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Variação espacial no recrutamento do ouriço-do-mar Paracentrotus 

lividus em dois locais do litoral rochoso português 

 

Resumo 

 

O recrutamento do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus pode ser um processo chave 

na determinação dos padrões de distribuição e abundância desta espécie nos diferentes 

habitats em que ocorre. Este estudo, realizado em Peniche e Sines, teve como objetivos a 

caracterização do recrutamento, estudando os seus padrões de variação em diferentes 

habitats (poças-de-maré, canais e subtidal raso), assim como os padrões de variação do 

diâmetro dos indivíduos recrutados. Foram instalados coletores artificiais de larvas e juvenis 

nos habitats selecionados. Os recrutas coletados foram registados e medidos. O 

recrutamento demonstrou-se altamente variável entre habitats e regiões, não apresentando 

qualquer padrão de variação relativamente aos fatores estudados. Os resultados sugerem 

uma maior variabilidade do recrutamento a pequena escala espacial. O diâmetro dos 

recrutas foi muito semelhante entre habitats. Esta dissertação realça a importância da 

realização de estudos futuros que contribuam para a conservação desta espécie chave em 

Portugal Continental. 

 

Palavras-chave: Ouriço-do-mar; Recrutamento; Densidade; Diâmetro; Coletor 

artificial 
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Spatial variation in the recruitment of the sea urchin Paracentrotus 

lividus in two locations on the Portuguese rocky coast 

 

Abstract 

 

The recruitment of the sea urchin Paracentrotus lividus may be a key process in 

determining the patterns of distribution and abundance of this species in the different 

habitats in which it occurs. This study, carried out in Peniche and Sines, aimed at 

characterizing recruitment, studying its variation patterns in different habitats (tide pools, 

channels and shallow subtidal), as well as the patterns of variation in the diameter of 

recruited individuals. Artificial collectors of larvae and juveniles were installed in the selected 

habitats. Collected recruits were registered and measured. Recruitment was highly variable 

between habitats and regions, not showing any pattern of variation in relation to the studied 

factors. The results suggest greater variability in recruitment at a small spatial scale. The 

diameter of recruits was remarkably similar between habitats. This dissertation emphasizes 

the importance of conducting future studies that contribute to the conservation of this key 

species in mainland Portugal. 

 

Keywords: Sea urchin; Recruitment; Density; Diameter; Artificial collector 

  



VIII 
 

Índice 

 

1. Introdução ..................................................................................................................... 1 

1.1. Ouriço-do-mar......................................................................................................... 1 

1.2. Paracentrotus lividus .............................................................................................. 4 

1.2.1. Ciclo de vida ..................................................................................................... 5 

1.2.2. Recrutamento ................................................................................................... 8 

1.3. Objetivos ................................................................................................................. 9 

2. Materiais e métodos .................................................................................................... 11 

2.1. Áreas de estudo .................................................................................................... 11 

2.2. Recrutamento ....................................................................................................... 13 

2.3. Análise estatística ................................................................................................. 15 

3. Resultados .................................................................................................................. 17 

3.1. Recrutamento ....................................................................................................... 17 

3.2. Diâmetro ............................................................................................................... 19 

4. Discussão .................................................................................................................... 22 

5. Conclusões ................................................................................................................. 30 

5.1. Conservação......................................................................................................... 31 

6. Referências bibliográficas ........................................................................................... 33 

 

 

  



IX 
 

Índice de figuras 

Figura 1 - Tocas de ouriço-do-mar. ............................................................................. 1 

Figura 2 - Ouriços-do-mar frescos. .............................................................................. 2  

Figura 3 - Gónadas de ouriço-do-mar em conserva. ................................................... 2 

Figura 4 - Paracentrotus lividus em fundo rochoso. .................................................... 4 

Figura 5 - Distribuição geográfica do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus. ................ 4 

Figura 6 - Ciclo de vida do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus. ................................ 6 

Figura 7 - Juvenil de Paracentrotus lividus. ................................................................. 7 

Figura 8 - Exemplos de coletores artificiais (escova de ladrilhador, biofiltro e base de 

PVC com fibras de coco). .................................................................................................. 10 

Figura 9 - Localização das regiões em estudo (Peniche e Sines) e respetivos sites (PG 

– Praia da Gamboa e PBA – Porto Batel, CS – Cabo de Sines e PBU – Praia do Burrinho) 

em Portugal Continental. Mapa realizado com recurso ao software QGIS. ....................... 12 

Figura 10 - Habitats selecionados para a realização do estudo.. .............................. 12 

Figura 11 - Escova de ladrilhador no substrato rochoso……………………………….13 

Figura 12 - Instalação de um coletor artificial no subtidal rochoso. ........................... 13 

Figura 13 - Recolha e substituição dos coletores artificiais nas poças-de-maré do Cabo 

de Sines. ............................................................................................................................ 14 

Figura 14 - Lavagem de um coletor artificial sob jato de água………………………...14 

Figura 15 - Filtragem do conteúdo do conteúdo artificial……………………………….14 

Figura 16 - Recruta de P. lividus observado no conteúdo de um coletor artificial. .... 15 

Figura 17 - Valores médios do recrutamento mensal de ouriço-do-mar Paracentrotus 

lividus (média + SE) em coletores artificiais (n = 5) nas diferentes regiões, respetivos sites 

e habitats, em ambas as datas (A - data 1, agosto; B - data 2, setembro). ....................... 18 

Figura 18 - Frequência relativa por classe dimensional (de 0,3 mm) dos recrutas 

observados nos coletores artificias recolhidos. .................................................................. 20 

Figura 19 - Valores médios do diâmetro dos recrutas de ouriço-do-mar Paracentrotus 

lividus (média + SE) encontrados nos coletores artificiais nos diferentes habitats. ........... 21 

 

 

 

 



X 
 

Índice de tabelas 

Tabela 1 - ANOVA do número de recrutas de ouriço-do-mar P. lividus relativamente à 

região (Re), site (Si) e habitat (Ha), na Data 1; Transformação: ln (x+1); Teste de Cochran: 

C = 0,2044 (p > 0,05); Valores a negrito indicam significância (p < 0,05). ......................... 19 

Tabela 2 - ANOVA do número de recrutas de ouriço-do-mar P. lividus relativamente à 

região (Re), site (Si) e habitat (Ha), na Data 2; Transformação: ln (x+1); Teste de Cochran: 

C = 0,2214 (p > 0,05); Valores a negrito indicam significância (p < 0,05). ......................... 19 

Tabela 3 - ANOVA do diâmetro de recrutas de ouriço-do-mar P. lividus relativamente 

ao habitat (Ha). Teste de Cochran: C = 0,3743 (p > 0,05). ................................................ 21 



1 
 

1. Introdução 

 

1.1. Ouriço-do-mar 

Os ouriços-do-mar são invertebrados marinhos pertencentes ao filo Echinodermata e 

classe Echinoidea, que se encontram amplamente distribuídos em ambientes marinhos, a 

diferentes profundidades e em diferentes substratos (Hickman et al., 2017). Alguns destes 

equinodermes desempenham um papel ecológico crucial na formação de comunidades 

bentónicas (que vivem associadas ao substrato marinho), podendo ser designados como 

bioengenheiros por afetarem diretamente a estrutura da comunidade onde se inserem 

(Lawrence, 2020). Provocam alterações nomeadamente na abundância e distribuição de 

algas e ervas marinhas, através da sua atividade de forrageio (Sangil et al., 2014), podendo 

transformar rapidamente habitats de algas eretas em barrens, caracterizados pela presença 

de algas calcárias incrustantes e elevadas densidades de ouriços-do-mar (Irusta et al., 

2008; Sangil et al., 2014; Boudouresque & Verlaque, 2020). Através da ação mecânica dos 

seus espinhos e do seu aparelho bocal (designado por lanterna de Aristóteles), os ouriços-

do-mar também possuem a capacidade de “esculpir” o substrato rochoso, criando tocas 

(Figura 1) (Kowsmann, 1972). 

