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PADROES DE ABUNDANCIA DE PEIXES E INTENSIDADE DE
HERBIVORIA INFLUENCIANDO A ZONACAO DE MACROFITAS EM UMA
PAISAGEM MARINHA TROPICAL

RESUMO

A herbivoria € um processo chave em ecossistemas recifais, regulando
padrées de distribuicdo e densidade da comunidade vegetal e constituindo o
principal elo de transferéncia de energia entre pradarias vegetadas e
comunidades recifais. Halos de herbivoria sdo areas sem vegetacao ao redor
de recifes, formadas pela presséo alimentar exercida por herbivoros. 1sso
ocorre porque os herbivoros limitam sua area de forrageio as areas que
circundam os recifes em fungédo do medo de encontro com predadores nas
pradarias adjacentes. Através de sensoriamento remoto, identificamos a
presenca de provaveis halos de herbivoria ao redor de patch reefs no
Arquipélago dos Abrolhos. Com o objetivo de investigar a influéncia da
herbivoria na formagéo desses halos e na estrutura da comunidade vegetal
das pradarias circundantes, conduzimos amostragens em 18 patch reefs,
quantificando a densidade de peixes herbivoros, pressdo de herbivoria e
percentual de cobertura de macrofitobentos entre as zonas discriminadas por
recifes, halos, e pradaria. Esta Ultima estratificada em diferentes
fitofisionomias (pradaria de transicdo, média e final), variando em funcéo da
proximidade com a zona de halo. Os herbivoros foram mais abundantes e
ativos nos recifes e halos, sendo praticamente ausentes nas pradarias. Peixes
da familia Acanthuridae, principalmente Acanthurus bahianus juvenis foram
responsaveis pela maior pressdo de herbivoria nas zonas de recife e halo,
indicando que esta espécie é a principal responsavel pela formacédo e
manutencdo dos halos nesta paisagem. A presenca de Mycteroperca bonaci
(predador de Acanturideos juvenis) observada em alguns dos locais
amostrados, corrobora a hipétese de que os halos em Abrolhos sdo formados
em funcdo de condicionamentos comportamentais dos herbivoros em funcao
da presenca de predadores. Além da formacéo dos halos, a herbivoria parece
ser o fator que condiciona a distribuicdo e densidade das macréfitas nas
pradarias ao redor dos patch reefs. Observamos um gradiente na presséao de
herbivoria, que é maior nos recifes e diminui em direcdo a pradaria, gerando
zonas com diferentes niveis de disturbio, influenciando o estabelecimento de
macréfitas mais ou menos resistentes. Esse gradiente reflete na estrutura da
comunidade, gerando padrbes de dominancia e diversidade de espécies que
sao percebidos na fisionomia da vegetacdo ao longo da paisagem. Diante do
exposto, podemos concluir que o0s herbivoros desempenham papel
determinante na estruturacdo desta paisagem, formando halos visiveis por
sensoriamento remoto e influenciando padrées de zonagcdo da comunidade de
macréfitas. O monitoramento de longo prazo, aliando técnicas de
sensoriamento remoto e amostragens in situ, permitira entender a dinamica
natural desta paisagem e como os halos refletem alteracées na comunidade
de peixes. Com isso, sera possivel inferir cenarios advindos perturbacdes
geradas pela remocéo de herbivoros e predadores de topo. Neste contexto, 0
presente trabalho contribui com a primeira avaliagao de halos de herbivoria no
Brasil, fornecendo os parametros iniciais para a utilizacdo dos halos no
monitoramento da biodiversidade e conservagao marinha.

Palavras-chave: herbivory, grazing halos, seascape, spatial ecology
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INTRODUCAO

Os recifes coralineos sdo o0s ecossistemas marinhos com maior
biodiversidade, possuindo comunidades complexas e ainda insuficientemente
compreendidas (McCLANAHAN & BRANCH, 2008), capazes de acoplar
diversos grupos funcionais e conexdes troficas complexas (BELWOOD, 2004;
MORA, 2011; BRUCE et al., 2012; MADIN, et al.2011). Em recifes tropicais,
as interacbes planta-herbivoro representam uma das principais forcas
estruturantes da comunidade como um todo, devido as elevadas taxas de
produtividade primaria, combinadas ao forte acoplamento de consumo pelos
herbivoros (HAY, 1984, 1985, 1987; SALE,1991).

Os herbivoros desempenham papel-chave nos ecossistemas recifais, atuando
principalmente no controle das populagdes de macroalgas que competem por
espago com 0s corais e outros organismos construtores (HAY, 1987; HAY,
1991; STENECK, 1988; THACKER et al. 2001; GREEN & BELLWOOD, 2009;
HOEY & BELLWOOD, 2010; SMITH et al., 2010). Adicionalmente, constituem
o principal elo de transferéncia de energia entre pradarias vegetadas e o0s
ecossistemas recifais adjacentes, condicionando padrbes de abundancia e
zonacdo das comunidades vegetais (HAY et al.,, 1983; HAY, 1987, 1991;
BELLWOOD, 2003). Peixes das familias Labridae e Acanthuridae, juntamente
com os invertebrados da classe Echinoidea (ouricos-do-mar), sdo apontados
como os principais herbivoros em recifes coralineos tropicais (HAY, 1987,
1984, 1985; LEWIS & MAINWRIGHT 1985; FERREIRA et al, 1998,
2004;FLOETER et al., 2004, 2005; FERREIRA & GONCALVES 2006;
HUGHES et al., 2007; GREEN & BELLWOOD, 2009; FRANCINI-FILHO et al.,
2010).

Diversos estudos ao longo da histéria da ecologia tém destacado a influéncia
dos predadores de topo na regulacdo top down das populacdes de presas,
gerando uma série de efeitos em cascata diretos (oriundos da remocao de
individuos), e indiretos (oriundos de interacdes comportamentais) (SHIMITZ,
2004; SMITH, 2010; MADIN et al., 2010, 2012; SALOMON et al., 2010). Na
teoria intitulada Ecologia do Medo (BROWN et al, 1999), o padrédo

comportamental e espacial das populacdes de predadores e presas em uma
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comunidade é resultante das interacdes de trade off entre forrageamento
otimo e risco de predacdo. Com isso, as presas (herbivoros) utilizam
prioritariamente areas mais “seguras”, onde 0s recursos alimentares estédo
disponiveis, e o risco de predacao é reduzido. Padrdes resultantes desse tipo
de comportamento tém sido documentados em uma variedade de
ecossistemas terrestres (BROWN et al., 1999; RIPPLE & BESCHTA, 2004;
LAUNDRE et al 2010) e aquéticos (TRUSSELL et al, 2002; DILL et al., 2003;
PREISSER et al, 2005; WIRSING et al., 2008; SALOMON et al 2009; MADIN
et al 2010a,b, 2011). Em certos casos, 0s herbivoros apresentam
comportamentos coletivos anti-predacdo capazes de condicionar a
distribuiciio da vegetacdo em escala de paisagem (LAUNDRE et al, 2010;
MADIN et al, 2011).

