamento alimentar (“food procurement pattern”), de forma que esta espécie aparenta
selecionar mais cuidadosamente o substrato sobre o qual investe.

Os Scarideos, sobretudo Scarus trispinosus e S. zelindae, apresentaram maior impacto no
Chapeirdo onde também foram mais abundantes. No conteldo estomacal dessas espécies
Ferreira & Goncalves (2006) observaram cerca de 40% de alga e 50% de detritos. Dentre os
principais grupos de algas estdo filamentosas (55-65%) e as calcdrias articuladas (15%). Durante o
presente estudo, estas espécies foram observadas investindo contra o turf algal, tanto dominado
por filamentosas quanto o turf misto (que conta com a contribuicdo de calcarias articuldas). Outro
substrato frequentemente utilizado por essas espécies é a camada de cianoficeas que, por sua
vez, foram mais abundantes no Chapeirao.

Ferreira & Gongalves (2006) apontam Scarus trispinosus como uma espécie de alta plasticidade
no comportamento alimentar, podendo atuar como escavador ou podador dependendo da
situagdo. Os autores destacam o surgimento de comportamento seletivo em relagdo a
alimentagdo em fungdo da heterogeneidade do habitat, exemplificando inclusive através do uso
do substrato de cianoficeas. Tal plasticidade e comportamento seletivo também foram
observados pelo presente trabalho.

A importancia dos Scarideos para os processos ecossistémicos tem sido extensamente avaliada
em diversos sistemas recifais e espécies (Bellwood & Choat 1990; Bonaldo et al. 2006, Bonaldo &
Bellwood 2008, 2009). No Arquipélago dos Abrolhos, esses animais parecem estar atuando na
regulagdo do turf algal, impedindo que este cresga sobre os corais, também apresentando
importante papel na bioerosdo de estruturas de carbonato de célcio, como macroalgas calcarias
incrustantes e col6nias de corais (Francini-Filho & Moura 2008a).

O impacto dos peixes sobre a comunidade bentdnica foi maior no periodo da manha quando
comparado ao periodo da tarde. Considerando que, no presente estudo, a maior parte do
impacto dos peixes sobre a comunidade bentbnica é exercida por peixes herbivoros.

Ferreira, Peret & Coutinho (1998) assinalaram um pico de atividade alimentar entre 12:00h e
13:00h para Acanthurus bahianus e definiram quatro periodos de acordo com a atividade
alimentar desta espécies. Sendo que ambos os periodos amostrados pelo presente estudo
encontram-se dentro do periodo de atividade maxima indicado por esses autores. Portanto, ainda
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gue tenha se detectado uma maior intensidade de impacto dos peixes sobre o bentos no periodo
da manh3, é necessdrio que se tenha um estudo especifico de variagdo diaria no comportamento
alimentar dos peixes nos recifes de Abrolhos para realizar generalizacdes ou conclusdes robustas.

Choat & Clements (1998) apontaram 3 principais premissas para a hipdtese de varia¢do didria
do comportamento alimentar de peixes herbivoros: (1) que os niveis de nutrientes das algas
flutuam de maneira correlata a fotofase e atividade alimentar dos peixes; (2) que os peixes sdo
capazes de perceber tais flutuacdes; (3) que essas flutuagdes devem ter algum significado
energético e nutricional. Dessa forma, mesmo que os peixes herbivoros (latu sensu) sejam
apontados como animais que apresentam um pico de atividade alimentar no meio da tarde em
funcdo da acumulagdo fotossintética de carboidrato pelas algas (Tarbosky & Limberger 1980),
variacOes locais no fotoperiodo entre outras condi¢Ges fisioldgicas das algas podem implicar em
padrdes distintos no comportamento alimentar ao longo do dia (Zemke-White, Choat & Clements
2002).

Observou-se que o impacto de determinados grupos funcionais foi caracteristico de alguns
locais e periodos de amostragem. Os EXCV, por exemplo, representados por S. trispinosus
apresentam-se mais associados ao Chapeirdo e o Mato Verde no periodo da tarde. Estes foram os
locais com maior impacto desta espécie. Outro fator interessante é que em vistas ao baixo
impacto dos peixes durante o periodo da tarde, os grupos funcionais de maneira geral
apresentam-se mais associados as amostras do periodo da manhd, ndo necessariamente
relacionados a locais especificos. Os OMNI, por sua vez, demonstraram clara relacdo com as
amostras da manh3, o que pode indicar que essas espécies devem estar atuando como herbivoros
funcionais assim como observado para Diplodus argenteus em recifes rochosos de Santa Catarina
(Dubiaski & Masunari 2004; Longo et al. ver Capitulo 2).