Através da criação destas 

tocas, os ouriços-do-mar 

podem aumentar a 

complexidade do substrato e 

a sua biodiversidade, fornecer 

abrigo de predadores e 

oferecer resistência ao 

deslocamento provocado 

pelas forças hidrodinâmicas 

(Boudouresque & Verlaque, 

2020). Estes equinodermes 

também possuem um importante papel como presas de inúmeras espécies de peixes (como 

o Diplodus sargus), de estrelas-do-mar (como a Marthasterias glacialis), de gastrópodes 

(como o Hexaplex trunculus) e de crustáceos (como o Pilumnus hirtellus) presentes nos 

seus habitats, que demonstram um comportamento predatório sobre os ouriços-do-mar de 

menores dimensões (< 1 cm) aos ouriços-do-mar de maiores dimensões (> 5 cm) (Guidetti, 

2004; Bonaviri et al., 2010; Boudouresque & Verlaque, 2020).  

Figura 1 - Tocas de ouriço-do-mar. 

Fonte: Frank Hecker/Alamy Stock Photo. 
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Para além do seu papel ecológico, os ouriços-do-mar podem ser utilizados como 

bioindicadores em estudos de monitorização de ambientes marinhos e de ecotoxicologia, 

uma vez que a presença de fatores de stress ambientais (como metais pesados e de 

poluentes orgânicos persistentes) podem provocar anomalias morfológicas (Soualili et al., 

2008; Gambardella et al., 2021).  

Algumas espécies de ouriço-

do-mar são também consideradas 

um recurso de grande importância 

económica em diversos países dos 

continentes europeu, asiático e 

americano, para consumo das suas 

gónadas/ovas (Andrew et al., 2002). 

Estas são consideradas uma iguaria 

gastronómica, consumidas cruas ou 

cozidas (Gianguzza et al., 2006), 

tornando-se mais valiosas nos 

momentos pré-gametogénese e nos 

estágios iniciais da mesma, quando 

as suas ovas atingem maiores 

dimensões e firmeza na sua textura 

(Agatsuma, 2020). Na generalidade, 

os ouriços-do-mar são 

comercializados frescos (inteiros) 

(Figura 2) ou congelados (ovas), 

sendo estes últimos destinados à 

indústria 

conserveira/processamento (Figura 

3) e à restauração (Jacinto et al., 

2021). Paracentrotus lividus é 

considerado uma das espécies de 

ouriço-do-mar mais intensamente 

exploradas no sul da Europa para 

fins comerciais e recreativos 

(Andrew et al., 2002; Ceccherelli et al., 2011; Stefánsson et al., 2017). Esta apanha é 

Figura 3 - Gónadas de ouriço-do-mar em conserva. 

Fonte: Gourmet en casa. 

Figura 2 - Ouriços-do-mar frescos. 

Fonte: Michele Bella/REDA&CO/Universal Images Group 

via Getty Images. 
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particularmente intensa em países como Espanha, Itália e França para o consumo das suas 

gónadas, sendo ainda explorado em Portugal, Croácia e Irlanda para a sua exportação, 

nomeadamente para países com elevada procura por esta iguaria, como o Japão (Tessier 

et al., 2010; Bertocci et al., 2014; Furesi et al., 2016; Lawrence, 2020).  

A apanha desta espécie consiste numa atividade de marisqueio realizada em habitats 

rochosos intertidais (entre-marés) e subtidais pouco profundos (Castro, 2004; Jacinto et al., 

2021). Esta atividade é normalmente efetuada manualmente ou com recurso a utensílios 

como uma faca de mariscar e/ou bicheiro, durante a maré baixa por apanhadores apeados 

ou em mergulho em apneia (Castro, 2004; Jacinto et al., 2021). Em Portugal, a apanha de 

P. lividus ocorre ao longo de toda a costa rochosa, com uma maior intensidade na costa 

alentejana e no norte do país, por apanhadores lúdicos e profissionais, para exportação e 

venda (Fernández, 2013; Bertocci et al., 2014; Jacinto et al., 2021). Os apanhadores deste 

ouriço-do-mar estão sujeitos ao cumprimento das normas estabelecidas quanto ao 

tamanho mínimo de captura (50 mm de diâmetro da carapaça, sem espinhos) e ao 

montante máximo diário permitido por apanhador (50 kg por apanhador comercial e 2 kg 

por apanhadores lúdicos), não havendo um período de defeso biológico estabelecido 

(Fernández, 2013; Jacinto et al., 2021). A apanha é habitualmente realizada entre o final do 

inverno e o início da primavera, altura em que as gónadas atingem um maior volume e uma 

boa palatibilidade (Fernández, 2013; Jacinto et al., 2021).  

Ao longo dos últimos anos verificou-se um aumento no esforço de captura desta 

espécie, especialmente no norte de Portugal, devido sobretudo a uma maior procura por 

esta iguaria por parte de mercados estrangeiros, tornando-se evidente a falta de eficácia 

do controlo e fiscalização desta apanha (Castro, 2004; Bertocci et al., 2014; Jacinto et al., 

2021). A crescente pressão humana sobre este recurso levanta preocupações a nível da 

sustentabilidade ecológica da sua apanha, uma vez que afeta significativamente a sua 

estrutura populacional, diminuindo a densidade, o tamanho e a biomassa média desta 

espécie, o que pode provocar reduções drásticas das populações locais (Tessier et al., 

2010; Bertocci et al., 2014). 
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1.2. Paracentrotus lividus 

O ouriço-do-mar 

Paracentrotus lividus (Figura 4) 

(Lamarck, 1816), pertencente à 

família Parechinidae (Kroh & Mooi, 

2021), ocorre por todo o Mar 

Mediterrâneo e pelo nordeste 

Atlântico, desde a Escócia e 

Irlanda até à costa sudeste de 

Marrocos e ilhas da Macaronésia 

(Figura 5) (Boudouresque & 

Verlaque, 2020). Esta é 

considerada a espécie de 

equinoide mais abundante ao 

longo da costa portuguesa (Gago 

et al., 2001), sobretudo em regiões 

onde a temperatura de inverno 

ronda os 10 °C e os 15 °C e a 

temperatura de verão se encontra 

entre os 18°C e os 25 °C. Os 

indivíduos de P. lividus distribuem-

se desde as poças-de-maré e 

canais (intertidal) até 

profundidades de 10 a 20 metros, 

sendo também possível a 

presença de indivíduos isolados 

até 80 metros de profundidade 

(subtidal), encontrando-se, 

habitualmente, em superfícies 

rochosas (Boudouresque & 

Verlaque, 2020). O limite superior 

para a sua distribuição é determinado pela dessecação, enquanto que o limite inferior é 

definido por fatores bióticos, sendo exemplos a predação e o recrutamento (Boudouresque 

& Verlaque, 2020).   

Figura 4 - Paracentrotus lividus em fundo rochoso. 

Fonte: Relatório final do projeto Ouriceira Mar. 

 

 

Figura 5 - Distribuição geográfica do ouriço-do-mar 

Paracentrotus lividus. 

