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Influéncia do Hidrodinamismo em Padrdes e Processos da Estrutura de
Comunidades Macrobenténicas de Substrato Rochoso Intertidal na Costa
Alentejana

Resumo

A estrutura das comunidades macrobenténicas de substrato rochoso intertidal da costa
alentejana variou consoante o grau de hidrodinamismo (maior - em praias situadas em
cabos; menor — em praias situadas fora de cabos). Foi também detectada variagdo
significativa a pequena escala, como entre locais de uma praia e/ou entre praias. De uma
forma geral, ndo foi detectada variagdo entre graus de hidrodinamismo a menor escala
(exposicéo).

O processo de herbivoria, estudado através de experimentagdo manipulativa, foi
considerado estruturante destas comunidades, tendo a abundancia de algas sido maior
em areas em que os herbivoros foram excluidos. A influéncia do hidrodinamismo neste
processo nao foi observada, contrariamente ao observado no estudo dos padroes.

A quantificagdo do hidrodinamismo foi estudada através do desgaste de blocos de gesso,
n&o tendo sido observada variagdo significativa entre situagées de maior (cabos) e menor
(fora de cabos) hidrodinamismo.



Influence of Wave Action in Patterns and Processes of Macrobenthonic
Communities in Intertidal Rocky Shores of Alentejo Coast

Abstract

Macrobenthonic community structure of rocky intertidal shores of alentejo coast showed
variation between different degrees of wave action (more - shores on headlands; less —
shores not on headlands). Small spatial scale variation was also detected (between sites
within a shore and/or between shores). In a general way, there were no differences
between wave action in a small spatial scale (exposition).

The herbivory process was studied with manipulative experimentation and was
considered significant has a structuring process for those communities. Algae were more
abundant where herbivores were excluded. Influence of wave action related to this
process was not observed, contrary to the differences observed in the patterns study.
The wave action measurement was made by mass loss of calcium sulphate blocs and
showed no significant differences between the shores located on headlands (more wave
action) and the shores not located on headlands (less wave action).
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1 - Introdugédo Geral

A distribuicdo e abundancia de organismos na zona intertidal, ou entre marés, de
substrato duro (daqui em diante zona intertidal rochosa) varia espacialmente (ex.: em
relagéo ao fenébmeno da maré, ao grau de hidrodinamismo, a latitude, as caracteristicas
do substrato) e temporaimente (ex.: em relagdo as estagdes do ano, a ocorréncia de
temporais, aos ciclos de vida das espécies), a diferentes escalas (ver revisbes de
Ricketts et al, 1985; Hawkins et al., 1992; Raffaelli e Hawkins, 1996; Menge e Branch,
2001)

Segundo varios autores (ex.: Lewis, 1964; Newell, 1979; Underwood, 1981; Raffaelli e
Hawkins, 1996; Menge e Branch, 2001) as comunidades benténicas intertidais sofrem a
influéncia de dois gradientes ambientais dominantes, um vertical relacionado com o
fendmeno das marés, outro horizontal relativo ao grau de hidrodinamismo ou exposigéo a

ondulagdo a que estas comunidades estdo sujeitas.

O gradiente vertical é bastante notorio, particularmente nas zonas de substrato duro, e
manifesta-se por padrdes de distribuicdo dos organismos consoante a sua tolerancia ao
gradiente de factores fisicos (dessecagdo, temperatura, salinidade, luz, etc.) e biolégicos
(predacdo, competicdo, herbivoria, disponibiidade de alimento, recrutamento,
mortalidade, etc.), cuja interacgdo é directamente influenciada pelo o nivel de maré
(Lewis, 1964, Stephenson e Stephenson, 1972; Newell, 1979; Underwood, 1981;
Underwood e Jernakoff, 1984).

O grau de hidrodinamismo a que os organismos estdo sujeitos influencia directa e
indirectamente os seus padrdes de distribuicdo (Lewis, 1964; Underwood, 1981:
Underwood e Jernakoff, 1984; Ricketts et al., 1985; Bell e Denny, 1994; Raffaelli e
Hawkins 1996; Menge e Branch, 2001). O efeito directo mais notério do hidrodinamismo é
sobre a extensdo do gradiente vertical de distribuicdo, j4 que em zonas com elevado
hidrodinamismo as ondas chegam mais acima na costa e os organismos podem
sobreviver também mais acima, do que em zonas abrigadas (Lewis, 1964; Underwood,
1981; Ricketts et al., 1985; Raffaelli e Hawkins 1996; Menge e Branch, 2001). Este efeito
também se faz sentir através do desalojamento dos organismos, ou impedindo a sua
movimentagdo e alimentagao, devido a forga das ondas (Bell e Denny, 1994; Raffaelli e
Hawkins, 1996).
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O efeito do hidrodinamismo também se pode fazer sentir indirectamente através da
alteragao das interacgbes bioldgicas, como a herbivoria e a competigdo, entre os
organismos (Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1984; Ricketts et al., 1985;
Menge e Branch, 2001). Alguns trabalhos experimentais de exclusdo de herbivoros em
situagbes sujeitas a diferentes graus de hidrodinamismo, revelaram que este factor pode
influenciar este processo (Underwood e Jernakoff, 1984, Hawkins et al., 1992).
Underwood e Jernakoff (1984) observaram uma maior colonizagdo e crescimento de
algas, em areas sujeitas a exclusédo de herbivoros, em situagbes de maior
hidrodinamismo, que relacionaram com o aumento da area molhada associada ao
aumento do hidrodinamismo. Os mesmos autores referiram também o seu efeito sobre os
herbivoros como lapas e bizios, diminuindo a sua eficiéncia alimentar devido a forga das
ondas. Estudos experimentais efectuados na llha de Man permitiram estudar a influéncia
do hidrodinamismo, tendo sido observada a dominancia de algas do género Fucus em
regides com menos hidrodinamismo e a dominancia de lapas, cracas e mexilhdo, em
zonas sujeitas a maior hidrodinamismo (Hawkins et al., 1992). Estes autores referiram
que as algas eram impedidas de colonizar e crescer em quantidade, devido & herbivoria

pelas lapas do género Patella nas regides com maior hidrodinamismo.

A importancia do hidrodinamismo como factor estruturante das comunidades intertidais
fez com que alguns investigadores tentassem compreender melhor o modo como este
factor influencia essas comunidades (Jones e Demetropoulos, 1968; Muus, 1968; Doty,
1971; Denny, 1985; Bell e Denny, 1994; Gaylord, 1999).

As primeiras observagdes do efeito do hidrodinamismo foram qualitativas e basearam-se
em factores biol6gicos, ou seja, no modo como os organismos se distribuem em relagéo
ao hidrodinamismo (Ballantine, 1961 in Newell, 1979; Lewis, 1964). Ballantine (1961 in
Newell, 1979) e Lewis (1964) propuseram escalas de hidrodinamismo baseadas na fauna
e flora de costas rochosas sujeitas a diferentes graus de hidrodinamismo. O primeiro
autor considerou oito graus de hidrodinamismo, desde “extremamente exposto” a
“‘extremamente abrigado” e Lewis sugeriu cinco graus baseados em observagbes que
incluem extremos de exposi¢do e abrigo. Cada um destes graus foi definido com base na
abundancia de determinados organismos como cracas, lapas, litorinideos, troquideos e
algas (Lewis, 1964; Newell, 1979). Outros trabalhos, classificaram o hidrodinamismo, com
base em observagdes da intensidade e direcgdo dos ventos e altura da ondulagéo (Jones
e Demetropoulos, 1968; Gaylord, 1999).

No entanto, a necessidade de compreender o0 modo como o hidrodinamismo pode afectar

alguns processos biologicos (ex.: assentamento larvar, crescimento, mortalidade), em
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diferentes escalas espaciais, fez surgir outros trabalhos (Bell e Denny, 1994). Assim,
foram feitos estudos em que a quantificagdo do hidrodinamismo foi feita recorrendo a
dispositivos mecanicos para medir a forga maxima das ondas em determinado periodo de
tempo (Jones e Demetropoulos, 1968; Bell e Denny, 1994), recorrendo a substancias que
se dissolvem com o movimento da agua (Muus, 1968; Doty, 1971; Craik, 1980) e
utilizando medidores continuos de velocidade da agua, de alta frequéncia, instalados na
zona intertidal (Denny, 1985; Gaylord, 1999). Segundo estes autores, estes medidores
continuos, sdo o método que permite obter um conhecimento mais profundo das

interacgbes entre organismos e hidrodinamismo.

Neste trabalho serd estudada a variabilidade espacial da estrutura das comunidades
macrobentdnicas de substrato rochoso da costa alentejana em relagéo a diferentes graus
de hidrodinamismo (Capitulo 3).

Sera também estudada a interacgdo entre o processo de herbivoria e o grau de
hidrodinamismo na distribuicdo e abundancia destes organismos, através de
experimentagcdo manipulativa (Capitulo 4).

No presente trabalho, é também objectivo quantificar o hidrodinamismo em diferentes

locais da costa alentejana (Capitulo 5).
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2 — Caracterizagio Geral da Area de Estudo

Este trabalho decorreu na costa alentejana, entre o Cabo de Sines e o Cabo Sardao,
numa faixa que se estende ao longo de cerca de 50 Km e que apresenta uma orientagéao
predominantemente para Oeste ao longo do paralelo 8°48°0 (figura 1).

Em termos meteorolbgicos, esta regido, caracteriza-se por apresentar uma variagdo
anual dos valores médios da temperatura do ar entre 11 e 21 °C, com valores mais
baixos entre Dezembro e Margo (11-13°C) e valores mais elevados entre Junho e
Setembro (18-21°C) (dados do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica-INMG,
obtidos entre 1990 e 1994, na estagdo meteoroldgica de Sines in Cruz, 2000). Ainda com
base em dados cedidos pelo INMG, referentes ao mesmo periodo, no Cabo de Sines,
esta autora refere valores médios de temperatura da agua do mar entre 14 e 18°C, com
valores mais baixos entre Janeiro e Abril (14-15°C) e valores mais elevados em Agosto e
Setembro (17-18°C).

Relativamente ao rumo dos ventos foi observada a ocorréncia de dois periodos distintos:
um em que o vento soprou maioritariamente do quadrante Norte (Primavera, Veréo e
inicio do Outono); e outro com maior instabilidade em que o rumo dos ventos é bastante
variavel (fim do Outono e Inverno) (dados do Instituto Nacional de Meteorologia e
Geofisica, obtidos entre Setembro de 1990 e Dezembro de 1994, na estagio
meteoroldgica de Sines in Cruz, 2000). Segundo a mesma fonte a maior velocidade dos
ventos registou-se em Margo e Abril e a menor em Agosto e Setembro.

Costa (1994), num estudo sobre agitagdo maritima na costa portuguesa, verificou que em
Sines, no periodo entre Setembro de 1986 e Julho de 1993, a altura média das ondas
variou mensalmente entre 1.1 e 2.6 metros, com os valores maximos registados no
Inverno. A percentagem de ocorréncia de ondas superiores a 3 metros foi mais elevada
no Outono e Inverno e, na sua maioria, estas foram dos quadrantes NW e WNW.

Esta faixa da costa alentejana é constituida predominantemente por substrato rochoso,
fazendo o Cabo de Sines parte do Macigo Eruptivo de Sines, cuja parte emersa é
constituida por rochas granulares que consistem em gabro-dioritos envolvendo sienitos
posteriores (Inverno et al., 1993 e Ribeiro et al., 1993 in Cruz, 2000). A maior parte do
litoral rochoso a sul deste cabo faz parte da Formagéo da Brejeira do Grupo de Flysch do
Baixo Alentejo que é constituida por turbiditos: grauvaques, quartzitos impuros e pelitos
(Andrade et al., 1984 in Cruz, 2000).
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Relativamente as comunidades macrobentonicas da zona intertidal da costa alentejana,
existem alguns trabalhos que permitem fazer uma caracterizagéo geral, embora relativa
apenas a locais sujeitos a hidrodinamismo moderado. Assim, com base nos trabalhos
nao publicados de Vaz (1998), Calado (1994), Cruz et al. (1999) e Saude (2000),
podemos considerar que as espécies macrobentdonicas dominantes em dois niveis
intertidais (médio e inferior) da costa alentejana séo, as seguintes:
* nivel médio — dominado por cracas da espécie C. montagui, por lapas das espécies
Patella depressa e Siphonaria pectinata e pelo litorinideo Melaraphe neritoides;
* nivel inferior — dominado por algas folhosas, sendo mais abundantes as espécies:
Corallina officinalis, Cystoseira tamariscifolia, Laurencia pinnatifida, Halopteris
scoparia, Asparagopsis armata, Dictyota dichotoma, Gigartina acicularis e

Plocamium cartilagineum.

Nos locais sujeitos a mais hidrodinamismo, existem poucos trabalhos e a maioria sédo
referentes a biologia e ecologia de determinadas espécies ou grupos de espécies, como
o percebe (Pollicipes pollicipes) cuja distribuicdo é praticamente, restrita a locais com
hidrodinamismo elevado (Cruz, 2000), as cracas das espécies Chthamalus montagui,
bastante abundante em toda esta costa no nivel intertidal médio e C. stellatus mais
abundante em locais com mais hidrodinamismo e nos niveis médio e inferior (Sousa et
al., 2000) e as lapas (Patella spp. e Siphonaria pectinata) também bastante abundantes
nesta costa, havendo espécies que abundam mais em locais com mais hidrodinamismo
(ex.: Patella rustica) e outras em locais com menos hidrodinamismo (ex.: Siphonaria
pectinata) (Sousa, 2002).
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PORTUGAL

Figura 1 - Localizag&o das praias onde decorreram os varios estudos que compdem esta tese.
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3 - Padrdes Espaciais da Estrutura de Comunidades Macrobenténicas de Substrato
Rochoso Intertidal em Diferentes Situagdes de Hidrodinamismo

3.1 - Introdugao

Os padrées de distribuicdo dos organismos que constituem as comunidades intertidais
das costas rochosas, s&o condicionados pela acgdo conjunta de uma série de factores
fisicos e biologicos (ex.: Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1984; Raffaelli e
Hawkins, 1996; Menge e Branch, 2001).

Entre os factores fisicos que condicionam estes padrdes de distribuigdo, o
hidrodinamismo tem sido considerado, por varios autores, como um dos mais importantes
(ex.: Lewis, 1964, 1968; Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1984; Ricketts et al.,
1985; Hawkins et al, 1992; Bell e Denny, 1994, Little e Kitching, 1996; Raffaelli e
Hawkins, 1996; Menge e Branch, 2001).

O hidrodinamismo pode actuar sobre os organismos de forma directa (ex.: elevando a
altura de distribuicdo das espécies intertidais e desalojando ou impedindo a sua
movimentagdo e alimentagdo com a forga das ondas), ou de forma indirecta (ex.:
alterando interacgbes bioldgicas entre organismos, como a herbivoria e a competigéo)
(Underwood, 1981; Ricketts et al., 1985; Raffaelli e Hawkins 1996; Menge e Branch,
2001). De uma forma geral, em locais sujeitos a forte hidrodinamismo os organismos tém
que possuir maior capacidade para resistir ao impacto das ondas e isso faz com que
alguns ndo consigam sobreviver, levando muitas vezes, & existéncia de um menor

numero de espécies nestes locais (Ricketts et al., 1985).

Lewis (1964) efectuou um importante trabalho sobre padroes de distribuigdo de espécies
intertidais rochosas, nas ilhas britanicas, ao longo de gradientes de hidrodinamismo,
desde locais com elevado hidrodinamismo como cabos, a locais muito abrigados, como
baias. Neste trabalho, o autor fez uma descricdo qualitativa destes padrées nas
diferentes situagGes de hidrodinamismo, criando, a partir dessas observagdes uma
“escala biologica de hidrodinamismo”. Esta escala assentou na observagso da existéncia
espécies cujo gradiente de distribuicdo horizontal estava intimamente ligado ao gradiente
de hidrodinamismo (Lewis, 1964). De iJma forma sumaria, segundo este autor, situagdes
de hidrodinamismo decrescente levam a:

* uma menor extensao vertical da zona intertidal;

* & substituigo progressiva de Littorina neritoides por Littorina saxatilis;

% a substitui¢io progressiva de algas vermelhas por algas castanhas;
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* ao decréscimo de algas calcarias;

* & substituicdo das comunidades dominadas por mexilhdo, por comunidades
dominadas por cracas e lapas e ao aparecimento de troquideos (Gibulla spp.
e Monodonta spp.).

Noutros trabalhos de descrigdo qualitativa, que consideraram o hidrodinamismo como um
importante factor na estruturagdo das comunidades intertidais, foram observados padrdes
muito semelhantes, em diferentes regides geograficas (ex.: Stephenson e Stephenson,
1972; Newell, 1979). Embora muito importantes pela informagdo que fornecem, os
padrbes observados neste tipo de estudos descritivos ndo foram quantificados,
resultando de observagbes qualitativas, ndo testadas experimentalmente e nao
fornecendo qualquer informagdo acerca dos processos dindmicos que os originam
(Underwood, 1981).

Hawkins et al. (1992) fizeram uma descri¢do das interacgdes entre animais e plantas no
nivel vertical médio das costas Britanicas, ao longo de um gradiente de hidrodinamismo,
explicando as causas de uma alternancia entre a dominancia de algas fucéides em
costas abrigadas e a dominancia de cracas, lapas e mexilhdo nas costas sujeitas a
hidrodinamismo mais elevado. Baseando-se em trabalhos anteriores, estes autores
referem que as algas fucéides, menos abundantes em locais com mais hidrodinamismo,
séo impedidas de se fixar e crescer devido a acgdo de herbivoria das lapas, mais
abundantes nesses mesmos locais. Por outro lado, estes autores também referem que a
presenca de algumas espécies de algas folhosas, como as fucéides, exercem uma acgéo
de varrimento sobre a superficie rochosa que é desfavoravel a fixagdo das cracas,
reduzindo a sua densidade em locais com menos hidrodinamismo.

As razbes que limitam a densidade de lapas em locais com menos hidrodinamismo, é
ainda pouco clara, sendo sugerido que se pode dever a presenga de algas fucéides, que
actuam como barreira ao recrutamento das lapas por limitagdo de espago ou tornando o
substrato improprio devido & agregagédo de silte, ou por insuficiéncia de larvas para a
fixagdo (Hawkins et al. 1992). O facto de nas zonas abrigadas, existirem poucas pogas
cobertas por algas calcarias podera ser também limitante para a densidade de lapas ja
que se pensa que as pogas com estas caracteristicas, sdo muito importantes para o
recrutamento das lapas (Hawkins et al. 1992; Raffaelli e Hawkins, 1996).

Em Portugal, podemos destacar o trabalho efectuado por Saldanha (1974) na costa da

Arrabida, no qual foi estudado o efeito do hidrodinamismo na estrutura de comunidades
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intertidais e subtidais de substrato rochoso. Este autor considerou o hidrodinamismo
(ondulagéo, vagas e correntes de maré, em conjunto), como tendo um papel fundamental
na distribuigdo dos povoamentos bentonicos na costa estudada. Saldanha (1974) fez
uma descrigdo da zona intertidal, destacando as espécies caracteristicas de cada nivel
intertidal, consoante o hidrodinamismo a que estavam sujeitas. No entanto, este autor
discordou das classificagdes de hidrodinamismo utilizadas por outros autores em “muito
batidas”, “batidas”, “calmas”, etc., pela sua subjectividade, pelas caracteristicas de
diminuigdo gradual do hidrodinamismo naquela costa, pela variagdo sazonal do
hidrodinamismo e pela existéncia, lado a lado, de espécies preferenciais de locais
abrigados e locais agitados. Em termos gerais, as espécies encontradas em situagdes de
maior hidrodinamismo foram: Melaraphe neritoides, Chthamalus stellatus, lapas do
género Patella, Mytilus galloprovincialis, Lithophyllum tortuosum, Balanus perforatus,
Corallina mediterranea, Gelidium sesquipedale e Asparagopsis armata e nas situagbes
de menor hidrodinamismo foram: Verrucaria maura, Lichina pygmaea, Fucus spiralis,

Gigartina acicularis, Saccorhiza polyschides (Saldanha, 1974).

Na costa Alentejana existe muito pouca informagao acerca dos efeitos do hidrodinamismo
nas comunidades intertidais de substrato rochoso, existindo um trabalho n&o publicado
de Vaz (1998) que estudou os padrdes espaciais de distribuigdo das comunidades
macrobentonicas de substrato duro de algumas praias das costas Alentejana e Algarvia,
relativamente ao grau de hidrodinamismo. Esta autora considerou praias protegidas por
cabos relativamente a ondulagdo dominante de NW (a sul destes) e outras praias sem
esta protec¢éo (a norte destes), ndo tendo no entanto, registado diferengas nos padrdes
de distribuicdo dessas comunidades relativamente ao factor hidrodinamismo. A autora
sugere que a protecgéo conferida pelos cabos a umas praias, relativamente a outras ndo
protegidas por estes, pode ndo ter sido suficientemente importante, devendo ser
efectuados estudos que contemplem zonas de cabos proeminentes desta costa para
estudar a variagdo da estrutura das comunidades benténicas intertidais em relagdo ao
hidrodinamismo.

Vaz (1998) observou diferengas significativas nos padrées de distribuicio de
comunidades intertidais ao nivel espacial, entre todas as praias estudadas e também a
escalas mais pequenas, ao nivel do local dentro de algumas praias e relacionou estas
diferengas com possiveis interacgdes de factores fisicos e biologicos a investigar em

estudos futuros.
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Outros trabalhos realizados nesta costa, sobre padrées de distribuicdo e abundéancia de
comunidades macrobentdnicas intertidais, em locais de hidrodinamismo moderado
observaram o mesmo tipo de variagdo espacial a pequena escala (ex.: Cruz et al., 1999;
Sousa et al., 1999; Salde, 2000).

A variagdo espacial a pequena escala, nos padrdes de distribuicdo de comunidades
intertidais de substrato rochoso, tem sido observada por diversos autores em diferentes
regides e situagdes de hidrodinamismo, e tém sido sugeridos como explicagdo para este
tipo de variagdo espacial, variagbes a pequena escala dos padrbes de recrutamento,
crescimento e mortalidade dos organismos intertidais ou variagbes a pequena escala de
factores fisicos, como os relacionados com heterogeneidade do substrato ou com o
hidrodinamismo (ex.:Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1981; Chapman e
Underwood, 1998; Cruz et al., 1999; Menconi et al., 1999;Vaz, 1999).

Este trabalho pretende testar hipéteses de variagdo da estrutura das comunidades
macrobentdnicas da zona intertidal rochosa da costa alentejana em dois niveis verticais,
do nimero total de algas e de animais dessas comunidades e da abundancia de algumas
espécies, taxa, ou grupos de taxa mais abundantes dessas comunidades, relativamente
a:

* diferentes escalas espaciais do hidrodinamismo;

* diferentes praias e locais.
E também objectivo deste trabalho discriminar quais as espécies ou taxa responsaveis
pelas diferengas espaciais encontradas na estrutura destas comunidades.

3.2 - Metodologia

3.2.1 - Amostragem

O estudo da influéncia do hidrodinamismo na estrutura de comunidades macrobentdnicas
do intertidal rochoso, considerou duas escalas espaciais de hidrodinamismo, uma maior e
outra menor.

A escala maior esta relacionada com a localizagéo das praias em cabos proeminentes da
costa alentejana, como o Cabo de Sines e o Cabo Sardao (maior hidrodinamismo) ou
fora destes cabos (menor hidrodinamismo) (factor grau de hidrodinamismo).
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A escala menor de hidrodinamismo esta relacionada com a irregularidade elevada do
substrato rochoso nas praias alentejanas, constituidas, de forma geral, por pequenos
cabos e proeminéncias rochosas intercaladas por pequenas baias. Assim, numa praia
com estas caracteristicas podem ser definidos locais com maior hidrodinamismo,
localizados na extremidade dessas proeminéncias rochosas, onde as ondas embatem
primariamente, e locais mais abrigados em que a forga do embate das ondas é menor,
por ter sido diminuido pelo embate anterior. Para distinguir da escala considerada
anteriormente, classificAmos estes locais como mais expostos e menos expostos a
ondulagéo (factor tipo de exposigdo).

Segundo Carter (1998) a presenga de cabos proeminentes em costas escarpadas exerce
uma importante influéncia nas ondas e marés. O efeito da refracgdo das ondas, causado
pela irregularidade da linha de costa, concentra e liberta intensamente a energia das
ondas nos cabos, enquanto que ao longo da costa adjacente a estes essa energia é
libertada de forma mais gradual (Thurman, 1993; Raffaelli e Hawkins, 1996). Por outro
lado, outros trabalhos realizados nesta costa que abordam a quest&o do hidrodinamismo,
consideram estas praias como tendo hidrodinamismo mais elevado relativamente a
restante regido costeira, embora n&o se conhega qualquer tipo de quantificagido deste
factor na costa alentejana (ex.: Cruz, 2000; Sousa, 2001; Sousa, 2002).

