UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

\ 2 z ~
L }, ( pb PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
Hohveradade PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIAE

ESTADUAL DA PARAIBA -
CONSERVACAO

PADROES ESPACIAIS E TEMPORAIS NA PREDAGAO DO CORAL
CONSTRUTOR MONTASTREA CAVERNOSA E DE ALGAS CALCARIAS
INCRUSTANTES POR BUDIOES (PISCES: LABRIDAE: SCARINAE E
SPARISOMATINAE) NO BANCO DOS ABROLHOS, BA.

CAMILO MOITINHO FERREIRA

CAMPINA GRANDE-PB

2012



CAMILO MOITINHO FERREIRA

PADROES ESPACIAIS E TEMPORAIS NA PREDACAO DO CORAL
CONSTRUTOR MONTASTREA CAVERNOSA E DE ALGAS CALCARIAS
INCRUSTANTES POR BUDIOES (PISCES: LABRIDAE: SCARINAE E
SPARISOMATINAE) NO BANCO DOS ABROLHOS, BA.

ORIENTADOR: DR. RONALDO BASTOS FRANCINI-FILHO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ecologia e Conservacdo da
Universidade Estadual da Paraiba para
obtencéo do titulo de Mestre.

CAMPINA GRANDE-PB

2012



E expressamente proibida a comercializagio deste documento, tanto na sua forma
impressa como eletronica. Sua reproducéo total ou parcial é permitida exclusivamente
para fins académicos e cientificos, desde que na reproducao figure a identificacdo do
autor, titulo, instituicdo e ano da dissertacao.

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL — UEPB

F383p Ferreira, Camilo Moitinho.
PadrBes espaciais e temporais na predacdo do coral construtor
Montastrea Cavernosa e de algas calcarias incrustantes por budifes
(Pisces: Labridae: Scarinae e Sparisomatinae) no Banco dos
Abrolhos, BA [manuscrito]. / Camilo Moitinho Ferreira. — 2012.

4.6 t.:il. color.

Digitado.

Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Conservacao) -
Universidade Estadual da Paraiba, Proé-Reitoria de Pos-
Graduacdo, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, 2012.

“Orientacdo: Prof. Dr. Ronaldo Bastos Francini Filho,
Departamento de Biologia”.

1. Grupos funcionais. 2. Pressao seletiva. 3. Herbivoria, 4.
Coralivoria. I. Titulo.

21. ed. CDD 639




CAMILO MOITINHO FERREIRA

PADROES ESPACIAIS E TEMPORAIS NA PREDACAO DO
CORAL CONSTRUTOR MONTASTREA CAVERNOSA E DE
ALGAS CALCARIAS INCRUSTANTES POR BUDIOES (PISCES:
LABRIDAE: SCARINAE E SPARISOMATINAE) NO BANCO DOS
ABROLHOS, BA.

ok 8 sl

Dr. : onaldo Bastos Francini-
Fitho
Presidente da Banca

Al S\ X
Dr).[é'lvio Sergdio Figueredo

Medeiros

Membro da Banca

Aprovada em: 28 de fevereiro de 2012

@d/(AO.AL_ ?_u 0 u)fc-‘—v'\ s

Dra. Adriane Wandenes
Membro da Banca

gﬁ%c%ir% éreira =

Examinado



“Dentro do mambo, e da consciéncia
Esta o segredo do universo”

Raul Seixas



Agradecimentos

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa
de mestrado.

Ao Projeto “Marine Management Areas for Science ” realizado no ambito do Programa
Marinho da Conservacdo Internacional pelo apoio financeiro e logistico. E a toda sua
equipe de Caravelas, pela confianga, suporte, oportunidade e acolhimento: Rodrigo
Ledo de Moura, Guilherme Dutra e Danilo Araujo.

Ao meu orientador Ronaldo Bastos Francini-Filho, pela grande oportunidade concedida
desde os primdérdios, sempre incentivando e cativando na busca constante por novos
conhecimentos, ajudando na superacdo de barreiras e na constante evolugdo como ser
humano, mais uma vez obrigado.

A melhor de todas as equipes de mergulho e coleta de dados, Eduardo Chavez, Ericka
Coni Grazyela Fiuza, Leopoldo Francini, Pedro Meireles, Rodrigo Reis, Rodrigo
Moura, Ronaldo Francini-Filho, pela maravilhosa companhia nas expedicdes e
mergulhos, além da troca de experiéncias e conhecimentos.

A tripulacdo dos barcos INA e MAKAIRA pelo suporte: obrigado Lorico e Rodrigues,
Cosme e Felipe.

Aos meus pais, Emilia Moitinho e Osmar Ferreira, por sempre compreender e me
amparar nos momentos mais criticos. Além dos valiosos ensinamentos de vida e por
todo esforgo, carinho e dedicacdo para que hoje pudesse estar aqui realizando mais uma
grande conquista.

A minha companheira, Ericka Coni, a qual eu tenho o prazer de compartilhar todos os
meus momentos, sentimentos e ideias, pelo amor, amizade, carinho, sabedoria, e acima
de tudo paciéncia.

A José de Anchieta Nunes e ao prof. Dr. Claudio Sampaio, por terem me ajudado a
enveredar neste universo colorido que é o sistema recifal, e pela amizade, forga,
incentivo e carinho.

Ao0s meus eternos amigos do Movimento Couro de Rato: Juju, Neto Marley, Annie,
Vitdo, Lua, Aline, Raiz, Camila, Bruno, Abdon, Lucio, Sérgio Murilo, Beto Sol, Marcéo
Ameba, por serem pessoas surpreendentes e amigos queridos que proporcionaram
momentos inesqueciveis e ajudaram muitas vezes sem perceber.

A Aniela, Za, Danilo Aratjo, Cal, Mana, Elis, Rafa, Renato Santoro, Mauricio Tapur(,
Marina e Rodrigo pela amizade, incentivo e carinho durante e ap6s a morada em Caravelas.

Aos amigos de Jodo Pessoa, Grazina, Magrdo, Vilmara, Elaine, Adriane, Aline, Diego,
Marcio, Sandra e icaro pelos momentos prazerosos durante a estadia nessa cidade incrivel.