Fonte: LIVING ON THE INTERTIDAL / SUBTIDAL EDGE, 

David Jacinto. 

 

. 
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As densidades e a abundância desta espécie apresentam uma forte variação vertical, 

sendo comum a observação de uma maior densidade de indivíduos de menores dimensões 

em poças-de-maré (cerca de 200 indivíduos por metro quadrado), em comparação aos 

canais e subtidal pouco profundo (entre 5 e 8 metros de profundidade), onde se verifica 

uma menor densidade de indivíduos de P. lividus, mas que atingem maiores dimensões 

(cerca de 30 indivíduos por metro quadrado) (Jacinto & Cruz, 2012; Jacinto et al., 2013; 

Jacinto et al., 2021). São diversos os fatores que provocam variações na abundância e nas 

densidades de P. lividus, como: a elevada mortalidade na fase larvar (Sala et al., 1998), o 

sucesso/falha no assentamento larvar e recrutamento (Tomas et al., 2004), a competição 

intraespecífica e interespecífica por recursos (Privitera et al., 2008; Boudouresque & 

Verlaque, 2020), a migração (Crook et al., 2000), patologias (Hereu et al., 2012 

Boudouresque & Verlaque, 2020), alterações na abundância de predadores (Hereu et al., 

2005), a heterogeneidade do substrato (Hereu et al., 2005), fatores abióticos como a 

temperatura da água, valores de salinidade, a sedimentação, o hidrodinamismo, o 

afloramento costeiro (upwelling) (Hereu et al., 2012; Boudouresque & Verlaque, 2020) e a 

exploração (Bertocci et al., 2014). Por efeito da atuação destes fatores, é comum 

verificarem-se variações anual e espacial na abundância e nas densidades de P. lividus, 

tanto em níveis verticais, como horizontais (Boudouresque & Verlaque, 2020). 

 

1.2.1. Ciclo de vida 

Embora já tenha sido relatada a existência de indivíduos hermafroditas de P. lividus, 

esta é considerada uma espécie dióica (sexos separados) que não apresenta dimorfismo 

sexual externo (Ouréns, 2013; de Casamajor et al., 2017; Hickman et al., 2017; 

Boudouresque & Verlaque, 2020), sendo apenas possível a sua diferenciação aquando da 

libertação de gametas (oócitos com coloração alaranjada e espermatozoides com 

coloração esbranquiçada) (Mendes et al., 2018). Esta espécie é considerada 



6 
 

meroplanctónica, uma vez que 

possui uma fase planctónica e 

uma fase bentónica no seu 

ciclo de vida (Figura 6) (Dos 

Santos et al., 2016; 

Boudouresque & Verlaque, 

2020).  

Na costa ocidental de 

Portugal Continental, a 

maturação gonadal dos 

indivíduos de P. lividus é 

simultânea entre ambos os 

sexos e ocorre, geralmente, ao 

longo do outono e do inverno, 

seguida de uma única (embora 

prolongada) desova ao longo 

da primavera e do verão, coincidindo com a floração do fitoplâncton e o aumento da 

temperatura e a duração do dia (Gago et al., 2001; Machado et al., 2019; Boudouresque & 

Verlaque, 2020). Cada fêmea desta espécie liberta entre 100 mil e 20 milhões de óvulos na 

coluna de água (dependendo do tamanho das suas gónadas), sendo posteriormente 

fertilizados pelos espermatozoides, igualmente libertados na coluna de água e guiados de 

encontro aos óvulos por quimiotaxia (Ouréns, 2013; Raymond Banks, 2014). Após a 

fecundação, decorre o estágio de segmentação, em que os ovos formados sofrem mitoses 

sucessivas até ao estágio de mórula, no qual adquirem uma forma semelhante a uma 

amora (Ouréns, 2013; Raymond Banks, 2014). As mitoses seguintes conduzem ao estágio 

de blástula, em que se desenvolvem os cílios, permitindo a sua deslocação na coluna de 

água (Ouréns, 2013; Raymond Banks, 2014). Em seguida, verifica-se o estágio de gástrula, 

que se caracteriza pelo desenvolvimento do tubo digestivo (Ouréns, 2013; Raymond Banks, 

2014). Cerca de 48 horas após a fecundação são formados os equinopluteus, larvas 

planctotróficas pelágicas (alimentam-se de outros organismos presentes no plâncton) com 

membros ciliados que aumentam a sua flutuabilidade na coluna de água (Pawlik, 1992; 

Ouréns, 2013; Raymond Banks, 2014). Os equinopluteus apresentam uma longevidade de 

23 a 29 dias (Gago et al., 2001; Boudouresque & Verlaque, 2020), ao longo da qual a 

morfogênese prossegue, particularmente ao nível do citoesqueleto, dando origem a uma 

Figura 6 - Ciclo de vida do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus. 
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simetria radiada típica do adulto e predeterminando a passagem dos indivíduos para o 

bentos (Raymond Banks, 2014). O seu crescimento é afetado pela temperatura, pela 

salinidade e pelas radiações ultravioleta, o que provoca  uma maior abundância destes 

indivíduos próximo à superfície da água (Balch & Scheibling, 2001; Metaxas, 2020). Estas 

larvas estão altamente dependentes do hidrodinamismo para a sua deslocação passiva, 

podendo apenas deslocar-se ativamente na vertical, nomeadamente para aproveitar a 

disponibilidade de alimentos e evitar predadores (Balch & Scheibling, 2001; Metaxas, 2020; 

Duchaud et al., 2021). Os equinopluteus podem derivar desde alguns metros a centenas 

de quilómetros do seu local de origem, com o intuito de localizar um substrato que estimule 

o assentamento (Pawlik, 1992; Metaxas, 2020; Duchaud et al., 2021). O assentamento 

consiste na transição das larvas planctónicas para o bentos (substrato marinho), dando 

início à metamorfose para juvenis bentónicos (Figura 7) (Pawlik, 1992; Balch & Scheibling, 

2001). A indução do assentamento e conseguinte metamorfose está dependente de 

diversos fatores físicos, biológicos e químicos (Balch & Scheibling, 2001), entre eles a 

complexidade do substrato, por aumentar a disponibilidade de abrigos, oferecendo 

proteção contra o hidrodinamismo e predadores (Hereu et al., 2005), a disponibilidade de 

alimento (Boudouresque & Verlaque, 2020) e a presença de coespecíficos adultos (Balch 

& Scheibling, 2001), pois permitem aumentar as chances de sobrevivência dos juvenis ao 

oferecer abrigo na sua canópia de espinhos (Ouréns, 2013; Duchaud et al., 2021). Após o 

assentamento das larvas (indivíduos com diâmetros entre os 0,3 a 0,4 mm), os juvenis 

devem sobreviver até a metamorfose estar completa (1 mm de diâmetro), sendo esta fase 

designada por recrutamento (Boudouresque & Verlaque, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Juvenil de Paracentrotus lividus. 