A extensdo da area de alimentacao dos herbivoros depende de uma série de
fatores, tais como proximidade e justaposicdo de habitats, densidade de
predadores, além de tamanho e mobilidade dos individuos (HAY, 1983). A
maneira como as diferentes espécies exploram os habitats adjacentes vai
depender das interacbes entre esses e outros fatores. No entanto, de um
modo geral podemos distinguir duas estratégias principais de comportamento:
a) forrageio a partir de um refugio central e b) forrageio flexivel (LIMA, 1998;
BROWN et al, 1999). O primeiro caso descreve 0 comportamento de
individuos que residem em locais centrais que fornecem abrigo em possiveis
encontros com predadores. Esse tipo de estratégia pode diminuir a
abundéancia de recursos nas zonas imediatamente adjacentes aos refugios,
levando os organismos a forragearem em &reas mais distantes do abrigo
(LIMA, 1998; LESSELLS & STEPHENS, 1983; FESTA-BIANCHET, 1988).
Nesta estratégia, o trade-off entre o0s beneficios de explorar maiores
distancias e o risco de encontro com predadores sempre leva os individuos a
explorarem a maxima distancia segura a partir do ponto central (BROWN et al,
1999). Ja na estratégia de forrageio flexivel, os individuos utilizam diferentes
areas em funcéo da disponibilidade de recurso, menor competicéo e risco de

predacao, independente de um abrigo central (LIMA, 1998).

Herbivoros recifais frequentemente forrageiam em habitats dominados por

gramas marinhas ou macroalgas que circundam recifes. Estudos pioneiros
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realizados no Caribe evidenciaram a ocorréncia de &reas praticamente
desprovidas de vegetacdo no entorno de recifes em mancha, formando halos
conspicuos no substrato inconsolidado (RANDALL, 1965; OGDEN, 1973).
Peixes herbivoros das familias Acanthuridae e Labridae (Sub. Scarinae) foram
apontados como 0s possiveis responsaveis pela formacéo desse componente
da paisagem (RANDALL, 1965). Além dos peixes, o ourico-do-mar Diadema
antillarum também pode formar halos de herbivoria (OGDEN et al,1973,1976),
sendo a dindmica dessas feicdes tambéminfluenciada pela turbuléncia
(OGDEN & ZIEMAN, 1977). Posteriormente, varios estudos tém apresentado
casos onde peixes e invertebrados, associados ou isoladamente, sao
responsaveis pela formacdo de halos de herbivoria (e.g. HAY, 1981, 1984;
SWEATMAN & ROBERTSON, 1994; MCCLANAHAN et al., 1994; LESSIOS et
al., 2001; CHIAPPONE et al.,, 2002; ALCOVERRO & MARIANI, 2002;
VALENTINE & DUFFY, 2006; VALENTINE et al., 2007; MADIN et al., 2011,
DOWNIE et al., 2013). No Caribe, em recifes ndo afetados pela remocao de
predadores de topo, peixes herbivoros seriam 0s principais responsaveis pela
formacao e manutencdo dos halos, sendo substituidos por ouricos-do-mar em
recifes sobrepescados (HAY, 1981).

Na Grande Barreira de Corais da Australia foi constatado que a formacéo de
halos ao redor dos recifes é resultado de respostas comportamentais dos
herbivoros ao risco de predacdo (MADIN et al., 2010a,b). Nesse contexto, 0s
halos muitas vezes visiveis em imagens de satélite, seriam evidéncias
indiretas de interacbes predador-presa, capazes de alterar o comportamento
dos herbivoros recifais a ponto de moldar a comunidade vegetal em escala de

paisagem.

Ha um consenso em torno da idéia de que a presenca e a estrutura dos halos
refletem aspectos quantitativos e qualitativos da comunidade recifal (HAY,
1981, 1984; MCMANUS et al., 2000; MADIN et al., 2011). Sendo detectaveis
em aguas rasas e claras atravées de imagens aéreas e de satélite
(SHEPPARD, et al, 1995; MUMBY et al, 1997a,b; GREEN et al, 2000; MADIN
et al, 2011; DOWNIE et al, 2013). Em fungé&o disso, estudos recentes sugerem
gue os halos tém potencial de prover um meio relativamente facil e de baixo

custo para monitorar ambientes recifais e detectar altera¢cdes na estrutura da



comunidade recifal (MADIN et al. 2011; DOWNIE et al, 2013).
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OBJETIVOS

Objetivo geral:

Investigar a influéncia da herbivoria na formacéo de halos detectaveis através
de sensoriamento remoto no entorno do Arquipélago dos Abrolhos.
Analisando padrbes de densidade de peixes herbivoros e predadores, e taxas
de herbivoria ao redor de recifes em mancha (patch reefs), investigando a
influéncia da herbivoria na distribuicdo espacial de macroéfitas em escala de

paisagem.

Objetivos especificos

Identificar os halos de herbivoria no entorno de patch reefs, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e analises in situ.

Caracterizar a comunidade de macrofitobentos nas zonas e sub-zonas
identificadas in situ como: recife, halo e pradaria (sub: zona de transicéo,
pradaria média e pradaria final).

Estimar a abundancia de peixes herbivoros e predadores de topo nas
principais zonas (recife, halo, pradaria).

Quantificar a intensidade de herbivoria nas principais zonas (recife, halo e
pradaria).

Investigar relagBes entre a densidade de herbivoros e o tamanho dos

halos.