SUMARIO

RESUMIO. ...ttt b ettt b e e bt e e bt e e st e e nbe e et e e nbe e e e e e nneeenee 1
INEFOAUGED. ...t bbbttt 2
MaLEriais € MELOUOS. ......cveveieiie ettt et ne e e e e e e tesresresneareas 5
AT U8 ESTUAO. ......cvoveeveeeeececeteie e ieeee e steste s s sttt st ens s st nee s seneans 5
Procedimentos 08 CAMPO.......uiiiuie it e e srae e sreas 9
Caracterizacdo quantitativa da abundancia de Scarinae e Sparisomatinae.............. 9
Caracterizacdo da cobertura do SUDSEIAt0..........cccveieiierisie e 11
Predacdo em M. cavernosa e algas calcarias inCrustantes.............cccccvevvevverveennnn. 12
ANALISES ESTALISTICAS. ....vvvietieiieiieie ettt nre s r e 14
RESUITAAOS. ...ttt r e e teere e beeaeeneenneeneas 16
Abundancia de Scarinae e SparisomMatinge............ccocurvreeieienenese e, 16
Cobertura relativa do SUDSIFAL0...........cuciiiiieieiee e 21
Padrdes de predacdo de M. cavernosa e algas calcérias incrustantes.................... 23
D101 1Y Lo SRS 26

RO I NCIAS. ...ttt n e e e nnnnnnnnnnnnnnnnn 32



Lista de Figuras

Fig. 1 Espécies de budides estudadas no Banco dos Abrolhos (a) Scarus trispinosus, (b) Sc. zelindae fase
inicial, (c) Sc. zelindae fase terminal, (d) Sparisoma amplum, (e) Sp. axillare, e (f) Sp. frondosum (Fotos:

RoNaldo B. FranCini-FilN0) .........ccccoiiiiiiiiisis et 7

Fig. 2 Mapa do Banco dos Abrolhos mostrando os sitios estudados em cada recife e as areas marinhas
protegidas: (a) Timbebas (1) TIMII e (2) TIMIII; (b) Parcel dos Abrolhos (3) PABIV e (4) PABV; (c)

Parcel das Paredes (5) AREN, (6) PLES e Sebastido GOmes (7) SGOM........cccecvreririnnennensense e 8

Fig. 3 Principais caracteristicas abioticas. (a) Distancia da costa em quildmetros (km), e profundidades em
metros (m) (b) no topo e (c) na parede recifal dos sitios estudados nos recifes de: Timbebas (TIMII e
TIMIIN); Parcel dos Abrolhos (PABIV e PABV); Parcel das Paredes (AREN e PLES) e Sebastido Gomes

Fig. 4 llustracdo da metodologia de censo visual estacionario (cf. Minte-Vera et al. 2008). No raio de dois
metros sdo contabilizados individuos < 10 c¢cm, e no raio de quatro metros sdo contabilizados apenas

TNIVIAUOS 3 10 Ottt e ettt et et et et e e et ettt et et etee e et eeeeeseeees et eeee e et eeeteee e es et eeesee et eeeeeee et aenenneen 10

Fig. 5 Cicatrizes de mordidas caracteristicas de budides (a) raspadores e (b) escavadores...............c........ 11

Fig. 6 Foto demonstrando (a) coleta de dados em campo utilizando foto-quadrado e (b) estimativa da
cobertura benténica utilizando o programa Coral Point Cout with Excel Extensions (Foto: Rodrigo Maia-

NOGUEITA). .....cvvevvset ettt ettt b bbb bbbttt b bbbt bbb 12

Fig. 7 Sequéncia de imagens mostrando a variagdo temporal (a) 2006, (b) 2007 e (c) 2008 de &reas
PrEdadas POI BULIBES........coveveeeeieiis et eeete ettt ettt bbbt en s bbbt ss ettt eten et et s snsebetasans 13

Fig. 8 Imagens demonstrando (a) a sele¢do de lesdes para mensuracdo de areas predadas no programa
eCognition, e as cicatrizes deixadas pelos budides em (b) Montastrea cavernosa, (c) algas calcérias
incrustantes recobertas por algas epiliticas, e (d) algas calcérias incrustantes sem camada superficial de

AIGAS EPIITLICAS ....vvvviie ettt 14

Fig. 9 Variagdo na (a) densidade (ind.m?) e (b) biomassa (g.m™) (média + EP) de Scarus trispinosus (Sca
tri), Sc. zelindae (Sca zel), Sparisoma amplum (Spa amp), Sp. axillare (Spa axi) e Sp. frondosum (Spa fro)
e dos grupos funcionais escavadores (Esc) e raspadores (Ras) em diferentes classes de comprimento (cm),
no topo (TP) e na parede (PA) recifal. Grupos homogéneos (definidos com base no teste a posteriori de

Newman-Keuls, SNK) estdo unidos por 1etras igUaIS...........ccoeereireiineiinieiseese e 18

Fig. 10 Variacdo na densidade (ind.m?) e biomassa (g.m?) (média + EP) dos grupos funcionais,
escavadores e raspadores, entre os sitios e anos estudados, no topo (TP) e na parede (PA) recifal. Parcel
dos Abrolhos (PABIV e PABYV), Parcel das Paredes (PLES e AREN), Timbebas (TIMII e TIMIII) e
Sebastido Gomes (SGOM). Grupos homogéneos (definidos com base no teste a posteriori de Newman-

Keuls, SNK) esti0 unidos POr IELras iQUAS............c.cceveuereruerieeeceesieeeseseseees et ses e es st saes s e 21

Fig. 11 Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) resumindo a similaridade na cobertura
relativa do substrato, entre (a) sitios e (b) habitats. Parcel dos Abrolhos (PABIV e PABV), Parcel das
Paredes (PLES e AREN), Timbebas (TIMII e TIMIII) e Sebastido Gomes (SGOM). Habitats: TP — topo e