8 
 

1.2.2. Recrutamento 

O recrutamento pode ser definido como um processo chave para a demografia e 

dinâmica populacional de P. lividus, visto que os padrões de distribuição e abundância 

desta espécie dependem do sucesso desta fase do ciclo de vida (Pineda et al., 2009; 

Ouréns et al., 2014). Os estágios iniciais da vida bentónica são considerados dos principais 

gargalos para o ciclo de vida destes ouriços-do-mar, por serem dos períodos em que se 

verifica uma maior vulnerabilidade dos indivíduos, ao estarem sujeitos a novos habitats, 

diferentes fontes de alimento, doenças, competição interespecífica e intraespecífica e a 

diferentes predadores, sendo esta última a maior causa de mortalidade pós-assentamento 

(Tomas et al., 2004; Jennings & Hunt, 2010; Ouréns et al., 2014). Por conseguinte, os 

padrões de recrutamento de P. lividus apresentam uma grande variabilidade interanual, 

com anos de sucesso intercalados com anos de recrutamento pobre (Tomas et al., 2004), 

assim como uma grande variabilidade espacial em todas as escalas, quer entre habitats 

adjacentes (alguns metros), entre locais (dezenas de metros) e entre regiões (centenas de 

quilómetros) (Balch & Scheibling, 2001). O recrutamento em massa de indivíduos de P. 

lividus ocorre na primavera (entre maio e junho), sendo possível a sua ocorrência ao longo 

de todo o ano, embora menos pronunciado (López et al., 1998; Dos Santos et al., 2016; 

Machado et al., 2019; Boudouresque & Verlaque, 2020).  

Foram já desenvolvidos diversos métodos para o estudo do assentamento e 

recrutamento de ouriços-do-mar, como P. lividus, podendo ser realizados em condições 

laboratoriais ou in situ. Em estudos efetuados em laboratório é realizada uma cultura larvar, 

mantendo as condições ideais para o desenvolvimento das mesmas até estas atingirem a 

competência metamórfica e assentarem nos diferentes substratos disponibilizados, como 

pequenas rochas de diferentes composições, cobertas ou não por algas (como coralinas), 

folhas de algas ou matrizes plásticas (Cameron & Schroeter, 1980; Rowley, 1989; Harrold 

et al., 1991). Para estudos realizados in situ são habitualmente utilizados coletores artificiais 

(Figura 8), uma vez que os recrutas podem possuir dimensões muito reduzidas dificultando 

a sua visualização “a olho nu” e por se instalarem maioritariamente em substratos que não 

podem ser removidos do local (Jennings & Hunt, 2010). São exemplos de coletores 

artificiais os cilindros de policloreto de vinil (PVC) contendo uma superfície/área com algas 

ou relva sintética (Harrold et al., 1991; Miller & Emlet, 1997), biofiltros como filtros de 

aquário, escovas de ladrilhador, bases de PVC contendo fibras de coco ou relva sintética, 

e conchas de bivalves nuas ou contendo algas incrustadas nas mesmas (Ebert et al., 1994; 

Lambert & Harris, 2000; Hereu et al., 2004; Balsalobre et al., 2016). Através da utilização 
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destes coletores que simulam o substrato natural e posterior contabilização dos indivíduos 

recrutados nos mesmos, torna-se possível a determinação da variação temporal e espacial 

do assentamento e do recrutamento (Jennings & Hunt, 2010).  

Por ser considerado um processo chave para a demografia e dinâmica populacional 

de P. lividus (Pineda et al., 2009; Ouréns et al., 2014) e por demonstrar uma grande 

variabilidade espacial em todas as escalas, inclusive em habitats adjacentes (Balch & 

Scheibling, 2001), o recrutamento pode explicar a elevada variação vertical na densidade 

e abundância de indivíduos já observada nesta espécie, nomeadamente nas poças-de-

maré, onde é comum uma maior densidade de indivíduos de menores dimensões 

relativamente aos canais e subtidal (Jacinto & Cruz, 2012; Jacinto et al., 2013). 

 

1.3. Objetivos 

Tendo por base as características do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus descritas 

anteriormente, foi definido como objetivo geral desta dissertação a caracterização do 

processo chave recrutamento, descrevendo os seus padrões de variação espacial. Foram 

também definidos como objetivos específicos o estudo dos padrões de variação do 

recrutamento em diferentes habitats (poças-de-maré, canais e subtidal pouco profundo) e 

o estudo dos padrões de variação do diâmetro dos indivíduos recrutados nesses mesmos 

habitats. Deste modo, foram testadas as seguintes hipóteses: “o recrutamento de indivíduos 

Figura 8 - Exemplos de coletores artificiais (escova de 

ladrilhador, biofiltro e base de PVC com fibras de coco). 
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do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus é superior nas poças-de-maré quando comparado 

com os canais e o subtidal” e “o diâmetro dos indivíduos recrutados varia consoante o 

habitat em que se inserem”.  
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2. Materiais e métodos 

Este estudo foi realizado no âmbito do projeto Ouriceira Mar (Jacinto et al., 2021), com 

o intuito de estudar e caracterizar o recurso ouriço-do-mar Paracentrotus lividus na Ericeira 

e regiões adjacentes. Este projeto contou com a coordenação técnica da Faculdade de 

Ciências, da Universidade de Évora e do Centro de Ciências do Mar e do Ambiente e 

decorreu entre julho de 2019 e 15 de novembro de 2021, entre as regiões de Peniche e 

Cascais. Possuiu como objetivos gerais o mapeamento de habitats marinhos e de 

populações e estudo da biologia e ecologia de ouriço-do-mar; a caracterização da atividade 

de apanha de ouriços-do-mar e do seu impacto sobre as respetivas populações; a 

caracterização do potencial económico do recurso ouriço-do-mar; a transferência de 

conhecimentos a pescadores e proposta de medidas de gestão da atividade de apanha de 

ouriços-do-mar; e a realização de experiências de repovoamento com o ouriço-do-mar 

Paracentrotus lividus. A realização deste projeto contribuiu significativamente para o 

aumento do conhecimento sobre a o estado do recurso ouriço-do-mar Paracentrotus lividus 

nesta área geográfica. 

 

2.1. Áreas de estudo 

O estudo foi realizado em dois setores costeiros de Portugal Continental: Peniche 

(39°21′20″ N, 9°22′52″ W) e Sines (37° 57' 22.39" N, -8° 52' 11.24" W). Em ambos os setores 

selecionados são predominantes os substratos rochosos, expostos a um forte 

hidrodinamismo e onde é comum a existência de P. lividus ao longo de toda a sua extensão. 

Em cada um destes setores, foram selecionados aleatoriamente dois locais que distam 

dezenas de quilómetros entre si, para o estudo dos padrões de variação espacial no 

recrutamento do ouriço-do-mar P. lividus e para os padrões de variação no diâmetro dos 

recrutas. Em Peniche, foram selecionados o Porto Batel (39°19'21.2" N, 9°21'32.9" W) e a 

Praia da Gamboa (39°21'52.8" N, 9°22'22.8" W), e em Sines foram selecionados o Cabo de 

Sines (37°57'42.6" N 8°53'08.1" W) e a Praia do Burrinho (37°52'46.3" N 8°47'46.9" W), 

estando esta última inserida no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina 

(Figura 9).  
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Em cada um destes locais foram 

considerados três habitats distintos (Figura 10): 

poças-de-maré, canais (inferior a dois metros de 

profundidade) e subtidal raso (até dez metros de 

profundidade). O trabalho de campo realizado 

nestes locais decorreu entre os meses de julho e 

setembro de 2021, coincidindo com o momento 

previsto para o principal evento de recrutamento 

anual. 

 

Figura 9 - Localização das regiões em estudo (Peniche e Sines) e respetivos sites (PG – Praia da 

Gamboa e PBA – Porto Batel, CS – Cabo de Sines e PBU – Praia do Burrinho) em Portugal 

Continental. Mapa realizado com recurso ao software QGIS. 