METODOLOGIA
Local de estudo

O estudo foi conduzido no Arquipélago dos Abrolhos, situado a
aproximadamente 32 milhas nauticas da costa, no extremo sul do estado da
Bahia, costa leste do Brasil. O arquipélago é constituido por cinco ilhas de
origem vulcanica (Santa Bérbara, Siriba, Redonda, Sueste e Guarita) e
abrange parte da area protegida pelo Parque Nacional Marinho dos Abrolhos
(PARNAM Abrolhos). A profundidade média na regido do arquipélago € de
15m, chegando a atingir 30m nos locais mais profundos. Ao redor das ilhas se
desenvolvem recifes em franja. No fundo arenoso que circunda esses recifes
predominam pradarias de gramas marinhas e macroalgas (IBAMA,
FUNATURA, 1991; CREED & AMADO-FILHO, 1999). Manchas de recifes que
ocorrem isolados (patch reefs) ocorrem em torno das ilhas, ao redor dos quais
ocorrem zonas conspicuas de coloracdo mais claras (consideradas halos de
herbivoria em potencial), essas feicbes foram observadas recentemente,
através de imagens de satélite de alta resolucéo (Figura 1). Com base nessas
observacdes foram selecionados 18 patch reefs ao lado norte da Ilha de Santa
Barbara (38°W 40' 55" e 38°W 43' 37"; 17°S 59' 13" e 17°S 56' 13") (Figura 1),
e as coletas foram conduzidas em agosto de 2013 e outubro de 2014.
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Figura 1: Mapa de localizacédo da area de estudo, destacando os pontos de amostragem no
Arquipélago dos Abrolhos — Bahia, Brasil (Imagem WorldView-2, obtida em 14 de fevereiro de
2012).

1. Selecéo dos pontos e definicdo das zonas amostrais

Os patch reefs e respectivos halos foram identificados na paisagem marinha
através da andlise de duas imagens lkonos-2, obtidas em fevereiro e
dezembro de 2009 e uma imagem WorldView-2, obtida em fevereiro de 2012.
Estas imagens foram submetidas a um realce do histograma para melhorar a
visualizacdo das fei¢cdes do fundo: ApdOs este tratamento, as imagens foram
interpretadas visualmente através do software ArcGis 9.3, para selecao das

unidades amostrais com caracteristicas espaciais semelhantes entre si.

A interpretacdo visual das imagens de satélite e posterior avaliagdo in situ
permitiu a identificacdo de trés zonas heterogéneas na paisagem: Recife- R
(patch reef que ocupa a zona central do halo de herbivoria), Halo - H (area

sem vegetacdo que circunda os patch reefs) e Pradaria - P (banco de
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macréfitas marinhas, composto por faner6gamas e macroalgas, adjacente aos
halos) (Figura 2). As amostragens se limitaram a zona de pradaria dentro de
um raio de 30 m da borda dos patch reefs. Para fins de amostragem, em
funcdo de uma estratificacdo espacial observada na comunidade de
macrofitas da pradaria, a mesma foi classificada em trés subzonas que tém
diferentes fei¢cdes e variam em funcdo da proximidade do halo e da densidade
de macrdfitas: Zona de Transicdo — ZT (marca o fim do halo e o inicio da
pradaria — baixa densidade), Pradaria Média — PM (corresponde a porcao
mediana entre ZT e PF), Pradaria Final — PF (zona que marca o final de um
gradiente de densidade entre patch reef e pradaria — alta densidade) e (Figura

2).

Os pontos foram selecionados de modo a abranger patch reefs com area
semelhante e halos relativamente isolados entre si. Em cada local amostrado
foram coletados dados de abundancia de herbivoros e pressdo de herbivoria
nas trés diferentes zonas (R, H, P), bem como a composicdo de macréfitas
nas grande zonas e em escala mais detalhada nas subzonas da pradaria (ZT,
PM e PF)

Figura 2: A esquerda acima, o esquema ilustra a ordem espacial das zonas principais (R = recife, H=
halo, P= pradaria) e subzonas (ZT: zona de transicdo, PM: pradaria média e PF: pradaria final) — a
regido amostrada se limitou a faixa de 30m que circunda os patch reefs. As imagens seguintes ilustram
o tipo predominante de cobertura de cada zona.
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2. Caracterizacao da comunidade de macrofitobentos e tamanho dos

halos

A composicao e percentual de cobertura do macrofitobentos foi amostrada por
meio de fotoquadrats ao longo de transectos lineares nas zonas e subzonas
definidas. Em cada ponto amostral foram realizadas trés transec¢gbes com
comprimento maximo de 30 metros, a partir da borda do patch reef. Em cada
transecto foi tomada uma fotografia (0.5 m?2) por zona, constituindo trés fotos

por zona em cada ponto amostral.

O percentual de cobertura dos tipos de substratos identificados nos
fotoquadrados foram estimados em cada foto através da técnica de 50 pontos
aleatérios (RYAN, 2004), utilizando o software livre Photoquadv.1.0. Este
programa distribui pontos aleatérios em imagens de dimensfes conhecidas.
As feigbes logo abaixo de cada ponto séo identificadas visualmente até o
menor nivel taxonémico possivel, e o percentual de cobertura de cada

substrato € estimado em funcéo da area da imagem.

Adicionalmente, em cada transecto foi mensurada a distancia da borda do
patch reef até a borda do halo, o valor médio dessas medi¢cdes consiste numa

estimativa do tamanho do halo obtida in situ.

3. Estimativa de abundancia de peixes herbivoros e predadores.

Os dados de ictiofauna e intensidade de herbivoria foram coletados
considerando as trés principais zonas (R, H e P) (Figura 2), sem subdivisdo da
pradaria em funcdo da auséncia de estratificacéo para esse grupo. Durante as
amostragens piloto ndo foi verificada densidade significativa de macro-
invertebrados herbivoros nos patch reefs, ou na pradaria. Em funcéo disso, as
amostragens foram direcionadas aos peixes recifais. Para acessar a estrutura
da assembléia de peixes foram feitas amostragens diurnas através de censos
visuais estacionarios replicados. As amostragens foram conduzidas
majoritariamente no periodo de maior atividade de alimentagdo dos peixes
herbivoros, das 11h as 14h (ZEMKE-WHITE et al., 2002). Foram amostrados 18
patch reefs, totalizando 36 censos na zona R, 35 na zona H e 25 na zona P.