PAL - PATEBAC. ....v.vvcvesieiese ittt bbb bbbt 22



Fig. 12 Variacdo na (a) cobertura relativa do substrato e na (b) proporcdo de area predada (média + EP)
dos organismos, Montastrea cavernosa (Mon cav), algas calcérias incrustantes recobertas por algas
epiliticas (ACICs) e algas calcarias incrustantes sem camada superficial de algas epiliticas (ACISs) entre
os sitios, Parcel dos Abrolhos (PABIV e PABV), Parcel das Paredes (PLES e AREN), Timbebas (TIMII e
TIMIII) e Sebastido Gomes (SGOM), anos e habitats (topo - TP e parede - PA). Grupos homogéneos

(definidos com base no teste a posteriori de Newman-Keuls, SNK) estdo unidos por letras iguais.......... 24

Fig. 13 Regressdo linear multipla demonstrando a relagdo entre a biomassa de Scarus trispinosus e a
cobertura relativa de algas calcérias incrustantes sem camada superficial de algas epiliticas (ACISs) e
Montastrea cavernosa (Mon cav), sem a influéncia acumulada da distancia da costa, latitude e

profundidade. Ns - ndo significativo, * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.....cccceiviiriirniriiiiereiens 25



Lista de Tabelas

Tabela 1 Resultado das Analises de Variancia (ANOVAs) de trés fatores testando o efeito de sitios,
habitats e anos na biomassa e densidade de Scarus trispinosus (Sca tri), Sc. zelindae (Sca zel), Sparisoma
amplum (Spa amp), Sp. axillare (Spa axi) e Sp. frondosum (Spa fro) e dos grupos funcionais escavadores

e raspadores. Ns - ndo significativo; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,00L.......cccceeerrererrierrrerreererennns 20

Tabela 2 Resultado da Analise de Covariancia (ANCOVA) testando o efeito de trés fatores (sitios,
habitats e anos) na propor¢do de area predada. A cobertura relativa de Montastrea cavernosa (Mon
cav), algas calcdrias incrustantes recobertas por algas epiliticas (ACICs) e algas calcérias incrustantes sem
camada superficial de algas epiliticas (ACISs) foi utilizada como co-variavel. Ns - ndo significativo, * p

<0,05; ** p < 0,01; *** P < 0,001 s 25






Resumo

Os beneficios proporcionados pela herbivoria dos budifes em sistemas recifais tém sido relativamente
bem estudados. Entretanto, nos Ultimos anos, alguns estudos colocaram tais beneficios em cheque. Apesar
de se alimentarem preferencialmente de algas os budides podem também consumir corais e algas
calcérias incrustantes (ACIs), comprometendo assim o crescimento e reproducdo dos corais e facilitando
a colonizacdo dos espacos abertos por organismos ndo construtores. O estudo apresentado aqui visa
descrever a dindmica espacial e temporal na densidade e biomassa de budifes no Banco dos Abrolhos e
sua relacdo com a predacdo do coral Montastrea carvenosa e ACIs. Os budides e os dois grupos
funcionais (raspadores e escavadores) apresentaram padrfes espaciais distintos. N&do houve variacdo
temporal na densidade e biomassa de budides. Esse mesmo padréo foi observado para cobertura relativa e
area relativa predada de M. cavernosa e AClIs. Algas calcérias incrustantes recobertas por algas epiliticas
(ACICs) foram os unicos organismos que sofreram influéncia da densidade de raspadores e biomassa de
escavadores. Foi registrada uma forte influéncia positiva da biomassa de Sc. trispinosus na cobertura de
algas calcarias incrustantes sem cobertura de algas epiliticas (ACISs) e de M. cavernosa. A auséncia de
variacdo temporal na area relativa predada de M. cavernosa pode ter ocorrido por (1) baixa intensidade de
predacdo para deteccdo de padrbes temporais nitidos; (2) baixa densidade e biomassa do principal
predador desse coral, Sp.amplum; e (3) baixa preferéncia dos budides por este coral. Além disso, a
predacdo em ACICs provavelmente é benéfica para o sistema recifal, pois este substrato representa areas
de competicdo entre ACIls e algas epiliticas. Os resultados aqui obtidos indicam que os budifes
desempenham efeito benéfico sobre os corais, salientando a necessidade de conservagdo deste grupo

ameacado de sobrepesca.

Palavras-chave: Grupos funcionais, pressao seletiva, herbivoria, coralivoria, dindmica, cicatrizes de
mordidas



Introducao

Os sistemas recifais vém sendo estudados em detalhes ha pelo menos seis décadas
(Hixon 2011). Durante este periodo metade dos recifes desapareceram e 70% do
restante encontram-se em estado critico de ameaca, devido principalmente a mudancas
climaticas e disturbios antrépicos (Hughes 1994; Pandolfi et al. 2003; Bellwood et al.
2004; Wilkinson 2004). O panorama global ndo é animador frente a tendéncia de
intensificacdo nos niveis de degradacdo dos recifes (Sebens 1994; Hughes et al. 2003,
Pandolfi et al. 2003; Bruno & Selig 2007). A acidificacdo e o aumento da temperatura
superficial da 4gua do mar, assim como 0 concomitante aumento na intensidade e
frequéncia de eventos de branqueamento em massa e epidemias de doencas em corais e
algas calcarias incrustantes (ACIs), vém levando a redugbes drasticas na cobertura e
complexidade dos ambientes recifais (Litter & Litter 1994, 1997; Harvell et al. 1999;
Nugues 2002; Hughes et al. 2003; Weil et al. 2006; Bruno & Selig 2007; Aeby et al.

2007; Hoegh-Guldberg et al. 2007; Sandin et al. 2008).