 

 

Figura 10 – Habitats selecionados para a 

realização do estudo. 
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2.2. Recrutamento 

Para o estudo dos padrões de variação 

espacial do recrutamento, foram realizadas 

missões apeadas e mergulho livre ou com 

recurso a escafandro, com uma equipa de 2 a 4 

pessoas, para a colocação de coletores 

artificiais de larvas e juvenis, sendo, neste caso, 

selecionadas as escovas de ladrilhador (Figura 

11). Amplamente utilizadas por constituírem um 

método não destrutivo, pela sua comprovada 

eficácia em estudos de recrutamento, por serem 

facilmente tratáveis e disponíveis para uma 

replicação extensiva (Hereu et al., 2004), as 

escovas de ladrilhador consistem em escovas 

comerciais com base de madeira de 20 x 6 cm e cerdas sintéticas de nylon amarelo. Estes 

coletores artificiais permitem garantir condições de estudo comparáveis, possibilitando a 

obtenção de uma previsão dos eventos de recrutamento (Balch & Scheibling, 2001; Hereu 

et al., 2004). Para a instalação de cada escova de ladrilhador, foi realizado um furo no 

substrato rochoso onde se pretendia a sua instalação, com recurso a um berbequim 

subaquático (NEMO® Hammer Drill 50 m). Em seguida, foi colocada uma bucha e, 

realizando um furo no centro da escova de ladrilhador, a mesma foi aparafusada ao 

substrato (Figura 12). Foram instaladas 

cinco réplicas destes coletores em cada 

um dos habitats dos sites previamente 

selecionados, sendo mantidas durante 

um mês e posteriormente recolhidas e 

substituídas (Figura 13) por novas 

réplicas no mesmo local para o mês 

seguinte. Os coletores artificiais 

recuperados foram armazenados em 

sacos individuais com fecho hermético 

para a diminuição de possíveis perdas 

de conteúdo biológico e/ou sedimento 

Figura 11 - Escova de ladrilhador no subtidal 

rochoso. 

 

Figura 12 – Instalação de um coletor artificial no 

substrato rochoso. 
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fixados nas escovas durante o tempo que permaneceram no terreno e, em seguida, 

transportadas para o laboratório para triagem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

No laboratório, estas foram congeladas até serem lavadas sob jato de água doce de 

alta pressão para a libertação do seu conteúdo (Figura 14) e removendo o restante nas 

cerdas com recurso a uma pinça. O conteúdo de cada coletor foi então filtrado utilizando 

um crivo de 250 µm (Figura 15) e armazenado em frascos com uma solução salina, fixada 

com formol (~10%).  

Figura 13 - Recolha e substituição dos coletores artificiais nas 

poças-de-maré do Cabo de Sines. 

. 

 

Figura 14 – Lavagem de um 

coletor artificial sob jato de água. 

doce de alta pressão. 

. 

 

Figura 15 – Filtragem do conteúdo 

do conteúdo artificial. 

. 
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Posteriormente, as amostras foram observadas à lupa binocular, onde foram 

registados o diâmetro e a abundância dos recrutas de P. lividus (Figura 16). O recrutamento 

foi definido como o número total de recrutas (equinopluteus e juvenis recém-

metamorfoseados) de P. lividus incorporados nos coletores após um mês no campo. 

 

2.3. Análise estatística 

Por forma a compreender a variação do recrutamento de P. lividus entre habitats, os 

dados de recrutamento obtidos em ambas as datas foram analisados através de duas 

Análises de Variância (ANOVA) de 3 fatores: (1) região (Re), um fator fixo com 2 níveis 

(Peniche e Sines); (2) site (Si), um fator aleatório de 2 níveis aninhado em Re (Praia da 

Gamboa e Porto Batel na região de Peniche, Cabo de Sines e Praia do Burrinho na região 

de Sines); (3) habitat (Ha), um fator fixo e ortogonal de 3 níveis (poças-de-maré, canais e 

subtidal). Para a realização destas análises de variância recorreu-se ao programa 

estatístico GMAV.5 for Windows (Institute of Marine Ecology, University of Sydney), 

segundo Underwood (1997). Uma vez que se verificaram perdas de coletores artificiais nos 

diferentes habitats em ambas as datas de amostragem (cerca de 10,83% dos coletores 

artificiais), foi atribuído o valor médio do número total de ouriços encontrados no habitat, 

site e data correspondente aos coletores perdidos, por forma a garantir o balanceamento 

de dados. Previamente à realização da ANOVA, foi verificada a homogeneidade de 

variância com recurso ao Cochran’s C-test. Não foi possível verificar a homogeneidade de 

variância (P < 0,01), tendo sido aplicada uma transformação logarítmica (ln(x+1)) dos 

dados, de forma a estabilizar as variâncias. 

Figura 16 - Recruta de P. lividus observado no 

conteúdo de um coletor artificial. 

. 
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De modo a verificar a existência de variação no diâmetro dos recrutas consoante o 

habitat, foram agrupados os dados de ambas as datas, regiões e sites nos respetivos 

habitats e realizada uma Análise de Variância (ANOVA) de 1 fator: habitat (Ha), um fator 

fixo de 3 níveis (poças-de-maré, canais e subtidal), através do programa estatístico GMAV.5 

for Windows (Institute of Marine Ecology, University of Sydney). De forma a garantir o 

balanceamento de dados, foram selecionados aleatoriamente 100 indivíduos em cada um 

dos habitats (das poças-de-maré, canais e subtidal), uma vez que o número de indivíduos 

encontrados em cada um dos habitats diferia. Previamente à realização da ANOVA, foi 

verificada a homogeneidade de variância com recurso ao Cochran’s C-test. Uma vez que 

se verificou a homogeneidade de variância (P > 0,05), não foi necessário aplicar uma 

transformação de dados. 
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3. Resultados 

 

3.1. Recrutamento 

O recrutamento mensal de P. lividus em agosto e setembro de 2021 demonstrou-se 

altamente variável entre os três habitats selecionados, assim como entre ambas as regiões 

(Figura 17). Na data 1, foram observados 4,2 ± 1,32 (média ± erro padrão) recrutas de P. 

lividus por coletor nos canais, 5,1 ± 1,78 recrutas por coletor nas poças-de-maré e 7,2 ± 

2,10 recrutas por coletor no subtidal. Relativamente às regiões, em Peniche foram 

observados 9,1 ± 1,77 recrutas por coletor, enquanto em Sines foram observados 1,9 ± 

0,39 recrutas por coletor. Na data 2, foram observados 2,7 ± 1,13 (média ± erro padrão) 

recrutas de P. lividus por coletor nos canais, 8,6 ± 1,97 recrutas por coletor nas poças-de-

maré e 3,8 ± 1,35 recrutas por coletor no subtidal. No que diz respeito às regiões, em 

Peniche foram observados 4,5 ± 1,21 recrutas por coletor, enquanto em Sines foram 

observados 5,7 ± 1,42 recrutas por coletor. As diferenças entre regiões e entre habitats 

descritas anteriormente não foram consideradas significativas pela ANOVA realizada para 

a data 1 (Tabela 1), nem pela ANOVA realizada para a data 2 (Tabela 2), não se verificando 

efeitos da região nem de habitat nos padrões de variação espacial do recrutamento. O site 

(Si) foi a única variável considerada significativa pelas ANOVAs realizadas. 
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Figura 17 - Valores médios do recrutamento mensal de ouriço-do-mar 

Paracentrotus lividus (média + SE) em coletores artificiais (n = 5) nas diferentes 

regiões, respetivos sites e habitats, em ambas as datas (A - data 1, agosto; B - 

data 2, setembro). 