A importancia da replicagdo a diferentes escalas espaciais (metros, dezenas de metros e
dezenas de quilometros) tem vindo a ser referida por alguns autores (ex.: Underwood,
1997, Underwood e Chapman,1998). Assim, para que a comparagdo em relagdo ao
factor hidrodinamismo ndo fosse confundida com variagbes espaciais a menor escala,
foram seleccionadas duas praias, na situagdo de maior hidrodinamismo, Cabo de Sines e
Cabo Sardéo, e outras duas na situagdo de menor hidrodinamismo, Burrinho e Nascedios
que distam umas das outras dezenas de quildmetros (ver secgdo 2, figura 1). Em cada
praia foram consideradas duas situagdes de exposi¢éo a ondulagdo, uma maior e outra
menor (distando dezenas de metros), e em cada uma destas, dois locais seleccionados
aleatoriamente (distando centenas de metros).
Nestes locais foram estudados dois niveis intertidais, tendo em conta a distribuicio dos
organismos mais conspicuos:
* Nivel Superior — considerado como a zona média de distribuigdo das
cracas do género Chthamalus spp. e acima do nivel inferior.
* Nivel Inferior — considerado como a zona de distribuicdo das algas
folhosas vermelhas acima do nivel inferior da baixa-mar.
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Em cada nivel intertidal de cada local e de cada praia foram amostradas cinco réplicas

(distando poucos metros umas das outras).

A altura dos niveis considerados em relag&do ao zero hidrografico foi medida uma vez, em
dois locais menos expostos de cada praia, com recurso a um sistema hidraulico,
conforme o descrito em Hawkins e Jones (1992), constituido por duas varas graduadas
ligadas por uma mangueira com agua.

Desta medig&o resultou a altura média (+ erro padrao) dos limites superior e inferior dos
niveis considerados, em relagdo ao zero hidrografico, em cada uma das praias

consideradas, que se apresenta na tabela 1:

Tabela 1 — Altura média (+ erro padrao) dos limites inferior e superior dos
niveis intertidais considerados neste trabalho. n=2

Altura do Nivel Inferior | Altura do Nivel superior
(méd.+e.p.) (méd.+e.p.)
Cabo de Sines 0.55 — 1.59+0.42 1.831+0.62 - 4.40+0.44
Cabo Sardao 0.45 - 1.96+0.25 2.45+0.25 - 5.34+0.6
Burrinho 0.51 - 1.29+0.57 1.7740.14 - 3.08+0.24
Nascedios 0.45 - 1.65+0.14 1.51+0.16 — 3.52+0.21

Os limites superiores dos dois niveis intertidais das praias situadas em cabos foi, na
generalidade dos casos, superior aos das praias ndo situadas em cabos. Esta situagéo
foi observada por outros autores, tanto nesta costa (Sousa, 2001; Sousa, 2002) como em
costas rochosas de outras regides do mundo (ex.: Lewis, 1964; Underwood, 1981;
Ricketts et al., 1985; Hawkins et al., 1992).

Nos cabos, especialmente no Cabo Sarddo, a superficie rochosa é essencialmente
composta por paredes verticais, 0 mesmo acontecendo nos Nascedios. Sendo esta
caracteristica dominante nas praias seleccionadas para este trabalho, optou-se por
considerar sempre superficies com inclinagéo superior a 45° de modo a manter os
gradientes fisicos (Hawkins e Jones, 1992). Foram evitadas superficies muito irregulares,
fendas e pogas, que representam habitats com caracteristicas fisicas e biolégicas muito
particulares (Newell, 1979; Raffaelli e Hawkins, 1996), e sempre que possivel, foram
amostradas superficies viradas directamente a ondulagdo dominante (NW).

Para estimar a percentagem de cobertura de macroepibentos e de rocha livre de
organismos utilizou-se como unidade de amostragem um quadrado com 50 cm de lado,
com 49 pontos de intersecgéo regularmente distribuidos. Varios autores sugerem este
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tamanho de quadrado e um nimero de intersecgbes superior a 30 como o indicado para
estudos de ecologia intertidal (Jones et al, 1980; Hawkins e Jones, 1992; Raffaelli e
Hawkins, 1996). Este método foi anteriormente utilizado em diversos estudos deste tipo
(Vaz, 1998; Cruz et al., 1999; Saude, 2000; Sousa, 2002).

Foi registada a observagéo feita em cada ponto de intersecgdo e também das espécies
que embora presentes ndo foram observadas em nenhum dos pontos de intersecgdo, as
quais foi atribuido um valor fixo de 1%. As espécies encontradas foram identificadas,
sempre que possivel, in situ e quando isso ndo foi possivel foram colhidos exemplares e
levados para posterior identificagdo em laboratério. Os exemplares recolhidos
pertenceram maioritariamente ao grupo das algas e foram conservados em formol a 4%
(Knudsen, 1966) ou em herbario.

A identificagdo de todos exemplares recolhidos foi efectuada com o auxilio de lupa
binocular e microscopio, com base nos seguintes guias de identificagdo: Fisher-Piette
(1935); Gayral (1958, 1966); Ebling ef al. (1962); Ardré (1970, 1971); Dixon e Irvine
(1977); Humm e Wicks (1980); Ibafiez (1982); Fletcher (1987); Hiscock (1986, 1992);
Burrows (1991); Cabioc’h et al. (1992);, Garcia et al. (1992); Maggs e Hommersand
(1993); Irvine e Chamberlain (1994); Saldanha (1995).

Foram também contabilizados os herbivoros identificaveis macroscopicamente, de agora
em diante chamados de macroherbivoros e que englobam lapas, troquideos, litorinideos
e quitones, existentes na mesma unidade de amostragem, mas apenas no nivel superior,
ja que as condi¢des e agitagdo maritima das praias situadas em cabos ndo permitiram
tempo de trabalho suficiente para este tipo de amostragem no nivel inferior, que implica
uma procura dos animais no meio das algas que dominam este nivel intertidal. A

contagem destes macroherbivoros foi efectuada em cada uma das cinco réplicas.

Este estudo foi realizado entre Julho e Novembro de 1999, sendo cada praia amostrada
apenas uma vez. As condigbes de maior agitagdo maritima nas praias com maior
hidrodinamismo e no nivel intertidal inferior ndo permitiram que a amostragem fosse
completada dentro do delineamento proposto. Devido a sazonalidade, observada por
alguns autores, nomeadamente das algas desta costa (p. ex.: Ardre, 1970, 1971; Calado,
1994, Cruz et al., 1999; Saude, 2000) optou-se por ndo alongar demasiado a época de
amostragem pois correr-se-ia o risco de confundir a variabilidade espacial com eventuais
variagdes temporais. Assim, ndo foram efectuadas as amostragens, no nivel inferior, nos
seguintes pontos:
* Cabo de Sines, mais exposto, local norte;
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* Cabo Sardao, mais exposto, local sul;
* Cabo Sarddo, menos exposto, local Sul.

Nas anélises multivariadas do efeito dos factores hidrodinamismo, exposigdo, praia e
local, do nivel superior sdo consideradas duas matrizes de dados: uma correspondente a
percentagem de cobertura de macroepibentos, em 50x50cm, com excepg¢dao dos
macroherbivoros e outra matriz que corresponde ao numero de macroherbivoros
contados em 50x50cm. '

Nas analises univariadas foram considerados como varidveis as percentagens de
cobertura de faxa mais abundantes e dos faxa de algas, agrupados da seguinte forma:
algas encrustantes calcarias, algas encrustantes moles e algas folhosas. Também foi

considerado o niimero total de macroherbivoros e taxa mais abundantes.

3.2.2 - Tratamento Estatistico
3.2.2.1 — Analises Multivariadas

Para estudar a variabilidade espacial da estrutura das comunidades estudadas, os dados
foram analisados recorrendo a técnicas de analise multivariada (MDS, ANOSIM e
SIMPER), utilizando o conjunto de programas PRIMER v5 (Clarke e Gorley, 2001).

Estas analises foram efectuadas com base na matriz de dados de percentagem de
cobertura de organismos macroepibentonicos, por 50x50cm, para cada nivel intertidal. No
nivel superior, também foram efectuadas analises com base na matriz do nimero de
macroherbivoros, por 50x50cm.

No nivel vertical superior as variagdes espaciais a pequena escala (ao nivel do local),
tanto de percentagem de cobertura de macroepibentos como do nimero de
macroherbivoros, foram testadas através do teste ANOSIM a um factor (local), sendo
utilizadas as cinco réplicas de cada local amostrado. As variages, em escalas espaciais
maiores (praia, tipo de exposi¢do e grau de hidrodinamismo), foram estudadas utilizando
as médias das cinco réplicas por local, com as técnicas de ordenagio de MDS e testes
ANOSIM. Assim, no caso do teste ANOSIM ao factor praia, foram utilizadas como
réplicas, as meédias das cinco réplicas de cada local e tipo de exposigdo. No teste
ANOSIM ao tipo de exposi¢édo foram utilizadas como réplicas de cada tipo de exposigéo

as médias das cinco réplicas de cada local e praia. No teste ANOSIM ao grau de
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hidrodinamismo foram utilizadas como réplicas de cada grau de hidrodinamismo as cinco
réplicas de cada local, praia e tipo de exposigao, de cada grau de hidrodinamismo.
Sempre que se observaram diferengas significativas nos testes de ANOSIM, foi utilizado
o programa SIMPER para quantificar as dissimilaridades e identificar os faxa mais
discriminatorios.

No nivel inferior, procedeu-se da mesma forma para analisar a percentagem de cobertura
de macroepibentos. No entanto, o facto de nao ter sido possivel amostrar os pontos
referidos anteriormente (secgdo 3.2.1), ndo permitiu efectuar o teste ANOSIM ao factor
local nesses pontos (Cabo de Sines, mais exposto; Cabo Sarddo, mais exposto e menos
exposto). Uma vez que o teste ANOSIM requer o minimo de quatro réplicas para um nivel
de significancia de 3% (Clarke e Warwick, 1994), relativamente ao factor praia apenas foi
possivel fazer a comparagdo da percentagem de cobertura de macroepibentos entre
praias, entre as duas praias com menor hidrodinamismo (Burrinho e Nascedios). Pelas
mesmas razdes ndo foi possivel fazer o teste ANOSIM ao factor exposi¢do nas praias
com mais hidrodinamismo.

Quando foram encontradas diferengas significativas através dos testes ANOSIM, foi
utilizado o programa SIMPER para quantificar as dissimilaridades e identificar os taxa

mais discriminatorios.

3.2.2.2 - Andlises de Variancia

As variaveis testadas, por andlise de variancia, no nivel superior foram:
* numero de taxa de algas e nimero de taxa de animais, em 50x50m;
* percentagem de cobertura, em 50x50cm, de Chthamalus sp., Algas calcarias,
Algas encrustantes moles e Algas folhosas;
* numero total de macroherbivoros, em 50x50cm;
* numero total, em 50x50cm, de lapas das espécies: Patella depressa, Patella

rustica e Siphonaria pectinata.

As variaveis testadas, por andlise de variancia, no nivel inferior foram:
* numero de faxa de algas e nimero de faxa de animais, em 50x50m;
* percentagem de cobertura, em 50x50cm, de Mytillus galloprovincialis, Algas
calcérias, Algas encrustantes moles e Algas folhosas.
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Nas andlises de variancia efectuadas para testar as hipoteses relacionadas com a
variagao espacial das comunidades macroepibentonicas no nivel inferior, em diferentes
situagbes de hidrodinamismo e exposi¢do, ndo foi possivel considerar o factor local
devido ao facto de n&o terem sido amostrados os pontos referidos em 3.2.1. Deste modo,
e para obter um mesmo numero de niveis para cada factor das analises, foi retirado
aleatoriamente, um local de amostragem de cada praia e tipo de exposigéo, perdendo-se
assim, a analise da variabilidade dentro das praias.

Para testar as hip6teses relacionadas com a influéncia dos factores hidrodinamismo,
exposigdo, praia e local sobre as varidveis consideradas no nivel superior foram
efectuadas andlises de variancia (ANOVA), segundo Underwood (1996), utilizando o
programa GMAV5 (Institute of Marine Ecology, University of Sydney). O modelo de
analise, para cada variavel, é apresentado na tabela 2.

Tabela 2 — Modelo da ANOVA para a analise da interacgdo dos factores hidrodinamismo,
exposicdo, praia e local nas varidveis: numero de taxa de algas, nimero de taxa de
animais, Chthamalus sp., Algas calcérias, Algas encrustantes moles, Algas folhosas,
numero total de macroherbivoros, Patella depressa, Patella rustica e Siphonaria pectinata,
no nivel vertical superior. Niamero de réplicas (n)= 5.

Factores N° de Niveis Caracteristicas

2: Mais Hidrodinamismo e Menos
Hidrodinamismo

2: Praias em Cabos e Praias fora de Aleatério e aninhado em

1 — Hidrodinamismo (Hi) Fixo e ortogonal

2 — Praia (Pr)

Cabos Hidrodinamismo
3 — Exposicéo (Ex) 2: Mais Exposto e Menos Exposto Fixo e ortogonal
4 — Local (Lo) 2: Local Sul e Local Norte Aleatorio & aninhado em Praia

€ Hidrodinamismo

As hipoteses relacionadas com a influéncia dos factores hidrodinamismo, exposi¢éo, e
praia sobre as variaveis consideradas no nivel inferior foram efectuadas utilizando a
mesma técnica de anélise de variancia (ANOVA), segundo Underwood (1996). O modelo
de analise, para cada variavel, no nivel inferior é apresentado na tabela 3.

Tabela 3 — Modelo da ANOVA para a andlise da interacgdo dos factores hidrodinamismo,
exposi¢do e praia nas variaveis: nimero de faxa de algas, numero de taxa de animais,
Mytillus galloprovincialis, Algas calcérias, Algas encrustantes moles e Algas folhosas, no
nivel vertical inferior. Nimero de réplicas (n)= 5.

Factores N° de Niveis Caracteristicas

2: Mais Hidrodinamismo e Menos
Hidrodinamismo

2: Praias em Cabos e Praias fora de Aleatério e aninhado em
Cabos Hidrodinamismo

3 — Exposigdo (Ex) 2: Mais Exposto e Menos Exposto Fixo e ortogonal

1 — Hidrodinamismo (Hi) Fixo e ortogonal

2 — Praia (Pr)
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Em todas as analises a homogeneidade das variancias foi testada através do teste de
Cochran (Winer et al., 1991) e sempre que necessario e possivel os dados foram
transformados para obter essa homogeneidade. Sempre que foram detectadas
interacg¢des significativas entre factores, nao foi testado o efeito de cada factor de forma
independente (Underwood, 1997). Quando foram encontradas diferengas significativas foi
aplicado o teste de Student-Newman-Keuls (SNK), de acordo com Underwood (1997), a
cada factor ou interacgéo de factores. Este é um teste de comparagao miiltipla de médias
que identifica, sempre que possivel, os padrdes correspondentes as hipoteses

alternativas a hipétese nula testada, utilizando o programa GMAVS.

3.3 - Resultados

Todos os faxa identificados neste estudo estdo listados no anexo |, bem como os faxa
que constituem os grupos considerados nas andlises de varidncia da interacgdo dos

factores hidrodinamismo, exposi¢ao, praia e local.

3.3.1 — Numero de taxa de algas e de animais

Nivel Superior

A variagdo espacial do nimero médio de faxa de algas e de animais, por 50x50cm, no
nivel superior é apresentada na figura 2. De uma forma geral, 0 nimero médio de taxa de
algas foi inferior ao de taxa de animais. O numero médio de faxa de algas variou entre
1.6 e 6.2 taxa por 50x50cm, e 0 numero médio de taxa de animais variou entre 7.2 e 4.6

taxa por 50x50cm.

Relativamente ao numero de taxa de algas, a analise de variancia (tabela 4) permitiu
detectar interacgbes significativas (P<0.05) entre os factores exposicdo e local
(ExXLo(HiXPr)), indicando uma variagdo do nimero de faxa de algas consoante o tipo de
exposicdo e o local. Esta interaccdo ndo permitiu analisar os referidos factores
individualmente.

O resultado do teste SNK a interacgdo ExXLo(HiXPr) (tabela 4) revelou variagdes a
escala local, ndo tendo sido possivel definir um padrdo mais comum entre as duas
situagGes de exposi¢cdo. Nao foram encontradas diferengas significativas entre os dois

graus de hidrodinamismo e entre praias.
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A analise de variancia efectuada ao numero de animais (tabela 4) mostrou existirem
interacgbes significativas (P<0.05) entre os mesmos factores (ExXLo(HiXPr)) e também
detectou diferengas significativas (P<0.05) relativas ao factor hidrodinamismo (Hi). Os
testes SNK (tabela 4) permitiram detectar que, relativamente a interacgdo ExXLo(HiXPr),
para além da variagéo entre locais, o nimero de taxa de animais foi igual entre as duas
situacbes de exposicdo, na maioria dos casos estudados. Relativamente ao factor
hidrodinamismo o padréo encontrado foi de maior nimero de animais na situago de

mais hidrodinamismo.

Numero médio de taxa algas e de animais

-
Co (=]
1 |

SITAIRIITEN

Rt

R

SRR

Namero de faxa por 50x50cm (méd. +e.p.)

Exposto Mt. Exp.
C. Sines C. Sarddo Burrinho Nascedios
Mais Hidrodinamismo Menos Hidrodinamismo
El Total algas B Total animais

Figura 2 - Variagdo espacial do nimero médio (+erro padréo) de taxa de
algas e de animais, por 50x50cm, no nivel superior, em diferentes situagdes
de hidrodinamismo.
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Tabela 4: Resultado das andlises de variancia efectuadas ao numero de taxa de algas e de
animais, por 50x50cm, no nivel superior.

Legenda: Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; Ex=Exposi¢&o; Lo=Local; em negrito=diferenca
significativa (P<0.05).

Algas Animais

Origem da
varigaqéo GL QM F P QM F P F versus
Hi 1 7,81 5 0,1548 32,5 153 0,0065 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 1,56 0,16 0,8573 0,21 0,17 0,8533 Lo(HiXPr)
Ex 1 1361 1,73 0,3188 5,51 ExXPr(Hi)
Lo(HiXPr) 4 9,76 1,29 RES
HiXEx 1 451 057 05278 211 13 0,0691 ExXPr(Hi)
ExXPr(Hi) 2 7,86 1,01 0,4407 0,16 0,04 0,9573 ExXLo(HiXPr)
ExXLo(HiXPr) 4 776 58 0,0005 3,690 4,88 0,0017 RES
RES 32 1,34 0,76
TOT 39
Transformagdo: Nenhuma Nenhuma
Teste de Cochran: C=0.154, P>0.05 C=0.223; P>0.05
Testes SNK: ExXLo(HiXPr) ExXLo(HiXPr)

Ex(HiXPrXLo) Ex(HiXPrXLo)

+H, Si, S: +Ex > -Ex +H, Si, S: +Ex > -Ex

+H, Si, N: +Ex = -Ex +H, Si, N: +Ex = -Ex

+H, Sa, S: +Ex > -E +H, Sa, S: +Ex > -E

+H, Sa, N: +Ex = -Ex +H, Sa, N: +Ex = -Ex

-H, Bu, S: +Ex = -Ex -H, Bu, S: +Ex = -Ex

-H, Bu, N: +Ex < +Ex -H, Bu, N: +Ex = +Ex

-H, Na, S: +Ex > -Ex -H, Na, S: +Ex = -Ex

-H, Na, N: +Ex = -Ex -H, Na, N: +Ex = -Ex

Hi
+H > -H

Legenda: (=) indica diferenga no significativa (P>0.05); > ou < indica diferenga significativa
(P<0.05); +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines;
Sa=Cabo Sarddo; Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia dos Nascedios; +Ex=Maior Exposi¢ao; -
Ex=Menor Exposicdo;S=LocalSul; N=Local Norte.

Nivel Inferior

A variagdo espacial do niumero médio de taxa de algas e de animais, por 50x50cm, no
nivel inferior € apresentada na figura 3. Ao contrario do nivel superior, 0 nUmero médio de
taxa de algas foi claramente superior ao de taxa de animais, em todas as situagdes
estudadas. O nimero médio de taxa de algas variou entre 6.2 e 22 taxa por 50x50cm, e 0
nimero médio de faxa de animais variou entre 0.6 e 4.4 taxa por 50x50cm.

Na analise de variéncia ao nimero de taxa de algas (tabela 5), ndo foi possivel obter a
homogeneidade das variéncias apds varias tentativas de transformagdo dos dados,
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através do teste Cochran (P<0.05). No entanto, os resultados desta anélise foram tidos
em conta pois, segundo Underwood (1997), em analises com um elevado nimero de
tratamentos (a>5; 8 no presente caso) e de réplicas (n>6; 5 neste caso), a analise pode
ser considerada valida, ja que as probabilidades associadas com a distribuicdo de F ndo
sdo muito afectados pela violagdo deste pressuposto. Assim, esta andlise permitiu
detectar interacgbes significativas (P<0.05) entre os factores exposicdo e praia
(ExXPr(Hi))), indicando uma variagdo do nimero de taxa de algas consoante o tipo de
exposicdo e a praia. Esta interaccdo ndo permitiu analisar os referidos factores
individualmente.

O resultado do teste SNK a interacgdo ExXPr(Hi) (tabela 5) revelou variagbes & escala da
praia, ndo tendo sido possivel definir um padrdo mais comum entre as duas situagdes de
exposicdo. Nao foram encontradas diferengas significativas entre os dois graus de

hidrodinamismo.

A andlise de variancia efectuada ao numero de faxa de animais (tabela 5) mostrou
existirem diferencas significativas (P<0.05) relativas ao factor hidrodinamismo (Hj).

O teste SNK (tabela 5) detectou que relativamente a este factor o nimero de taxa de
animais foi maior na situagdo de mais hidrodinamismo. Nio foram encontradas
diferencgas significativas entre praias e entre situagtes de exposigio.

Nuimero médio de taxa de algas e de animais
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Figura 3 - Variag8o espacial do nimero médio (+erro padréo) de taxa de
algas e de animais, por 50x50cm, no nivel inferior, em diferentes situagdes
de hidrodinamismo.
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Tabela 5: Resultado das analises de variancia efectuadas ao nimero de taxa de algas e de
animais, por 50x50cm, no nivel inferior.

Legenda: Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; Ex=Exposi¢do; a negrito=diferenga significativa

(P<0.05).
Algas Animais

ea’;&;'go"a GL aM F P aM F P F versus
Hi 1 13,785 9,22 0,935 38 287 10,0331  Pr(Hi)
Pr(Hi) 21,4945 1,33 1,58 02212 RES
Ex 1 0,0874 11 152 0,0599  ExXPr(Hi)
HiXEx 1 0,1682 0,14 0,748 11 152 0,0599  ExXPr(Hi)
ExXPr(Hi) 2 1,2406 11,2 0,0002 0,73 0,87 04304  ExXLo(HiXPr)
RES 32 0,106 0,84 RES
TOT 39
Transformagao: Sqart(x+1) Nenhuma
Teste de Cochran: C=0.4627; P<0.05 C=0.269; P>0.05
Testes SNK: ExXPr(Hi) Hi

Ex(HiXPr) +H > -H

+H, Si: +Ex > -E

+H, Sa: +Ex < -E

-H, Bu: +Ex = -E

-H, Na: +Ex < -E

Legenda: (=) indica diferenga n3o significativa (P>0.05); > ou < indica diferenga significativa
(P<0.05); +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines;
Sa=Cabo Sard&o; Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia dos Nascedios; +Ex=Maior Exposi¢3o;

-Ex=Menor Exposigao.

3.3.2 — Analises Multivariadas

3.3.2.1 — Nivel Superior

Taxa mais abundantes e mais discriminatérios das diferencas espaciais

Na figura 4 pode ser observada a variagdo espacial de percentagem de cobertura média

dos faxa mais abundantes (abundéancia total superior a 5%), por 50x50cm (incluindo

rocha livre de organismos e Chthamalus spp. mortos ou vazios), e 0s que mais

contribuiram para as discriminagdes espaciais (entre locais, tipos de exposigéo, praias e

graus de hidrodinamismo) no nivel superior. A contribuigéo relativa de cada taxa para

estas discriminagbes foi calculada através do programa SIMPER e sera apresentada e

analisada nas proximas secgoes.
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No nivel superior, os taxa mais abundantes, na quase totalidade das situagdes estudadas
foram Chthamalus montagui com valores médios de percentagem de cobertura entre 24.5
e 72.7%, seguido da rocha livre que apresentou valores entre 13.1 e 60%. Os restantes
taxa mais abundantes e/ou discriminatérios, apresentaram valores de percentagem de
cobertura abaixo dos 20% e, por ordem decrescente de abundancia, foram os seguintes:
Ralfsia sp., Chthamalus stellatus, Chthamalus vazio, Mytilus galloprovincialis (com maior
abundancia no Cabo de Sines, mais exposto, norte e Cabo Sarddo, mais exposto) e
Lithophylum lichenoides (com maior abundancia nos dois locais norte do Cabo de Sines e
no Cabo Sarddo, mais exposto). As espécies Calothrix sp. e Pollicipes pollicipes apenas
foram registadas nas praias com menos hidrodinamismo e mais hidrodinamismo,

respectivamente.

Na figura 5 pode ser observada a variagdo espacial do nimero médio dos
macroherbivoros mais abundantes, contabilizados em 50x50cm, e os que mais
contribuiram para as discriminagGes espaciais (entre locais, tipos de exposi¢éo, areas e
graus de hidrodinamismo) no nivel superior. A contribuigdo relativa de cada taxa para
estas discriminagbes foi calculada através do programa SIMPER e sera apresentada e
analisada nas proximas secgoes.