O estado critico de conservacdo e o alto nivel de ameaca tornaram crucial o
reconhecimento de espécies chave para a conservacdo dos sistemas recifais. Essas
especies formam grupos funcionais criticos (GFCs; i.e. grupos de organismos que
desempenham papéis ecoldgicos similares, independentemente de suas afinidades
taxonbmicas ou biogeogréaficas) que atuam auxiliando na recuperacdo de sistemas
recifais (i.e. resiliéncia) e/ou na manutencdo das suas fungbes ecoldgicas (i.e.
resisténcia) (Bellwood & Choat 1990; Steneck & Dethier 1994; Bellwood et al. 2004).
Na auséncia destes grupos, a sucessdo ecologica em recifes perturbados pode levar a

uma trajetoria para estados alternativos menos produtivos e\ou de menor diversidade,



fendmeno conhecido como mudanca de fase (Bellwood & Choat 1990; Done 1992;
Hughes 1994; Steneck & Dethier 1994; Jompa & McCook 2003; Littler et al. 2006;

Burkepile & Hay 2010).

Peixes herbivoros de grande porte, pertencentes aos géneros Scarus (Labridae:
Scarinae) e Sparisoma (Labridae: Sparisomatinae), conhecidos popularmente como
budides, compdem um dos mais importantes GFCs em sistemas recifais (Steneck &
Dethier 1994; Hughes et al. 2003; Bellwood et al. 2004; Littler et al. 2006; Francini-
Filho et al. 2008a, 2010). A herbivoria age como uma importante presséo seletiva que
regula a diversidade local através da mediagcdo de coexisténcia entre espécies sésseis
(Paine 1966; Caswell 1978; Ishii & Crawley 2011). A intensa atividade alimentar dos
budides ajuda no controle do crescimento de algas que competem por espago com corais
e algas calcarias incrustantes (ACls; Bellwood & Choat 1990; Hughes 1994; Bellwood

et al. 2004; Hoegh-Guldberg 2006; Vergés et al. 2011).

Os beneficios proporcionados pela herbivoria dos budifes em sistemas recifais
tém sido intensamente estudados (Bellwood & Choat 1990; Hughes 1994; Bellwood et
al. 2004; Hoegh-Guldberg 2006; Mumby et al 2006, 2007; Vergés et al. 2011).
Entretanto, nos Gltimos anos, alguns estudos colocaram tais beneficios em cheque, pois
apesar de se alimentarem preferencialmente de algas os budiGes podem também
consumir corais e ACIs (Rotjan & Lewis 2006, 2008, 2009; Francini-Filho et al. 2008a,
2010; Mumby 2009; Bonaldo & Bellwood 2010b; Bonaldo et al. 2011). Esta predagéo
poderia comprometer o crescimento e reproducdo das espécies-alvo, principalmente
apos eventos de distarbios em larga escala (e.g. episédios de branqueamento em massa),
além de facilitar a colonizacdo de espacos abertos por algas e outros organismos nao
construtores (Rotjan et al. 2006; Rotjan & Lewis 2008, 2009). A pressdo seletiva

exercida pelos budiBes em suas presas ainda é incerta devido a falta de dados em escalas
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espaciais amplas e/ou séries temporais longas. A maioria dos estudos realizados até hoje
é pontual e com foco em observagfes sobre a sucessao em espacos abertos (cicatrizes) e
sobre os efeitos da predacdo na abundancia de presas (Rotjan & Lewis 2006, 2008,

2009; Bonaldo & Bellwood 2009, 2010, 2011; Bonaldo et al. 2011a).

Existem no mundo aproximadamente 90 espécies de budides (Parenti & Randall
2000). Dessas, 21 sdo reconhecidas como coralivoros facultativas (i.e. consomem
diversos organismos incluindo corais vivos), alimentando-se de corais pertencentes a
doze géneros (e.g. Acropora, Agaricia, Colpophyllia, Diploria, Favia, Madracis,
Montastrea, Montipora, Mussismilia, Pocillopora, Porites, e Siderastrea). Espécies dos
géneros Acropora, Pocillopora, Montipora, e Porites, sdo as mais comumente
consumidas no Caribe e no Indo-Pacifico (Rotjan & Lewis 2008). Das 14 espécies de
budides que ocorrem nos recifes brasileiros, apenas trés (Scarus trispinosus, Sc.
zelindae e Sparisoma amplum) sdo reconhecidas como predadoras de corais. Scarus
trispinosus e Sp. amplum forrageiam preferencialmente em Favia, Montastrea,
Mussismilia e Siderastrea (Francini-Filho et al. 2008a), ao passo que Sc. zelindae
alimenta-se principalmente de corais-de-fogo do género Millepora spp. (Francini-Filho
et al. 2010). Duas dessas espécies (Sc. trsipinosus e Sp. amplum) foram observadas
predando corais com intensidade semelhante, e até mesmo maior, que a maioria dos
budides coralivoros conhecidos para outras regides do mundo (Francini-Filho et al.

2008a; Rotjan & Lewis 2008).

O estudo apresentado aqui visa descrever a dinamica espacial e temporal na
densidade e biomassa de budides no Banco dos Abrolhos- BA, assim como seus efeitos
na predacdo do coral Montastrea carvenosa e de algas calcarias incrustantes (ACIs).
Foram abordadas especificamente as perguntas seguintes: (1) existem variagOes

espaciais e temporais na abundancia (densidade e biomassa) de budibes entre anos,
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habitat e recifes? e (2) existe relacdo entre variagfes espaciais e temporais na

abundancia de budides e a proporcédo de area predada do coral M. cavernosa e de ACIs?

Materiais e Métodos

Area de estudo

O Banco dos Abrolhos (16° 40°, 19° 40°S — 39° 10°, 37° 20°W) compreende uma
area de cerca de 46.000 kmz?, sobre uma plataforma continental que avanca 200 km mar
adentro (Ledo et al. 2003; Francini-Filho & Moura 2008a). Os recifes na regido
possuem a mais alta biodiversidade do Atlantico Sul e apresentam grande variedade de
ambientes como: bancos de gramas marinhas e algas, mangues, recifes de corais além
de recifes de formacao basaltica ao redor das ilhas do Arquipélago dos Abrolhos. Os
recifes de corais da regido possuem formaces Unicas em todo 0 mundo, apresentando-
se na forma de pindculos com topos expandidos lateralmente (chapeirdes), os quais
chegam a apresentar 300 m de extensdo (Ledo et al. 2003; Francini-Filho & Moura
2008a). Devido a estas caracteristicas, e por apresentarem altas taxas de endemismo e
ameagca para peixes e corais, 0 Banco dos Abrolhos é reconhecido como um hotspot de

biodiversidade marinha (Moura 2000).