Da mesma forma que os grupos funcionais, o impacto das espécies também apresentou
relacdo com os locais e periodos de amostragem. Scarus trispinosus, S. zelindae e Holacanthus
ciliaris podem ser indicados como espécies cujo impacto é caracteristico do Chapeirdo. Em relacdo
ao impacto das demais espécies, observou-se que maior parte delas se relaciona com as
amostragens do periodo da manh3, com excessdo de Haemulon plumieri. O impacto dessa
espécie esta mais associado ao periodo da tarde, o que é comum para espécies de Haemulidae
que apresentam comportamento alimentar em geral associado ao crepusculo ou noturnos, em
alguns casos inclusive exibindo migracdes verticais na coluna d’agua (Meyer & Schultz 1985;
Burke 1995).

Ainda que as relagbes entre o impacto das espécies e grupos funcionais sobre a comunidade
bentbnica se relacionem aos locais de amostragem, especialmente se considerarmos as
diferencas entre Chapeirdo e recifes em franja, hd uma relagdo mais clara com os periodos do dia.
Sendo que, pra efeito desse trabalho, este é o fator determinante do impacto dos peixes na
comunidade bentonica.

A contribui¢do funcional potencial, leva em considera¢dao ndo somente o impacto das espécies
sobre a comunidade bentonica, mas sua abundancia nas areas estudadas, permitindo inferéncias
guanto ao potencial que as espécies apresentam de impactar a comunidade bent6nica. Com isso,
espécies mais abundantes, porém que apresentam impacto menor tém seu efeito “corrigido”
proporcionalizando a sua abundancia. Da mesma forma, isso pode ocorrer com espécies pouco
abundantes e de impacto alto na comunidade bentonica.

Dessa forma, os acanturideos apresentaram as maiores contribuicdes ao longo dos ambientes,
variando de 40% no Mato Verde a 80% no Portinho Norte. Essas espécies representam dois
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grupos funcionais SCRP e TURF, tendo funcdo fundamental na estruturacdao das comunidades
bentoénicas e processos ecossistémicos nesses recifes (Ferreira & Gongalves 2006; Francini-Filho et
al. 2009). E interessante destacar o CFP de Haemulon plumieri no Mato Verde (40%),
provavelmente um resultado da associacdo de sua alta biomassa no local, estratégia de
alimentagdo em cardumes (Auster & Lindholm 2002) e possivel horario preferencial de
alimentacdo de espécies desta familia (Meyer & Schultz 1985; Burke 1995).

Os resultados indicam que alteragGes de habitat como as observadas (chapeirdo versus recifes
em franja, por exemplo) implicam em uma mudanga na contribui¢cdo funcional potencial dos
peixes em relacdo as interacdes com a comunidade bentonica. Isso se evidencia tanto na variacao
na contribuicdo funcional observada no Chapeirdo em relagdo aos demais locais de amostragem
guanto na variacao interna dos locais de recifes em franja. Portinho Norte e Siriba apresentam
CFP semelhante entre as espécies, havendo, no entanto uma variacao em relacdo ao Mato Verde.

Scarideos, por sua vez, somados contribuem com até 50% das intera¢des entre peixes e a
comunidade benténica no Chapeirdo. Isso ressalta ainda mais a importancia de seu papel
funcional na manutengdo de ecossistemas coralineos (Bellwood & Choat 1990; Bonaldo et al.
2006, Bonaldo & Bellwood 2008, 2009). Neste local, os Acanthurideos apresentam somados um
CFP de 47%, representando a importancia dos diversos grupos funcionais de herbivoros nas
interagBes entre peixes e a comunidade bentdnica.