As espécies de macroherbivoros mais abundantes na totalidade das situagbes estudadas
foram as lapas Patella depressa com nimero médio de individuos entre 31.8 e 191, e
Patella rustica que apresentou numeros médios de individuos entre 0 e 56.8. Ambas as
especies foram aparentemente, mais abundantes nas situagdes de mais hidrodinamismo,
nomeadamente, P. rustica. Os restantes faxa mais abundantes e/ou discriminatérios,
apresentaram numeros de individuos mais baixos, e por ordem decrescente de
abundancia, foram os seguintes: Littorina saxatilis (observada apenas nos dois locais
norte das situagbes de maior e menor exposi¢do dos Nascedios), Siphonaria pectinata
(mais abundante nas situagbes de menos hidrodinamismo) e Onchidella celtica
(observada apenas nos dois locais norte das situagbes de maior e menor exposicdo do
Burrinho).
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Rocha livre Chthamalus montagui

Percentagem de cobertura em 50x50cm

Mais Hidrodinamismo Menos Hidrodinamismo Mais Hidrodinamismo Menos Hidrodinamismo '
Chthamalus stellatus Chthamalus vazio

15% 4 15% 4

Mais Hidrodinamismo Menos Hidredinamismo Mais Hidrodinamismo

Mytilus galloprovincialis Melaraphe neritoides

15% 15%

10% 10% -
5% 4 5% 4
0% - 0% | ey
=
38
z
Mt Bxp.
C. Sarddo
Mais Hidrodinamismo

Figura 4 - Variagéo espacial da percentagem de cobertura média (+erro padrao) dos taxa mais abundantes
e que mais contribuiram para as discriminagdes espaciais, observdos em 50x50cm, no nivel superior, em
diferentes situagées de hidrodinamismo (escalas diferentes nos eixos das ordenadas).
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Burrinho
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Lithophyfium lichenoides

Mais Hidrodinamismo

Calothrix sp.

Mais Hidrodimamismo

(continuagéo da figura 4)
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Ralfsia sp.
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Oscillatoria sp.
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Figura 5 - Variagdo espacial do numero médio dos macroherbivoros mais abundantes e os
que mais contribuiram para as discriminagdes espaciais, em 50x50cm, no nivel superior, em
diferentes situagdes de hidrodinamismo (escalas diferentes nos eixos das ordenadas de
ambos os graficos).

Variacao entre locais

A ordenacéo bidimensional de MDS da percentagem de cobertura dos taxa observados
no nivel superior esta representada na figura 6a. O valor de stress obtido para esta
representagéo foi de 0.1 o que, segundo Clarke e Warwick (1994), é uma boa tradugéo
da estrutura das comunidades em estudo. A andlise deste mapa sugere alguma
diferenciagdo entre os locais de cada situagdo de exposigdo de cada praia, parecendo

existir alguma proximidade entre os locais de maior exposi¢&o dos Nascedios.

Os resultados dos testes ANOSIM e do programa SIMPER em que a estrutura das
comunidades macroepibentonicas do nivel superior foi comparada entre os dois locais de
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cada tipo de exposicdo, de cada praia e grau de hidrodinamismo, € apresentada na
tabela 6a.

Os resultados dos testes ANOSIM e do programa SIMPER efectuados ao factor local, da
variagéo da percentagem de cobertura dos taxa observados no nivel superior (tabela 6a),
detectaram diferengas significativas (P<0.03) entre os locais de todas as situagdes de
exposi¢édo, praia e hidrodinamismo, excepto na de maior exposicdo do Burrinho. As
analises SIMPER indicaram que os faxa responsaveis por estas dissimilaridades s&o,
principalmente, C. montagui e rocha livre em todas as situagdes. Outros taxa foram
também responsaveis por essas diferengas, mas variaram consoante a situagdo: C.
stellatus nas situagbes de mais exposicdo do cabo de Sines e menor exposi¢cdo do
Burrinho; Ralfsia sp. nas situagdes de menos exposigdo do Cabo de Sines e mais
exposicdo do Burrinho; M. galloprovincialis no Cabo Sarddo; e Oscillatoria sp. na menor
exposicdo dos Nascedios. Na figura 4 é bem notéria a variabilidade da percentagem de

cobertura destes taxa, ao nivel espacial do local.

A ordenag3o bidimensional de MDS do nimero de macroherbivoros observados no nivel
superior esta representada na figura 6b. Neste caso o valor de stress obtido foi de 0.06 o
que, segundo Clarke e Warwick (1994), é uma boa tradugdo da estrutura das
comunidades em estudo. A andlise deste mapa sugere uma proximidade dos dois locais
das duas situagdes de exposi¢cdo do Cabo Sardao, e das situagées de maior e menor
exposigao do Burrinho. O maior afastamento entre locais parece ser na menor exposigao

dos Nascedios.

Os testes ANOSIM efectuados em relagdo ao niumero de macroherbivoros observados
(tabela 6b), obtiveram resultados distintos dos obtidos para a percentagem de cobertura
de taxa, ndo apresentando diferencas significativas (P<0.03) entre os locais na maioria
das situagdes. Apenas foram encontradas diferencas nas duas situagdes de exposicéo
do Cabo de Sines e na de menos exposi¢cao do Burrinho. Segundo as analises SIMPER,
as espécies responsaveis por estas dissimilaridades foram P. depressa, P. rustica e S.
Pectinata, no Cabo de Sines e P. depressa, L. saxatilis e S. Pectinata na situagéo de
menos exposi¢do do Burrinho (tabela 6b). Na figura 5 pode ser observada esta variagdo a

escala espacial local.
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Nivel Superior

=)

Stress: 0,1

=)

Stress: 0,06

Legenda: @ Cabo de Sines;:

Exposto; - Menos Exposto.

Cabo Sarddo; @ Burrinho; ~ Nascedios; + Mais

Figura 6 - Ordenagdo bidimensional de MDS da percentagem de cobertura de taxa (a) e do
namero de macroherbivoros (b), observados no nivel superior, em 50x50cm, em diferentes

situagOes de hidrodinamismo.
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Tabela 6

a) Testes ANOSIM e anélises SIMPER ao factor Local: relativo & variago da percentagem de cobertura dos faxa
observados no nivel superior (*=diferengas significativas P<3%; n.s.=diferengas nao significativas P>3%;
dissimilaridade média entre locais e principais taxa responsaveis por essa dissimilaridade).

R p Dissimilaridade Principais taxa responsaveis pelas diferengas

média (%) encontradas entre locais
. Chthamalus montagui, Rocha livre, C. stellatus, C.
Si *Ex SvsN 044 36,38 vazio, M. galloprovincialis, L. lichenoides
l —_—
. Chthamalus montagui, Rocha livre, Ralfsia sp., C.
-Ex SvsN 045 25,17 stellatus, C. vazio, Oscillatoria sp.
+H Chthamalus montagui, Rocha livre, M.
+Ex SvsN 034 * 28,05 galloprovincialis, Ralfsia sp., L. lichenoides, P.
Sa pollicipes, C. stellatus
. Rocha livre, Chthamalus montagui, M.
-Ex SvsN 079 39,43 galloprovincialis, Ralfsia sp.
N Chthamalus montagui, Rocha livre, Ralfsia sp., C.
8 *Ex SvsN 079 391 stellatus, C. vazio
4y ———
. Chthamalus montagui, Rocha livre, C. stellatus,
y -Ex SvsN 09 45,09 Ralfsia sp.
+Ex SvsN 0,03 ns. 19,49 -
Na ————
Ex SvsN 06 * 31,36 Rocha livre, Chthamalus montagui, Oscillatoria sp., C.

vazio

Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo
Sardado;Bu=Burrinho; Na=Nascedios; +Ex=Mais Exposto; -Ex=Menos Exposto; S=Local Sul; N=Local Norte.

b) Testes ANOSIM e analises SIMPER ao factor Local: relativo & variagdo do nimero de macroherbivoros no
nivel superior (*=diferengas significativas P<3%; n.s.=diferengas nao significativas P>3%,; dissimilaridade média
entre locais e principais taxa responsaveis por essa dissimilaridade).

Dissimilaridade Principais faxa responsaveis pelas diferengas

R P média (%) encontradas entre locais
+Ex SvsN 0,62 * 27,45 Patella depressa, Patella rustica, Siphonaria pectinata
+H ° -Ex SvsN 0,51 * 57,6 Patella depressa, Patella rustica, Siphonaria pectinata
+Ex SvsN -0,14 ns. 16,05 -
s -Ex SvsN 046 ns. 17,97 -
+Ex SvsN 022 ns. 28 -
B -Ex SvsN 02 ns. 22,32 -
H +Ex SvsN 026 ns. 35,21 -
Na m 0,67 » 5167 Patella depressa, Littorina saxatilis, Siphonaria

pectinata

Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo
Sardao;Bu=Burrinho; Na=Nascedios; +Ex=Mais Exposto; -Ex=Menos Exposto; S=Local Sul, N=Local Norte.

Variacdo entre Praias

A hipétese de ocorréncia de variagdo na estrutura das comunidades entre as praias foi
testada utilizando os testes de ANOSIM, tendo sido utilizado o programa SIMPER para
determinar as percentagens de dissimilaridade entre as praias e os taxa por elas
responsaveis, e os resultados sdo apresentados na tabela 7.
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Os testes ANOSIM ao factor praia ndo permitiram encontrar diferengas significativas
(P<0.03) em relagdo a percentagem de cobertura dos taxa observados (tabela 7a).

Relativamente ao numero de macroherbivoros (tabela 7b), foram encontradas diferengas
significativas (P<0.03) entre todas as praias. Os valores de R e de dissimilaridade mais
elevados (R=1 e dissimilaridade de 58.04%) ocorreram entre o Cabo Sarddo e os
Nascedios. Os valores mais baixos foram observados na comparag¢édo entre o Cabo de
Sines e o Burrinho (R=0.69 e dissimilaridade de 27.88%). As espécies mais responsaveis
por estas dissimilaridades foram, em todas as compara¢des: P. depressa, P. rustica
(ambas mais abundantes no Cabo Sardao, depois no Cabo de Sines, em seguida no
Burrinho e menos abundantes nos Nascedios) e L. saxatilis (apenas observada nos

Nascedios).

Tabela 7

a) Testes ANOSIM e andlises SIMPER ao factor Praia: relativo a variagéo
da percentagem de cobertura dos taxa observados no nivel superior
(*=diferengas significativas P<3%; n.s.=diferengas n&o significativas P>3%;
dissimilaridade média entre praias).

Dissimilaridade

R P média (%)
Sivs Sa 0,35 n.s. 327
Sivs Bu 0,07 n.s. 27,08
Sivs Na 0,43 n.s. 23,43
Savs Bu 0,14 n.s. 31,72
Savs Na 0,47 n.s. 32,42
Buvs Na 0,01 n.s. 23,33

Legenda: Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sardao; Bu=Burrinho;
Na=Nascedios.

b) Testes ANOSIM e anéalises SIMPER ao factor Praia: relativo & variagdo do nimero de
macroherbivoros no nivel superior (*=diferengas significativas P<3%; n.s.=diferengas nao significativas
P>3%; dissimilaridade média entre praias e principais faxa responsaveis por essa dissimilaridade).

Dissimilaridade média  Principais taxa responsaveis pelas

R P (%) diferengas encontradas entre praias
Sivs Sa 0,73 * 39,91 Patella depressa, Patella rustica
Sivs Bu 0.39 . 27 88 Patella depressa, Patella rustica,

Siphonaria pectinata
Patella depressa, Patella rustica, Littorina

Sivs Na 0.88 38,69 saxatilis, Siphonaria pectinata

. Patella depressa, Patella rustica,
Savs Bu 0.99 32,35 Siphonaria pectinata

" Patella depressa, Patella rustica,
Savs Na 1 58,04 Siphonaria pectinata
Buvs Na 0,69 . 35,19 Patella depressa, Littorina saxatilis, Patella

rustica, Siphonaria pectinata
Legenda: Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sarddo, Bu=Burrinho; Na=Nascedios.
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Variacdo entre tipos de Exposicido

A hipbtese de ocorrerem diferengas entre tipos de exposi¢do em relagdo a percentagem
de cobertura dos faxa observados foi testada através dos testes ANOSIM a este factor, e
ndo permitiram encontrar diferengas significativas (P<0.03) em nenhuma das
comparagdes (tabela 8a).

Relativamente ao numero de macroherbivoros (tabela 8b)., ndo foram observadas
diferengas significativas entre situagbes de exposicdo dentro do mesmo grau de
hidrodinamismo. Foram encontradas diferengas significativas (P<0.03) entre as situagdes
de exposigdo em graus de hidrodinamismo diferente, com excep¢do da comparagéo
entre 0 menos exposto do mais hidrodinamismo e 0 mais exposto do menos
hidrodinamismo (+H-Ex vs —-H+Ex). Nas comparagbes entre os diferentes tipos de
exposicdo em cada grau de hidrodinamismo, os valores negativos de R indicam
diferengas dentro dos tipos de exposi¢do superiores as encontradas entre estes. O valor
de R e de dissimilaridade mais elevados (R=0.69 e dissimilaridade de 38.72%) foram
observados na comparagdo entre as situagbes extremas de hidrodinamismo e exposigéo
(+H+Ex vs ~H-EXx). As espécies que mais contribuiram para as diferengas encontradas
foram, em todas as comparagdes: P. depressa e P. rustica (mais abundantes nas
situagdes de mais exposi¢do e mais hidrodinamismo) e S. pectinata (mais abundante nas

situagdes de menor exposi¢gao e menor hidrodinamismo).

Tabela 8

a) Testes ANOSIM e andlises SIMPER ao factor Exposicéo: relativo a
variagéo da percentagem de cobertura dos taxa observados no nivel superior
(*=diferengas significativas P<3%; n.s.=diferengas ndo significativas P>3%;
dissimilaridade média entre tipos de exposigéo).

R e e
+H +Ex vs -Ex 0,07 n.s. 29,65
-H +Ex vs -Ex -0.06 n.s. 22,49
+H+Ex vs -H-Ex 0,29 n.s. 32,94
+H-Ex vs -H+Ex -0.02 n.s. 24,47

Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; +Ex=Mais
Exposto; -Ex=Menos Exposto.

b) Testes ANOSIM e andlises SIMPER ao factor Exposigdo: relativo & variagdo do nimero de macroherbivoros no
nivel superior (*=diferengas significativas P<3%; n.s.=diferengas ndo significativas P>3%; dissimilaridade média entre
tipos de exposi¢do e principais taxa responsaveis por essa dissimilaridade).

Dissimilaridade Principais taxa responsaveis pelas

R P média (%) diferengas ent.;g:t;:ic;aaso entre tipos de
+H +Ex vs -Ex -0.219 n.s. 28,89 -
-H +Ex vs -Ex -0.22 n.s. 26,57 -
+H+Ex vs -H-Ex 0.69 ’ 38,72 ,Sjia;:ngaﬁafgcCZ::?a', Litgzgggasaxa’;;lgical
+H-Ex vs -H+Ex 04 n.s. 40,39 -

Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo;+Ex=Mais Exposto; -Ex=Menos Exposto.
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Variacdo entre graus de Hidrodinamismo

Os testes ANOSIM ao factor hidrodinamismo, detectaram diferengas significativas
(P<0.03) em relagdo a variagdo da percentagem de cobertura de taxa com R de 0.56 e
dissimilaridade média de 28.66% (tabela 9a). Os principais taxa responsaveis por esta
dissimilaridade foram: C. montagui (mais abundante nas situagbes de menor
hidrodinamismo) e M. galloprovincialis, C. stellatus e Ralfsia sp. (mais abundantes nas
situagdes de maior hidrodinamismo)

Os mesmo testes efectuados ao numero de macroherbivoros também detectaram
diferencas significativas (P<0.03), com R de 0.58 e dissimilaridade média de 39.24%
(tabela 9b). Neste caso as principais espécies responsaveis pelas diferengas entre graus
de hidrodinamismo foram: P. depressa e P. rustica (mais abundantes nas situagdes de
maior hidrodinamismo) e S. pectinata e L. saxatilis (mais abundantes nas situagbes de

menor hidrodinamismo).

Tabela 9

a) Testes ANOSIM e andlises SIMPER ao factor Hidrodinamismo: relativo & variagdo da
percentagem de cobertura dos taxa observados no nivel superior (*=diferengas significativas P<3%;
n.s.=diferengas n&o significativas P>3%,; dissimilaridade média entre graus de hidrodinamismo).
Principais taxa responsaveis pelas

Dissimilaridade

R P  4i (0 diferengas encontradas entre graus de
média (%) hidrodinamismo
Chthamalus montagui, Rocha livre, Mytilus
+Hvs -H 0,56 * 28,66 galloprovincialis, Chthamalus stellatus,

Ralfsia sp.
Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo

b) Testes ANOSIM e analises SIMPER ao factor Hidrodinamismo: relativo a variagéo do nimero de
macroherbivoros no nivel superior (*=diferengas significativas P<3%; n.s.=diferencas nao significativas
P>3%; dissimilaridade média entre graus de hidrodinamismo e principais taxa responsaveis por essa
dissimilaridade).

Dissimilaridade Principais taxa responsaveis pelas

R P : diferengas encontradas entre graus de
média (%) hidrodinamismo
+H vs -H 0,58 . 39,24 Patella depressa, Patella rustica,

Siphonaria pectinata, Littorina saxatilis

Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo

3.3.2.2 — Nivel Inferior

Tal como foi referido anteriormente ndo foi possivel amostrar alguns pontos neste nivel
intertidal (ver secgdo 3.2.1). Deste modo, optou-se pela sua exclusdo dos graficos de
abundancia de faxa e nao foi possivel efectuar algumas comparagdes nas analises
multivariadas.
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Taxa mais abundantes e mais discriminatorios das diferencas espaciais

Na figura 7 pode ser observada a variagdo espacial de percentagem de cobertura média
dos taxa mais abundantes (abundancia total superior a 5%), por 50x50cm (incluindo
rocha livre de organismos), e os que mais contribuiram para as discriminagdes espaciais
(entre locais, tipos de exposigdo, areas e graus de hidrodinamismo) no nivel inferior. A
contribuicdo relativa de cada taxa para estas discriminagdes foi calculada através do

programa SIMPER e sera apresentada e analisada nas proximas secgdes.

No nivel inferior, os taxa mais abundantes, na maioria das situa¢des estudadas foram:

* a alga calcaria Corallina officinalis com valores médios de percentagem de
cobertura entre 4.5 e 43.3%, sendo os valores mais baixos observados no
Cabo Sardao e na situagdo de maior exposi¢éo do Burrinho;

* a alga folhosa Plocamium cartilagineum que apresentou valores entre 0 e
47.8%, com maior abundancia nas situagées de mais hidrodinamismo;

* a alga folhosa Cystoseira tamariscifolia com valores entre 0 e 40.4%, com
maior abundancia nas situagtes de menos hidrodinamismo;

* o bivalve Mytilus galloprovincialis apresentou valores de percentagem de
cobertura entre 0 e 49%, com maior abundancia nas situagdes de maior
hidrodinamismo.

De uma forma geral, os restantes faxa mais abundantes, apresentaram valores de
percentagem de cobertura abaixo dos 20% com padrdes espaciais variaveis sendo de
destacar alguns taxa observados nas situagbes de mais hidrodinamismo: Balanus
perforatus e Pollicipes pollicipes; outros nas situagdes de menos hidrodinamismo:
Leathesia difformis, Halopteris scoparia (principalmente no Burrinho), Gigartina acicularis,
Laurencia pennatifida, Laurencia hibrida, Mesophylum lichenoides, Enteromorpha crinita,
Sphacelaria sp., Chondria coerelescens e Padina pavonia.

Variacéo entre locais

Nas analises da variagdo da percentagem de cobertura das comunidades
macroepibentonicas do nivel inferior, ndo foram analisadas as comparagfes entre os
locais sul e norte mais expostos do Cabo de Sines e de todas as situagdes do Cabo
Sardéo.
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Corallina officinalis
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Figura 7 - Variagdo espacial da percentagem de cobertura média (+erro padrdo) dos taxa mais abundantes e que mais
contribuiram para as discriminagbes espaciais, observdos em 50x50cm, no nive! inferior, em diferentes situagdes de

hidrodinamismo (escalas diferentes nos eixos das ordenadas).
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(continuag&o da figura 7)
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(continuag&o da figura 7)
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Padr6es Espaciais da Estrutura de Comunidades Macrobenténicas de Substrato Rochoso Intertidal em
Diferentes Situacées de Hidrodinamismo
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Padina pavonia
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A ordenagdo bidimensional de MDS da percentagem de cobertura dos taxa observados
nas réplicas de cada local, esta representada na figura 8a. O valor de stress obtido para
esta representacao foi de 0.16 o que, segundo Clarke e Warwick (1994), é uma tradugédo
da estrutura das comunidades em estudo relativamente boa. A analise deste mapa
sugere alguma diferenciagdo entre as réplicas de cada situagcdo de hidrodinamismo,
embora ndo permita a distingéo relativamente as situagbes de cada local, praia e tipo de
exposigao.

A ordenagao de MDS da percentagem de cobertura dos taxa observados nas médias de
cada local, esta representada na figura 8b. Neste caso o valor de stress obtido foi de 0.05
0 que indica uma melhor representagdo da estrutura destas comunidades (Clarke e
Warwick, 1994). A observagdo deste mapa mostra novamente a diferenciagdo entre os
locais de cada situagdo de hidrodinamismo e a proximidade entre as situagées de menor
exposigdo e local sul mais exposto dos Nascedios, e entre as situagbes de menor

exposicao e local norte mais exposto do Burrinho.

Os resultados dos testes ANOSIM em que se comparou a estrutura das comunidades
macroepibentonicas entre os locais de cada tipo de exposi¢do, de cada praia e grau de
hidrodinamismo amostrado sao apresentados na tabela 10.
Estes testes permitiram detectar diferencas significativas (P<0.03) entre os locais de
todas as situagdes de exposi¢éo, praia e hidrodinamismo, excepto na situagdo de menor
exposi¢ao do Burrinho. O valor de R mais elevado foi observado no Cabo de Sines (R=1).
O valor mais elevado de percentagem de dissimilaridade média entre locais (60.97%), foi
observado na situagdo de maior exposi¢ao do Burrinho e o mais baixo (46.93%), foi
observado na situagdo de menor exposi¢ao dos Nascedios.
As andlises SIMPER indicaram que os principais taxa responsaveis pelas
dissimilaridades encontradas entre locais foram:
* no Cabo de Sines — M. galloprovincialis, P. cartilagineum, “Lithothamnia” e C.
officinalis;
* no Burrinho — C. officinalis, C. tamatriscifolia, A. armata e H. scoparia;
* na situagdo de maior exposicdo dos Nascedios — C. tamariscifolia, C.
officinalis, Sphacelaria sp. e D. dichotoma,
* na situagdo de menor exposicdo dos Nascedios — C. officinalis, Ulva sp.,

Sphacelaria sp. e L. pennatifida.
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Figura 8 - Ordenagéo bidimensional de MDS da percentagem de cobertura dos taxa observados,
por réplica em cada local (a) e por média das réplicas de cada local (b), no nivel inferior, em
50x50cm, em diferentes situagdes de hidrodinamismo.
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Tabela 10

Testes ANOSIM e andlises SIMPER ao factor Local: relativo a variag&o da percentagem de cobertura dos
taxa observados no nivel inferior (*=diferencas significativas P<3%: n.s.=diferengas nao significativas P>3%;
dissimilaridade média entre locais e principais taxa responsaveis por essa dissimilaridade).

R P Dissimilaridade Principais faxa responsaveis pelas diferengas
média (%) encontradas entre locais
+H Si -Ex SvsN 1 * 54,84 M. galloprovincialis, P. cartilagineum,
“Lithothamnia”, C officinalis
+Ex SvsN 075 * 60,97 C. officinalis, C. tamariscifolia, A. armata, H.
Bu scoparia
-Ex SvsN 0,17 ns. 38,94 -
-H C. tamariscifolia, C. officinalis, Sphacelaria sp.,
+Ex SvsN 0,62 * 57,29 D. dichotoma, G. acicularis, L. hibrida, C.
Na ustulatus, L. difformis

C. officinalis, Ulva sp. Sphacelaria sp., L.
-Ex SvsN 0,63 * 46,93 pennatifida, A. armata, L. difformis, C.
tamariscifolia, M. lichenoides
Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo
Sardao;Bu=Burrinho; Na=Nascedios; +Ex=Mais Exposto; -Ex=Menos Exposto; S=Local Sul: N=Local Norte.

Variacdo entre Praias

A hipdtese de ocorréncia de variagdo na estrutura das comunidades macroepibenténicas
entre as praias do Burrinho e dos Nascedios foi testada utilizando as técnicas ANOSIM e
SIMPER. Os resultados s3o apresentados na tabela 11.

Os testes ANOSIM ao factor praia permitiram encontrar diferengas significativas (P<0.03)
em relagdo & percentagem de cobertura dos taxa observados, com valor de R e de
dissimilaridade média de 0.86 e 51.41%, respectivamente.

Os principais taxa responsaveis por estas diferencas foram: C. tamariscifolia e A. armata.
(mais abundantes no Nascedios), e C. officinalis e H. scoparia (mais abundantes no
Burrinho).

Variagéo entre tipos de Exposicdo

S6 foi possivel testar a hipétese de ocorrerem diferengas entre tipos de exposi¢cdo em
relagdo a percentagem de cobertura dos taxa observados na situagdo de menos
hidrodinamismo e o teste ANOSIM a este factor ndo permitiu encontrar diferengas
significativas (P>0.03) (tabela 12).
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Tabela 11

Testes ANOSIM e andlises SIMPER ao factor Praia: relativo a variagdo da percentagem de cobertura dos taxa
observados no nivel inferior (*=diferengas significativas P<3%: n.s.=diferengas nio significativas P>3%;
dissimilaridade média entre praias e principais taxa responsaveis por essa dissimilaridade).