Cada censo comecou com um periodo de identificacdo de cinco minutos,
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durante os quais todas as espécies dentro de um raio de quatro metros (50.2
m2) foram listadas. AplOs este periodo, as espécies de peixes foram
quantificadas separadamente. Individuos menores que 10 cm foram contados
num raio de dois metros, e individuos > 10 cm foram contados num raio de
quatro metros enquanto tiveram seus tamanhos estimados visualmente
(MINTE-VERA et al., 2008; BOHNSACK & BANNEROT, 1986).

4. Estimativa da pressao de herbivoria

A pressdo de herbivoria foi estimada entre as zonas (R, H e P) através de
filmagens remotas (FOX & BELLWOOD, 2008; LONGO & FLOETER, 2012)
utilizando cameras GoPro Hero. Cada réplica consiste num bloco de 10 min
em area de 2 x 1 m. Totalizando 22 réplicas na zona R, 32 na zona H e 27 na
zona P. Os individuos observados nos videos foram identificados até o menor
nivel taxonémico possivel, o tamanho dos individuos foi estimado e
contabilizou-se: (a) o numero de investidas por individuo; e (b) o nimero de

investidas por espécie por unidade de tempo.

5. Andlises estatisticas

Os dados de percentual de cobertura foram comparados entre as diferentes
zonas com uma analise de ordenagcdo MDS (Multidimensional Scalling). Para
fins de métodos de agrupamento das amostras entre as zonas, 0 critério
utilizado foi a similaridade de Bray-Curtis, e os dados foram transformados por
Logratio. Esta analise foi efetuada no software Primer 6.0. Uma analise de
variancia multivariada PERMANOVA (One-Way MANOVA Permutation test)
foi usada a posteriori para testar as diferencas entre 0os possiveis grupos de

amostras (zonas), utilizando o software R! 3.01.

Para verificar o percentual de contribuicdo de cada tipo de substrato na
formacdo das zonas foi realizada uma andlise SIMPER (Similarity

Percentages - species contributions - One-Way) no software Primer 6.0.

Para verificar o padrédo de dominancia na estrutura da comunidade de

macrofitas nas diferentes zonas da pradaria foram geradas curvas de k-
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dominancia no software Primer 6.0, utilizando valores médios de percentual

de cobertura dos substratos por zona.

Comparacbes na estrutura da comunidade de peixes herbivoros entre as
diferentes zonas foram realizadas através de analise de variancia multivariada
PERMANOVA (One-Way MANOVA Permutation test, a=0.05).

As taxas de herbivoria (= taxas de mordidas de peixes no substrato) foram

comparadas entre zonas também através de uma PERMANOVA (a=0.05).

A relacédo entre abundancia média de A. bahianus e A. chirurgus e tamanho
meédio dos halos (média das distancias entre a borda do patch reef e a borda
do halo), foi analisado por meio de uma Regresséao Linear Simples (a= 0.05).
Cada patch reef foi considerado uma réplica (18 réplicas). As regressdes

foram realizadas com o software R!.3.01.



RESULTADOS

1. Padrbes de zonacao na comunidade de macroéfitas

Diferencas significativas na composicdo do substrato entre as diferentes
zonas foram registradas (R, H, ZT, PM, PF) (F=87.53, p<0.05) (Figura 2, 3 e
5A). Da mesma forma, também foram observadas diferencas significativas
entre as subzonas da pradaria (ZT, PM e PF) (F=36.45, p<0.05). R e H séo as
zonas mais homogéneas em termos de percentual de cobertura dos
substratos, apresentando alta similaridade entre as amostras (Tabela 1).
Constatou-se a existéncia de um gradiente entre o patch reef e a pradaria,
com uma tendéncia ao aumento do percentual de cobertura de macroalgas e

substituicdo de espécies do halo em dire¢édo a PF (Figura 3).
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Figura 3: Plot bi-dimensional da analise de MDS mostrando o agrupamento das
amostras em fungdo da composicdo do substrato entre diferentes zonas. H=halo,
PF=pradaria final, PM=pradaria média, R=recife e ZT=zona de transicao.

Foi possivel identificar um padréo geral na riqueza e dominancia de macréfitas
entre as sub zonas da pradaria, variando em funcdo da distancia do halo. Na
ZT, zona mais proxima do halo foi observada alta dominancia de poucas

espécies, na zona PM houve também uma diminuicdo da dominancia e



22

aumento da rigueza, enquanto na zona PF a rigueza diminui e a dominancia

aumentou novamente (Figura 4).

Zona

e il =il ==
i._,_.lr-'-""-' L — -y vy v mPE
.I-"..‘ L ‘PM
= ol IT
wi N
I y
g | v
2 '
E " o
3 B+
o
] ¥
‘o
c
m
&
EST ¢
[=}
[
ATy

| i i i
1 |

i & o
Species rank

Figura 4: Curvas de k-dominancia com valores médios de riqueza e percentual de
cobertura de espécies de macrdfitas por zona. ZT=zona de transicdo, PM=pradaria
média e PF=pradaria final.

O turf (algas filamentosas e filmes de cianobactérias) foi o componente
dominante na zona R, contribuindo com 94.2% para a formacéo deste grupo.
Na zona H a cobertura do fundo foi basicamente composta por areia
carbonética, com pequenos conglomerados de rodolitos em alguns pontos.
Alguns fragmentos de Dictyopteris plagiogramma (Montagne) Vickers e
Dictyota sp. flutuando na coluna d’agua foram observados nesta zona. Na
zona ZT que marca o fim do halo e inicio da pradaria ainda predomina areia e
surgem as primeiras macrofitas. Halophila decipiens Ostenfeld e Halodule
wrightii Ascherson foram os componentes caracteristicos dessa zona, sendo a
primeira espécie mais abundante, junto com a areia, e explicaram 93% da
similaridade entre as amostras desta zona (Tabela 1). A zona PM foi
caracterizada pela maior diversidade de espécies de algas (Figura 4), todos
0s grupos de macrofitas registrados estao representados nesta zona (Anexo
1). Em funcdo da maior diversidade observada em PM, as amostras

apresentaram o menor valor de similaridade entre si (34.5%)(Tabela 1), sendo



23

as macroalgas da familia Dictyotaceae as que mais contribuiram para a
formacdo do grupo. Apdés a PM segue-se a zona PF, esta difere da anterior
pela baixa diversidade e maior dominancia (Figura 4) de algumas espécies da
familia  Caulerpaceae, principalmente Caulerpa prolifera (Forsskal)
J.V.Lamouroux que contribuiu com aprox. 50% da similaridade observada
entre as amostras. Esta zona marca o fim de um gradiente na composicéo de
espécies, visivelmente mais densa e homogénea que as zonas antecedentes
(Figura 2, Figura 4, Figura 5-A). De modo geral, o grupo das Dictyotaceae foi
0 Unico dentre as macrdfitas que mostrou distribuicdo de forma representativa
ao longo de todo o gradiente, com destaque para Dictyopteris plagiogramma,
registrada em todas as zonas. O percentual médio de cobertura de cada

classe de substrato entre as zonas pode ser verificado na tabela 2.