Os resultados indicam que alteragGes de habitat como as observadas (chapeirdo versus recifes
em franja) implicam em uma mudanca na contribuicdo funcional potencial dos peixes em relagdo
as interacbes com a comunidade bentoOnica. Ainda assim, os grupos funcionais de herbivoros
representam os grupos chave nas interacdes entre peixes e comunidade bentbnica. Nesse
sentido, a remocdo de peixes herbivoros de ecossistemas de recifes de coral em diferentes locais
do mundo através da sobrepesca resultou em uma modificacdo catastréfica no balanco entre
corais e macroalgas (Hughes 1994; McClanahan et al. 2003; Bellwood et al. 2004; Mumby et al.
2006).

Nos recifes de Abrolhos, assim como em outras regides tropicais, a escassez de predadores de
topo em resultado da sobrepesca pode resultar na exploracdo de herbivoros de grande porte
(Pauly et al. 1998; Ferreira and Gongalves 1996), especialmente scarideos como recurso
pesqueiro/alimentar. A sobrepesca na regido de Abrolhos ja tem se refletido através de um maior
crescimento de macroalgas nos recifes costeiros (Coutinho et al. 1993; Ferreira and Goncgalves
1999). Ainda que a regido estudada seja uma drea restrita a pesca (ver detalhes em Francini-Filho
& Moura 2008), o quanto a pressdo de pesca em dreas adjacentes pode afetar até mesmo as
areas protegidas é pouco conhecido.

Scarus trispinosus e S. zelindae sdao apontados como espécies sobre forte pressdo de pesca
(Floeter, Halpern & Ferreira 2006). Demonstrou-se que a abundancia de S. trispinosus nos recifes
de Arraial do Cabo-RJ caiu de cerca de 10 ind./160m?> para zero (Floeter, Ferreira & Gasparini
2007). Tal dado indica que a espécie deve estar funcionalmente extinta deste local,
comprometendo o funcionamento do ecossistema recifal como um todo.

Ainda que, de modo geral, os acanturideos ndo estejam sob forte pressdo de pesca (Floeter,
Halpern & Ferreira 2006), Lessa & Nobrega (2000) registram que espécies de acanturideos tem
sido capturadas na costa nordeste do Brasil, especialmente para suprir necessidades do mercado
externo. Essa tendéncia ja havia sido demonstrada por Pauly (1998), em virtude de atributos
bioecoldgicos dos acanturideos, como, por exemplo, a abundancia e tamanho que atingem,
colocando-os como alvos sequenciais da atual forte pressdo de pesca.
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As implicacGes de uma possivel reducdo na biomassa de scarideos e acanturideos nos recifes
de Abrolhos, certamente seriam catastroficas para a estruturagdo das comunidades bentoénicas e
dindmica entre corais e macroalgas. Isso porque, perdé-los funcionalmente dos recifes de
Abrolhos corresponderia, no caso do Chapeirdo, por exemplo, a perda de até 90% das interacdes
entre peixes e a comunidade bentonica. Essas mudancas de grande magnitude na composi¢do das
comunidades dos ecossistemas recifais sdo conhecidas como “mudanga de fase”, em geral de
longa duracdo e dificeis de reverter (Folke et al., 2004).

Distor¢bes nas teias tréficas induzidas pela remocdo seletiva de predadores de topo ou
grandes herbivoros, por exemplo, tém reduzido a resiliéncia de diversos sistemas marinhos
(Bellwood et al., 2004; Hughes et al., 2005, 2007). O desenvolvimento de novas métricas de
monitoramento, baseadas em processos ecolégicos e que considerem a dindmica dos
ecossistemas, é uma necessidade urgente para o manejo da resiliéncia marinha (Bellwood et al.,
2004). Tal abordagem ressalta a importancia de processos-chave e manejo ativo de grupos
funcionais responsaveis por processos ecoldgicos essenciais e que, por consequéncia, sustentam
servicos ecossistémicos (Hughes et al., 2005).

Nesse sentido, hd uma necessidade emergencial de um melhor conhecimento do papel
funcional dos peixes na estruturacdo e resiliéncia dos ecossistemas recifais brasileiros, utilizando
tais informacGes para a conservacdo e manejo de processos criticos nesses sistemas. A
capacidade regenerativa (resiliéncia) precisa ser melhor entendida e manejada, para que os seres
humanos possam se tornar componentes mais eficientes e muito menos destrutivos nos
ambientes recifais (Bellwood et al., 2004).