R P

Dissimilaridade
média (%)

Principais taxa responsaveis pelas diferengas
encontradas entre praias

SiSa vs Bu 0,87 *

SiSavs Na 0,94 *

Bu vs Na 0,86 *

72,13

76,26

51,41

P. cartilagineum, M. galloprovincialis, C. officinalis,
H. scoparia, L. difformis, J. rubens, Sphacelaria sp.,
M. lichenoides, P. pavonia, P. pollicipes

P. cartilagineum, M. galloprovincialis, C.
tamariscifolia, C. officinalis, G. acicularis,
"Lithothamnia®, L. difformis, A. armata, L.
pennatifida, Sphacelaria sp., M. lichenoides, L.
hibrida, C. ustulatus

C. tamariscifolia, C. officinalis, H. scoparia, A.
armata, L. pennatifida, L. difformis, G. acicularis,
Sphacelaria sp., C. ustulatus, P. cartilagineum, M.
lichenoides, "Lithothamnia", C. verticillatus

Legenda: Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sardao; Bu=Burrinho; Na=Nascedios.

Tabela 12

Testes ANOSIM e andlises SIMPER ao factor Exposigdo: relativo a variagdo da
percentagem de cobertura dos taxa observados no nivel inferior (*=diferengas significativas
P<3%; n.s.=diferengas ndo significativas P>3%; dissimilaridade meédia entre tipos de

exposi¢éo).

-H +Ex vs -Ex

R

P Dissimilaridade média (%)

0,01

n.s. 48,07

Legenda: -H=Menos Hidrodinamismo; +Ex=Mais Exposto; -Ex=Menos Exposto.

Variacdo entre graus de Hidrodinamismo

O teste ANOSIM detectou diferengas significativas (P<0.03) em relagdo a variagdo da
percentagem de cobertura de taxa, com R de 0.96 e dissimilaridade média de 74.2%

(tabela 13). Os principais taxa responsaveis por esta dissimilaridade foram: P.

cartilagineum, M. galloprovincialis e “Lithothamnia” (mais abundantes nas situagbes de

maior hidrodinamismo) e C. tamariscifolia, C. officinalis, L. difformis, G. acicularis e H.

scoparia (mais abundantes nas situagées de menor hidrodinamismo).

Tabela 13

Testes ANOSIM e anélise SIMPER ao factor Hidrodinamismo: relativo a variagdo da percentagem de
cobertura dos taxa observados no nivel inferior (*=diferencas significativas P<3%; n.s.=diferengas nao
significativas P>3%; dissimilaridade média entre graus de hidrodinamismo).

Dissimilaridade Principais taxa responséveis pelas diferencas

R u média (%) encontradas entre graus de hidrodinamismo
P.  cartilagineum, M. galloprovincialis, C.
+H vs -H 0,96 * 74,2 tamariscifolia, C. officinalis, L. difformis,

“Lithothamnia®, H. scoparia, G. acicularis,
Ceramium spp.

Legenda: +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo
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3.3.3 - Analises de Variancia

3.3.3.1 — Nivel Superior

Percentagem de cobertura de taxa, qrupos de taxa e rocha livre de organismos

A variagdo espacial da percentagem de cobertura média de rocha livre de organismos,
Chthamalus spp., Algas Calcarias, Algas Encrustantes Moles, Algas Folhosas, por
50x50cm, considerados neste nivel intertidal & apresentada na figura 9.

As variaveis mais abundantes foram a rocha livre de organismos e Chthamalus spp. com
valores de percentagem de cobertura que variaram entre 13.1 e 60% no primeiro caso, e
entre 27.3 e 73.8% no segundo. Os valores de abundancia dos outros grupos
considerados foram todos abaixo de 15%. No caso das Algas Calcarias a percentagem
média de cobertura variou entre 0 e 7.9%, as Algas Encrustantes Moles registaram
valores médios entre 1.8 e 12.8% e as Algas Folhosas entre 0 e 2.4%.

Os resultados das andlises de varidncia e testes SNK efectuados aos dados de
percentagem de cobertura destes taxa e grupos de taxa, com excepgdo de rocha livre,
sdo apresentados na tabela 14.
A abundancia de Chthamalus spp. apresentou interacgdes significativas (P<0.01) entre os
factores exposicdo e local (ExXLo(HiXPr)) e entre os factores hidrodinamismo e
exposicao (HiXEXx) (tabela 14). Os testes SNK permitiram detectar menor abundancia de
Chthamalus spp. na situagdo de mais exposicdo num local do Cabos de Sines e num
local do Cabo Sardao, sendo esta abundéancia igual nas restantes situagdes.
Para além da variabilidade a escala do local (interacgso Ex(HiXPrXLo)) os testes SNK
permitiram encontrar, relativamente a interac¢do HiIXEx uma menor abundancia de
Chthamalus spp. nas situagdes de:

% maior hidrodinamismo, nos dois tipos exposicao;

* maior exposi¢ao na situagdo de mais hidrodinamismo.
Né&o foram encontradas diferengas a escala da praia.
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Figura 9 — Variagdo espacial da percentagem de cobertura média (+ erro padrao) de taxa e
grupos de faxa mais abundantes (incluindo rocha livre), em 50x50cm, no nivel superior, em
diferentes situagdes de hidrodinamismo (escalas diferentes nos eixos das ordenadas de ambos os
gréaficos).

Na andlise de variéncia efectuada as Algas Calcarias (tabela 14) nao foi possivel obter a
homogeneidade das varincias ap6s varias tentativas de transformagdo dos dados,
atraves do teste Cochran (P<0.05). No entanto, os resultados desta analise foram tidos
em conta pois, segundo Underwood (1997), em analises com um elevado nimero de
tratamentos (a>5; 16 no presente caso) e de réplicas (n>6; 5 neste caso), a andlise pode
ser considerada valida, ja que as probabilidades associadas com a distribuicdo de F ndo
sdo muito afectados pela violagdo deste pressuposto. Assim, foram encontradas
diferengas significativas (P<0.05) relativamente ao factor local, o que indicou variabilidade
a pequena escala espacial, e diferengas significativas (P<0.05) em relagdo ao tipo de
exposigdo. O teste SNK mostrou que a abundancia das Algas Calcarias foi maior nas
situagbes de maior exposi¢do. Ndo foram encontradas diferengas a escala da praia e do
hidrodinamismo.
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Tabela 21: Resultados das analises de variancia e testes SNK efectuados a percentagem de cobertura, por 50x50cm, dos taxa e

grupos de taxa considerados no nivel superior.

Legenda: Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; Ex=Exposi¢30; Lo=Local; a negrito=diferencga significativa (P<0.05).

Algas Encrustantes

Algas Encrustantes

Chthamalus spp. Calcarias Moles Algas Folhosas

ea’:?;}';'oda GL QM F P aM F P aM F P QM F P Fversus
Hi 1 0,22 0,79 04685 4,05 947 00914 0 0 09688 241 33 0,029 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 028 145 03365 043 049 06432 144 1,88 02656 0,07 0,02 Lo(HiXPr)
Ex 1 0,08 5572 3,15 32,8 10,0291 0,34 0,81 0,22 1,25 ExXPr(Hi)
Lo(HiXPr) 4 0,2 164 0,87 6,44 0,0002 0,77 4,74 0,36 48 0,0019 RES
HiXEx 1 0,13 89,2 0,011 0,38 4 0,834 005 0,13 0,7554 0,19 1,07 0,409 ExXPr(Hi)
ExXPr(Hi) 2 0 003 098 01 043 06799 043 048 06527 0,18 11,4 0,0233 ExXLo(HiXPr)
ExXLo(HIXPr) 4 0,04 372 00088 0,23 1,68 01663 09 554 00007 002 022 0,9281 RES
RES 32 0,01 0,13 0,16 0,07
TOT 39
Transformagao: Nenhuma ArcSin(%) ArcSin(%) ArcSin(%)
Teste de Cochran: C=0.200; P>0.05 C=0.302; P<0.01 C=0.178; P>0.05 C=0.164; P>0.05
Testes SNK: ExXLo(HiXPr) Ex ExXLo(HiXPr) ExXPr(Hi)

Ex(HiXPrXLo) +Ex > -Ex Ex(HiXPrXLo) Ex(HiXPr)

+H, Si, S: +Ex = -Ex +H, Si, S: +Ex = -Ex +H, Si: +Ex > -Ex

+H, Si, N: +Ex < -Ex +H, Si, N: +Ex < -Ex +H, Sa: +Ex = -Ex

+H, Sa, S: +Ex = -E +H, Sa, S: +Ex > -E -H, Bu: +Ex = -Ex

+H, Sa, N: +Ex < -Ex +H, Sa, N: +Ex=-Ex  -H, Na: +Ex = -Ex

-H, Bu, S: +Ex = -Ex -H, Bu, S: +Ex > -Ex

-H, Bu, N: +Ex = +Ex -H, Bu, N: +Ex = +Ex Hi

-H, Na, S: +Ex =-Ex -H, Na, S: +Ex = -Ex +H>-H

-H, Na, N: +Ex = -Ex

HiXEx

Hi(Ex)

+Ex; +H < -H
-Ex: +H <-H

Ex(Hi)

+H: +Ex < -Ex
-H: +Ex = -Ex

-H, Na, N: +Ex = -Ex

Legenda: (=) indica diferenga nao significativa (P>0.05); > ou < indica diferenca significativa (P<0.05); +H=Mais Hidrodinamismo; -
H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sard3o: Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia dos Nascedios; +Ex=Maior
Exposig&o; -Ex=Menor Exposi¢cdo;S=LocalSul; N=Local Norte .

As Algas Encrustantes Moles apresentaram interacgdes significativas (P<0.05) (tabela

14) entre os factores exposigao e local (ExXLo(HiXPr)), cujo padrao relativo ao factor

exposi¢ao nao apresentou diferengas na maioria das situagdes, com excep¢ao de:

* menor abundancia num dos locais com mais exposi¢do do Cabo de Sines;

* maior abundéncia num dos locais com mais exposicio do Cabo Sard&o;

* maior abundancia num dos locais com mais exposigao do Burrinho.
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Relativamente ao factor local, foram encontradas diferengas significativas (interacgédo
ExXLo(HiXPr)). Na&o foram encontradas diferencas a escala da praia e do

hidrodinamismo.

A percentagem de cobertura de Algas Folhosas (tabela 14) apresentou uma interacgdo
significativa (P<0.05) entre os factores exposigéo e praia (ExXPr(Hi)) com diferengas em
relagao ao factor exposig¢&o apenas no Cabo de Sines, em que a abundancia foi maior na
situagé@o de mais exposigdo. Foram também detectadas diferencas significativas (P<0.01)
em relagdo ao factor local indicando variabilidade a uma escala espacial pequena, e
diferencas significativas (P<0.01) em relagéo ao hidrodinamismo, sendo as algas folhosas

mais abundantes onde ha mais hidrodinamismo.

Numero de Macroherbivoros

A variagdo espacial do nimero total médio de macroherbivoros, em 50x50cm, no nivel
superior, pode ser observada na figura 10. Este numero variou entre 46.2 e 225.8
individuos por 50x50cm.
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Mais Hidrodinamismo M enos Hdrodinamismo

Figura 10 - Variagdo espacial do numero total médio de macroherbivoros, em
50x50cm, no nivel superior, em diferentes situagdes de hidrodinamismo.

A anadlise de variancia efectuada ao numero total de macroherbivoros permitiu detectar
diferengas significativas & escala do local e da praia (tabela 15). Ndo foram detectadas
diferencas em relag&o ao tipo de exposigio e ao grau de hidrodinamismo.
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Tabela 15: Resultados da analise de variancia efectuada ao numero total
de macroherbivoros, por 50x50cm, no nivel superior.

Legenda: Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; Ex=Exposi¢io; Lo=Local; a
negrito=diferenga significativa (P<0.05).

Total de Macroherbivoros

‘?;?a‘;’; da GL am F P Fversus
Hi 1 4385161 062 05131  Pr(Hi
Pr(Hi) 2 7056636 67 00529  Lo(HiXPr)
Ex 1 1,5125 0 0,978  ExXPr(Hi)
Lo(HiXPr) 4 1053529 846 0 RES
HIXEx 1 253125 0,02 09104  ExxPr(Hi)
ExXPr(Hi) 2 1565,263 0,81 0.5084  ExXLo(HiXPr)
ExXLo(HiXPr) 4 1944,188 156 0.1955 RES

RES 32 1245475

TOT 39

Transformagio: Nenhuma

Teste de Cochran: C=0.1504; P>0.05

A variag&o espacial do nimero médio de individuos, por 50x50cm, das espécies mais
abundantes de macroherbivoros observados no nivel superior, foi apresentada e
analisada na figura 5 da secgdo 3.3.2.1.

Na tabela 16 s&o apresentados os resultados das andlises de variancia efectuadas para
testar a influéncia do hidrodinamismo e da exposi¢do no padrao de variagdo das espécies
mais abundantes, que foram as lapas: Patella depressa, Patella rustica e Siphonaria
pectinata.

No caso das espécies P. depressa e P. rustica, foram observadas diferengas
significativas (P<0.05) na abundancia entre as praias no primeiro caso, e entre os locais,
no segundo caso, ndo tendo sido possivel diferenciar padrées de abundancia ao nivel
dos factores exposigéo e hidrodinamismo (tabela 16).

No caso de S. pectinata, embora tenham sido detectadas diferengas significativas
(P<0.05) entre os locais (tabela 16), foi possivel detectar interacgdes significativas entre o
tipo de exposicéo e as praias (ExXPr(Hi)), e diferencas significativas (P<0.05) entre os
graus de hidrodinamismo (H/). Relativamente ao tipo de exposig&o os padrdes detectados
para estas diferengas indicaram um maior nimero destas lapas na situacdo de menor
exposi¢ado do Burrinho, sendo as outras situagdes iguais em cada praia. Relativamente
ao factor hidrodinamismo o numero de lapas é maior na situagdo de menor
hidrodinamismo.
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Tabela 16: Resultados das analises de variancia e testes SNK efectuados ao nimero de macroherbivoros, por
50x50cm, dos taxa considerados no nivel superior.

Legenda: Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; Ex=Exposi¢ado; Lo=Local; a negrito=diferenca significativa (P<0.05).

Patella depressa Patella rustica Siphonaria pectinata

?;:gg;‘oda GL QM F P aM  F P aM F P F versus
Hi 1 61 047 05645 118 11,1 0,797 1575 344 0,0279  Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 130 559 0.695 10,6 44 0,0019 458 0,41 Lo(HiXPr)
Ex T 437 075 04789 235 132 03689 325 018 ExXPr(Hi)
Lo(HiXPr) 4 233 899 0 0,24 0,56 0,6934 111 259 10,0449 RES
HIXEx T 031 005 0897 305 47 03223 496 027 06545 EXXPr(Hi)
ExXPr(Hi) 2 58 15 03154 478 235 02116 183 152 00136 ExXLo(HiXPr)
ExXLo(HiXPr) 4 376 145 02284 076 175 01494 121 028 08883 RES
RES 32 259 0,43 42,7
TOT 39
Transformagao: Sqrt(x+1) Nenhuma Nenhuma
Teste de Cochran: C=0.182; P>0.05 C=0.200; P>0.05 C=0.196; P>0.05
Testes SNK: ExXPr(Hi)

Ex(HiIXPr)

+H, Si: +Ex = -E

+H, Sa: +Ex = -E

-H, Bu: +Ex < -E

-H, Na: +Ex = -E

Hi
+H<-H

Legenda: (=) indica diferenga nao significativa (P>0.05); > ou < indica diferenga significativa (P<0.05); +H=Mais
Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sardao; Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia
dos Nascedios; +Ex=Maior Exposicao; -Ex=Menor Exposigao.

3.3.3.2 — Nivel Inferior

Percentagem de cobertura de taxa e grupos de taxa mais abundantes

A variagdo da percentagem média de cobertura, por 50x50cm, de Rocha livre de
organismos, Mytilus galloprovincialis, Algas Calcarias, Algas Encrustantes Moles e Algas
Folhosas, esta representada na figura 11.

A percentagem de cobertura de rocha livre foi bastante mais, baixa do que a observada
no nivel intertidal médio, tendo variado entre 0 e 4.4%.

O grupo mais abundante foi 0 de Algas folhosas, que variou entre 23.8 e 93.9%, com
menor abundancia observou-se o grupo de Algas calcarias, que variou entre 6.7 e 52.2%
e em seguida M. galloprovincialis, cuja abundancia variou entre 0.6 e 49,4% e foi
observado apenas nas situagbes de mais hidrodinamismo. A abundancia de Algas
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encrustantes moles variou entre 0 e 12.2% e foram observadas apenas nas situagdes de
menos hidrodinamismo.

Taxa e grupos de taxa mais abundantes

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

Percentagem de cobertura (méd. + e.p.)

0% -
Muito Exposto Exposto Muito Exposto Exposto
Cabo Sines Cabo Sardao Nascedios

Mais Hidrodinamismo Menos Hidrodinamismo

B Mytillus galloprovincialis B Algas calcarias EAlgas encrust moles B Algas folhosas

Figura 11 - Variag&do espacial da percentagem de cobertura média (+ erro padrao) de taxa e
grupos de taxa mais abundantes, em 50x50cm, no nivel inferior, em diferentes situagdes de
hidrodinamismo.

Os resultados das andlises de varidncia e testes SNK efectuados aos dados de
percentagem de cobertura destes faxa e grupos de taxa, sdo apresentados na tabela 17.
Na anélise de variancia efectuada aos valores de percentagem de cobertura de M.
galloprovincialis n&o foi possivel obter a homogeneidade das variancias (P<0.01) apb6s
transformac&o, mas a analise foi considerada valida devido ao namero de tratamentos (8)
e réplicas (5) (Underwood, 1997). Assim, a abundancia de M. galloprovincialis apresentou
interacgdes significativas (P<0.05) entre os factores exposicdo e praia (ExXPr(Hi)), e
diferengas significativas relativamente ao factor hidrodinamismo (Hi). Os testes SNK
permitiram encontrar os seguintes padrdes de variagdo relativamente ao tipo de
exposigao (tabela 17):
* a percentagem de M. galloprovincialis foi menor na situagdo de mais
exposic&do do Cabo de Sines e maior na mesma situagéo do Cabo Sardao;
* nas situagdes de menos hidrodinamismo foi igual nos dois tipos de exposi¢ao
de cada praia.
Relativamente ao factor hidrodinamismo o padréo detectado foi de maior abundancia de
M. galloprovincialis nas situagdes de maior hidrodinamismo.
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Tabela 17: Resultados das analises de variancia e testes SNK efectuados a percentagem de cobertura, por 50x50cm, dos
taxa e grupos de taxa considerados no nivel inferior.

Legenda: Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; Ex=Exposi¢do; a negrito=diferenga significativa (P<0.05).

f,’a':g‘;'goda GL QM F P aMm F P am F P QM F P Fversus
Hi 1 57,9 112 0,0088 0 0 09997 147 189 0,049 049 1,3 0,3728 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 0,52 341 0,26 26,8 0,78 245 0,1023 0,38 27,3 RES
Ex 1 491 0,38 0 0,02 0,03 0,04 08638 0,14 0,95 ExXPr(Hi)
HIXEx 1 491 03805998 02 536 01466 0,12 0,17 0,7212 057 4,02 0,1829 EXXPr(Hi)
ExXPr(Hi) 2 129 849 0 004 39 00305 07 222 01251 0,4 10,3 0,0004 RES
RES 32 0,15 0,01 0,32 0,01
TOT 39
Transformagao: ArcSin(%) Nenhuma ArcSin(%) Nenhuma
Teste de Cochran:  C=0.400; P<0.05 C=0.321; P>0.05 €=0.550; P<0.01 C=0.271; P>0.05
Testes SNK: ExXPr(Hi) ExXPr(Hi) Hi ExXPr(Hi)

Ex(HiXPr) Ex(HiXPr) +H<-H Ex(HiXPr)

+H, Si: +Ex < -Ex +H, Si; +Ex > -Ex +H, Si: +Ex < -Ex

+H, Sa: +Ex > -E +H, Sa: +Ex = -E +H, Sa: +Ex < -E

-H, Bu: +Ex = -Ex -H, Bu: +Ex < -Ex -H, Bu: +Ex > -Ex

-H, Na: +Ex = -Ex -H, Na:; +Ex = -Ex -H, Na: +Ex = -Ex

Hi

+H > -H

Legenda: (=) indica diferenga nio significativa (P>0.05); > ou < indica diferenca significativa (P<0.05); +H=Mais
Hidrodinamismo; -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sard&o; Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia dos
Nascedios; +Ex=Maior Exposigdo; -Ex=Menor Exposicso.

A abundancia de Algas Calcéarias apresentou interacgdes significativas (P<0.05) entre os
factores exposigéo e praia (ExXPr(Hi)) (tabela 17). Os testes SNK permitiram encontrar
os seguintes padres de variagao relativamente ao tipo de exposigdo:

* nas situagbes de mais hidrodinamismo a percentagem de Algas Calcarias foi
maior na situag@o de mais exposi¢do do Cabo de Sines e igual entre os dois
tipos de exposi¢do no Cabo Sardao;

* nas situagbes de menos hidrodinamismo foi menor na situagdo de mais
exposicao do Burrinho e igual entre os dois tipos de exposi¢cdo dos Nascedios.

N&o foram encontradas diferengas em relagéo ao factor hidrodinamismo.

Na analise de variancia efectuada aos valores de percentagem de cobertura de Algas
Encrustantes Moles n&do foi possivel obter a homogeneidade das variancias (P<0.05)
apos transformacdo, mas a andlise foi considerada valida devido ao nUmero de

tratamentos (8) e réplicas (5) considerados (Underwood, 1997). Estas algas foram
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significativamente (P<0.05) menos abundantes nas situagdes de mais hidrodinamismo

(tabela 17). Nao foram encontradas diferengas a escala da praia e da exposigéo.

A abundancia de Algas Folhosas apresentou interacgfes significativas (P<0.05) entre os
factores exposigéo e praia (ExXPr(Hi)). Os testes SNK permitiram encontrar os seguintes
padrdes de variagédo relativamente ao tipo de exposi¢ao:
* nas situagGes de mais hidrodinamismo a percentagem de Algas Folhosas foi
menor nas situagdes de mais exposi¢édo das duas praias;
* nas situagdes de menos hidrodinamismo foi maior na situagcdo de mais
exposigdo do Burrinho e igual entre os dois tipos de exposigdo dos Nascedios.

N&o foram encontradas diferengas em relagéo ao grau de hidrodinamismo.

3.4 — Discussiao

Neste trabalho a estrutura das comunidades macroepibentonicas, dos niveis superior e
inferior, foi analisada relativamente & abundancia e a sua variagédo espacial em diferentes
escalas: local (apenas no nivel superior e apenas através de analise multivariada), praia,
exposicdo e hidrodinamismo. Esta analise foi efectuada recorrendo a técnicas de analise

multivariada e univariada.

3.4.1 — Numero de faxa de algas e de animais

Relativamente ao grau de hidrodinamismo e ao tipo de exposigdo nio foi possivel
determinar padrées de abundancia das algas em ambos os niveis intertidais, tendo sido
observadas diferengas a pequena escala espacial (local no nivel superior e praia no nivel
inferior). No caso do nimero de taxa de animais, foram encontradas diferengas ao nivel
espacial do local e foi detectada maior abundancia na situagdo de mais hidrodinamismo
no nivel superior. No nivel inferior o niimero de faxa de animais também foi mais elevado
na situagdo de maior hidrodinamismo.

A observagdo de maior diversidade de animais nas situagdes de maior hidrodinamismo
contraria as observagdes efectuadas por Underwood (1981). Este autor refere
precisamente o oposto, ou seja, uma maior diversidade de animais sésseis, nas regiées
com menor hidrodinamismo em New South Wales, no entanto, também refere uma
elevada variabilidade a pequenas escala espacial. Esta diferenga de resultados pode
dever-se a diferengas entre a intensidade do hidrodinamismo considerada por este autor
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e a considerada no presente trabalho. Underwood (1981) efectuou observagbes da
largura da zona de espuma provocada pelo rebentamento das ondas, através de
fotografias tiradas em diferentes alturas do ano e diferentes estados de maré, a partir das
quais elaborou uma escala de hidrodinamismo. Este tipo de escala dificulta a
comparagao com outros trabalhos devido a sua subjectividade.

A existéncia de maior diversidade de faxa de animais nas situacbes de maior
hidrodinamismo pode dever-se a uma maior disponibilidade de alimento em suspenséo
devido a maior movimentagdo de agua, o que favorece os animais filtradores. Varios
autores referem que nas regides com mais hidrodinamismo ha tendéncia para a
dominancia de cracas de varias espécies e outros filtradores, como o mexilhdo e o
percebe, que aproveitam a grande movimentagdo de agua para se alimentarem dos
materiais em suspensao (ex.: Saldanha, 1974; Hawkins et al., 1996).