As zonas da pradaria (ZT, PM e PF) ndo estdo espacialmente alocadas a
distancias fixas dos patch reefs. Estas zonas se sucedem a partir da borda do
halo, num gradiente continuo de substituicio das espécies, onde nao é
possivel distinguir limites bem definidos. As amostragens conduzidas em
pontos centrais destas sub zonas permitiram a identificacdo dos elementos
principais que determinam as variagdes na fitofisionomia da pradaria com o

incremento da distancia dos patch reefs (Tabela 1).

Tabela 1: Resultado da andlise SIMPER, discriminando a similaridade
entre amostras para cada zona e o percentual de contribui¢cdo individual
(Contrib%) e acumulado (Cum.%) de cada tipo de substrato para a
discriminacdo das zonas.

Zonas Substrato Similaridade Contrib% Cum.%

R 66.47
Turfs 94.12 94.12

H 87.92
Areia 99.67 99.67

ZT 52.02
Areia 67.8 67.8
Halophila decipiens 24.97 92.76

PM 34.59
Areia 53.95 53.95
Turfs 18.45 72.39
Dictyota spp. 9.73 82.12
Dictyopteris plagiogramma 8.18 90.3

PF 47.6
Caulerpa prolifera 49.37 49.37
Turfs 32.78 82.16

Areia 10.98 93.13
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Figura 5: A) (acima) Esquema ilustrando a propor¢&o dos principais grupos de macroéfitas entre as sub
zonas da pradaria e (abaixo) a proporcéo total dos diferentes substratos entre as 5 zonas (R=Recife,
H=Halo e P= Pradaria - Sub: ZT=Zona de transicdo, PM= Pradaria média e PF=Pradaria Final) . B)
Densidade (MédiatE P) de herbivoros e predadores entre as trés principais zonas: R, H e P, onde Aca
bah=Acanthurus bahianus, Aca chi=Acanthurus chirurgus, Aca coe=Acanthurus coeruleus, Pom par =
Pomacanthus paru, Spa axi =Sparisoma axillare, Ste fus =Stegastes spp.e Myc bon= Mycteroperca
bonaci. C) Presséo alimentar {NUmero de mordidas x peso / 2m2 x 10 min [Log10 (x+1)]} (Média +EP)
exercida pelos herbivoros no substrato entre as trés grandes zonas R, H e P.
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2. Gradientes na densidade de herbivoros e predadores

A abundancia de peixes herbivoros entre as diferentes zonas foi
significativamente diferente (R, H e P) (F= 36.82, p>0.05) (Figura 5B). As
maiores diferengas observadas foram entre R e P, com a zona H
apresentando valores intermediarios de abundancia. A zona R abrigou a maior
densidade herbivoros e diversidade de espécies (anexo X ou Y). Na zona de
entorno que corresponde a zona H, a abundancia de peixes diminuiu
comparativamente 50%, enquanto na pradaria a abundancia foi sempre
proxima de zero. As espécies Acanthurus bahianus Castelnau, 1855,
Acanthurus  coeruleus  (Bloch, 1787) e  Acanthurus  chirurgus
Bloch & Schneider, 1801 foram as mais abundantes nos recifes, seguidos de
Pomacanthus paru (Bloch, 1787) e Sparisoma axillare (Steindachner, 1878).
Herbivoros territorialistas como os pomacentrideos do género Stegastes
também foram observados nos recifes (Figura 5B). A maioria dos herbivoros
observados nos halos e recifes foram individuos juvenis ou subadultos das
espécies A. bahianus e A. chirurgus. Na zona de pradaria, herbivoros foram
praticamente ausentes, a densidade foi igual a zero em mais de 90% das
contagens, sendo que apenas dois individuos adultos de P. paru, e um
individuo S. axillare juvenil foram contabilizados nesta zona. Individuos
adultos da espécie Mycteroperca bonaci (Poey, 1860), maiores que 50 cm
foram observados em diferentes zonas de 8 dos 18 pontos amostrais,

indicando a presenca de predadores de topo nos patch reefs e adjacéncias.

3. Pressao de herbivoria entre zonas

Verificou-se diminuicdo significativa nas taxas de mordidas entre as zonas (R,
H e P) (p<0.05). Na zona R a presséao de herbivoria foi maior, na zona H esse
valor foi cerca de 1/3 menor comparativamente, e na zona P s6 houve registro
de um evento (Figura 5C). Na zona R foram registradas as maiores taxas de
mordidas, com destaque para A. bahianus (Figura 5C), responsavel por
aproximadamente 90% do total de mordidas contabilizadas. Quase todos os
individuos observados foram juvenis menores que 15 cm. Na zona R de modo

geral, os individuos forragearam sobre o turf que abunda nos patch reefs. Na
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zona H houve uma diminuicdo significativa nas taxas de herbivoria, em aprox.
cinco vezes o observado nos recifes. Apesar disto, A. bahianus foi a espécie
mais frequente, apresentando taxas de mordidas 10 vezes maiores que a
segunda espécie mais importante, no caso, A. chirurgus. Ao contrario do
registrado em R, na zona H os peixes forrageiam sobre o sedimento, brotos
de algas e gramas e também sobre alguns fragmentos de macroalgas
(Dictyota e Dictyopteris) que boiam na coluna d’agua. Na zona P a taxa de
mordidas foi zero em todos 0s pontos amostrados, com excecdo de um dos
pontos, onde foi observado um cardume de A. coeruleus forrageando na zona

de pradaria ZT dominada por gramas e turf.