CONSIDERAGOES FINAIS

Dois sistemas recifais foram identificados no Arquipélago dos Abrolhos: o Chapeirdo e os
recifes em franja no entorno das llhas. Tais diferencas se refletiram nos padrdes de interacdo
entre peixes e a comunidade bentbénica, sendo a cobertura por corais (scleractineos e zoantideos),
turf algal e macroalgas folidceas determinantes para tais diferencas. Espécies de peixes mais
abundantes em biomassa, em geral, interagiram com a comunidade bentbnica, mas ndo
necessariamente na mesma propor¢do. O impacto das espécies e grupos funcionais de peixes
sobre a comunidade bentonica variou com os locais, mas, principalmente, em funcdo do periodo
do dia. Detectou-se maior impacto no periodo da manha quando comparado ao periodo da tarde,
ainda que seja necessario um estudo especifico de variagdo didria do comportamento alimentar
dos peixes nos recifes de Abrolhos para realizar comparagdes e conclusées mais robustas em
relacao ao periodo do dia. Ressalta-se a importancia e representatividade dos grupos funcionais
de herbivoros para as interagdes entre peixes e a comunidade bentonica. Identificou-se que a
maior parte da contribuicdo funcional dos peixes pra tal interacdo é realizada por acanturideos e
scarideos. Ambos os grupos, especialmente os scarideos, estdo sofrendo ou podem sofrer forte
pressao de pesca comprometendo seu papel funcional nos ecossistemas recifais. Tal cendrio pode
se tornar catastrofico a estabilidade e resiliéncia desses sistemas, de forma que a melhor
compreensdo do papel funcional dos peixes nos ecossistemas recifais brasileiros e o manejo
funcional de tais grupos pode representar uma abordagem mais adequada a atual crise dos
sistemas recifais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho apresenta uma metodologia para avaliacdo das interagdes entre peixes e
a comunidade bent6nica através da utilizagdo da técnica de filmagem remota. Tal método foi
aplicado em diferentes sistemas recifais da costa brasileira (i.e. costdes rochosos, recifes de coral
em franja e chapeirdo), mostrando-se bastante sensivel a detec¢do de riqueza de peixes e efetivo
para a avaliacdo do seu impacto sobre a comunidade bentbénica. Além disso, a metodologia
permite que tal interacdo seja avaliada sob uma perspectiva de maior parte da comunidade de
peixes, sendo que é a primeira vez que se observam a intensidade e composicdo do impacto dos
peixes sobre o bentos sob essa perspectiva (Fig. 1).

Arquipélago dos Abrolhos, NE Brasil

25 4

G fn & m
" —5 . e Rl
0 T I.._.I [l_:hlrz_ll'-hl T T I|+|I IFI_I I.---. l‘.’. (o =] =

25 o o

/)j,’ : {

0

Média do impacto padronizado pela biomassa
(N2 Investidas x Kg) / {2m? x 10min) % E.P.

o — ] e,

ACA|
BAH

ACA|
CHI

CRY
ROS

SCA
SP

SCA
ZEL

SPA
AXI

SPA
FRO/

SPA|ACA
TUI | COE]|

SPA| STE
SP | FUS|

STE | SCA|KHY|
VAR| TRI| SP

SPA| ANI
RAD| VIR

HAE]
AUR

HAE]
PLU

HAL
BRA|

SPH|ABU
SPE|SAX

POI
PAR

HAL HAL| PSE | STE | CAN|CHA| DIP |HOL|
POE|RAD[MA( HIS [MA(Q STR ARG CIL

SCRP TURF THER  |EX( MALG MINV SINV OMNI

Figura 1. Impacto das espécies de peixe sobre a comunidade benténica no Arquipélago dos Abrolhos e em
Ilhas costeiras de Santa Catarina. Barras verticais representam erro padrdo da média. ACA BAH =
Acanthurus bahianus; ACA CHI = Acanthurus chirurgus, CRY ROS = Cryptotomus roseus; SCA SP = Scarus sp.;
SCA ZEL = Scarus zelindae; SPA AXI = Sparisoma axilare; SPA FRO = Sparisoma frondosum; SPA TUI =
Sparisoma tuiupiranga; ACA COE = Acanthurus coeruleus; SPA SP = Sparisoma sp.; STE FUS = Stegastes
fuscus; STE VAR = Stegastes variabilis; SCA TRl = Scarus trispinosus; KHY SP = Kyphosus sp.; SPA RAD
Sparisoma radians; ANI VIR = Anisotremus virginicus; HAE AUR = Haemulon aurolineatum; HAE PLU