A fauna de corais do Banco dos Abrolhos é caracterizada por apresentar espécies
de corais tolerantes a alta turbidez, a qual esta sob influencia direta de regimes de chuva
no verdo e incidéncia de frentes frias no inverno (Segal et al. 2008). O Banco dos
Abrolhos contém cerca de 40 espécies de Anthozoa, pertencentes a 21 familias. Destas,
cerca de vinte espécies sdo de corais escleractineos, oito delas encontradas somente no
Brasil e uma, Mussismilia braziliensis, endémica da costa leste brasileira (Castro &
Pires 2001). Os principais construtores dos recifes da regido sdo os corais dos géneros

Mussismilia, Siderastrea e Montastrea, além dos corais-de-fogo do género Millepora



(Ledo et al. 2002, 2003). As algas calcérias incrustantes dos géneros Lithothaminion,
Lithophyllum, Sporolithon e Porolithon também sdo importantes formadoras da
estrutura rigida dos recifes (Figueiredo 1997). A fauna de peixes da regido de Abrolhos
é composta por cerca de 260 espécies, sendo 20% destas, endémicas do Brasil (Moura
& Francini-Filho 2006). No Banco dos Abrolhos, 0s géneros Scarus e Sparisoma
possuem duas e quatro espécies, respectivamente: Sc. trsipinosus Valenciennes 1840 e
Sc. zelindae Moura, Figueiredo & Sazima 2001, Sp. axillare Steindachner 1878, Sp.
amplum Ranzani 1841, Sp. frondosum Agassiz 1831, e Sp. radians Valenciennes 1840
(Fig. 1), todas endémicas da costa brasileira (Moura et al. 2001; Robertson et al. 2006;
Froese & Pauly 2011). Apesar disso, a maioria destas espécies apresenta deficiéncia de
dados. Recentemente, o budido-azul, Sc. trispinosus, foi reconhecida como em risco de

extingdo devido a sobrepesca (Ferreira et al. 2010).



Fig. 1 Espécies de budides estudadas no Banco dos Abrolhos (a) Scarus trispinosus, (b) Sc. zelindae fase
inicial, (c) Sc. zelindae fase terminal, (d) Sparisoma amplum, (e) Sp. axillare, e (f) Sp. frondosum (Fotos:
Ronaldo B. Francini-Filho)

Atualmente, existem na regido do Banco dos Abrolhos quatro Unidades de
Conservacdo (UCs): (1) as Reservas Extrativistas Marinhas (RESEX) de Corumbau e
(2) Cassuruba, o (3) Parque Nacional Marinho (PARNAM) dos Abrolhos e a (4) Area
de Protecdo Ambiental (APA) Ponta da Baleia/Abrolhos. Esta Gltima compreende
recifes desprotegidos contra a pesca como o Parcel das Paredes e Sebastido Gomes.
Apenas duas dessas UCs foram implantadas até 0 momento, a RESEX de Corumbau e 0

PARNAM dos Abrolhos. Este ultimo, criado em 1983, é formado por duas areas



descontinuas que somam 882 kmz, sendo uma mais proxima da costa (Timbebas) e
outra mais afastada (Arquipélago de Abrolhos e Parcel dos Abrolhos). A RESEX de
Corumbau, implantada em 2000, possui uma area de 895 km? onde o uso direto de
recursos pesqueiros € permitido apenas para as comunidades locais, existindo também
areas de exclusdo da pesca até mesmo para nativos (Moura et al. 2007; Francini-Filho &

Moura 2008b).

O presente estudo foi realizado em sete sitios inseridos em quatro recifes: (1)
Parcel dos Abrolhos (dois sitios, PABIV e PABV, dentro da por¢do do PARNAM mais
afastada da costa), (2) Recifes de Timbebas (dois sitios, TIMII e TIMIII, dentro da
porcdo do PARNAM mais préxima a costa), (3) Parcel das Paredes (dois sitios
desprotegidos perto da costa, Pedra de Leste - PLES e Arenguera - AREN), e (4)
Sebastido Gomes (um Unico sitio desprotegido, SGOM) (Fig. 2). Todos estes sitios

apresentam caracteristicas abioticas distintas (Francini-Filho & Moura 2008a; Fig. 3).
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Fig. 2 Mapa do Banco dos Abrolhos mostrando os sitios estudados em cada recife e as areas marinhas
protegidas: (a) Timbebas (1) TIMII e (2) TIMIII; (b) Parcel dos Abrolhos (3) PABIV e (4) PABV; (c)
Parcel das Paredes (5) AREN e (6) PLES e Sebastido Gomes (7) SGOM
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Fig. 3 Principais caracteristicas abioticas. (a) Distancia da costa em quildmetro (km), e profundidades em
metros (m) (b) no topo e (c) na parede recifal dos sitios estudados nos recifes de: Timbebas (TIMII e
TIMIIN); Parcel dos Abrolhos (PABIV e PABV); Parcel das Paredes (AREN e PLES) e Sebastido Gomes
(SGOM)

Procedimentos de campo

Caracterizacdo quantitativa da abundancia de Scarinae e Sparisomatinae

As amostragens foram realizadas sempre no verao (janeiro-margo) de 2006 a 2008
com mergulho auténomo (SCUBA) e metodologias ndo destrutivas. As contagens de
peixes foram realizadas utilizando-se a metodologia de censos visuais estacionarios
(CVE) (cf. Minte-Vera et al. 2008). Cada amostra comega pela colocagdo de uma trena
com quatro metros de comprimento sobre o substrato, delimitando o raio da area a ser
recenseada. A colocacdo da trena é seguida por um periodo de cinco minutos, no qual a
identificacdo das espécies observadas € listada em uma prancheta. Passados 0s cinco
minutos, o numero de individuos de cada espécie é anotado do inicio para o final da
lista, durante um giro de 360° (Fig. 4). Individuos < 10 cm de comprimento total (CT)
sdo contados dentro de um raio de dois metros (delimitado por uma marca na trena) e