4. Tamanho médio dos halos e relacdo com a densidade de
herbivoros

O tamanho médio do raio dos halos variou entre 0.3 a 10.3 m (4.6M + 2.5 DP).
Verificou-se uma correlacdo positiva e significativa entre a abundancia média
de A. bahianus e A. chirurgus (somadas) e o tamanho dos halos (R2= 0.35,
p<0.05). Sendo que a abundancia de Acanthurus spp. explicou 35% da
variacdo observada no tamanho dos halos. (Figura 6).Nado houve relacdo
significativa entre area dos recifes e tamanho dos halos, nem entre area dos

recifes e densidade de Acanthurus spp..

12
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Figura 6.: Gréfico de dispersao com valores de densidade média de Acanthurus spp. (A.
bahianus e A. chirurgus) em cada ponto em fun¢éo do tamanho do halo (metros). Os

“n

valores de R? e “p” se referem ao resultado da regressao linear.



DISCUSSAO

Os padrdes observados entre a abundancia de peixes herbivoros, pressao de
herbivoria, e o gradiente de cobertura vegetal nas diferentes zonas que vao do
recife a pradaria, sugerem que a baixa cobertura de macrofitas nas zonas
mais préoximas dos recifes é mantida pela acdo de peixes herbivoros
(principalmente juvenis da espécie A. bahianus). A repeticdo desse padrao
ao longo da paisagem e a simetria das feicbes também suportam a idéia de
que a herbivoria por peixes seria 0 processo determinante na formagao dos
halos. (A. bahianus e A. chirurgus foram as espécie mais abundantes entre
os herbivoros, sendo a primeira responsavel pelas maiores taxas de
herbivoria nos recifes e na zona de halo. Padrdes semelhantes de abundancia
e taxas de herbivoria foram observados em outros trabalhos na mesma regiao
de estudo, evidenciando que estas espécies sao herbivoros importantes
naquele sistema recifal (FERREIRA & GONCALVES, 2006; FRANCINI-FILHO
et al., 2010). Essas espécies costumam forragear sobre recifes e fundos de
areia proximos, se alimentando principalmente de macroalgas, turfs e detritos
(DIAS, et al., 2001). Espécies das familias Acanthuridae e Scarinae também
foram observadas estando associadas a formacédo de halos em regides do
Caribe e Florida (RANDALL, 1965; MCAFEE & MORGAN, 1996; SWEATMAN
& ROBERTSON, 1994; VALENTINE et al., 1997). A maioria dos herbivoros
observados na zona de halo foram juvenis (entre 7 a 15 cm), esse padréo
também foi observado em outros estudos, onde 0s autores sugerem que 0S
mesmos limitam a &rea de forrageio em funcdo do medo de encontro com
predadores ou necessidade de particio de nicho (SWEATMAN &
ROBERTSON, 1994; MCAFEE & MORGAN, 1996).

A formacédo dos halos é uma evidéncia de como a intensidade de herbivoria
interfere diretamente no estabelecimento e expansao de macréfitas marinhas,
influenciando a organizacdo e composicdo da comunidade vegetal das
pradarias adjacentes (HAY, 1981, 1983, 1984, 1985; HULME, 1996; MACIA &
ROBINSON, 2005). O gradiente de intensidade de herbivoria exerce influéncia
na zonagdo das espécies nas pradarias circundantes, gerando zonas com

diferentes niveis de pressdo de herbivoria, permitindo que espécies menos
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competitivas se estabelecam em locais onde seu estabelecimento ndo seria
possivel na auséncia de herbivoros que eliminam seus competidores. Esse
processo aumenta a diversidade de espécies em zonas expostas a niveis
intermediarios de estresse (HAY 1985; WARWICK & CLARKE, 1993). Tal
cenario condiz com o modelo proposto por Connell (1978), cuja hipétese do
"Distarbio Intermediario”, prevé que uma baixa diversidade e alta dominancia
de espécies sdo esperados em zonas sob maior ou menor influéncia de
determinados disturbios, enquanto uma alta diversidade e baixa dominancia
sdo observadas sob niveis intermediarios de distarbio. Sendo assim, a
herbivoria parece ser o processo mais importante na estruturacdo da
comunidade de macréfitas nesta paisagem, sendo o elo de transferéncia de
energia entre a pradaria e o recife e também o vetor top down que regula a
diversidade e dominancia de espécies nas pradarias (SALE, 1991;
BELLWOOD, 2003; VALENTINE & HECK, 2005; VALENTINE et al, 2005,
2007; VALENTINE & DUFFY, 2006), gerando uma padrao de distribuicdo que
se repete na paisagem (RANDALL, 1965; OGDEN, 1976; HAY et al., 1983;
HAY, 1987, 1991; MADIN et al, 2010, SALOMON et al, 2010).

Estudos mais recentes sugerem que a formacdo de halos de herbivoria s6 &
esperada em locais onde predadores de topo ainda estejam ecologicamente
presentes. (MADIN, et al. 2011). Mycteroperca bonaci (badejo quadrado ou
sirigado) é um predador de topo que inclui na dieta juvenis de acanturideos
(FREITAS, 2014). A presenca dessa espécie em metade dos pontos
amostrais reforca a hipotese de que a presenca dos halos nos recifes de
Abrolhos pode ser uma evidéncia de processos de “paisagem do medo”, onde
a presenca de predadores altera 0o comportamento das presas a ponto de
alterar a estrutura da comunidade vegetal em escala de paisagem (BROWN et
al., 1999; RIPPLE & BESCHTA, 2004; LAUNDRE et al 2010, TRUSSELL et al,
2002; DILL et al.,, 2003; PREISSER et al, 2005; WIRSING et al., 2008;
SALOMON et al 2009; MADIN et al 2010a,b, 2012). Alguns autores sugerem
que a presenca e caracteristicas fisicas dos halos de herbivoria podem
fornecer informacgdes indiretas sobre a estrutura das comunidades (HAY,
1981, 1984; MCMANUS et al., 2000; MADIN et al., 2011). Sugerindo que 0

tamanho dos halos pode ser um indicador do estado de exploracdo dos
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recifes, sendo classificado em trés fases (McMANUS et al.,, 2000: 1)
Gerenciavel - recifes bem conservados onde é possivel encontrar predadores
de topo (garoupas, lutjanideos e tubardes), apresentando halos moderados; 1)
Sobrepescados - Pesca seletiva dos predadores de topo e alguma remocgéo
de peixes herbivoros (budides), apresentando halos maiores; Ill) Sobrepesca
Malthusiana - Recifes sem regulamentacdo e com deplecdo de peixes
carnivoros e remocdo de grandes quantidades de herbivoros, né&o
apresentando halos de herbivoria (McMANUS et al., 2000).