 

. 
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Tabela 1 - ANOVA do número de recrutas de ouriço-do-mar P. lividus relativamente à região (Re), site (Si) e 

habitat (Ha), na Data 1; Transformação: ln (x+1); Teste de Cochran: C = 0,2044 (p > 0,05); Valores a negrito 

indicam significância (p < 0,05). 

 

Tabela 2 - ANOVA do número de recrutas de ouriço-do-mar P. lividus relativamente à região (Re), site (Si) e 

habitat (Ha), na Data 2; Transformação: ln (x+1); Teste de Cochran: C = 0,2214 (p > 0,05); Valores a negrito 

indicam significância (p < 0,05). 

 

3.2. Diâmetro 

Foram medidos no total 583 recrutas de P. lividus recolhidos dos coletores artificiais, 

sendo que 366 destes indivíduos pertenciam aos coletores recolhidos em Peniche e 217 

aos coletores recolhidos em Sines. O diâmetro da carapaça destes recrutas variou entre os 

0,386 mm e os 8,505 mm, apresentando uma média de 0,9 mm ± 0,03 mm. Indivíduos entre 

os 0,6 mm e os 0,9 mm de diâmetro representaram a grande maioria dos recrutas recolhidos 

do conteúdo dos coletores artificiais, correspondendo a cerca de 32% do número total 

(Figura 18).  

ANOVA

SS DF MS F P F versus

10,4573 1 10,4573 0,50 0,5523 si(re)

41,7226 2 20,8613 63,69 0,0000 RES

3,2490 2 1,6245 3,59 0,1281 haXsi(re)

2,1613 2 1,0807 2,39 0,2079 haXsi(re)

1,8115 4 0,4529 1,38 0,2540 RES

15,7231 48 0,3276

75,1248 59

RES

TOT

Source of variation

re

si(re)

ha

reXha

haXsi(re)

ANOVA

SS DF MS F P F versus

0,4455 1 0,4455 0,02 0,8934 si(re)

38,7375 2 19,3687 97,79 0,0000 RES

7,7850 2 3,8925 1,00 0,4444 haXsi(re)

1,7533 2 0,8766 0,23 0,8078 haXsi(re)

15,5651 4 3,8913 19,65 0,0000 RES

9,5071 48 0,1981

73,7935 59

Source of variation

re

si(re)

ha

reXha

haXsi(re)

RES

TOT
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O diâmetro dos indivíduos recrutados nos coletores artificiais demonstrou grandes 

similaridades entre os três diferentes habitats estudados, apresentando um diâmetro médio 

de 1,2 mm ± 0,06 mm nas poças-de-maré, 1,2 mm ± 0,08 mm nos canais e 1,1 mm ± 0,08 

mm no subtidal (Figura 19). A variável habitat (Ha) não foi considerada significativa pela 

ANOVA realizada (Tabela 3), sugerindo que o habitat em que os recrutas se inserem não 

provoca variação no seu diâmetro. 

 

 

 

 

 

Figura 18 - Frequência relativa por classe dimensional (de 0,3 mm) dos 

recrutas observados nos coletores artificias recolhidos. 
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Tabela 3 - ANOVA do diâmetro de recrutas de ouriço-do-mar P. lividus relativamente ao habitat (Ha). 

Teste de Cochran: C = 0,3743 (p > 0,05). 

 

  

ANOVA

SS DF MS F P F versus

0,4885 2 0,2443 0,46 0,6320 RES

157,8782 297 0,5316

158,3667 299

Source of variation

ha

RES

TOT

Figura 19 - Valores médios do diâmetro dos recrutas de ouriço-do-mar 

Paracentrotus lividus (média + SE) encontrados nos coletores artificiais nos 

diferentes habitats. 
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4. Discussão 

Padrões de distribuição, de abundância e de diversidade de organismos bentónicos 

podem ser gerados pela interação de processos biológicos locais, processos ecológicos de 

maior escala e pelas características dos habitats em questão (Domínguez et al., 2015). O 

recrutamento do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus foi sugerido como um dos processos 

chave na determinação dos padrões de distribuição e de abundância desta espécie, por 

exibir uma elevada variabilidade espacial em todas as escalas, inclusive em habitats 

adjacentes (Pineda et al., 2009; Ouréns et al., 2014). Nas poças-de-maré, é comum 

observar-se uma maior densidade de indivíduos de P. lividus de menores dimensões 

quando comparado com os canais e o subtidal (Jacinto & Cruz, 2012; Jacinto et al., 2013; 

Jacinto et al., 2021). O recrutamento poderia explicar esta elevada variação vertical de 

densidade e abundância, uma vez que as poças-de-maré apresentam diversos fatores que 

poderiam induzir o assentamento e posterior recrutamento de novos indivíduos desta 

espécie, tais como a disponibilidade de abrigo, oferecendo proteção contra predadores e 

contra o hidrodinamismo e a disponibilidade de alimento (Domínguez et al., 2015).  

Contudo, neste estudo, através das ANOVAs realizadas para os dados obtidos nas 

duas datas, não foi possível aferir os efeitos das regiões nem dos habitats nos padrões de 

variação espacial do recrutamento, sendo o site (Si) a única variável considerada 

significativa. Estes resultados sugerem a existência de uma maior variabilidade do 

recrutamento de Paracentrotus lividus a pequena escala espacial (entre locais). Posto isto, 

a hipótese “o recrutamento de indivíduos do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus é superior 

nas poças-de-maré quando comparado com os canais e o subtidal” definida para este 

estudo é refutada. Estes resultados vão de acordo com o estudo de Hereu et al. (2004), 

onde foi observado um assentamento altamente variável em todas as escalas investigadas, 

apresentando uma forte irregularidade nas menores escalas espaciais (dezenas de 

metros), sendo que o tipo de substrato, o nível de proteção e as densidades populacionais 

não foram significativos na determinação do recrutamento dos indivíduos desta 

espécie. Por outro lado, os resultados obtidos neste estudo de recrutamento diferiram dos 

resultados obtidos no estudo de Tomas et al. (2004), onde foi estudado o assentamento de 

P. lividus em dois habitats diferentes: uma parede rochosa vertical e um prado de Posidonia 

oceanica. As densidades de recrutas de P. lividus foram díspares nestes dois habitats, 

verificando-se um maior recrutamento no substrato rochoso e um recrutamento quase nulo 

no prado de P. oceanica, indicando a possível existência de fatores que potenciem a 

indução do assentamento na parede rochosa vertical. Estes resultados contrastantes 
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podem dever-se ao facto de as técnicas de amostragem utilizadas diferirem entre si. 

Embora tenham sido utilizadas escovas de ladrilhador como coletores artificiais de larvas e 

juvenis de P. lividus em ambos os estudos, neste estudo os coletores foram vinculados ao 

substrato rochoso e recolhidos/trocados após um mês no terreno, enquanto no estudo de 

Tomas et al. (2004) foram dispostos individualmente em linhas de corda suspensas na 

coluna de água com uma pequena boia e ancoradas ao fundo, sendo recolhidos/trocados 

semanalmente. Ao estarem suspensos na coluna de água e, por conseguinte, distanciados 

do substrato, torna-se possível que exista uma influência nos efeitos da predação inicial ou 

na migração dos recrutas de P. lividus para substratos adjacentes. Para além disso, o 

estudo de Tomas et al. (2004) decorreu ao longo de 4 anos, sendo registados dois picos 

principais de assentamento a cada ano: um na primavera/início do verão (maior) e um 

segundo pico no outono/inverno. O presente estudo apresentou uma duração de 3 meses 

(entre julho e setembro de 2021), tendo-se observado apenas um pico de assentamento de 

primavera/verão, resultando numa menor robustez de dados quando comparado com o 

estudo de Tomas et al. (2004). Do mesmo modo, sendo o recrutamento um evento 

extremamente variável interanualmente, é possível que 2021 tenha representado um ano 

de fraco recrutamento quando comparado com os anos avaliados por Tomas et al. (2004). 