incluidos em duas categorias de tamanho: < 2 e entre 2-10 cm. Individuos > 10 cm CT



sdo contados dentro de um raio de quatro metros e incluidos em quatro categorias de
tamanho: entre 10-20, 20-30, 30-40 e >40 cm (Fig. 4) (Francini-Filho & Moura 2008a).
Foram obtidas 15 réplicas em cada habitat (topo e parede), somando 30 réplicas por
ponto amostral por ano, totalizando assim 630 amostras de CVE. Estes dados
permitiram acessar a densidade e biomassa dos budides. A biomassa foi calculada
utilizando relacdes de peso-comprimento ja disponiveis na literatura (Froese & Pauly
2011). Para aquelas espécies sem dados disponiveis, foram utilizadas informacdes da
literatura para espécies congenéricas de tamanho corporal similar. Para todas as relacfes
calculadas, foram considerados os valores médios em cada uma das categorias de

tamanho (cf. McClanahan & Mangi 2000; Francini-Filho & Moura 2008a).

Fig. 4 llustragdo da metodologia de censo visual estacionario (cf. Minte-Vera et al. 2008). No raio de dois
metros sdo contabilizados todos os individuos < 10 cm, e no raio de quatro metros sdo contabilizados
apenas individuos > 10 cm

As analises quantitativas foram realizadas abordando as cinco principais espécies

de budido do Banco dos Abrolhos e os dois grupos funcionais aos quais estas espécies
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fazem parte. Com base na forma predominante de alimentag&o os dois grupos séo: (1)
raspadores: removem o alimento com mordidas rasas no substrato, deixando pequenas
cicatrizes (e.g. Sc. zelindae, Sp. axillare e Sp. frondosum) (Fig. 5a) e (2) escavadores:
removem grande quantidade do substrato, deixando cicatrizes profundas (e.g. Sc.
trispinosus, Sc. zelindae e Sp. amplum) (Fig. 5b) (Bellwood & Choat 1990; Francini-
Filho et al. 2008a). E importante ressaltar que esta classificacdo é dependente do
tamanho corporal para a espécie Sc. zelindae, para a qual individuos < 20 cm de
comprimento total (CT) sdo reconhecidos como raspadores e individuos > 20 cm séao

reconhecidos como escavadores (q.v. Francini-Filho et al. 2008a).

Fig. 5 Cicatrizes caracteristicas de budides (a) raspadores e (b) escavadores

Caracterizacdo da cobertura do substrato
Para estimar a cobertura do substrato foi utilizada a metodologia de foto-
quadrados (cf. Francini-Filho et al. 2008a, 2008b). Cada amostra é composta por um
mosaico de 15 fotos de alta resolucédo que juntas somam uma area de 75 x 66 cm (4950
cm?). Foram obtidos 10 quadrados fixos (delimitados permanentemente por pinos
metalicos fixados ao substrato) por habitat (topo e parede), os quais foram distribuidos

aleatoriamente antes da fixacéo (Fig. 6a).
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Fig. 6 Foto demonstrando (a) coleta de dados em campo utilizando foto-quadrados e (b) estimativa da
cobertura benténica utilizando o programa Coral Point Cout with Excel Extensions (Foto: Rodrigo Maia-
Nogueira)

Foi analisado um total de 6300 imagens digitais de alta resolucdo distribuidas em
420 quadrados (210 no topo e 210 na parede). A cobertura relativa foi estimada
alocando-se aleatoriamente 300 pontos por quadrado (i.e. 20 pontos por foto)
utilizando-se o software Coral Point Count Exel Extention v.3.6 (Kohler & Gill 2006)
(Fig. 6b). Os organismos abaixo de cada ponto foram identificados e classificados em
quatro categorias: algas calcarias incrustantes (ACIs) separadas em dois grupos, (1)
Algas calcérias incrustantes recobertas por algas epiliticas (ACICs) e (2) Algas calcarias
incrustantes sem cobertura de algas epiliticas (ACISs); (3) o coral pétreo Montastrea

cavernosa; (4) e outros tipos de substratos.

Predacdo em M. cavernosa e algas calcarias incrustantes (ACIs)

Para caracterizar os padrdes espaciais e temporais na predacdo do coral M.
cavernosa e algas calcarias incrustantes foi utilizado metade do banco de dados de
imagens de alta resolucdo empregados na caracterizacdo da cobertura do substrato,

totalizando assim 3150 imagens. As imagens em alta resolugdo permitiram visualizar
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claramente as cicatrizes de mordidas, possibilitando identificar e classificar a extensdo
da lesdo provocada ao longo do tempo (Fig. 7). Um estudo prévio, no qual foram
registradas imagens de mordidas imediatamente ap6s a investida no substrato pelos
budides, permitiu um reconhecimento visual mais acurado das cicatrizes (Francini-Filho
et al. 2008a) A mensuracdo das areas lesionadas foi realizada utilizando-se o software
eCognition Developer 8.0 (Definins 2009), o qual permite uma segmentagédo
multiresolucdo dos pixels e, posteriormente, uma classificacdo de acordo com a
similaridade de cores (Fig. 8a). Todas as mordidas foram classificadas e divididas de
acordo com o organismo predado: (1) M. cavernosa (Fig. 8b), (2) ACISs (Fig. 8c) e (3)

ACICs (Fig. 8d).
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Fig. 7 Sequéncia de imagens mostrando a variagdo temporal (a) 2006, (b) 2007 e (c) 2008 de é&reas
predadas por budides
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Fig. 8 Imagens demonstrando (a) a sele¢do de lesdes para mensuragdo de areas predadas no programa
eCognition, e as cicatrizes deixadas pelos budides em (b) Montastrea cavernosa, (c) algas calcarias
incrustantes recobertas por algas epiliticas, e (d) algas calcarias incrustantes sem camada superficial de
algas epiliticas

Anélises estatisticas

Foram criadas trés matrizes de dados, uma para densidade e biomassa de budides,
classificando-os de acordo com sua forma de alimentacdo em (1) escavadores, e (2)
raspadores, outra para a cobertura relativa do substrato e a terceira para os dados sobre
areas predadas de ACISs, ACICs e M. cavernosa. Os dados referentes a area predada

(cm?) foram transformados para area predada relativa do quadrado (%).