Na literatura ha relatos de halos que variam entre 10 (RANDALL, 1965,
OGDEN et al., 1973,VALENTINE et al., 2007, MADIN et al., 2011) e mais de
90 metros de raio (DOWNIE et al.,, 2013). Variando também as espécies
responsaveis por sua formacdo (Acanturideos, Scarideos, Siganideos e
ouricos) e a composicao das pradarias que os circundam (dominadas por
fanerégamas ou macroalgas)Em funcédo da grande variabilidade de fatores
locais envolvidos na formacédo dos halos, alguns autores sugerem que usar
classes de tamanho dos halos como indicadores do status de conservacéo
dos recifes deve ser avaliada com cautela, diante da necessidade de entender
a variabilidade existente nos processos que os induzem localmente (MADIN et
al. 2011).

Dessa maneira, existe a necessidade de se identificar quais sado os fatores
que regulam a variacdo nas taxas de herbivoria proximo aos recifes, e
consequentemente o tamanho dos halos. Apesar de ter sido observada uma
relacdo positiva entre o tamanho dos halos e a densidade de Acanthurus spp.,
sugerindo que os halos podem ser bons indicadores de alteragcbes na
abundancia de herbivoros, a relacao foi fraca. Isso demanda outros estudos
em maior escala com esse objetivo na regido. Estudos futuros com esse foco
devem levar em conta a densidade de predadores, variacdo nos niveis de
“perigo” e competicao intra e inter-especifica. Visto que os halos sdo formados
em funcdo de respostas comportamentais dos herbivoros ao risco de
predacdo, e podem ser influenciados por uma série de outros fatores, a
avaliacdo pontual destas feigcbes fornece poucas informacdes sobre
alteracdes na comunidade. E primordial também o monitoramento local de

variagbes no tamanho dos halos, e nas densidades de herbivoros e
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predadores ao longo do tempo para posteriormente se propor o uso dos

mesmos como indicadores de alteracfes tréficas nas comunidades.

Os halos de herbivoria sdo feicbes relativamente viaveis de identificacédo
através de sensoriamento remoto, e 0 monitoramento de longo prazo destas
feicOes permitiria entender como os halos refletem alteragdes na comunidade
ao longo do tempo. Dessa maneira, seria possivel prever cenarios e
eventualmente, por meio do monitoramento por sensoriamento remoto,
detectar alteracbes ecolégicas advindas da remocdo de herbivoros e
predadores de topo, ocasionadas pela sobre pesca. Neste contexto, o
presente trabalho representa a primeira avaliagcdo de halos de herbivoria no
Brasil, avaliando a influéncia da densidade de herbivoros na zonacdo de
macréfitas em uma paisagem do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, local
de grande importancia para a biodiversidade e estoques pesqueiros da costa

Brasileira.
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ANEXOS

Tabela 2: Lista de substratos e espécies de macrdfitas identificados entre as diferentes zonas e valores respectivos de
percentual de cobertura (Média + Erro Padrao).

Pradaria
Substrato Espécies Recife Halo
ZT PM PF
Areia 1.0£40.2 94.2+2.7 50.7+3.8 33.6+3.7 14.3+1.8
Rodolitos - 3.7£19 19+1.1  1.0+0.7 1.0+0.6
Esponjas 5.8+1.3 - - - -
Turf 74.4+2.9 10.242.2 16.742.6 22.9+2.5
Corais pétreos 5.6+1.3 - - 0.04+0.07 -
Algas calcareas 1.4+0.5 - - - -
Gramas marinhas - 0.1+0.1 27.2+43.8 8,2+2.5 -
Magnoliophyta

Halophila decipiens Ostenfeld - 0.15+0.1 25.6+3.1 7.8+2.2 -

Halodule wrightii Ascherson - - 1.6+0.6  0.3+0.2 -
Algas frondosas 8.6+4.9 1.8+1.0 9.2+3.9 36.9+10.9 60.4+11.1

Heteronkontophyta
Dictyopteris plagiogramma (Montagne) Vickers  0.8+0.6 0.4 0.7+0.3 9.4+1.8 9.4+2.0

Dictyota cervicornis Ktzing 4.6+1.5 +0.4 5417 9.8+2.0 3.5%1.6
Chlorophyta
Caulerpa cupressoides (Vahl) C.Agardh - - 0.1+0.1  2.31#0.6 0.5+0.2
Caulerpa racemosa (Forsskal) J.Agardh - - 1.0¢0.5 4.1+15 1.5+0.9
Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V.Lamouroux - - 0.1+0.0 2.4+0.7 40.1+4.0
Caulerpa mexicana Sonder ex Kutzing - - - 2.7+0.7 0.5+0.3
Caulerpa verticillata J.Agardh - - - 0.6+0.4 -
T?,'T;gi:fg&“mis & Solander) 17412 201 - 0012007 -
:\.Jfgltai\f\lgbelum (J.Ellis & Solander) i i i 0.1+0.06 0.03+0.0
Penicillus capitatus Lamarck - - - 0.1+0.1 1.2+0.5
Phaeophyta
Dasycladus vermicularis Scopoli Krasser 11411 - 1.841.0 4.9425 3.4+1.3
Sargassum hystrix J.Agardh 0.2+0.2 - - - -

Outros 2.8 0.5 3.3 1.2




Tabela 3: Lista das espécies de peixes e respectivos valores de abundancia (Média + Erro Padrao) por zona. Categoria tréfica: dpla=planctivoros diurnos,
mcar=macro carnivoros, minv=comedores de invertebrados moveis, sinv=comedores de invertebrados sésseis, omni = onivoros, malg=comedores de
macroalgas, ther=herbivoros territoriais, scrp=herbivoros raspadores, excv=excavadores, limp=limpadores (HALPERN & FLOETER, 2008).