Haemulon plumieri; HAL BRA = Halichoeres brasiliensis; HAL POE = Halichoeres poeyi; HAL RAD = Halichoeres
radiatus; PSE MAC = Pseudupeneus maculatus; STE HIS = Stephanolepis hispidus; CAN MAC = Canterhines
macrocerus; CHA STR = Chaetodon striatus; SPH SPE = Spheroides spengleri; ABU SAX = Abudefduf saxatilis;
DIP ARG = Diplodus argenteus; HOL CIL = Holacanthus ciliaris; POM PAR = Pomacanthus paru. SCRP =
raspadores; TURF = comedores de turf; THER = herbivoros territoriais; EXCV = Escavadores; MALG =
comedores de macroalgas; MINV = predadores de invertebrados moveis; SINV = predadores de
invertebrados sésseis; OMNI = onivoros.

Esta abordagem nos permite inferir que o nimero de interagdes, ou seja, a intensidade com
gue os peixes interagem com a comunidade bentonica no Arquipélago dos Abrolhos é de fato
maior quando comparada a Santa Catarina. Além disso, é possivel observar uma maior
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importancia relativa dos herbivoros no Arquipélago dos Abrolhos e dos onivoros em Santa
Catarina. Tal padrdo ja havia sido descrito por Floeter et al. (2005), porém com base em dados de
abundancia de herbivoros ao longo da costa brasileira (Ferreira et al. 2004).

Em costdes rochosos de Santa Catarina, observou-se que o impacto dos peixes pode ser
influenciado pela profundidade, especialmente em relacdo a composicdo de espécies que
efetivamente realizam tal impacto. Ainda que nao de forma significativa, houve também uma
tendéncia de o impacto ser mais intenso em zonas mais rasas. Outro fator que explicou bem a
variacdo no impacto dos peixes nesses locais foi a cobertura bentbénica, provendo microhabitats e
presas preferenciais.

No Arquipélago dos Abrolhos, dois sistemas recifais foram identificados a partir da cobertura
bentoénica: as franjas de recife de coral e o chapeirdo. Nao somente a cobertura bentdnica variou
entre esses dois sistemas, mas a comunidade de peixes e o impacto que eles exerceram sobre o
bentos também variaram. Peixes papagaio do género Scarus, por exemplo, foram mais
abundantes no Chapeirdo, apresentando também maior impacto neste local quando comparado
as outras areas amostradas.

Ainda que os diferentes sistemas recifais de Abrolhos tenham determinado diferencas no
impacto dos peixes, identificou-se que o fator determinante foi o periodo do dia. O impacto dos
peixes no periodo da manha (09:00h-13:00h) foi maior que no periodo da tarde (14:00h-18:00h).
O que se relaciona com o fato de que cerca de 90% da contribuicdo funcional potencial no
Arquipélago dos Abrolhos é realizada por peixes herbivoros, de diversos grupos funcionais e
estratégias alimentares.

A utilizacdo da Contribui¢cdo Funcional Potencial demonstrou que espécies muito abundantes,
porém com impacto baixo sobre a comunidade bentbénica podem, na verdade, contribuir
fortemente nesta interacdo. O que permitiu uma melhor compreensao do papel das espécies e
grupos funcionais de peixes nas interagcdes com a comunidade bentonica.

Através deste indice, identificou-se no Arquipélago dos Abrolhos, por exemplo, a importancia e
representatividade dos grupos funcionais de herbivoros para as interagGes entre peixes e a
comunidade bentdnica. Neste local, a maior parte da contribuicdo funcional dos peixes pra tal
interacdo é realizada por acanturideos e scarideos. Ambos os grupos, especialmente os scarideos,
estdo sofrendo ou podem sofrer forte pressdo de pesca comprometendo seu papel funcional nos
ecossistemas recifais. A perda funcional de tais grupos pode se tornar catastroéfica a estabilidade e
resiliéncia desses ecossistemas.

Dessa forma, sugere-se a utilizagdo da abordagem proposta por este trabalho para uma
melhor compreensdo do papel funcional dos peixes nos sistemas recifais brasileiros, a fim de
promover, através de agbes especificas, o manejo funcional de grupos-chave que sustentem
processos criticos nos ecossistemas.
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