O recrutamento heterogéneo que se verificou entre sites (Si) pode ser resultado da 

distribuição igualmente heterogénea das larvas de P. lividus na coluna de água. Esta 

distribuição larvar pode ser proveniente do comportamento alimentar agregativo das larvas 

desta espécie, da sua mortalidade por predação ou por ação de fatores físicos, como o 

hidrodinamismo, podendo manter os equinopluteus retidos localmente (Metaxas, 2020).  

Embora o recrutamento variável possa ser um fator importante para a demografia e 

dinâmica populacional de P. lividus (Pineda et al., 2009; Ouréns et al., 2014), este parece 

não ser o principal fator a provocar padrões de variação na densidade e abundância desta 

espécie no litoral rochoso de Portugal Continental. Fatores de pós-assentamento podem 

ser mais importantes na determinação destes padrões, tais como a abundância de 

predadores (Hereu et al., 2005), a competição intraespecífica e interespecífica por recursos 

(Privitera et al., 2008; Boudouresque & Verlaque, 2020), a migração (Crook et al., 2000), as 

patologias (Hereu et al., 2012; Boudouresque & Verlaque, 2020), a sobrepesca (Bertocci et 

al., 2014) e os fatores abióticos (Hereu et al., 2012).  

A predação é considerada um dos processos mais importantes na determinação da 

estrutura e dinâmica populacional de ouriços-do-mar (Sala & Zabala, 1996; Guidetti, 2004; 

Hereu et al., 2005; Bonaviri et al., 2010), mediando o seu comportamento na escolha do 
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habitat, no comportamento de agregação e nos padrões de forrageio (Sala & Zabala, 1996). 

A mortalidade de ouriços-do-mar é particularmente elevada ao longo dos primeiros 

momentos da vida bentónica e pode exceder os 30% no primeiro dia, sendo a predação 

uma das maiores causas para a ocorrência deste fenómeno (Gosselin & Qian, 1997). São 

diversos os predadores destes equinodermes, entre eles teleósteos (como o Diplodus 

sargus), estrelas-do-mar (como a Marthasterias glacialis) e crustáceos (como o Calcinus 

tubularis), podendo ser predadores regulares ou ocasionais (Sala & Zabala, 1996; Guidetti, 

2004; Bonaviri et al., 2010; Boudouresque & Verlaque, 2020). O ouriço-do-mar 

Paracentrotus lividus apresenta defesas morfofuncionais contra estes predadores como a 

tenacidade de fixação, o comprimento dos espinhos e a espessura da sua carapaça, sendo 

estas defesas mais eficazes quanto maior o ouriço-do-mar (Boudouresque & Verlaque, 

2020). Os P. lividus juvenis são predados principalmente por teleósteos, sendo os recrutas 

de menores dimensões predados por peixes menores do que 20 centímetros, como o Coris 

julis, enquanto os recrutas de maiores dimensões são predados por peixes maiores, como 

o Diplodus sargus (Hereu et al., 2005). Deste modo, é essencial que estes juvenis se 

insiram num habitat de elevada complexidade estrutural, que apresente rugosidade no 

substrato e forneça diversas hipóteses de abrigo contra a predação, diminuindo assim a 

sua mortalidade (Hereu et al., 2005; Jacinto et al., 2013).  

Em resposta à pressão predatória, é comum observarem-se mudanças 

comportamentais nos indivíduos de P. lividus (Hereu, 2005). Estas mudanças podem 

provocar migrações individuais e até mesmo movimentos sincronizados em populações de 

ouriços-do-mar desta espécie, o que pode dar origem a agregações localizadas, como é 

observado nas poças-de-maré (Barnes & Crook, 2001; Hereu, 2005; Boudouresque & 

Verlaque, 2020). Os movimentos migratórios realizados por indivíduos de P. lividus podem 

ser observados diariamente à escala local entre abrigos, de noite ou de dia consoante a 

atividade predatória, tendo como objetivo a procura por melhores refúgios e/ou por alimento 

(Barnes & Crook, 2001; Hereu, 2005; Boudouresque & Verlaque, 2013). Contudo, 

indivíduos em condições muito expostas, como se verificam em poças-de-maré, podem não 

apresentar qualquer movimento diário, mantendo-se protegidos em tocas e alimentando-se 

de organismos multicelulares fotossintéticos que se encontrem à deriva (Boudouresque & 

Verlaque, 2020). Indivíduos em crescimento migram destas áreas para habitats mais 

profundos, por apresentarem diâmetros superiores aos das tocas em que se inseriam e 

pela necessidade de mudança na sua dieta (para algas eretas) (Pearse & Hines, 1987; 

Fernandez et al., 2001; Boudouresque & Verlaque, 2020).  
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A competição intraespecífica e/ou interespecífica pode, igualmente, afetar a 

abundância e densidade de P. lividus, bem como o seu comportamento, principalmente em 

habitats que apresentem área limitada e escassez de alimento (Privitera et al., 2008; 

Boudouresque & Verlaque, 2020). São conhecidas diversas espécies que competem 

diretamente com P. lividus (Boudouresque & Verlaque, 2020). Em Portugal Continental, são 

exemplos destas espécies os moluscos do género Patella e o teleósteo herbívoro Sarpa 

salpa, por possuírem uma dieta muito semelhante à deste ouriço-do-mar (Boudouresque & 

Verlaque, 2020). A competição com estas duas espécies herbívoras, assim como a 

competição intraespecífica em elevadas densidades populacionais podem afetar o 

potencial reprodutivo de P. lividus, afetando a gametogénese e diminuindo o índice gonadal 

dos indivíduos nestas condições, o que pode comprometer o ciclo reprodutivo seguinte e a 

sobrevivência dos mesmos a longo prazo, uma vez que as gónadas são também utilizadas 

como órgãos de armazenamento de reservas (Guillou et al., 2000; Tomas et al., 2005; 

Fabbrocini & D’Adamo, 2010). Outros exemplos de competidores diretos de P. lividus são 

o anelídeo Sabellaria alveolata e o bivalve Mytilus galloprovincialis. Estas duas espécies 

são ocupantes dominantes do mesmo substrato que o ouriço-do-mar, sendo que, em locais 

onde se verifique uma maior competição por território, podem excluir ouriços-do-mar 

menores que 50 mm de diâmetro (Boudouresque & Verlaque, 2020). 