Embora n&o tenha sido testado, foi observado um maior nimero de taxa de algas no
nivel inferior do que no superior, em todas as situagdes estudadas. Possivelmente, esta
diferenca deve-se ao facto de esta zona estar submersa durante mais tempo, estando
menos sujeita a dessecagdo. A maior diversidade de algas no nivel inferior também pode
dever-se ao facto de existir uma menor diversidade e abundancia de animais no nivel
inferior, que possam exercer herbivoria sobre estas algas como podera acontecer no
nivel superior. Jernakoff (1985) observou uma maior diversidade de algas no nivel mais
baixo da zona intertidal em New South Wales (Australia) e refere que esta se pode dever
ao menor risco de dessecag¢do ou a baixa actividade de herbivoria, que é maior em niveis
intertidais superiores, diminuindo a diversidade das algas nestes niveis. A maior
diversidade de algas no nivel inferior pode tornar mais dificil aos animais, como lapas e
troquideos, de se fixarem devido a elevada cobertura de algas que reduz o espago livre
para fixacdo. Underwood (1981) observou uma elevada diversidade e abundancia de
algas no nivel inferior da zona intertidal e uma reduzida diversidade e densidade de
animais neste nivel. Este autor sugere que a elevada cobertura de algas pode ser
responsavel por este padréo de distribui¢do, dificultando a fixagdo e o deslocamento dos

animais.

Também foi observada maior diversidade de animais no nivel superior do que no nivel
inferior, embora esta diferenga ndo tenha sido testada. Esta diferenga pode estar
associada a maior diversidade de algas observada no nivel inferior, impedindo a fixagéo e
movimentag&o dos animais neste nivel. No nivel superior, onde a diversidade de algas é
menor este efeito pode ndo se verificar. Tal como foi referido anteriormente esta
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diferenca ja foi observada por outros autores (ex.: Underwood, 1981; Jernakoff, 1985). A
acgao dos herbivoros, como lapas, troquideos e litorinideos, tem vindo a ser referida por
varios autores como factor limitante para a distribuicdo a abundancia de algas em niveis
superiores, contrariamente ao que acontece no nivel inferior onde a fixagdo de
propagulos destas algas e o maior periodo de imersédo favorecem o seu crescimento e
abundancia, dificultando a fixagdo dos animais (ex.: Underwood, 1981; Jernakoff, 1985;
Hawkins et al., 1992; Chapman e Underwood, 1998; Menge e Branch, 2001; Boaventura
et al., 2002).

3.4.2 — Nivel Superior

De uma forma geral este nivel intertidal apresentou uma grande variabilidade nos
padrées de abundancia das comunidades macroepibentonicas a escala local, com
excepgédo do numero de macroherbivoros, que na maioria dos casos ndo apresentou
diferengas entre os locais.

A variagdo a pequenas escalas espaciais, tem sido referida por muitos autores como uma
caracteristica importante dos padrées das comunidades bentonicas intertidais
(Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1981; Jernakoff, 1985; Chapman e
Underwood, 1998; Underwood e Chapman, 1998;Cruz et al., 1999; Menconi et al., 1999;
Vaz, 1999). Estes autores sugerem que a variabilidade a pequena escala espacial pode
dever-se a variagdes no substrato como a heterogeneidade e a inclinagéo, e a interacgao
entre estas variagbes e factores biolégicos como a predagdo e a competigdo, ou a
variagdes a pequena escala de fenémenos de recrutamento e mortalidade.

Relativamente a variagdo de percentagem de cobertura das comunidades
macroepibentdnicas & escala da praia, na maioria dos casos, ndo se registaram
diferengas. O facto de ndo terem sido observadas diferengas entre as praias pode dever-
se a variabilidade registada & escala do local. A variabilidade a uma escala espacial
menor do que a da praia, pode ter feito com que s6 fosse possivel detectar diferengas

entre praias se estas fossem superiores as observadas localmente, o que ndo aconteceu.

Relativamente ao tipo de exposigdo foram encontradas diferengas na abundancia das
comunidades macroepibentonicas, na maioria dos casos, € em alguns deles esta
variagéo foi observada consoante o local, o que significa que a abundancia destas
comunidades em diferentes tipos de exposi¢éo varia localmente. Tal como ja foi referido,
estas variagbes podem dever-se a varios factores fisicos (ex.: heterogeneidade do
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substrato, variagdes de temperatura) ou biolégicos (ex.: competi¢do, herbivoria), ou a

interacgdo entre eles.

Em relagéo ao grau de hidrodinamismo foram observadas diferengas na abundancia das
comunidades macroepibentonicas, na maioria dos casos.

As analises multivariadas permitiram detectar diferengas entre os dois graus de
hidrodinamismo, relativamente a abundancia de Chthamalus montagui (mais abundante
na situagdo de menor hidrodinamismo) e de Mytilus galloprovincialis, Chthamalus
stellatus e Ralfsia sp. (mais abundantes na situagdo e maior hidrodinamismo). Nas
analises muitivariadas efectuadas ao numero de macroherbivoros as diferengas entre
graus de hidrodinamismo deveram-se a diferengas de abundancia de P. depressa e P.
rustica (mais abundantes na situagdo de mais hidrodinamismo), e S. pectinata e L.
saxatilis (na situagdo de menos hidrodinamismo).

As andlises univariadas permitiram detectar menor abundancia de Chthamalus spp. e
Siphonaria pectinata, na situagdo de menor hidrodinamismo e maior abundancia de Algas
folhosas, na situagdo de maior hidrodinamismo.

Como ja foi referido, alguns autores observaram uma maior abundancia de animais
sésseis filtradores, como as cracas e os mexilhdes, em situagbes de maior
hidrodinamismo onde a movimentagéo de agua é maior, a disponibilidade de alimento em
suspensao também e onde o facto de estarem fixos ao substrato Ihes confere uma maior
resisténcia a forga das ondas (Saldanha, 1974; Underwood, 1981; Hawkins et al., 1992;
Raffaelli e Hawkins, 1996; Menge e Branch, 2001). No entanto, apenas as espécies C.
stellatus e M. galloprovincialis apresentaram maior abundancia na situagdo de maior
hidrodinamismo. Saldanha (1974) também observou maior abundancia destas duas
espécies em situagdes de maior hidrodinamismo na costa da Arrabida, no entanto este
autor ndo refere a presenga de C. montagui nessa costa.

Os padrdes observados relativamente as duas espécies de cracas observadas (C.
montagui e C. stellatus), s&o concordantes com as observagdes efectuadas por Sousa et
al. (2000), nesta costa, em praias situadas em cabos e fora destes, e onde foi encontrado
o mesmo padrdo de abundancia para estas espécies. Este autor refere ainda que os
individuos da espécie C. montagui apresentaram maior tamanho nas situagdes de maior
hidrodinamismo. O padrdo de abundancia desta espécie pode estar relacionado com o
assentamento e a mortalidade ap6s o assentamento (Sousa et al.,, 2000). Este autor
sugere que a menor abundancia de individuos, em zonas com mais hidrodinamismo,
pode dever-se a um menor assentamento larvar, relativamente as zonas com menos
hidrodinamismo onde, por sua vez, existira uma maior mortalidade apés o assentamento.
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E possivel que a maior disponibilidade alimentar para estes organismo se traduza
relativamente a C. montagui num crescimento mais acentuado e nio numa maior
abundancia.

As espécies de lapas Patella depressa e Patella rustica apresentaram maior abundancia
nas situagbes de maior hidrodinamismo, na andlise muitivariada, embora ndo tenham
apresentado diferengas significativas na analise de variancia deste factor.

Sousa (2002) num estudo sobre abundancia de lapas, efectuado na costa alentejana, em
praias situadas em cabos e fora destes, observou que os individuos de tamanho médio (e
0os mais abundantes) de P. depressa foram mais abundantes nas praias com mais
hidrodinamismao.

Esta autora n&o observou diferengas na abundancia de P. rustica relativamente ao grau
de hidrodinamismo, mas refere que esta espécie se distribui preferencialmente em
superficies verticais, que no entanto, ndo foram amostradas no seu trabalho. No presente
trabalho as superficies amostradas tiveram sempre mais de 45° e esta espécie revelou
ser a segunda mais abundante no nivel superior das situagbes com mais
hidrodinamismo. Por outro lado, Fisher-Piette (1959) num trabalho efectuado na costa sul
de Portugal, também observou maior abundéancia de P. rustica em zonas mais expostas a
ondulagéo.

A menor abundéncia de Siphonaria pectinata nas situagées de menor hidrodinamismo
pode dever-se a uma menor capacidade desta espécie para aderir ao substrato. Ocafia
(1996) refere que os individuos desta espécie séo pouco resistentes a forga das ondas,
apresentando reduzida aderibilidade a rocha. Relativamente & maior abundancia de
Littorina saxatilis nas situagbes de menor hidrodinamismo, podera dever-se ao factor
desta espécie apresentar também uma menor capacidade para aderir ao substrato.
Embora as espécies mais abundantes de macroherbivoros tenham apresentado algumas
diferengcas de abundancia entre os graus de hidrodinamismo, o nimero total de
macroherbivoros (lapas, troquideos, litorinideos e quitones) variou apenas entre praias e
locais. Provavelmente, n&o foram observadas diferengas de abundancia entre graus de
hidrodinamismo devido a umas espécies serem mais abundantes numa situagdo de
hidrodinamismo e outras espécies serem mais abundantes na outra situagéo, tal como se
verificou para as espécies mais abundantes de lapas.

Alguns autores referem a observagdo de Algas calcarias em situagdes com
hidrodinamismo elevado (ex.: Hawkins et al, 1992; Raffaelli e Hawkins, 1996), no
entanto, néo foram detectadas diferengas na abundancia destas algas & escala deste

factor, no nivel superior.
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Embora n&o tenham sido encontradas diferengas de abundancia no conjunto das algas
encrustantes moles, a alga encrustante mole Ralfsia sp. revelou ser mais abundante nas
situacbes de maior hidrodinamismo, através da andlise multivariada. Esta maior
abundancia desta espécie, no nivel superior, sugere uma maior resisténcia a dessecagdo
que € minimizada nas situa¢tes de hidrodinamismo mais forte, devido as ondas atingirem
niveis mais elevados da zona intertidal. Por outro lado, a maior movimentagdo de agua
com nutrientes em suspenséo, existente nestas situagdes e a menor actividade alimentar
dos herbivoros devido a for¢ga das ondas, também pode favorecer a maior abundancia
desta alga (Underwood e Jernakoff, 1984).

A maior abundancia de Algas folhosas, observada na situagdo de maior hidrodinamismo
pode dever-se ao facto de nesta situagdo, o efeito da dissecagdo ser menos limitante
para estas algas ja que as ondas chegam a niveis mais elevados da zona intertidal, e por
outro lado, por existir uma maior movimentagéo de agua com nutrientes em suspens3o.
Este mesmo padréo de abundancia foi observado por Underwood e Jernakoff (1984) num
trabalho em que foi estudado o efeito de véarios factores, como o hidrodinamismo, na
abundéncia das comunidades de algas nas costas da Australia (New South Wales). Estes
autores observaram maior abundancia de algas folhosas onde o hidrodinamismo era
maior e referem que este efeito &€ mais acentuado nas estagées mais quentes devido ao
efeito das ondas, que atingem zonas mais elevadas, diminuindo o efeito da dessecagio e
aumentando a colonizagao e o crescimento destas algas. Outra causa indirecta para esta
maior abundancia pode estar relacionada com a diminuigdo da actividade alimentar dos
herbivoros devido a forte acgédo das ondas (Underwood e Jernakoff, 1984).

3.4.3 - Nivel Inferior

Neste nivel intertidal ndo foi possivel amostrar trés locais devido as mas condigdes de
agitagdo maritima nas praias situadas em cabos (um local na situagdo de maior
exposigéo do Cabo de Sines, um local na situagdo de maior exposi¢éo do Cabo Sardio e
um local na situagdo de menor exposicdo do Cabo Sarddo). Assim, a anélise a escala
espacial do local s6 foi possivel através de analise multivariada e apenas nas situagdes
em que foram amostrados dois locais.

De uma forma geral, o nivel inferior apresentou uma grande variabilidade nos padrées de

Y

abundancia das comunidades macroepibenténicas a escala local, sendo observadas
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diferengas entre locais na maioria das situagbes. Também neste nivel intertidal a
variabilidade a pequena escala espacial revelou ser uma caracteristica importante, como
havia sido observado no nivel superior e também em trabalhos de outros autores
(Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1984; Jernakoff, 1985, Chapman e
Underwood, 1998; Underwood e Chapman, 1998; Cruz et al., 1999; Menconi et al., 1999;
Vaz, 1999).

Relativamente & variagdo das comunidades macroepibenténicas a escala da praia e do
tipo de exposigéo, na maioria dos casos foram observadas diferencas.

Na analise muitivariada s6 foram comparadas as praias e as situagdes de exposi¢io com
menor hidrodinamismo, que apresentaram diferengas na abundancia das comunidades
macroepibenténicas & escala da praia mas foram iguais nos dois tipos de exposigao.

A variabilidade entre praias e tipos de exposi¢do, observada através das anélises de
variancia pode dever-se ao facto de apenas ter sido considerado um local em cada praia
e tipo de exposi¢do, ndo tendo sido possivel analisar a variabilidade dentro destas
escalas espaciais. Tendo sido observada variabilidade a escala do local através da
analise multivariada, é provavel que esta variabilidade seja a origem das diferengas
observadas entre as praias e os tipos de exposigdo. Tal como foi referido anteriormente
quando existe uma grande variabilidade a pequena escala espacial (local) a comparagao
a uma escala espacial maior (praia e tipo de exposi¢do) s6 é possivel com replicagio

apropriada a menor escala (Underwood e Chapman, 1998).

Em relagéo ao grau de hidrodinamismo foram observadas diferengas na abundancia das
comunidades macroepibenténicas, na maioria dos casos.

As analises multivariadas permitiram observar diferengas entre os dois graus de
hidrodinamismo, relativamente & abundancia de Plocamium cartilagineum, Mytilus
galloprovincialis, “Lithothamnia” e Ceramium spp., mais abundantes na situagéo de maior
hidrodinamismo, e Cystoseira tamariscifolia, Corallina officinalis, Leathesia difformis,
Halopteris scoparia e Gigartina acicularis, mais abundantes na situagdo de menor
hidrodinamismo.

As plantas de P. cartilagineum observadas nas situagées de maior hidrodinamismo
apresentavam um tamanho reduzido, contrariamente as plantas da mesma espécie
observadas em situagdes de menor hidrodinamismo, cujo tamanho era maior
(observagéo pessoal). As espécies de algas mais abundantes na situagdo de menor
hidrodinamismo, possivelmente, devido ao maior tamanho (C. tamariscifolia) ou a uma
estrutura mais fragil (L. difformis, H. scoparia e G. acicularis), terao menor capacidade
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para suportar o embate das ondas. Alguns autores referem a presenga de algas com
tamanho reduzido formando pequenos tufos, nas situagées de maior hidrodinamismo, o
que lhes confere maior capacidade de resistir a forte ondulagao, referindo também maior
abundancia de algas calcérias encrustantes, nessas situagées (ex.: Hawkins et al., 1992;
Raffaelli e Hawkins, 1996).

As analises de variancia ao factor hidrodinamismo permitiram detectar maior abundéancia
de M. galloprovincialis e menor abundancia de Algas encrustantes moles na situagdo de
hidrodinamismo mais forte, ndo tendo sido observadas diferengas de abundancia de

Algas Calcarias e de Algas folhosas, a escala deste factor.

A maior abundancia de M. galloprovincialis na situagdo de maior hidrodinamismo também
foi observada no nivel superior. Esta espécie tem sido referida como abundante nestas
situagbes, devido & sua capacidade de fixagdo e ao facto de, sendo uma espécie
filtradora, beneficiar da maior movimentagao de agua e materiais em suspensdo nestas
zonas (Lewis, 1964; Hawkins et al., 1992; Raffaelli e Hawkins, 1996; Menge e Branch,
2001). Cruz (2000) num estudo sobre P. pollicipes efectuado na costa alentejana, em
zonas de cabos, refere que esta espécie, estd restringida a locais com elevado
hidrodinamismo e aparece muitas vezes associada a M. galloprovincialis. No presente
trabalho também foram observados individuos da espécie Pollicipes pollicipes nas
situagdes com maior hidrodinamismo, embora com valores de abundancia relativamente

baixos.

Embora n&o tenham sido detectadas diferengas na abundancia de Algas calcarias
através da analise de variancia, neste nivel intertidal, &€ possivel que isso se tenha devido
a elevada variabilidade a menor escala (praia e tipo de exposi¢do). Por outro lado,
também se pode dever ao facto, de terem sido observados diferentes taxa pertencentes
ao grupo das Algas calcérias, mais abundantes em cada grau de hidrodinamismo
(“Lithothamnia” mais abundante nas situages de maior hidrodinamismo e C. officinalis
mais abundante na situagdo de menor hidrodinamismo) que, ao serem analisados em
conjunto, n&o possibilitaram a detec¢éo de diferengas.

O facto de ter sido observada menor abundancia de Algas encrustantes moles na
situagdo de hidrodinamismo mais forte, no nivel inferior, contraria as observagdes
efectuadas no nivel superior relativamente a este grupo de algas. No entanto, a quase
totalidade da abundancia destas, no nivel inferior, deveu-se ao taxa Sphacelaria spp.,
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que foi observado apenas nas situagdes de menor hidrodinamismo. Este taxa foi
observado por Satde (2000) num trabalho efectuado na costa alentejana, em praias com
hidrodinamismo moderado, tendo apresentado forte sazonalidade, com valores de

abundéancia mais elevados no Verdo, altura em que também decorreu o presente estudo.

Relativamente as Algas folhosas ndo foram observadas diferengas entre os graus de
hidrodinamismo, neste nivel intertidal. O facto de existirem espécies mais abundantes na
situagdo de maior hidrodinamismo e outras mais abundantes na situagdo de menor
hidrodinamismo (como foi observado pela anélise multivariada) pode ter confundido a

analise da abundancia destas algas em conjunto.

O presente trabalho permitiu observar diferengas na estrutura de comunidades
macroepibentdnicas nos niveis intertidais superior e inferior, relativamente ao grau de
hidrodinamismo. Relativamente ao tipo de exposigdo também foram observadas
diferengas, mas na maioria dos caso estas variaram consoante o local e/ou a praia. Esta
variabilidade em escalas espaciais pequenas revelou ser muito importante na estrutura

destas comunidades.

Este trabalho ndo permitiu analisar a variabilidade & escala do local no nivel intertidal
inferior, em todas as praias e situagbes de exposi¢do consideradas inicialmente, devido
as dificeis condigbes maritimas que se encontraram nas praias situadas nos cabos. No
entanto, no nivel superior esta variabilidade a pequena escala espacial permitiu perceber
que é nesta escala que as comunidades macroepibentdnicas mais variam.

Em estudo futuros seria importante compreender melhor a variabilidade a pequena
escala espacial também no nivel inferior. Para isso deve ser estudado um maior niimero
de locais em cada praia e também um maior nimero de praias, como é aconselhado por
Underwood e Chapman (1998).

Por outro lado, este trabalho, tendo sido efectuado ao longo do Verdo e sem replicagéo
temporal, ndo permitiu perceber se existem variagdes dentro desta estagsio do ano ou se
algumas das variagbes espaciais encontradas poderdo estar confundidas com eventuais
variagdes temporais, que ocorram ao longo desta estag&o do ano. Varios autores referem
a existéncia de elevada variabilidade temporal dos padrées de distribuigdo e abundancia
das espécies intertidais (Underwood, 1981; Benedetti-Cecchi e Cinelli, 1997; Menconi et
al., 1999).
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No entanto, os resultados obtidos, permitem perceber que o hidrodinamismo é um factor
importante na estrutura das comunidades macrobenténicas intertidais de substrato
rochoso, mas existem outros factores (ex.: natureza e heterogeneidade do substrato,
temperatura, insolagéo, herbivoria, competigao, dispers&o larvar, mortalidade) a actuar a
escalas espaciais menores que também sdo importantes. Em estudos futuros é
importante determinar a importancia destes factores e estudar a sua influéncia sobre a

estrutura estas comunidades, em termos espaciais e temporais.

No entanto, sendo as zonas com elevado hidrodinamismo bastante dificeis de aceder, em
particular no Inverno, quando as condigdes de agitagdo maritima sdo mais fortes, torna-
se muito dificil a execugdo de qualquer trabalho de investigagdo, particularmente com a
metodologia utilizada. As técnicas de amostragem por fotografia, utilizadas por alguns
autores em zonas com elevado hidrodinamismo, embora possam levar a uma
subamostragem das espécies menos abundantes, podem ser uma solugdo para este
problema (Chapman e Underwood, 1998; Underwood e Chapman, 1998).
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4 - Processo de Herbivoria na Estrutura¢ao de Comunidades Macrobenténicas de
Substrato Rochoso do Nivel Intertidal Superior em Diferentes Situagbes de
Hidrodinamismo

4.1 - Introdugao

Muitos s&o os trabalhos em diferentes partes do mundo, que tém demonstrado a
importancia dos herbivoros na estruturagio das comunidades intertidais de substrato
rochoso (Lubchenco, 1980; Underwood, 1981; Hawkins, 1981; Williams, 1993; Bulleri et
al, 2000; Boaventura et al., 2002).

O estudo da importancia de factores biologicos, como a herbivoria, a predagédo e a
competi¢ao, teve inicio nos anos 60, com os trabalhos de Connell sobre os factores que
afectavam os padrGes de distribuigdo vertical das cracas (Connell, 1961 in Lubchenco,
1980). Desde entdo a demonstragdo experimental tem vindo a ser bastante utilizada no
estudo dos factores biolégicos (herbivoria, competigdo, predagdo) que afectam as
comunidades destes sistemas intertidais (Schonbeck e Norton, 1978; Lubchenco, 1980;
Hawkins e Hartnoll, 1985; Underwood, 1981; Underwood et al., 1983; Underwood e
Jernakoff, 1984; Underwood, 1985; Williams, 1993; Bulleri et al, 2000; Boaventura et al.,
2002).

Lubchenco (1980) realgou a importancia de experiéncias manipulativas para a
compreensdo dos padrdes de distribuicdo das comunidades intertidais e observou
experimentalmente que os padrdes de zonagdo das macroalgas bentonicas de substrato
rochoso intertidal, em Nova Inglaterra (EUA), sao limitados inferiormente por factores

biolégicos como a herbivoria e a competicéo.

Hawkins (1981), em trabalhos realizados em Inglaterra, refere variagdes sazonais na
colonizagéo de areas cobertas por cracas e onde foram excluidas as lapas. Este autor
observou que as diatoméceas podem ser os colonizadores iniciais durante o Inverno,
seguidas por algas efémeras como Enteromorpha, Blidingia e Porphyra, que, por sua vez,
poderdo ser substituidas por algas fucéides. No Veréo, as algas fucoides podem crescer
sobre as cracas, sem existirem estadios de colonizagdo anteriores. No entanto, este autor
realga o facto de existir uma variagio anual destas sequéncias de colonizagdo. Hawkins
(1981) também registou diferengas qualitativas entre a colonizaggo de areas cobertas de
cracas e areas de rocha livre, apos a remogdo de herbivoros. Segundo este autor, as
algas efémeras crescem e mantém-se apenas sobre rocha livre, onde o subsequente
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desenvolvimento das algas fucoides é lento. Nas areas com cracas existiam menos
espécies de algas efémeras e eram menos abundantes, sendo rapidamente substituidas
por algas fucéides.

Este trabalho experimental de Hawkins (1981) foi criticado devido a falta de replicagéo,
no entanto, em trabalhos experimentais devidamente replicados realizados
posteriormente estes resultado foram confirmados (Hawkins et al., 1992).

Na costa Australiana, Jernakoff (1983), estudou o efeito da herbivoria em areas
dominadas por cracas, através da remog&o de herbivoros gastropodes. Algum tempo
apos a remogéo, algumas espécies de algas (p. ex: algas vermelhas como Gelidium
pusillum) colonizaram e cresceram nessas areas.

Noutro trabalho experimental de exclusio de herbivoros, realizado na costa Australiana
de New South Wales, Underwood e Jernakoff (1984) obtiveram resultados consistentes
com os de outros autores (p. ex.. Hawkins, 1981), relativamente a sequéncia de
colonizagdo das algas, que se iniciou com o aparecimento de diatomaceas, seguido do
rapido crescimento de varias espécies efémeras, como Ulva sp. e Enteromorpha spp.. No
entanto, ndo registaram o aparecimento das formas de crescimento mais lento e vida
mais longa como as algas fucoides, relatadas noutros trabalhos (Hawkins, 1981).
Segundo Connell (1972) e Sousa (1979) in Underwood e Jernakoff (1984), o
desenvolvimento de uma comunidade de algas pode resultar de diferentes taxas e

periodos de colonizagéo das varias espécies que vivem em redor.

Estes trabalhos experimentais sobre a interac¢do entre herbivoros e algas, revelaram
uma série de processos complexos que influenciam esta interacgdo (Underwood, 1981:
Jernakoff, 1983; Underwood e Jernakoff, 1984). A partir de experiéncias de remogao de
herbivoros, estes autores referem que o processo de herbivoria exercido pelos
gastrépodes sobre as macroalgas folhosas da zona intertidal, logo apos a sua fixacao,
revelou ser da maior importancia na limitagio superior da sua distribui¢gdo. Os factores
fisicos relacionados com o periodo de emersdo (aumento da temperatura, dessecagéo,
luz, etc.), embora de alguma importancia, ndo impediram as algas de colonizar niveis
superiores aos da sua normal distribuigdo (Underwood, 1981; Jernakoff, 1 983;
Underwood e Jernakoff, 1984). Os mesmos autores referem que, nestes casos, o efeito
dos factores fisicos fez-se sentir numa redug&o no crescimento das algas.