Todos os dados tiveram sua normalidade checada através do teste de
Kolmogorov-Smirnov e a homoscedasticidade pelo teste de Levene (Zar 1999). Quando
os dados ndo apresentaram normalidade estes foram transformados de acordo com as

curvas de distribuicdo normal e caracteristicas dos dados (e.g. continuos e/ou discretos)
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(Barnes 1952; Underwood 1997). Os dados sobre densidade/biomassa foram

transformados para Leg,,(X + 1) e os dados sobre cobertura bentdnica relativa e

proporgdo da area predada foram transformados para arcsen./x.

Padr@es espaciais e temporais na densidade e biomassa das diferentes espécies de
budides e na cobertura relativa dos organismos benténicos estudados foram resumidos
através de escalonamentos multidimensionais ndo-métricos (NMDS). Diferencas entre
agrupamentos foram avaliadas utilizando-se a Analise de Similaridade (ANOSIM)
(Clarke & Warwick 1994). Para avaliar diferencas na densidade e biomassa das cinco
especies de budibes e dos dois grupos funcionais (escavadores e raspadores,
considerando-se as diferentes classes de comprimento e os dois habitats (topo e parede
recifal) foram utilizadas a Anélises de Variancia (ANOVAS) de dois fatores (Zar 1999).
Para avaliar diferencas na densidade e biomassa de budifes, bem como diferencas na
cobertura relativa de ACIs e M. cavernosa, entre sitios, habitats e anos foram utilizadas
ANOVAs de trés fatores. Para as comparacdes de médias, foi utilizado o teste a

posteriori de Student-Newman-Keuls (SNK) (Zar 1999).

Analises de Covariancia (ANCOVA) (Zar 1999) de trés fatores foram utilizadas
para avaliar diferencas na proporcdo de area predada de ACIs e M. cavernosa entre
sitios, habitats e anos. A cobertura relativa de ACls e M. cavernosa foi utilizada como
co-variavel com a finalidade de neutralizar o efeito da disponibilidade de recurso ao
avaliar a variabilidade espacial e temporal na proporcdo de area predada. O teste a

posteriori de SNK foi utilizado para comparacGes de médias (Zar 1999).

Para avaliar as relacBes entre variacdes espaciais e temporais na abundancia de
budides e a proporcdo de area predada de M. cavernosa e ACIs foram realizadas

regressdes lineares mdaltiplas. Primeiramente foram realizadas regressdes lineares
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simples utilizando-se areas predadas relativas de ACISs, ACICs e M. cavernosa como
varidveis dependentes e a cobertura relativa de cada um destes itens como variavel
independente. Esse procedimento foi realizado para diminuir a variabilidade das areas
relativas predadas causadas por outros fatores além da densidade e biomassa de budides
(cf. Schmitt & Holbrook 1999, Coni et al. No prelo). Assim, os residuos dessas Ultimas
analises foram empregados em uma nova regressao linear maltipla contra os valores de
densidades e biomassa de budides. Regressbes lineares multiplas também foram
utilizadas para avaliar a influéncia dos budides na cobertura relativa de ACISs, ACICs e
M. cavernosa. Neste caso as coberturas relativas de ACISs, ACICs e M. cavernosa
foram primeiramente regredidas contra distancia da costa, profundidade e latitude.
Posteriormente os residuos destas analises foram regredidos contra a densidade e

bhiomassa dos budides.

Resultados
Abundéancia de Scarinae e Sparisomatinae

As espécies de budides e os dois grupos funcionais (raspadores e escavadores)
apresentaram padrdes distintos de densidade e biomassa entre classes de tamanho e
entre habitats. De forma geral, todas as classes de tamanho apresentaram maiores
densidades no topo do que na parede dos recifes, sendo que os menores individuos (10-
20 cm) mostraram os maiores valores de densidade e biomassa (F = 15,75; p < 0,01).
Sparisoma amplum foi a Unica espécie que ndo apresentou padrdes distintos entre
classes de tamanho. Scarus trispinosus apresentou diferencas significativas entre
habitats somente para os individuos entre 10-20 cm (F = 10,28; p < 0,001); Scarus
zelindae ndo mostrou diferencas de abundancia entre habitats apenas para individuos >
40 cm (F = 2,84; p > 0,05). Os grupos funcionais também apresentaram padréo similar,

com maiores valores de densidade e biomassa no topo, com excecdo para raspadores
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>40 cm (F = 1,01; p > 0,05). Os raspadores apresentaram maior abundancia na categoria
entre 10-20 cm, enquanto que escavadores apresentaram maiores abundancias nas
categorias entre 20-30 cm e 30-40 cm (Fig. 9a). Os escavadores apresentaram maior
biomassa do que os raspadores. A espécie que mais contribui para a biomassa de
escavadores foi Sc. trispinosus (Fig. 9b). De forma geral, maiores valores de densidade
e menores valores de biomassa foram registrados para raspadores com relacdo aos

escavadores.
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Fig. 9 Variagdo na (a) densidade (ind.m?) e (b) biomassa (g.m™) (média + EP) de Scarus trispinosus (Sca
tri), Sc. zelindae (Sca zel), Sparisoma amplum (Spa amp), Sp. axillare (Spa axi) e Sp. frondosum (Spa fro)
e dos grupos funcionais escavadores (Esc) e raspadores (Ras) em diferentes classes de comprimento (cm),
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no topo (TP) e na parede (PA) recifal. Grupos homogéneos (definidos com base no teste a posteriori de
Newman-Keuls, SNK) estdo unidos por letras iguais