Classificacéo Espécie Cat?gorla Recife Halo Pradaria
trofica
Aulopiformes
Synodontidae
Synodus intermedius (Spix &Agassiz, 1829) dpla - 0.13x 10 2+ 0.02x 10 2 -
Anguilliformes
Muraenidae
Gymnothorax funebris Ranzani, 1839 mcar 0.06x10 2+£0.06 x102 9.6x102+1.7x10 2 -
Beryciformes
Holocentridae
Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) minv 0.5x10 2+0.28x 10 2 - -
Lophiiformes
Ogcocephalidae
Ogcocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758) minv - - 0.09 x 10 2£0.09 x 10 2
Perciformes
Acanthuridae
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 scrp 6.8x102+09x10 2 45x10 2+0.82x10 2 -
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787) scrp 50x102+1.08x10 2 15x102+£0.27x 10 2 -
- 2
Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 turf 53x102+1.0x10 2 0.64 lfo_zi 0.11x -
Bleniidae
Parablennius pilicornis (Cuvier, 1829) omni 0.06x 10 2+ 0.06 x 10 2 - -
Parablennius marmoreus (Poey, 1876) omni 0.06 x 10 2+0.06 x 10 2 - -
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Chaetodontidae
Chaetodon striatus Linnaeus, 1758

Carangidae

Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833)

Caranx crysos (Mitchill, 1815)

Caranx sp.

Epinephelidae
Epinephelus morio (Valenciennes, 1828)
Mycteroperca bonaci (Poey, 1860)

Gobiidae
Elacatinus figaro Sazima, Moura & Rosa, 1997
CoryphopterusdicrusBohlke&Robins, 1960

Haemulidae
Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758)

Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830

Haemulon parra (Desmarest, 1823)

Haemulon plumierii (Lacepéde, 1801)

Haemulon squamipinna Rocha & Rosa, 1999
Labridae

Halichoeres brasiliensis (Bloch, 1791)

Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867)
Labrissomidae

Malacoctenus sp

Labrisomus nuchipinnis(Quoy&Gaimard, 1824)

sinv

mcar

mcar

mcar

mcar
mcar

limp
omni

minv
minv
minv

minv
minv

minv
minv

minv

minv

1.18x 10 2+ 0.26 x 10 2

34x102+25x10 2

0.1 x 10 2+0.1x 10 2

0.06 x 10 2£0.06 x 10 2
0.5x 10 2+0.20 x 10 2

0.44 x 10 2£0.28 x 10 2
0.13 x 10 2+£0.09 x 10 2

4.8x10 2+2.1x 10 2
142.81 x 10 2+51.10 x
10 2
58.75 x 10 2+37.70 x 10 2
49.38 x 10 2+14.53 x 10 2

0.13 x 10 2£0.09 x 10 2

0.06 x 10 2+0.06 x 10 2
1.94 x 10 2+0.76 x 10 2

0.44 x 10 2£0.17 x 10" 2
0.06 x 10 2+£0.06 x 10 2

0.32x 10 2£0.05 x 1.45x 10 2+ 0.88 x

10 2 10 2
0.25x 10 20 .04 x 0.09 x 10 2+ 0.09 x
10 2 10 2

0.06x 10 2+0.01 x 10 2 -

0.07 x 10 2¢0.01 x 10 2 0.09 x 10 2+0.09x 10 2

1.81x 10 2+0.32 x 10 2 -
8.58 x 10 2+1.54 x 10 2 1.36 x 10 2+1.36 x 10 2

8.58 x 10 2+1.54 x 10 2 -
1.68 x 10 2+0.30 x 10 2 -

0.52 x 10 2£0.09 x 10 2 0.36 x 10 2+0.21 x 10 2
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Lutjanidae

Mullidae

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)

Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)

Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793)

Opistognathidae

Opistognathus brasiliensis Smith-Vaniz, 1997

Pomacanthidae

Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758)
Pomacanthus paru (Bloch, 1787)
Pomacanthus arcuatus (Linnaeus, 1758)

Pomacentridae

Scaridae

Scianidae

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)
Stegastes fuscus (Cuvier, 1830)
Stegastes pictus (Castelnau, 1855)
Stegastes variabilis (Castelnau, 1855)

Cryptotomus roseus Cope, 1871
Scarus trispinosus Valenciennes, 1840

ScaruszelindaeMoura, Figueiredo &Sazima, 2001
Sparisoma axillare (Steindachner, 1878)
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831)
Sparisoma radians (Valenciennes, 1840)

Spa sp.

Pareques acuminatus (Bloch & Schneider, 1801)

mcar

mcar

excv

dpla

sinv
omni
omni

omni
ther
ther
ther

scrp
scrp

scrp

malg
mcar

minv

0.38 x 10 2£0.28 x 10 2
5.25x 10 2£1.05 x 10 2

1.44 x 10 2+0.48 x 10 2

0.5x10 2+0.22 x 10 2
2.38x 10 2£0.40 x 10 2
0.81 x 10 2£0.28 x 10 2

1.5x 10 2£0.92 x 10 2
1.38 x 10 2+0.47 x 10 2
1.81x 10 2+0.53 x 10 2
1.81x 10 2+0.39 x 10 2

0.5x 10 2+0.18 x 10 2
0.25x 10 2+0.17 x 10 2
1x10 2+0.25x 10 2
0.56 x 10 2+£0.19 x 10 2
0.06 x 10 2+0.06 x 10 2
0.25 x 10 2+£0.20 x 10" 2

0.06 x 10 2+0.06 x 10 2

0.45 x 10 2£0.08 x 10" 2 -
452 x 10 2£0.81 x 10 2 -

2.97 x 10 2+0.53 x 10 2 -

0.39 x 10 2£0.07 x 10 2 -

0.65x 10 2£0.12x 10 2 0.27 x 10 2+0.20 x 10 2
0.32 x 10 2£0.06 x 10 2 -

- 0.09 x 10 2+0.09 x 10 2
0.13 x 10 2£0.02 x 10" 2 -
0.45 x 10 2£0.08 x 10 2 0.09 x 10 2+0.09 x 10 2
0.19 x 10 2+£0.04 x 10 2 -

0.19 x 10 2+0.04 x 10 2 -
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Serranidae
Cephalopholis fulva(Linnaeus, 1758)
Sparidae
Calamus penna (Valenciennes, 1830)
Tetraodontiformes

Balistidae
Balistes vetula Linnaeus, 1758

mcar

minv

minv

0.13 x 10 2+0.09 x 10 2

0.25x 10 2£0.15 x 10 2

0.13 x 10 2+£0.02 x 10 2

0.19 x 10 2£0.04 x 10" 2 0.09 x 10 2+0.09 x 10 2