Em niveis inferiores, as algas conseguem crescer a uma taxa superior a taxa de
herbivoria exercida pelos gastropodes, ocupando espago suficiente para os excluir, jaque
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estes herbivoros necessitam de algum substrato livre para se deslocarem enquanto se
alimentam (Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1984).

Boaventura et al. (2002) estudaram o efeito da herbivoria na distribuigio e composigéo da
comunidade de algas do nivel intertidal inferior, na costa do centro de Portugal e na costa
sul do Reino Unido. Estes autores, observaram experimentalmente, através da remogéo
de herbivoros, que estes limitavam superiormente a distribuicio das algas do nivel
inferior da zona intertidal rochosa. Os mesmos autores observaram diferengas entre as
comunidades de algas dominantes, nas areas de exclusdo de herbivoros, nos dois
paises: em Portugal dominaram os tufos formados por algas vermelhas e no Reino Unido

dominaram as algas castanhas de maiores dimensdes.

Underwood e Jernakoff (1984) sugerem, que embora a herbivoria seja eficaz na limitagao
superior da distribuicdo das algas, diversos factores ambientais podem condicionar o seu
efeito. Estes factores incluem a sazonalidade, o hidrodinamismo, a existéncia de pogas e
a chuva, e o seu efeito faz-se sentir no aumento da cobertura de algas folhosas em
condigGes favoraveis ao seu crescimento (Underwood e Jernakoff, 1984). Estes autores
referem que a cobertura de algas aumenta em areas sujeitas a herbivoria, com o efeito
crescente do hidrodinamismo, sugerindo que a colonizagéo e o crescimento das algas
possa ser aumentado pelo efeito das ondas que, com o aumento do hidrodinamismo,
atingem zonas intertidais mais elevadas, diminuindo o efeito da dessecagdo, aumentando
o recrutamento das algas e a disponibilidade de nutrientes. Outra explicagdo possivel
sera o efeito indirecto pela diminuigdo da herbivoria, ja que o hidrodinamismo pode tornar
os gastropodes menos activos ou eficientes do ponto de vista alimentar (Sze, 1980 e
Menge, 1978a,b in Underwood e Jernakoff, 1984).

Estudos experimentais efectuados na llha de Man permitiram estudar a influéncia do
gradiente de hidrodinamismo na alteragdo da dominancia de algas do género Fucus em
regides mais abrigadas, para a dominancia de lapas, cracas e mexilhdo, em zonas
sujeitas a maior hidrodinamismo, no nivel médio da zona intertidal (Hawkins et al., 1992).
Nestes estudos, os autores observaram, que as algas eram impedidas de colonizar e
crescer em quantidade neste nivel intertidal, devido a herbivoria exercida por lapas do
género Patella nas regides com maior hidrodinamismo.

Segundo estes autores, trabalhos efectuados nas costas Britinicas permitiram observar
que a estrutura das comunidades intertidais de costas com hidrodinamismo moderado, é

intrinsecamente mais instavel, em comparagéo com as comunidades de costas sujeitas a
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maior ou menor hidrodinamismo existindo um equilibrio dinAmico ao longo deste

gradiente de hidrodinamismo.

Actualmente, é do consenso geral que os factores biolégicos e, em particular, a
herbivoria, é determinante na estruturagdo das comunidades intertidais e que os factores
fisicos, nomeadamente, o hidrodinamismo a que essas comunidades estdo sujeitas, &
também muito importante nessa estruturagdo e influencia directa e indirectamente os
factores bioloégicos. Segundo Underwood (1985) a actividade de herbivoria determina o
limite superior de distribuicdo das algas folhosas, do mesmo modo que estas limitam
inferiormente a distribuicdo dos herbivoros. Esta interacgdo entre herbivoros e algas sofre
a influéncia de factores fisicos que provocam alteragées nestes processos.

Tendo vindo a ser realizados trabalhos experimentais sobre estas interacgdes em muitas
regibes do mundo, na costa portuguesa, estas questdes sdo ainda muito pouco
conhecidas.

Em 1996, foi iniciado um projecto de investigagdo (EUROROCK), desenvolvido em varios
paises costeiros da Europa, do qual fez parte Portugal, em que, entre outros estudos,
foram realizadas experiéncias de exclusdo de herbivoros, com o objectivo de investigar o
papel destes organismos na abundancia de algas e na estrutura das comunidades, no
nivel intertidal superior, de algumas costas europeias (Chelazzi, 1998). No entanto, os
resultados obtidos neste trabalho, nomeadamente em Portugal, ndo se encontram ainda
publicados.

Foi recentemente publicado o trabalho de Boaventura et al. (2002), referido
anteriormente, que estuda o efeito da herbivoria na composigdo algal do nivel intertidal
inferior, na zona centro de Portugal e na costa sul do Reino Unido.

Na costa Alentejana, foi realizado um trabalho n&o publicado, sobre a influéncia da
herbivoria na distribuicdo e abundancia de algas e cracas no interior e exterior do Porto
de Sines (Fernandes, 2001). Esta autora observou que embora a lapa da espécie Patella
depressa, nas suas densidades naturais, tenha conseguido controlar a cobertura de
algas, independentemente da presenga ou ndo de Melaraphe neritoides, em densidades
reduzidas ou na auséncia deste litorinideo, a cobertura de algas aumentou
significativamente, nas areas exteriores ao Porto de Sines.

No entanto, em Portugal, tanto nos estudos desenvolvidos no projecto EUROROCK,
como no trabalho de Boaventura et al. (2002), n&o foi estudado o efeito da herbivoria e do
hidrodinamismo em simultaneo sobre as comunidades macrobenténicas intertidais.
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No capitulo 3 do presente trabalho foram observadas diferencas na estrutura destas
comunidades a escala do hidrodinamismo, nomeadamente na abundancia de algas
folhosas e encrustantes moles do nivel superior, que se observou ser maior nas
situagbes com mais hidrodinamismo, o que podera estar associado ao efeito da

herbivoria.

Estando a costa alentejana sujeita a elevado hidrodinamismo e tendo sido observado o
efeito desse factor nos padres de variagdo da estrutura das comunidades
macrobenténicas intertidais (capitulo 3), pretende-se neste trabalho testar a hipétese de
que o hidrodinamismo e a herbivoria tenham influéncia na abundancia de organismos

macrobentonicos.

4.2 - Metodologia
4.2.1 - Metodologia Experimental

Para testar a hipétese de existirem efeitos da herbivoria e do hidrodinamismo, nas
comunidades macrobenténicas, foi realizada uma experiéncia manipulativa no nivel
intertidal superior (definido na secgéo 3.2.1).

No estudo apresentado no capitulo 3 foi observados que este nivel intertidal & dominado
por cracas da especie Chthamalus montagui, por lapas como Patella depressa, Patella
rustica (mais abundante nas situagées com mais hidrodinamismo) e Siphonaria pectinata
(mais abundante nas situagdes com menos hidrodinamismo). No nivel superior existem
poucas algas, sendo a espécie Ralfsia sp. a mais abundantes, principalmente nas
situagdes de maior hidrodinamismo.

Neste nivel a densidade média de algas é bastante mais baixa do que a encontrada no
nivel inferior e a densidade de herbivoros é mais elevada. Por outro lado, varios autores
referem que a herbivoria € determinante na limitagdo superior da distribuigdo das algas
(ex.: Lubchenco, 1980; Underwood, 1980; Hawkins, 1981; Williams, 1993; Bulleri et al,
2000; Boaventura et al., 2002). Por estas razdes este estudo foi realizado no nivel

intertidal superior.

Nesta experiéncia foram considerados trés factores: herbivoria, hidrodinamismo e praia.
Em relag&o ao factor herbivoria, foram considerados trés tratamentos:
- excluséo total de herbivoros;
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- controlo do método de exclusio;

- controlo natural.

As unidades experimentais consistiram em quadrados com 50cm de lado.

A exclus&o de herbivoros foi feita através da instalagdo na rocha, de quadrados de rede
metalica plastificada, aos quadrados de 1cm de lado. Esta rede foi colocada de modo a
formar quadrados com 50 cm de lado, cerca de 5 cm de altura e 5 cm de base. Foram
feitos furos na rocha com o auxilio de um berbequim pneumético onde foram colocadas
buchas de plastico com 6 mm de didametro. A rede foi presa a rocha com cerca de 6
parafusos de inox (com anilhas de inox e de borracha) de cada lado e os cantos bem
fechados com arame revestido a borracha. Nestas areas foram removidos todos os
macroerbivoros, com a ajuda de uma pinga e um canivete (este procedimento foi repetido
quinzenalmente para a manutengéo da excluso).

O controlo a excluséo foi feito utilizando os quadrados de rede iguais aos das areas de
exclusdo, mas neste caso foram feitas aberturas de cerca de 20cm em cada lado, de
modo a permitir o deslocamento dos animais.

O controlo natural foi feito através da marcagdo de uma area quadrada com 50 cm de
lado, recorrendo a dois parafusos e respectivas anilhas, colocados diagonalmente.

Em todas as areas experimentais foi feita uma manutengio quinzenal da experiéncia,
nomeadamente, pela remogdo de macroherbivoros que tenham entrado nas areas de
excluséo e pela reparagdo das redes.

O segundo factor analisado foi o hidrodinamismo, tendo sido considerados dois graus de
hidrodinamismo: maior (correspondente a localizagdo em cabos) e menor
(correspondente a localizagdo fora de cabos). Este factor foi também utilizado no estudo
apresentado no capitulo anterior, tendo entdo sido justificado o estudo destes graus de
hidrodinamismo.
Em cada grau de hidrodinamismo foram consideradas duas praias: Cabo de Sines e
Cabo Sarddo (com maior hidrodinamismo) e Burrinho e Nascedios (com menor
hidrodinamismo) (ver figura 1, secgéo 2).
Em cada praia, a experiéncia foi realizada numa area de cerca de 10 metros de extensdo
de linha de costa e a uma altura vertical relativa ao zero hidrografico (determinada com
recurso ao sistema hidraulico referido na secgéo 3.2.1), que variou consoante a praia:

22 Cabo de Sines — entre os 2.47 e os 3.28 metros;

%~ Cabo Sardao — entre os 2.32 e os 3.15 metros;

22 Burrinho — entre os 2.45 e os 2.81 metros;

64



Processo de Herbivoria na Estruturagdo de Comunidades Macrobenténicas de Substrato Rochoso do Nivel
Intertidal Superior em Diferentes Situagdes de Hidrodinamismo

=+ Nascedios — entre os 1.60 e 2.44 metros.

Cada tipo de area experimental (exclusdo, controlo da exclusdo e controlo natural) foi
replicada trés vezes, tendo sido evitadas superficies com inclinagdo inferior a 45° (pelas
razGes referidas em 3.2.1), frestas e pogas de maré. Cada réplica foi identificada com
uma etiqueta de plastico com um, dois ou trés furos.

Esta experiéncia foi realizada entre Outubro de 1998 e Novembro de 1999. A instalagdo
das experiéncias foi realizada com um desfasamento de aproximadamente duas
semanas entre as praias com mais hidrodinamismo (Cabos de Sines e Sarddo) e as
praias com menos hidrodinamismo (Burrinho e Nascedios).

Ap6s a instalagédo das redes foi efectuada uma estimativa da percentagem de cobertura
dos faxa existentes em cada réplica de cada tratamento recorrendo a um quadrado de 50
cm de lado com 49 pontos de intersecgdo igualmente distribuidos, sendo registada a
observagéo feita em cada ponto de intersecgio e também dos taxa presentes mas nio
observados em nenhuma intersecgéo, aos quais foi atribuido um valor fixo de 1%.

A estimativa da percentagem de cobertura de macrobentos foi repetida um més depois
da instalagéo, quatro meses depois, 8 meses depois e 12 meses depois.

Sempre que ndo foi possivel identificar no campo os exemplares observados
(maioritariamente de algas), estes foram colhidos e identificados em laboratério com o
auxilio de lupa binocular e microscopio, com base nos seguintes guias de identificagao:
Fisher-Piette (1935); Gayral (1958, 1966); Ebling et al. (1962); Ardré (1970, 1971); Dixon
e Irvine (1977); Humm e Wicks (1980); Ibafiez (1982); Fletcher (1987); Hiscock (1986,
1992); Burrows (1991); Cabioc’h et al. (1992); Garcia et al. (1992); Maggs e Hommersand
(1993); Irvine e Chamberlain (1994); Saldanha (1995).

4.2.2 - Tratamento Estatistico

4.2.2.1 - Analises de Variancia

As variaveis consideradas nestas andlises foram a percentagem de cobertura dos taxa e

grupos de taxa mais abundantes, e também estudados anteriormente (capitulo 3):
Chthamalus spp., Algas calcarias, Algas encrustantes moles e Algas folhosas. Estes
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grupos resultam da soma das percentagens de cobertura dos taxa que os constituem e
que s&o apresentados no anexo |l.

Para testar a hipotese de ocorréncia de variagdo na abundéncia destes taxa e grupos de
taxa devido aos factores herbivoria, hidrodinamismo e praia foram efectuadas analises de
variancia (ANOVA), segundo Underwood (1996), utilizando o programa GMAVS5 (Institute
of Marine Ecology, University of Sydney).

As analises efectuadas tém trés factores e a sua natureza e a relagdo entre eles é
apresentada na tabela 18:

Tabela 18 — Modelo da Anova utilizada na andlise da interacgdo entre os factores

hidrodinamismo, herbivoria e praia na abundancia de Chthamalus spp., Algas

calcarias, Algas encrustantes moles e Algas folhosas. Numero de réplicas (n)= 3.

Factor N° de Niveis Caracteristicas

3: Exclusdo, Controlo da Exclusio e
Controlo Natural

2: Mais Hidrodinamismo e Menos

Hidrodinamismo

2: Praias em Cabos e Praias fora de | Aleatério e aninhado em
Cabos Hidrodinamismo

1 — Herbivoria (He) Fixo e ortogonal

2 — Hidrodinamismo (Hi) Fixo e ortogonal

3 — Praia (Pr)

A homogeneidade das variancias foi testada através do teste de Cochran (Winer et al.,
1991). Sempre que foram detectadas interacgdes significativas entre factores, ndo foi
testado o efeito de cada factor de forma independente (Underwood, 1997). Quando foram
encontradas diferengas significativas, os padroes dessas diferengas foram determinados
através do teste de Student-Newman-Keuls (SNK) para comparagdes de médias
(Underwood, 1997).

Com o objectivo de analisar os efeitos do factores herbivoria, hidrodinamismo e praia, em
diferentes tempos ap6s o inicio da experiéncia, foram realizadas cinco analises de
variancia, para cada variavel, correspondentes as cinco datas monitorizadas (inicio da
experiéncia—-T0, 1 més depois—-T1, 4 meses depois-T4, 8 meses depois-T8 e 12 meses
depois-T12).

4.3 — Resultados
A variagdo espacial de percentagem de cobertura, por 50x50cm, dos grupos de taxa

considerados, em cada tempo de monitorizago da experiéncia, pode ser observada na
figura 11.
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T0-Outubro de 1998
Chthamalus spp.

Mais Hidrodin. Mais Hidrodin,

Exclusao Controlo da Excluso

Mais Hidrodin.

Controlo Natural

T1-Novembro de 1998

Chthamalus spp.

Mais Hidrodin. Mais Hidrodin.

Exclussio Controlo da Exciusio

T4-Fevereiro de 1999
Chthamalus spp.

Mais Hidrodin. Mais Hidrodin,

ExclusSo Controlo da Exclus3o

Mais Hidrodin.

Controlo Natural

Mais Hidrodin. Menos
Hidrodin.
Controlo Natural

70% 1

50%

70% -
60%
50%
40% -
30% A
20% A
10% -

0%

T0-Outubro de 1998
Algas

M Algas encrustantes calcarias
B Algas encrustantes moles
M Aigas folhosas

8

z

Mais Hidrodin. [Menos Hidrodin,
Exclusdo

§
g

Menos Hidrodin.

z
Mais Hidrodin. |Menos Hidrodin.
Controlo da Excluso

Mais Hidrodin,

T1-Novembro de 1998
Algas

Nascedios [

Mais Hidrodin. Menos Mais Hidrodin. Mais Hidrodin.

Hidrodin.
Exclusado

Controlo da Excluso Controlo Natural

T4-Fevereiro de 1999
Algas

Nascedios [Z7]

Mais Hidrodin. Mais Hidrodin. Mais Hidrodin.

Controlo da Exclusao Controlo Natural

Figura 12 - Variagéo espacial da percentagem de cobertura média (+erro padréo) de taxa e grupos de taxa,
em 50x50cm, no nivel superior, considerados nos diferentes tratamentos de herbivoria e nos cinco tempos
de monitorizag&o, em diferentes situagées de hidrodinamismo (escalas diferentes nos eixos das ordenadas

de ambos os graficos).

67



Processo de Herbivoria na Estruturagdo de Comunidades Macrobenténicas de Substrato Rochoso do Nivel
Intertidal Superior em Diferentes Situagées de Hidrodinamismo

T8-Maio de 1999 T8-Maio de 1999
Chthamalus sop. Algas
= 100% 70% - M Algas encrustantes calcérias
3 80% 60% 1 ElAlgas encrustantes moles
A 1% 4

§ o 50% B Algas folhosas
£ ] 40% 1
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° 20%
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Mais Hidrodin. Mais Hidrodin. Mais Hidrodin. Mais Hidrodin. Mais Hidrodin. Mais Hidrodin.
Exclussio Controlo da Exclusso Controlo Natural Exclusso Controlo da Exclus#o Controlo Natural
T12-Novembro de 1999 T12-Novembro de 1999
Chthamalus spp.

100% - Algas
80% -

40% -

20%

Mais Hidrodin. [Menos Hidrodin.) Mais Hidrodin. {Menos Hidrodin.| Mais Hidrodin. [Menos Hidrodin.
ExclusSo Controlo da Exclusso Controlo Natural

(Continuagéo da figura 11)

Na data de implantagdo da experiéncia (TO-Outubro de 98), o taxa mais abundante na
maioria dos tratamentos foi Chthamalus spp. com valores médios de percentagem de
cobertura entre 30% nas areas de controlo da exclusédo do Burrinho, e 77% nas areas de
exclusdo dos Nascedios. Relativamente aos grupos de algas, as percentagens de
cobertura observadas em TO s&do baixas, correspondendo os valores mais elevados a
Algas encrustantes moles nas areas de exclusédo do Cabo de Sines com 12% e a Algas
calcarias nas areas de controlo da exclusdo com 11%. As Algas folhosas tém valores de
percentagem de cobertura muito baixos em todos as areas experimentais (entre 0 e 3%).

Os resultados das analises de variancia em que foi testado o efeito dos factores
herbivoria, hidrodinamismo e praia, sobre variagdo da percentagem de cobertura destes
taxa e grupos de taxa, no inicio da experiéncia, sdo apresentados na tabela 19.

As percentagens de cobertura de Chthamalué spp. e Algas encrustantes moles
apresentaram diferengas significativas (P<0.05) entre as praias, mas ndo foram
observadas diferengas as escalas da herbivoria e do hidrodinamismo.
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N&o foram observadas diferengas na abundancia de Algas encrustantes moles entre os
tratamentos de herbivoria, os graus de hidrodinamismo ou entre as praias.

A percentagem de cobertura de Algas folhosas apresentou diferengas significativas
(P<0.05) relativamente ao factor hidrodinamismo, indicando existir uma influéncia deste
factor sobre a sua abundéancia. Os padrées destas diferengas foram determinados
através de testes SNK, que permitiram estabelecer que no inicio da experiéncia, as Algas
folhosas foram mais abundantes nas praias sujeitas a maior hidrodinamismo. N3o foram

observadas diferengas entre tratamentos de herbivoria ou entre praias.

Tabela 19: Resultados das analises de variancia e testes SNK efectuados & percentagem de cobertura, por 50x50cm, dos taxa e
grupos de taxa considerados, no inicio da experiéncia.

To - Outubro de 1998

Legenda: He=Herbivoria; Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; a negrito=diferenga significativa (P<0.05).

Algas Encrustantes

Moles Algas Folhosas

Chthamalus spp. Algas Calcarias

Origem da
variagso GL QM F P QM F P QM F P QM F P  Fversus

He 2 0,07 1,64 03012 048 3,04 01576 057 165 03 0,06 1,7 0,206 HeXPr(Hi)
Hi 1 0,01 01 07774 124 075 04773 0,89 4,34 01725 278 33 0,0286 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 0,14 49 o0,0164 164 833 0,0018 021 0,98 03897 008 1 0,3672 RES
HeXHi 2 002 0,38 07072 027 172 02886 021 06 05922 (02 0,7 0,5497 HeXPr(Hi)
HeXPr(Hi) 4 005 161 02047 016 081 05336 035 1,65 0,1946 0,04 04 0779 RES
RES 24 0,03 0,2 0,21 0,08
TOT 35
Transformagao: Nenhuma ArcSin(%) ArcSin(%) ArcSin(%)
Teste de Cochran: C=0.354; P>0.05 C=0.175; P>0.05 C=0.287; P>0.05 C=0.198; P>0.05
Testes SNK: Hi

+H>-H

Legenda: (=) indica diferenca nao significativa (P>0.05); > ou < indica diferenga significativa (P<0.05); +H=Mais Hidrodinamismo;
-H=Menos Hidrodinamismo.

Um més depois da implantagdo da experiéncia (T1-Novembro de 98) os valores médios
de percentagem de cobertura de Chthamalus spp. variaram entre 28 e 69%. Os valores
meédios de percentagem de cobertura das Algas calcarias variaram entre 0 e 9%, os de
Algas encrustantes moles variaram entre 2 e 20% e os de Algas folhosas entre 0 e 8%

(figura 11).
Os resultados das analises de variancia efectuadas aos dados de T1 (tabela 20) mostram

que existiram diferengas significativas (P<0.05) entre as praias na abundancia de
Chthamalus spp., Algas calcarias e Algas folhosas. Relativamente a abundancia de

69



Processo de Herbivoria na Estruturagdo de Comunidades Macrobenténicas de Substrato Rochoso do Nivel
Intertidal Superior em Diferentes Situagdes de Hidrodinamismo

Chthamalus spp. e Algas folhosas n&o foram encontradas diferengas relativamente aos
factores herbivoria e hidrodinamismo.
Na analise da percentagem de cobertura de Algas calcarias em T1 foi também detectada
uma interacgdo significativa (P<0.05) entre os factores herbivoria e hidrodinamismo
(HeXHi) cujo teste SNK permitiu detectar os seguintes padrées (tabela 20):
* na situagdo com mais hidrodinamismo a percentagem de cobertura de Algas
calcarias é igual em todos os tratamentos de herbivoria;
* na situagdo com menos hidrodinamismo nao foi possivel determinar qualquer
padrdo entre os tratamentos de herbivoria;
* nas areas de excluséo as Algas calcarias foram mais abundantes na situagéo
com maior hidrodinamismo;
* nas areas de controlo da excluséo estas algas foram menos abundantes nas
situagbes de maior hidrodinamismo;
* nas areas de controlo natural ndo houve diferengas na percentagem de

cobertura destas algas entre os dois graus de hidrodinamismo.

Tabela 20: Resultados das analises de variancia e testes SNK efectuados a percentagem de cobertura, por 50x50cm, dos faxa e
grupos de taxa considerados, um més depois do inicio da experiéncia.

T1 - Novembro de 1998
Legenda: He=Herbivoria; Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; a negrito=diferenca significativa (P<0.05).

Algas Encrustantes

Chthamalus spp. Algas Calcarias Moles

Algas Folhosas

Origem da
variagio GL QM F P Qm F P QM F P QM F P  Fversus

He 2 0,02 1,51 03242 022 375 0,01 172 0 1,1 0,4116 HeXPr(Hi)
Hi 1 0,03 0,16 07288 2,53 283 0 0,13 0,756 0 2,5 0,257 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 021 12,4 0,0002 09 546 0,0111 0,02 6,32 0 42 0,0281 RES
HeXHi 2 0,02 1,81 0,2752 044 738 0,0455 0 0,19 0,8341 0 1,1 0,4136 HeXPr(Hi)
HeXPr(Hi) 4 001 062 06494 006 036 08329 0,01 284 0,0463 0 24 0,0771 RES
RES 24 0,02 0,16 0 0
TOT 35
Transformagao: Nenhuma ArcSin(%) Nenhuma Nenhuma
Teste de Cochran: C=0.311; P>0.05 C=0.292; P>0.05 C=0.37; P>0.05 C=0.373; P>0.05
Testes SNK: He(Hi) He(HiXPr)

+H: Ex=CEx=C +H, Si: Ex=CEx=C

-H: (p.n.d.) +H,Sa:Ex=CEx=C

-H,Bu: Ex=CEx>C

Hi(He) -H, Na: Ex=CEx=C

Ex: +H>-H

CEx: +H>-H

Ci+H=-H

Legenda: (=) indica diferenga nao significativa (P>0.05); > ou < indica diferenga significativa (P<0.05); Ex=Tratamento de
Exclusgo; CEx=Tratamento de Controlo da Exclusdo; C=Tratamento de Controlo; +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos
Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sarddo; Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia dos Nascedios; p.d.n.=Padrio ndo
defenido.
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A ANOVA efectuada a percentagem de cobertura de Algas encrustantes moles em T1
permitiu detectar uma interacgéo significativa (P<0.05) entre os factores herbivoria e praia
(HeXPr(Hi)). Os padrdes detectados pelo teste SNK para esta interacgéo relativos ao
factor herbivoria sdo os seguintes (tabela 20):

* no Cabo de Sines, no Cabo Sarddo e nos Nascedios as Algas encrustantes
moles ndo apresentaram diferengas na percentagem de cobertura entre os
tratamentos de herbivoria;

* no Burrinho as areas de exclus&o e controlo da exclusdo apresentaram igual
abundéncia destas algas, que por sua vez foi maior do que nas areas de
controlo natural.