A Anélise de Similaridade (ANOSIM) detectou variagdes significativas na
distribuicdo dos budibes entre sitios (ANOSIM: R global = 0,152; p < 0,01) e habitats
(ANOSIM: R = 0,234; p < 0,01), mas ndo entre anos (ANOSIM: R = -0,012; p > 0,05).
Scarus trispinosus foi a espécie que mais contribuiu na densidade e biomassa de
escavadores nos sitios de TIMII (0,001 ind.m?% 6,5 g.m™), TIMIII (0,03 ind.m?; 11,5
g.m?), AREN (0,01 ind.m?; 6,9 g.m™), PLES (0,4 ind.m?; 26,1 g.m?) e PABIV (0,04
ind.m?; 43,1 g.m™). PABV foi o0 Gnico sitio no qual tanto Sc. trispinosus (0,02 ind.m;
17,8 g.m®) como Sc. zelindae (0,03 ind.m™; 17,5 g.m™) colaboraram de forma similar
para a densidade de escavadores. Sparisoma amplum, por sua vez, foi a espécie que
menos contribuiu com a densidade e biomassa de escavadores em todos os sitios
estudados, ndo tendo sido observada em dois sitios (PLES e SGOM). Sparisoma
frondosum foi a espécie que mais contribuiu com a densidade de budides raspadores nos
sitios: PABV (0,02 ind.m™), TIMII (0,02 ind.m™) e TIMIII (0,03 ind.m™). Sparissoma
axillare nos sitios de PLES e SGOM (0,01 ind.m; 0,02 ind.m™). Nos dois outros sitios,
PABIV e AREN essas duas espécies tiveram densidades similares. Scarus zelindae foi a
espécie que menos contribuiu com a densidade de budifes raspadores em todos 0s

sitios.

A densidade e biomassa variaram significativamente entre espécies e grupos
funcionais com relacdo aos sitios, habitats e anos, com interacdo significativa entre estes
fatores. A densidade de Sp. amplum foi a Unica que ndo apresentou variagao
significativa entre sitios. Entretanto, variagdes anuais significativas foram registradas
para esta espécies. Este mesmo padrdo também foi registrado para a densidade de Sp.

axillare, Sp. frondosum e raspadores, e para a biomassa de Sp. axillare e raspadores
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(Tabela 1). Na maioria dos sitios, o topo recifal apresentou maiores valores de
densidade e biomassa com relacdo a parede, para ambos os grupos funcionais. Apenas
PLES obteve a maior densidade e biomassa de escavadores na parede recifal, com
aumento registrado de 2006 para 2007 e declinio em 2008. Em PABIV, a densidade de
escavadores foi maior em 2006 do que em anos subsequentes (2007 e 2008), e o padréo
inverso tendo sido registrado para biomassa. Em PABV e TIMIII, tanto a densidade
quanto a biomassa de escavadores e raspadores aumentaram ao longo do periodo de
estudo. TIMIlI e AREN nédo apresentaram padrbes claros de variacdo temporal. A
densidade e a biomassa de raspadores aumentaram em PABIV e TIMII ao longo do
tempo. Em PLES foi observado um declinio na densidade e biomassa de ambos 0s
grupos funcionais. J& em SGOM foram registrados os menores valores de densidade e

biomassa de escavadores e raspadores nos trés anos estudados (Fig. 10).

Tabela 1 Resultado das ANOVAs de trés fatores testando o efeito de sitios, habitats e anos na biomassa e
densidade de Scarus trispinosus (Sca tri), Sc. zelindae (Sca zel), Sparisoma amplum (Spa amp), Sp.
axillare (Spa axi) e Sp. frondosum (Spa fro) e dos grupos funcionais escavadores e raspadores. Ns - ndo
significativo, * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001

Sitio x Habitat x Sitio x
Sitio Habitat Ano - Sitio x Ano Habitat x
Habitat Ano
Ano
gl. 6 1 2 6 12 2 12
F p F p Fop F p F p F p Fop
Sca tri 6,9 *** 134 *** 13 ns 45 folake 1,8 * 43 ** 27 **

Sca zel 21,8 *** 297 *** (03 ns 10,1 el 1,2 ns 0,8 ns 09 ns

o Spa amp 1,9 ns 6,2 * 3,1 * 1,7 ns 1,6 ns 1,0 ns 18 *
é Spa axi 84 ** 35 *** 193 **x g4 x4 xxx J]( Axx §3 Kk
o
8 Spa fro 8,3 *** 32,8 *** 31 * 2,1 ns 1,5 ns 1,9 ns 1,2 ns
Escavadores 11,5 *** 282 *** (06 ns 83 ool 1,8 * 33 * 16 ns
Raspadores 14,4 *** 023 *** ]]8 *** §3  **x* 54 Hkx g1 **x  FQ  wx*
Sca tri 8,4 *** 268 *** 11 ns 5,4 FrH 15 ns 1,9 ns 21 **
Sca zel 27,7 *** 309 *** 03 ns 106 *** 17 ns 03 ns 09 ns
© Spa amp 38 *** 799 ** 17 ns 2,0 ns 2,4 ** 0,3 ns 1,9 *
&a
S Spaaxi 80 *** 520 *** 172 *% 5Q %k 53wk gg  wmk 5] ke
& spafro 70 % 229 %> 07 ns 21 * 13 ns 01 ns 11 ns

Escavadores 15,7 *** 37,3 *** 13 ns 7,6 fsiaiad 2,2 * 2,2 ns 1,4 ns
Raspadores 10,6 *** 735 *** 86 *** 31 *x 39 ** 37 *x 26 *F*
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Fig. 10 Variacdo na densidade (ind.m?) e biomassa (g.m?) (média + EP) dos grupos funcionais,
escavadores e raspadores, entre 0s sitios e anos estudados, no topo (TP) e na parede (PA) recifal. Parcel
dos Abrolhos (PABIV e PABYV), Parcel das Paredes (PLES e AREN), Timbebas (TIMII e TIMIII) e
Sebastido Gomes (SGOM). Grupos homogéneos (definidos com base no teste a posteriori de Newman-
Keuls, SNK) estdo unidos por letras iguais

Cobertura relativa do substrato

Foram registradas variacOes espaciais na estrutura das assembléias bentbnicas

entre sitios (ANOSIM: R = 0,164; p > 0,01) e entre habitats (ANOSIM: R = 0,447; p <
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