N&o foram registadas diferengas entre os graus de hidrodinamismo relativamente 3
abundancia de Algas encrustantes moles.

Quatro meses depois do inicio da experiéncia (T4-Fevereiro de 99) a percentagem média
de Chthamalus spp. variou entre 29 e 69%. A percentagem de cobertura média de Algas
calcarias variou entre 1 e 8%, a de Algas encrustantes moles variou entre 2 e 42% e a de
Algas folhosas variou entre 0 e 23%. Neste tempo de monitorizagao foi observado um
decréscimo generalizado da percentagem de cobertura média de Chthamalus spp., € um
ligeiro aumento de Algas encrustantes moles e de Algas folhosas em particular nos

tratamentos de excluséao (figura 11).

As analises de variancia efectuadas a percentagem de cobertura dos taxa e grupos de
taxa observados em T4 (tabela 21) detectaram diferengas significativas (P<0.05) entre
praias, relativamente a Chthamalus spp. e Algas folhosas. Estas variaveis ndo
apresentaram diferengas de abundancia a escala da herbivoria e do hidrodinamismo.

No caso da abundancia de Algas encrustantes moles, as variancias ndo foram
consideradas homogéneas pelo teste de Cochran (P<0.05). Segundo Underwood (1997),
com um nimero de tratamentos superior a cinco e mais de seis réplicas, a violag&o deste
pressuposto ndo afecta consideravelmente as probabilidades associadas com a
distribuicdo de F. Neste caso, embora o nimero de tratamentos fosse 12, o niimero de
réplicas foi de apenas trés e por essa razdo os resultados desta andlise devem ser
interpretados com alguma cautela, pois ha maior probabilidade de cometer erros do tipo |
(Underwood, 1997). No entanto, optou-se por realizar a andlise e os respectivos testes de
SNK para encontrar os padrées de variagdo. Assim, foram encontradas diferencas
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significativas (P<0.05) na abundéancia de Algas encrustantes moles entre as praias e
entre os tratamentos de herbivoria. O teste SNK detectou como padrdo para as
diferengas entre tratamentos de herbivoria, uma maior percentagem de cobertura destas
algas nos tratamentos de exclusédo relativamente aos outros dois tipos de tratamentos
que foram iguais. Esta varidvel ndo apresentou diferengas relativamente ao grau de
hidrodinamismo.

As Algas calcarias ndo apresentaram diferengas de abundancia relativamente a nenhum
dos factores.

Tabela 21: Resultados das anélises de varidncia e testes SNK efectuados a percentagem de cobertura, por 50x50cm,
dos taxa e grupos de taxa considerados, quatro meses depois do inicio da experiéncia.

T4 - Fevereiro de 1999

Legenda: He=Herbivoria; Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; a negrito=diferenga significativa (P<0.05).

Chthamalus spp. Algas Calcarias Encﬁg::ntes Algas Folhosas
Moles
e;:g;'goda GL QM F P QM F P QM F P QM F P Fversus
He 2 0,02 1,18 0,3948 0,15 1,39 0,3484 4,64 14,1 0,0155 1,47 24 0,2087 HeXPr(Hi)
Hi 1 0 003 08845 1,71 3,47 10,2033 0,19 0,02 0912 526 3,6 0,1986 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 022 164 0 0,49 2,96 0,0709 12,4 219 0 146 6,2 0,0069 RES
HeXHi 2 001 054 06203 039 351 01319 0,18 0,54 0,6213 0,19 0,3 0,7482 HeXPr(Hi)
HeXPr(Hi) 4 002 1,37 002754 0,11 0,66 0,6246 0,33 0,58 06792 0,61 2,6 0,0624 RES
RES 24 0,01 0,17 0,57 0,24
TOT 35
Transformagao: Nenhuma ArcSin(%) ArcSin(%) ArcSin(%)
Teste de Cochran: C=0.336; P>0.05 C=0.201; P>0.05 C=0.496; P<0.05 C=0.326; P>0.05
Testes SNK: He
Ex>CEx=C

Legenda: (=) indica diferenca nao significativa (P>0.05); > ou < indica diferenga significativa (P<0.05); Ex=Tratamento de
Exclusdo; CEx=Tratamento de Controlo da Exclusdo; C=Tratamento de Controlo.

Oito meses depois do inicio da experiéncia (T8-Maio de 99) os valores médios de
percentagem de cobertura de Chthamalus spp. variaram entre 20 e 64%. Relativamente a
abundancia de algas pode-se observar que as Algas calcarias variaram entre 1 e 11%, as
Algas encrustantes moles variaram entre 5 e 54% e as Algas folhosas variaram entre 0 e
30%. Neste tempo de monitorizagdo foram mais notérios a diminuicdo de Chthamalus
spp. € o0 aumento de Algas encrustantes moles e Algas folhosas nos tratamentos de
exclusdo. As Algas encrustantes moles apresentaram abundancia elevada também nos
tratamentos de controlo, nas praias do Cabo de Sines e do Burrinho (figura 11).
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As analises de varidncia efectuadas em T8 (tabela 22) mostraram que no caso da
percentagem de cobertura de Chthamalus spp. as variancias ndo foram consideradas
homogeéneas pelo teste de Cochran (P<0.01). No entanto, procedeu-se do mesmo modo
que o descrito anteriormente e apenas foram detectadas diferengas significativas
(P<0.05) entre praias.

Tabela 22: Resultados das analises de variancia e testes SNK efectuados a percentagem de cobertura, por 50x50cm,
dos faxa e grupos de taxa considerados, oito meses depois do inicio da experiéncia.

T8 - Maio de 1999

Legenda: He=Herbivoria; Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; a negrito=diferenga significativa (P<0.05).

Chthamalus spp. Algas Calcérias EncrAt:g?:ntes Algas Folhosas F versus
Moles
e;:%i’;' da 6L am F P am F P QM F P QM F P  HeXPr(Hi)
He 2 0,01 3,65 0,1252 0,17 2,77 0,1757 9,02 121 0,02 357 34 Pr(Hi)
Hi 1 0 0 09613 227 508 0,1529 0,07 0,01 0,9359 586 2,8 0,2383 RES
Pr(Hi) 2 0,04 20,1 0 045 1,98 0,1605 7,98 17,7 0 212 18 HeXPr(Hi)
HeXHi 2 0 082 05024 04 643 0,0562 015 02 0,8294 0,23 0,2 0,814 RES
HeXPr(Hi) 4 0 199 0,1287 0,06 027 0,8916 0,74 1,64 0,1957 1,04 89 0,0001
RES 24 0 0,23 0,45 0,12
TOT 35
Transformagao: Sqrt(X+1) ArcSin(%) ArcSin(%) ArcSin(%)
Teste de Cochran: C=0.485; P<0.01 C=0.334; P>0.05 C=0.352; P>0.05 C=0.338; P>0.05
Testes SNK: He He(HiXPr)
Ex>CEx=C +H, Si: Ex> CEx=C
+H, Sa: Ex=CEx=C
-H, Bu: (p.n.d.)

-H, Na: Ex> CEx=C

Legenda: (=) indica diferencga nao significativa (P>0.05); > ou < indica diferenca significativa (P<0.05); Ex=Tratamento de
Exclusdo; CEx=Tratamento de Controlo da Exclusdo; C=Tratamento de Controlo; +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos
Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sard&do; Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia dos Nascedios; p.d.n.=Padrio
néo definido.

As Algas calcarias ndo apresentaram diferencas de abundancia relativamente a nenhum
dos factores.

Relativamente a abundancia de Algas encrustantes moles, registaram-se diferengas
significativas (P<0.05) entre praias, mas também entre tratamentos de herbivoria
(P<0.05). O padrao detectado pelo teste SNK relativamente ao factor herbivoria é de
maior abundéncia destas algas nos tratamentos de exclusdo em relag3o aos tratamentos
de controlo. Esta variavel ndo apresentou diferencas de abundancia relativamente ao

grau de hidrodinamismo.

73



Processo de Herbivoria na Estruturagdo de Comunidades Macrobenténicas de Substrato Rochoso do Nivel
Intertidal Superior em Diferentes Situaces de Hidrodinamismo

Na analise da variagdo da percentagem de cobertura de Algas folhosas foi detectada
uma interacgao significativa (P<0.05) entre os factores herbivoria e praia (HeXPr(Hi)). O
padréo detectado pelo teste SNK para esta interacgéo foi o seguinte:
* no Cabo de Sines a percentagem de Algas Folhosas foi maior no tratamento
de exclus&o relativamente aos tratamentos de controlo;
* no Cabo Sarddo esta percentagem foi igual em todos os tratamentos de
herbivoria;
* no Burrinho n&o foi possivel detectar um padréo de abundancia definido;
* nos Nascedios a percentagem de Algas Folhosas foi maior no tratamento de

exclusao relativamente aos tratamentos de controlo.

No ditimo tempo de monitorizagdo (T12-Novembro de 99) os valores médios de
percentagem de cobertura de Chthamalus spp. variaram entre 10 e 65%. Entre os grupos
de algas a percentagem de cobertura média variou entre 1 e 12% para as Algas
calcarias, entre 4 e 44% para as Algas encrustantes moles e entre 0 e 55% para as Algas
folhosas. Também nesta ditima amostragem se observaram valores médios de
percentagem de cobertura de Algas encrustantes moles (em particular da alga Ralfsia
sp., muito abundante em todas as situagbes) e Algas folhosas, mais elevadas nos
tratamentos de exclusdo de macroherbivoros. As Algas folhosas mais abundantes nestes
tratamentos, foram diferentes em cada praia: Caulachantus ustulatus e Ulva Sp. mais
abundantes no cabo de Sines e, embora menos, no Cabo Sardio e Polysiphonia sp. mais
abundante no Burrinho. Na praia dos Nascedios estas algas foram pouco abundantes.

Os resultados das andlises de variancia na Gltima data de amostragem (T12) séo
apresentados na tabela 23. Estes resultados permitiram encontrar diferencas
significativas (P<0.05) entre praias, nas percentagens de cobertura de Chthamalus spp.,
Algas calcarias e Algas encrustantes moles. As duas primeira variaveis n&o
apresentaram diferengas relativamente aos factores herbivoria e hidrodinamismo.

No entanto, as Algas encrustantes moles também apresentam diferengas significativas
(P<0.05) de percentagem de cobertura entre os tratamentos de herbivoria, sendo mais
abundantes nos tratamentos de exclusao (tabela 23).

Na analise da abundancia de Algas folhosas as varidncias ndo foram consideradas
homogéneas pelo teste de Cochran (P<0.01). No entanto, procedeu-se do mesmo modo
que o descrito anteriormente tendo sido encontrada uma interacg&o significativa (P<0.05)
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entre os factores herbivoria e praia (HeXPr(Hi)). O padrio detectado pelo teste SNK para
esta interacgao foi o seguinte:
* no Cabo de Sines a percentagem de Algas folhosas foi maior no tratamento de
exclus&o relativamente aos tratamentos de controlo;
* no Cabo Sard&o esta percentagem foi igual em todos os tratamentos de
herbivoria;
* no Burrinho estas algas foram mais abundantes no tratamento de exclusdo
relativamente aos tratamentos de controlo;
* nos Nascedios esta abundancia foi igual em todos os tratamentos de
herbivoria.
As algas folhosas ndo apresentaram diferencas de abundancia entre graus de
hidrodinamismo.

Tabela 23: Resultados das anélises de variancia e testes SNK efectuados percentagem de cobertura, por 50x50cm,
dos taxa e grupos de taxa considerados, doze meses depois do inicio da experiéncia.

T12 - Novembro de 1999

Legenda: He=Herbivoria; Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; a negrito=diferenga significativa (P<0.05).

Chthamalus spp. Algas Calcarias Encﬁg:asntes Algas Folhosas
Moles

f,’;:%;’;o"a GL QM F P aMm F P QM F P QM F P Fversus
He 2 275 521 0,077 025 0,97 0,4547 027 19,4 0,0087 7,38 3,1 HeXPr(Hi)
Hi 1 0,06 0,01 09179 125 20,2929 0,04 05 05528 7,38 1,2 0,3936 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 4,76 12,7 0,0002 0,63 3,84 0,0357 0,08 533 0,0122 6,34 15 RES
HeXHi 2 222 42 0,041 078 3,09 0,1545 0,15 0,59 0,3 0,7897 HeXPr(Hi)
HeXPr(Hi) 4 0,53 1,41 02597 0,25 1,56 0,2169 0,74 2,37 5,5 0,0027 RES
RES 24 0,37 0,16 0,45 0,43
TOT 35
Transformagao: ArcSin(%) ArcSin Nenhuma ArcSin(%)

Teste de Cochran: C=0.378; P>0.05 C=0.205; P>0.05 C=0.318; P>0.05 C=0.498; P<0.05

Testes SNK: He He(HiXPr)
Ex>CEx=C +H, Si: Ex>CEx=C
+H,8a: Ex=CEx=C
-H,Bu: Ex>CEx=C
-H,Na: Ex=CEx=C

Legenda: (=) indica diferenga n&o significativa (P>0.05); > ou < indica diferenca significativa (P<0.05); Ex=Tratamento de
Exclusdo; CEx=Tratamento de Controlo da Exclusio; C=Tratamento de Controlo; +H=Mais Hidrodinamismo; -H=Menos
Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sard&o: Bu=Praia do Burrinho; Na=Praia dos Nascedios.

75



Processo de Herbivoria na Estruturagdo de Comunidades Macrobenténicas de Substrato Rochoso do Nivel
Intertidal Superior em Diferentes Situagées de Hidrodinamismo

4.4 — Discussio

Neste trabalho, foi realizada uma experimentagdo manipulativa para estudar
simultaneamente o efeito da herbivoria e do hidrodinamismo, no nivel intertidal superior,
através da exclusdo de macroherbivoros em praias sujeitas a diferentes graus de
hidrodinamismo. Embora tenha sido possivel detectar o efeito da herbivoria sobre as
comunidades estudadas, o mesmo nao se verificou para o efeito do hidrodinamismo,
tendo sido também detectada, em quase todos os casos, variabilidade entre as praias

consideradas.

Os resultados obtidos mostraram que durante a experiéncia as trés areas experimentais
foram dominadas por cracas do género Chthamalus, em particular Chthamalus montagui,
que € a espécie dominante neste nivel intertidal. Relativamente as variaveis Chthamalus
spp. e Algas calcarias foram quase sempre detectadas diferencas significativas ao nivel
da praia, o que indica a existéncia de variabilidade a esta escala.

No inicio da experiéncia, foram encontradas diferengas significativas na abundancia de
Algas folhosas, em relagdo ao grau de hidrodinamismo, com maior abundancia deste
grupo de algas nas praias com maior hidrodinamismo. No capitulo 3 onde foi estudada a
variabilidade espacial da abundéancia deste grupo de algas também se observou este
padrédo de maior abundancia na situagdo de hidrodinamismo mais elevado, no nivel
superior. No entanto, na experiéncia de exclus&o, esta diferenca entre os dois graus de
hidrodinamismo n&do se manteve nos outros tempos de amostragem, tendo as diferencas
a escala da praia, sido mais importantes relativamente a abundancia destas algas.

A variabilidade observada & escala espacial da praia foi observada noutros trabalhos de
excluséo experimental de herbivoros (Benedetti-Cecchi et al., 2000 in Boaventura et al.,
2002; Boaventura et al., 2002). Boaventura ef al. (2002) observaram diferengas
significativas no efeito de herbivoria sobre a cobertura de algas efémeras e folhosas
vermelhas, entre as praias estudadas, tanto em Portugal como no Reino Unido, embora
estes autores néo tenham considerado diferentes graus de hidrodinamismo.

No presente trabalho a experiéncia manipulativa foi realizada em duas praias com o
mesmo grau de hidrodinamismo, embora sé num local em cada uma. Esta falta de
replicagéo dentro de cada praia ndo permite avaliar a variabilidade existente nesta escala
espacial, no entanto foi possivel perceber que a variabilidade entre as praias analisadas
parece ser mais importante que a variagdo que possa existir a um nivel espacial maior.
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O efeito da exclusdo de herbivoros na abundéancia de Algas encrustantes moles foi
significativo a partir dos 4 meses (T4), sendo a abundancia destas algas maior nos
tratamentos em que os herbivoros foram excluidos. Neste grupo de algas a espécie
Ralfsia sp. foi a espécie dominante o que leva a pensar que o efeito da herbivoria, no
nivel superior, se faz sentir principalmente em relagéo a esta espécie. Boaventura et al.
(2002) também registaram o desenvolvimento desta espécie nos tratamentos com
exclusdo de herbivoros em alguns locais das praias do trabalho em Portugal. Segundo
estes autores a alga Ralfsia sp. foi a mais abundante antes do aparecimento das algas

vermelhas.

Embora o efeito da exclusdo tenha sido significativo na abundancia de Algas
encrustantes moles, também se observou um aumento da sua abundancia nos
tratamentos de controlo, embora menor que o dos tratamentos de exclusdo. Apesar de
nao ter sido estudada a variagdo temporal, este aumento de abundancia foi mais notério
nos tempos de monitorizagéo de Fevereiro e Maio (T4 e T8) e nas praias do Cabo de
Sines e do Burrinho. Provavelmente esta variagdo sera natural, correspondendo esta
altura do ano a de maior abundancia destas algas, nomeadamente da espécie Ralfsia sp.
que € a mais representativa do grupo. O facto de a abundancia das Algas encrustantes
moles ser mais acentuada no Cabo de Sines e no Burrinho podera estar relacionado com
o fornecimento de nutrientes devido ao afloramento costeiro. Segundo Fitza et al. (1982),
o fenébmeno de afloramento costeiro, traduz-se pelo transporte da massa de agua
superficial para o largo, perpendicular a costa, que provoca um afloramento de aguas
subsuperficiais, mais frias e ricas em nutrientes. O afloramento costeiro na costa
portuguesa parece atingir uma intensidade maxima na regido de Sines, o que podera
favorecer o transporte dos nutrientes para a superficie nesta regiso, abrangendo também
a praia do Burrinho, que se encontra relativamente préxima, favorecendo o aumento de
abundancia das algas, devido & maior disponibilidade de nutrientes. No entanto, esta
hipotese é vaga e seria necessario um maior conhecimento sobre estes processos para a

validar.

As Algas folhosas também foram mais abundantes nos tratamentos de exclusdo, mas
apenas no Cabo de Sines, a partir de T4 e no Burrinho, em T12. Neste caso a interacgao
entre os factores praia e herbivoria foi significativa. As observagdes efectuadas no final
da experiéncia indicaram que apenas trés espécies de algas deste grupo foram mais
abundantes (Ulva sp., Caulachanthus ustullatus e Polysiphonia sp.), variando entre as

praias.
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O facto de estas algas serem pouco abundantes pode dever-se a varias razées, sendo
uma delas, a possibilidade de existir outro factor como a competicdo por espago, para
além da herbivoria, a influenciar o desenvolvimento das Algas folhosas no nivel superior.
De facto, verificou-se que a abundancia de Algas encrustantes moles, nas areas de
exclusao e no tempo T12, diminuiu nas praias do Cabo de Sines e do Burrinho, enquanto
que as Algas folhosas aumentaram de abundancia nas mesmas praias.

Underwood e Jernakoff (1984) referem que as algas encrustantes competem com as
folhosas por espago de fixagdo e que as primeiras sdo0 mais resistentes a herbivoria
exercida por gastropodes o que as segundas. Por outro lado, Boaventura et al. (2002)
observou em alguns locais das praias, em Portugal, que as algas encrustantes moles,
diminuiram de abundéancia dando lugar a algas folhosas. Estas informagdes levam a
sugerir que, embora inicialmente, ap6s a exclusdo dos herbivoros, as Algas encrustantes
moles tenham sido mais rapidas a colonizar o substrato, mais tarde as Algas folhosas
conseguiram competir com as algas encrustantes, aumentando a sua abundancia e
tornando-se até mais abundantes que estas na praia do Cabo de Sines. E possivel que
uma maior duragdo desta experiéncia tivesse permitido observar este aumento de
abundéncia de Algas folhosas nas outras praias.

Outra explicagéo para a pouca abundancia de Algas folhosas podera ser a predagdo dos
propagulos das algas exercida através de filtragdo pelas cracas e referida por alguns
autores como factor limitante ao seu desenvolvimento (Hawkins, 1981; Underwood et al.,
1983; Jernakoff, 1985; Benedetti-Cecchi, 2000). A maior abundancia de Algas folhosas foi
registada no Cabo de Sines, onde se regista também a menor abundancia de cracas, o
que vem de encontro as observagdes destes autores e por outro lado a maior abundancia
destas algas registou-se nos Nascedios onde houve maior abundancia de cracas, nas
areas de excluséo de herbivoros.

A maior abundéncia de Algas folhosas no Cabo de Sines e no Burrinho, nas areas de
excluséo de herbivoros poderd estar associada ao afloramento costeiro, que é mais
intenso nas zonas de cabos proeminentes como é o caso do Cabo de Sines (Fiza et al.,
1982). Como foi j& referido, este fenémeno pode aumentar o fornecimento de nutrientes,
e por conseguinte aumentar a abundancia de algas. Por outro lado, o relaxamento do
afloramento costeiro pode levar a um transporte de massas de agua superficiais em
direccdo a costa, transportando também os propagulos das algas para a costa,
aumentando o seu recrutamento e abundancia na auséncia dos herbivoros. Varios
autores relacionam a fixagdo das algas com a disponibilidade e sazonalidade dos
propagulos e a sua variagédo espacial (Underwood e Jernakoff, 1984; Sousa e Connell,
1992). Esta hipotese devera ser estudada em trabalhos futuros para tentar compreender
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melhor o papel do afloramento costeiro sobre as comunidades intertidais,
nomeadamente, na abundancia e variagdo espacial das algas.

Na maioria dos trabalhos experimentais com exclusdo de herbivoros foi observada uma
sequéncia de colonizagdo de algas aproximadamente similar (Hawkins, 1981, Jernakoff,
1983; Underwood e Jernakoff, 1984; Hawkins et al., 1992). Esta sequéncia inicia-se com
0 aparecimento de diatomaceas, seguidas pelas algas efémeras (ex.: Enteromorpha,
Ulva, Blidingia, Porphyra), e finalmente as algas folhosas, nomeadamente as fucdides.
No presente trabalho, no entanto, néo se registou a sequéncia de colonizagéo de algas
observada pela maioria destes autores. Embora ndo tenha sido quantificado, foi
observado o aparecimento de diatomaceas em T1 (um més depois do inicio), com maior
abundancia no Cabo de Sines e no Burrinho. As diatomaceas deram lugar a algumas
algas efémeras como a Enteromorpha mas essencialmente a Algas encrustantes moles
como a Ralfsia. Apbs um ano de colonizagio as algas dominantes foram as encrustantes
moles, ao contrario do observado noutros trabalhos experimentais com a exclusdo de
herbivoros. Segundo Hawkins et al. (1992) no sul da Europa h& uma tendéncia para o
aumento das algas encrustantes, tanto calcarias como moles, e para o aumento de algas
folhosas vermelhas em detrimento das castanhas, restringindo-se a sua distribuicdo a
niveis intertidais mais inferiores. De facto, no trabalho efectuado por Boaventura et al.
(2002), em alguns locais, nas praias em Portugal, também foram observadas algas
encrustantes moles, dando depois lugar a algas folhosas vermelhas.

Nos trabalhos realizados por Vaz (1998) e Salde (2000) em foi estudada a abundancia e
distribuicdo de comunidades macrobenténicas de substrato duro, foram observadas algas
encrustantes moles, em praias de hidrodinamismo moderado, na costa alentejana, sendo
mesmo dominantes, num nivel intertidal intermédio entre a maior abundancia de algas

folhosas e a maior abundancia de cracas.

A observagéo dos resultados obtidos nesta experiéncia de exclusdo de herbivoros em
diferentes situagdes de hidrodinamismo, sugere que existe um efeito da herbivoria na
distribuigdo das comunidades intertidais, no entanto, nio se observou que este efeito
sofresse a influéncia do hidrodinamismo, como foi observado por outros autores, noutras
partes do mundo (Underwood, 1981; Underwood e Jernakoff, 1984; Hawkins et al., 1992).
O facto de este trabalho ter sido feito nos locais com menor exposicdo a ondulagéo
dominante, em cada praia e em cada grau de hidrodinamismo (referidos no capitulo 3),
pode ter sido responsavel por ndo terem sido detectadas diferengas entre os graus de
hidrodinamismo. Em estudos futuros serd importante fazer esta experiéncia em
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situagbes, onde o hidrodinamismo & mais forte, ou seja directamente expostos a
ondulagdo dominante, embora o trabalho nesses locais seja muito dificil, em particular no
Inverno, quando a agitagdo maritima é maior.

A variabilidade observada & escala espacial da praia indicou que esta escala espacial é
importante e devera ser melhor estudada. Em estudos futuros sera de tentar realizar este
tipo de experiéncias manipulativas, em varios locais em cada praia e se possivel em mais

praias em cada grau de hidrodinamismo.

A variabilidade espacial observada neste estudo indica que, para além da herbivoria,
existem varios factores fisicos (irregularidade do substrato, intensidade de luz,
temperatura, hidrodinamismo) e bioldgicos (competicdo, predagdo) responsaveis por
pelos padrées de colonizagéo e abundancia de algas, a actuar conjuntamente, sendo
dificil a sua compreensdo. O estudo destes factores e da relagdo entre eles s6 sera
possivel através de experiéncias manipulativas que permitam testar hipbteses relativas

ao efeito desses factores sobre as comunidades intertidais.

O trabalho experimental realizado em locais com hidrodinamismo forte como sdo os
cabos, é bastante dificil, sendo provavelmente essa a razio por existirem poucos estudos
nesses locais. No entanto, este factor tem sido referido por varios autores como um dos
mais importantes na estruturagdo das comunidades intertidais, o que torna o seu estudo
bastante interessante, nomeadamente na costa portuguesa que é sujeita a elevado
hidrodinamismo. O desenvolvimento de técnicas de amostragem como a fotografia ou o
video, embora possam n&o ser adequadas ao estudo de organismos mais pequenos ou
menos conspicuos, pode ser uma boa solugéo para estudar estes locais com um minimo

de risco e maior eficiéncia.
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5 — DETERMINAGAO DO GRAU DE HIDRODINAMISMO

5.1 — Introdugao

O hidrodinamismo é um importante factor fisico na estruturagdo das comunidades da
zona intertidal rochosa (ex.: Hawkins e Jones, 1992; Little e Kitching, 1996; Raffaelli e
Hawkins, 1996; Menge e Branch, 2001).

A acgdo das ondas pode ser exercida de varios modos. Lewis (1968), sugeriu dois tipos
de movimento da agua: um fluxo horizontal de local para local em que se faz transporte
de agua e materiais em suspenséo e a turbuléncia ou violéncia de choque provocada
pelo bater das ondas. O mesmo autor chama a ateng&o para o facto de estes dois tipos
de movimento serem, muitas vezes, indissociaveis e muito dificeis de estudar e
quantificar separadamente, em particular nas zonas de cabos onde ambos se manifestam
com bastante intensidade.

Neste trabalho entende-se o termo hidrodinamismo, como o movimento da agua em
termos gerais, seja esse movimento originado pela velocidade das correntes, pelas

ondas, pela turbuléncia ou por qualquer outro factor.

Poucos estudos foram feitos na tentativa de quantificar qual dos aspectos do movimento
da agua é mais provavel de afectar determinado padréo ou processo biolégico em
estudo. Assim, 0 modo como a acgdo das ondas afecta a estrutura e os processos das
comunidades é ainda de conhecimento muito limitado (Bell e Denny, 1994).

Gaylord (1999) dividiu os trabalhos experimentais para quantificar o movimento de agua
na zona intertidal, em quatro categorias, com base em trabalhos efectuados por diversos
autores. Numa primeira categoria considerou as previsbes em larga escala, baseadas em
parametros de ondulagéo e ventos, utilizando correlagdes entre a velocidade do vento e a
distdncia maxima que este percorre sem obstaculos sobre o oceano, para estimar o
tamanho das ondas produzidas (Gaylord, 1999). Segundo este autor estas estimativas
sdo grosseiras e de resolugdo limitada no espago e no tempo. Noutra categoria, Gaylord
(1999), considerou as quantificagdées integradas no tempo, baseadas na estimativa de
movimentagdo da agua, através da colocagdo na zona intertidal, de substancias como
gesso, que dissolvem a diferentes taxas consoante a movimentagéo da agua, ou o fluxo
de agua que passa por elas. Estas técnicas s&o Uteis em estudos sobre transferéncia de
calor ou massa, ou captagdo e/ou libertagdo de nutrientes e/ou particulas dos
organismos, mas fornecem pouca informagéo acerca da for¢ca hidrodindmica imposta
pelas ondas, num dado momento (Gaylord, 1999). Noutra categoria de trabalhos
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experimentais, Gaylord (1999) considerou os que usam escalas de forgca maxima
exercida em molas, fornecendo informag&o sobre os picos de forga que o fluxo de agua
pode atingir em determinado intervalo de tempo, sendo eficazes para estudos de
desalojamento pelas ondas. Segundo este autor, estes dispositivos s&o relativamente
faceis de construir, baratos e por isso, passiveis de serem utilizados em areas extensas,
com replicagdo e em diferentes topografias, no entanto, s&o dificeis de calibrar em
sistemas como os intertidais em que existem muitas forgas de inércia que podem
influenciar a resposta do dispositivo ao fluxo de agua. Por ultimo, Gaylord (1999) refere-
se aos medidores de fluxo continuo de alta frequéncia, que registam o movimento do
fluxo de 4gua a uma pequena escala temporal, como sendo o método com maior
potencial para aumentar o conhecimento relativamente as interacgdes organismo-fluxo de
agua. Estes aparelhos tém, no entanto, o inconveniente de tornar logisticamente dificil um
estudo alargado e com replicagdo espacial, por serem bastante dispendiosos (Gaylord,
1999).

Noutros trabalhos efectuados na costa alentejana (ex.: Cruz, 2000; Sousa et al., 2000;
Sousa, 2002), em que foi feita uma distingdo entre locais com maior ou menor
hidrodinamismo, néo foi feita qualquer quantificagdo em relagado e este factor. No entanto,
os autores basearam-se no facto de esses locais se situarem em cabos proeminentes ou
fora destes, respectivamente. Segundo Carter (1988) a presenga de cabos proeminentes
em costas escarpadas exerce uma importante influéncia nas ondas e marés. O efeito da
refracgdo das ondas, causado pela irregularidade da linha de costa, concentra e liberta
intensamente a energia das ondas nos cabos, enquanto que ao longo da costa adjacente
a estes essa energia é libertada mais gradualmente (Thurman, 1993; Raffaelli e Hawkins,
1996).

Neste contexto, foi objectivo deste trabalho quantificar o hidrodinamismo em locais

situados em cabos e fora destes.
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5.2 — Metodologia

5.2.1 - Amostragem

Este estudo foi efectuado no nivel superior e nas praias consideradas nos capitulos 3 e 4
deste trabalho (Cabo de Sines, Cabo Sard&do, Burrinho e Nascedios), obedecendo as
questdes sobre o hidrodinamismo referidas nesses capitulos (secgéo 2, figura 1).

O método utilizado neste trabalho para a quantificagéo do hidrodinamismo foi baseado no
trabalho de Doty (1971). Este autor utilizou blocos de gesso de Paris (sulfato de calcio)
colados a placas de plastico, que fixou a tijolos com fita adesiva e colocou em zonas
rochosas ou recifes de coral. O objectivo do seu trabalho foi encontrar um método préatico
de medir o grau de difusdo exercida pelo movimento da agua.

Sendo o objectivo deste trabalho quantificar o hidrodinamismo nas quatro praias
consideradas, concluiu-se que a dissolugdo de blocos de gesso nessas praias seria um
bom descritor desse hidrodinamismo. Deste modo, decidiu-se utilizar blocos de gesso
colados a placas de PVC (policloreto de vinil) com 5x10cm, aparafusadas a rocha.

Para encontrar o tipo de gesso e de cola apropriados e a forma dos blocos a utilizar para
o efeito, foi realizado um trabalho preliminar experimental, com varios tipos de gesso,
colas e formas. Este trabalho preliminar foi realizado no Cabo de Sines, local onde se
poderia esperar um grau de hidrodinamismo elevado. Apés estas experiéncias optou-se
pela utilizagdo de gesso da marca Microwhite Zeus de baixa expanséo e grau de dureza
elevado, pela cola da marca Devcon, Epoxy 5 Minutes e de blocos de gesso de forma
aproximadamente conica, com cerca de 25g de peso apés secagem (figura 12).

Para fazer os blocos foram utilizadas 525g de
gesso para 150ml de agua e a mistura foi feita
com uma espatula de madeira num recipiente
de borracha, colocando-se a pasta resultante
numa placa de esferovite com 21 depressdes
de forma aproximadamente cénica. A placa de
esferovite foi colocada em cima de um vortex

para que a vibragdo provocasse a libertagdo

das bolhas de ar formadas durante a mistura .
Figura 12 — Exemplo de uma placa de

da pasta. Apés a solidificagdo (cerca de 20 PVC, com um bloco de gesso colado e o
) respectivo nimero de identificacéo
minutos) os blocos foram desenformados e

deixados a secar durante 5 dias, até atingirem
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peso constante.

As placas de PVC foram furadas num dos lados para inserir o parafuso de inox, com uma
anilha de inox e outra de borracha, e do outro lado foram lixadas com lixa de areia e
foram feitos sulcos com uma faca, de modo a reforgar o efeito da cola, procedendo-se do
mesmo modo nos blocos de gesso. A cola Epoxy 5 Minutes aplica-se com dois
doseadores, um para a cola outro para o endurecedor, em partes iguais e € misturada
sobre as placas sendo a colagem dos blocos feita logo em seguida pois o seu periodo de

secagem é bastante curto (cerca de 5 minutos).

Para calibrar os blocos de gesso, e uma vez que foram feitos varios lotes (conjuntos de
21 blocos), foram seleccionados aleatoriamente 2 blocos de cada lote. Estes foram
colocados dentro de uma tina com agua do mar parada, durante cerca de 24 horas, para
determinar o desgaste sem hidrodinamismo.

Esta calibragdo foi necessaria para conhecer possiveis diferencas de peso nos blocos de
gesso que sejam devidas ao gesso ou a fabricagéo dos blocos, nos diferentes lotes. Doty
(1971) utilizou um valor de calibragéo K, calculado a partir da equagéo: mc(te/tc)=K, onde
mc é a perda de massa no periodo de calibragéo, fc é o referido periodo de calibragao, e
te é o periodo de exposicdo na zona intertidal. Os valores de calibragéo obtidos por este
autor variaram entre 0.25 e 1g e foram utilizados dividindo o valor do desgaste de cada
bloco, ap6és a exposi¢do na zona intertidal, pelo valor K do lote a que este pertence,
obtendo assim, um “indice de difusdo”. Este indice representa uma medida do grau em
que a difusdo ou dissolugdo foi aumentada pelo movimento da agua (Doty, 1971).
Segundo este autor o valor de calibragdo K é a medida das taxas de solugéo, dissolugéo
e difusdo do sulfato de célcio nas condigbes criadas, ou seja, em agua sem movimento.
Doty (1971) refere ainda que outros potenciais factores de variagdo relativamente a perda
de peso dos blocos, como temperatura, salinidade e luz, ndo introduzem valores de
variagcéo significativos, podendo ser

Tabela 24 - Resultados da diferenga

desprezados. de peso dos blocos de gesso apés 24
horas de imersdo em agua parada.

Diferengas de peso

Tendo em conta as diferengas de peso dos (em gramas)

blocos de gesso, obtidas apds as 24 horas de 1° lote g'g?g

imers&o (tabela 24), podemos considerar que o 2 lote 0.483
0.447

desgaste do gesso em agua parada, de blocos 2 lote 0.344

provenientes de lotes diferentes € bastante baixo g'igg

. 4° lote ’

e pouco variavel, sendo os seus valores 0.224
0.177

desprezaveis quando comparados com ©0s 5 lote 0.151

84



Determinagao do grau de Hidrodinamismo

Deste modo, o desgaste inerente ao gesso n3o foi considerado no estudo efectuado, pois

foi julgado irrelevante para os resultados obtidos.

Para testar a hipétese de o hidrodinamismo ser mais elevado nas praias situadas em
cabos do que nas situadas fora destes, foi analisado o desgaste em peso (peso inicial —
peso final) dos blocos de gesso colocados nestes dois tipos de praias, durante 24 horas.
Para o efeito foi elaborado um delineamento experimental considerando os seguintes
factores:

22 Hidrodinamismo: factor fixo e ortogonal com dois niveis (mais hidrodinamismo

e menos hidrodinamismo);

22 Praia: factor aleatério e aninhado em hidrodinamismo, com dois niveis (Cabo
de Sines e Cabo Sardido dentro das situagdes de mais hidrodinamismo, e
Burrinho e dos Nascedios dentro das situagdes de menos hidrodinamismo).

No nivel superior de cada praia foram efectuadas seis réplicas, constituidas por uma
placa de PVC com um bloco de gesso colado, devidamente identificada e pesada
anteriormente, com precisdo de 0.0001g. O trabalho foi efectuado na baixa mar, em
periodos de marés vivas, para permitir o trabalho nas praias dos cabos. As seis placas
foram colocadas nas quatro praias em simultaneo (com diferencas de aproximadamente
meia hora entre cada praia), na maré baixa da manha, e retiradas no dia seguinte
aproximadamente & mesma hora. Os conjuntos placa/bloco de gesso retirados foram
passados por agua doce, corrente, e deixados a secar a temperatura ambiente até
atingirem peso constante (durante cinco dias), sendo depois pesados com preciséo de
0.0001g.

Os locais de cada praia, onde as placas foram colocadas, correspondem a situagbes de
menor exposi¢éo (descritos em 3.2.1.), em cada situagéo de hidrodinamismo.

Esta experiéncia foi repetida em trés dias, durante o Inverno de 2002, sendo esta a
estagdo do ano em que sdo esperadas maiores variagdes na intensidade do

hidrodinamismo.

5.2.2 — Tratamento estatistico

Para testar a hipétese relacionada com a variagdo espacial do desgaste dos blocos de
gesso em 24 horas nas praias situadas em cabos ou fora de cabos, os dados foram
analisados estatisticamente através de analise de variancia (ANOVA), a dois factores
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(hidrodinamismo e praia), segundo Underwood (1997), realizada para cada dia de
amostragem, utilizando o programa GMAV5 (Institute of Marine Ecology, University of
Sydney).

A homogeneidade das variancias foi testada através do teste de Cochran (Winer et al.,
1991 in Underwood, 1997). Quando foram encontradas diferengas significativas, os
padrdes dessas diferencas foram, sempre que possivel, determinados através do teste
SNK para comparagdes de médias, segundo Underwood (1997) e usando o programa

GMAVS5, mencionado anteriormente.

5.3 — Resultados

Na figura 13 pode ser observada graficamente a variagdo espacial do desgaste médio
dos blocos de gesso sujeitos ao hidrodinamismo existente nas duas situagoes
consideradas, ou seja, nos cabos e fora destes, nos trés dias de amostragem.

No dia 1 o desgaste médio variou entre 9.09 e 12.17 g, no dia 2 variou entre 7.55 e 10.06
g e no dia 3 a variagéo foi entre 7.72 e 10.39 g. De um modo geral, o primeiro dia de
amostragem apresentou valores médios de desgaste superiores aos dos outros dias e o
desgaste médio registado nas praias situadas em cabos e nos Nascedios parece ser
superior ao observado no Burrinho.

Os resultados das analises de variancia efectuadas a estes dados, para testar a hipotese
de o desgaste ser maior nas praias situadas em cabos do que nas situadas fora destes
estdo apresentados na tabela 25. Na andlise efectuada aos dados obtidos no dia 3 as
variancias n3o foram consideradas homogéneas pelo teste de Cochran (P<0.05), ap6s
varias tentativas de transformagdo. Segundo Underwood (1997), com um numero de
tratamentos superior a cinco e mais de seis réplicas, a violagdo deste pressuposto nao
afecta consideravelmente as probabilidades associadas com a distribuicdo de F. No
presente caso, embora o nimero de réplicas seja seis, o nimero de tratamentos € de
apenas 4, 0 que aumenta a probabilidade de cometer um erro de tipo |. No entanto,
optou-se por realizar a andlise e os respectivos testes de SNK para encontrar os padrées
de variagdo, embora estes devam ser interpretados com alguma reserva.

Os resultados das analises de variancia mostram que em nenhum dos dias foi possivel
detectar diferengas significativas no desgaste dos blocos de gesso entre as situagbes de
hidrodinamismo. Nos dias 1 e 3 foram detectadas diferengas significativas (P<0.05) entre
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as praias, cujo padrao determinado pelos testes de comparagéo de médias SNK, indicou
que:
~2 nao houve diferengas significativas entre o desgaste dos blocos colocados nos
Cabos de Sines e Sardéo;
22 o desgaste dos blocos colocados no Burrinho foi significativamente menor do

que o desgaste dos colocados nos Nascedios.

Desgaste dos blocos de gesso
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Figura 13 - Variag&o espacial do desgaste médio (+ erro padréo) dos blocos de gesso instalados
nas praias de maior hidrodinamismo (Cabo de Sines e Cabo Sard&o) e de menor hidrodinamismo
(Burrinho e Nascedios), em cada dia de amostragem.
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Tabela 25: Resultados da Andlise de Variancia e testes SNK relativos ao desgaste dos blocos de gesso, em 24
horas e em cada dia de amostragem.

Legenda: Hi=Hidrodinamismo; Pr=Praia; a negrito=diferenga significativa (P<0.05).

Dia 1 Dia 2 Dia 3

3;:?;}"5‘0"3 GL aQm F P am F P aM F P F versus
Hi 1 15,2 1,96 0,2967 14,7 3,57 0,1992 0,12 1,35 0,3655 Pr(Hi)
Pr(Hi) 2 7,78 5,53 0,0123 4,12 2,96 0,0745 01 7,22 0,0044 RES
RES 20 1,41 1,39 0,01
TOT 23
Transformagao: Nenhuma Nenhuma Ln(x+0.1)
Teste de Cochran: C=0.508; P>0.05 C=0.448; P>0.05 C=0.615; P<0.05
Testes SNK: Pr(Hi) Pr(Hi)

+H: Si=Sa +H: Si=Sa

-H: Bu < Na -H: Bu<Na

Legenda: (=) indica diferenga n3o significativa (P>0.05); > ou < indica diferenga significativa (P<0.05); +H=Mais
Hidrodinamismo: -H=Menos Hidrodinamismo; Si=Cabo de Sines; Sa=Cabo Sard&o; Bu=Praia do Burrinho;
Na=Praia dos Nascedios.

5.4 — Discussao

Os resultados obtidos neste estudo n&o permitiram encontrar diferengas significativas
entre as duas situagdes de hidrodinamismo, tendo sido observada uma variagéo
significativa & escala da praia, na situagdo de menor hidrodinamismo, detectada pelas
analises de variancia em dois dos dias de amostragem.

Embora ndo tenham sido detectadas diferengas significativas, os valores médios de
desgaste dos blocos de gesso, nas praias situadas nas zonas de cabos, foram
ligeiramente mais elevados dos que os encontrados nos Nascedios e, com maior
diferenca, no Burrinho. Esta diferenca entre as praias com menor hidrodinamismo foi
suportada pela diferenga significativa encontrada entre essas praias, através da analise
de variancia, tendo a praia dos Nascedios registado maior desgaste dos blocos de gesso
do que a do Burrinho. Uma explicagdo para estes resultados podera ser o facto de a praia
do Burrinho, provavelmente por estar mais proxima do Cabo de Sines e beneficiar ainda
da sua protecgdo, estar sujeita a um hidrodinamismo mais fraco do que a praia dos
Nascedios que, ndo beneficiando de qualquer protecgdo, esta exposta & ondulagéo de
NW, dominante nesta costa.

Para estudar melhor esta variabilidade a pequena escala, em trabalhos futuros, seria

importante estudar o factor hidrodinamismo em mais praias, introduzindo mais um factor
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de analise com varios niveis (varios locais) dentro de cada praia e aumentando o nimero
de réplicas em cada local, uma vez que a replicagdo a niveis espaciais pequenos € muito
importante para permitir fazer experiéncias mais potentes (Underwood, 1997; Underwood
e Chapman, 1998).

O facto de ndo ter sido possivel determinar diferengas entre os dois graus de
hidrodinamismo também pode estar relacionado com o método de quantificag&o utilizado
neste trabalho. Este método da utilizagdo do gesso para a quantificagéo relativa do
hidrodinamismo mede a dissolugéo provocada pelo movimento da agua num dado ponto
(Doty, 1971; Muus, 1968).

Segundo Lewis (1968), as zonas de cabo estdo sujeitas a um forte rebentamento das
ondas, mas também a um considerave! fluxo lateral de agua e materiais em suspensao,
fluxo esse que é aumentado pela for¢a das ondas. Embora estes dois tipos de movimento
de agua sejam indissociaveis e de dificil mensuragéo (Doty, 1971), o método utilizado
neste trabalho pode ser mais apropriado para quantificar o fluxo horizontal que promove a
dissolugdo. Este fluxo horizontal, embora seja aumentado pela for¢a das ondas, pode nao
ser o factor com maior influéncia nas comunidades macrobenténicas intertidais das zonas
de cabos, mas sim a forga maxima exercida pelas ondas ao rebentarem na costa.
Segundo Bell e Denny (1994), a velocidade méxima da agua, a que os organismos estao
expostos é determinante para a sua sobrevivéncia e esta velocidade maxima pode ser
medida através de aparelhos de medig&o continua, ou aparelhos mecénicos construidos

para o efeito (ex.: Jones e Demetropoulus, 1968; Denny, 1988).

Mesmo n3o tendo sido possivel confirmar a hipétese proposta inicialmente, a experiéncia
adquirida ao longo deste trabalho e de outros que compdem esta tese, realizados nas
mesmas praias, permitiu observar que as condigdes de agitagdo maritima nas praias
situadas em cabos e fora destes, n3o sdo idénticas e ndo permitem a mesma
tranquilidade na realizagdo dos trabalhos praticos na zona intertidal rochosa. Esta
agitagdo é bastante mais forte nas praias situadas nos cabos e muitas vezes nem permite
chegar aos locais de trabalho.

Por outro lado, outros trabalhos realizados nestas praias consideraram os cabos como
zonas sujeitas a hidrodinamismo mais elevado, com base em observagbes directas e
com base na bibliografia (Cruz, 2000; Sousa et al., 2000; Sousa, 2002). Carter (1989)
refere que a presenga de cabos proeminentes em costas escarpadas exerce uma
importante influéncia nas ondas e marés e segundo Thurman (1993) o efeito de refracgéo
das ondas causada pela irregularidade da linha de costa, concentra e liberta
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intensamente a energia das ondas nos cabos, enquanto que ao longo da costa adjacente

a estes, essa energia ¢ libertada de forma mais gradual.

Em termos bioldgicos, varios autores referem o facto de, nas zonas em que 0s
organismos estdo sujeitos a um grau de hidrodinamismo mais forte, a sua distribui¢ao
vertical tende a estender-se (ex.: Lewis, 1964, 1968; Hawkins e Jones, 1992; Little e
Kitching, 1996; Raffaelli e Hawkins, 1996, Menge e Branch, 2001). Este facto foi
observado nos trabalhos de Sousa (2001) e Sousa (2002) (trabalhos ndo publicados) e
no estudo apresentado no capitulo 3 deste trabalho, em que se registaram alturas
superiores nos niveis verticais de praias sujeitas a maior hidrodinamismo sendo elas, o

cabo de Sines e o cabo Sardao.

No estudo apresentado no capitulo 3 desta tese, foram detectadas diferencas
significativas na abundancia de alguns faxa entre os diferentes graus de hidrodinamismo.
Esta observacdo devera ser indicadora da influéncia deste factor nas comunidades

estudadas.

Embora ndo tenha sido testada, a diferenga observada graficamente entre o desgaste
dos blocos de gesso, ocorrido no primeiro dia de amostragem e o ocorrido nos outros
dois dias, deveu-se ao facto de naquela ocasido se terem registado mas condi¢bes
climatéricas, com forte agitagdo maritima em toda a costa, que devera ter provocado um
maior desgaste dos blocos de gesso nesse dia de amostragem em todas as praias. Nos
outros dias as condigdes foram similares e de mar mais calmo. Esta diferenga sugere
que, em futuros trabalhos de quantificagdo do hidrodinamismo, deveré&o ser considerados
mais dias de amostragem de modo a englobar uma maior diversidade de situagbes de
agitagdo maritima, para estudar a sua influéncia no factor hidrodinamismo.

Por outro lado, em futuros trabalhos de quantificagdo do hidrodinamismo deve ser
determinado o melhor método a utilizar para o efeito e também o melhor delineamento
experimental, tendo em atengdo as variagoes que parecem existir a pequenas escalas
espaciais. Sera de considerar também a utilizagdo de um método de quantificagéo
mecanico, como os sugerido por Jones e Demetroupoulus (1968) ou por Bell e Denny
(1994), que permitem quantificar a forca maxima exercida pelas ondas, num determinado
periodo de tempo, como complemento do método utilizado neste trabalho. Deste modo
seria possivel ter uma melhor compreenséo dos dois principais tipos de movimento da
agua descritos por Lewis (1968): o fluxo horizontal em que se faz transporte de agua e
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materiais em suspens3o, e a turbuléncia ou violéncia de choque provocada pelo bater

das ondas.

No entanto, as zonas de cabos séo bastante perigosas e o tempo de trabalho € bastante
reduzido, em especial no Inverno, quando as condigdes de agitagdo maritima sdo mais
intensas, e estes factores também devem ser tidos em conta no planeamento de

qualquer trabalho nestas zonas.

Durante a realizagdo desta tese, foi sentida a dificuldade de interpretar e comparar
resultados obtidos por outros autores, em estudos efectuados em diferentes situagbes de
hidrodinamismo, devido ao facto de, na maioria dos casos, ndo existir qualquer tipo de
quantificagdo relativamente a este factor. Em termos da comparagéo de estudos da
estrutura das comunidades macrobenténicas intertidais, seria muito importante
desenvolver e implantar uma metodologia que permitisse efectuar a quantificagéo deste

factor de uma forma mais concreta e generalizada.
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