A mortalidade provocada por fatores abióticos e por patologias consiste num fator 

igualmente importante na determinação da abundância e densidade das populações de 

Paracentrotus lividus (Hereu et al., 2012; Boudouresque & Verlaque, 2020). As forças 

hidrodinâmicas são consideradas das maiores causas de mortalidade de juvenis desta 

espécie (Gosselin & Qian, 1997), principalmente no intertidal rochoso. Esta pode provocar 

a separação de indivíduos do substrato e/ou o transporte e deposição de areia/silte nos 

mesmos (Gosselin & Qian, 1997; Jacinto & Cruz, 2012; Jacinto et al., 2013; Cohen-Rengifo 

et al., 2017). Os indivíduos presentes nas poças-de-maré têm uma maior capacidade de 

resistir ao deslocamento induzido pelas forças hidrodinâmicas, uma vez que ocupam tocas 

profundas onde é possível a utilização dos seus espinhos, aderindo com firmeza ao 

substrato e reduzindo a área exposta ao hidrodinamismo (Jacinto & Cruz, 2012). A redução 

na sua exposição ao hidrodinamismo pode explicar a maior abundância de exemplares de 

P. lividus neste habitat. As alterações climáticas provocadas pela atividade do ser humano 

podem também mediar a densidade e abundância desta espécie de ouriço-do-mar 

(Cuthbert et al., 2021). As emissões de dióxido de carbono (CO2) provocadas pela atividade 

humana e conseguinte dissolução em água do mar, provocam a alteração química da 



26 
 

mesma, levando à acidificação dos oceanos e alterando o estado de saturação do 

carbonato de cálcio (CaCO3) (Byrne & Hernández, 2020). Esta alteração química pode 

provocar efeitos subletais nos ouriços-do-mar, visto que a calcificação das estruturas duras 

do seu esqueleto é um processo importante para o crescimento somático destes indivíduos 

e é realizada em ambas as fases do seu ciclo de vida (fase planctónica e bentónica). Este 

processo é então prejudicado pela acidificação dos oceanos e conseguinte diminuição do 

carbonato de cálcio, assim como pelos custos metabólicos de manter o equilíbrio ácido-

base do seu organismo (Byrne & Hernández, 2020; Ebert, 2020). Do mesmo modo, o 

aumento da temperatura da água do mar associado às alterações climáticas afeta o 

crescimento, o comportamento, a resposta imune, a fecundidade, a expressão gênica e, 

em última instância, a sobrevivência de P. lividus (Byrne & Hernández, 2020; Cuthbert et 

al., 2021). A salinidade abaixo do ideal pode exacerbar os efeitos deste aumento da 

temperatura, diminuindo ainda mais a tolerância dos ouriços-do-mar às ondas de calor, o 

que pode provocar mortalidade em massa nas populações desta espécie (Byrne & 

Hernández, 2020; Cuthbert et al., 2021). Os P. lividus juvenis são os indivíduos que 

apresentam menor tolerância ao aumento da temperatura da água do mar e a níveis baixos 

de salinidade persistentes, representando uma grande ameaça à sobrevivência dos 

mesmos, o que pode comprometer posteriormente as populações locais de ouriços-do-mar 

(Gosselin & Qian, 1997; Cuthbert et al., 2021). As patologias também possuem a 

capacidade de regular as populações desta espécie (Sweet, 2020). Foram já descritas 

cerca de treze patologias que afetam os ouriços-do-mar, sendo a doença do ouriço-do-mar 

careca (“bald sea urchin disease”) a mais comum em P. lividus (Sweet, 2020). Esta é 

caracterizada pelo aparecimento de lesões na parede corporal, pela perda de espinhos, de 

pés ambulacrais e de epiderme (Sweet, 2020). Habitualmente, esta patologia não é fatal, a 

menos que provoque a exposição e destruição do esqueleto do ouriço-do-mar, permitindo 

a entrada de bactérias (Sweet, 2020). As mudanças em ambientes considerados estáveis 

podem levar à emergência desta patologia nos ouriços-do-mar desta espécie, tal como os 

efeitos das alterações climáticas anteriormente descritos (Sweet, 2020). 

Para além das atividades que incrementam o aquecimento global, o ser humano é 

igualmente responsável pela sobrepesca do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus em 

diversos países, inclusive em Portugal (Pais et al., 2007). Esta atividade tem provocado 

efeitos diretos nas populações desta espécie, principalmente a nível da densidade média, 

no diâmetro e na biomassa, verificando-se uma diminuição de cada um destes três 

parâmetros (Guidetti et al., 2004; Pais et al., 2012; Bertocci et al., 2014). Esta atividade é 
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realizada no período da desova, sendo habitualmente colhidos os indivíduos de maiores 

dimensões e maduros sexualmente, o que pode levar a uma diminuição da fração de 

reprodutores na população e, por conseguinte, a uma menor taxa de reprodução, levando 

a um declínio irreversível da população (Ceccherelli et al., 2009; Tessier et al., 2010;, 

Ceccherelli et al., 2011; Jacinto et al., 2021). Nos locais em que esta atividade é 

amplamente realizada verificou-se uma menor proporção de indivíduos maiores que 50 mm 

(possivelmente por serem os mais capturados) e de indivíduos entre os 10 mm e os 20 mm 

(presumivelmente por não existir proteção na canópia de espinhos dos indivíduos de 

maiores dimensões, diminuindo as hipóteses de sobrevivência dos juvenis) (Tessier et al., 

2010; Ceccherelli et al., 2011; Ouréns et al., 2013; Bertocci et al., 2014; Duchaud et al., 

2021). Esta colheita, comercial ou lúdica, tem um impacto real nas populações desta 

espécie, podendo ter implicações para a sua conservação (Bertocci et al., 2014). 

Os fatores descritos anteriormente podem atuar individualmente ou em conjunto na 

determinação dos padrões de variação de densidade e abundância de P. lividus (Hereu et 

al., 2012), permitindo, possivelmente, explicar a forte variação vertical que se observa nos 

habitats em que esta espécie se insere, onde se verifica uma maior abundância de 

indivíduos  nas poças-de-maré, quando comparado com os canais e o subtidal (Jacinto et 

al., 2021; Jacinto et al., 2013; Jacinto & Cruz, 2012).  

Tal como o estudo da variação do recrutamento entre habitats, a avaliação das taxas 

de crescimento é também um parâmetro importante para o estudo das populações de 

ouriço-do-mar Paracentrotus lividus (Jacinto et al., 2021). Existe uma variação notória nas 

dimensões dos ouriços-do-mar adultos entre os habitats em que esta espécie se insere, 

verificando-se a presença de indivíduos de menores dimensões nas poças-de-maré, com 

um aumento progressivo nas dimensões dos indivíduos presentes nos habitats 

subsequentes (Jacinto & Cruz, 2012; Jacinto et al., 2013; Jacinto et al., 2021). Esta 

variabilidade espacial nos tamanhos dos indivíduos adultos desta espécie de ouriço-do-mar 

pode sugerir que o crescimento pós-assentamento possa também ser bastante variável. 

Neste estudo foram medidos os indivíduos recrutados nos coletores artificiais das poças-

de-maré, canais e subtidal de ambas as regiões, por forma a avaliar a existência de variação 

do seu diâmetro entre habitats. Contudo, a ANOVA realizada não considerou a variável 

habitat (Ha) significativa, sugerindo que a mesma não provoca efeitos sobre os padrões de 

variação do diâmetro dos recrutas de P. lividus. Deste modo, a hipótese definida para este 

estudo “o diâmetro dos indivíduos recrutados varia consoante o habitat em que se inserem” 

não é confirmada.  
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As taxas de crescimento de indivíduos Paracentrotus lividus dependem de inúmeros 

fatores, quer diretos como indiretos (Boudouresque & Verlaque, 2020). São exemplos 

destes fatores a quantidade e a qualidade de alimento disponível (Turon et al., 1995; 

Boudouresque & Verlaque, 2020; Jacinto et al., 2021), a predação, a competição 

intraespecífica e interespecífica (Boudouresque & Verlaque, 2020), a temperatura da água 

do mar (Padilla et al., 2014; Boudouresque & Verlaque, 2020; Jacinto et al., 2021) e o 

hidrodinamismo (Turon et al., 1995). A quantidade e a qualidade do alimento disponível 

podem alterar significativamente as taxas de crescimento dos indivíduos de P. lividus, 

verificando-se uma diminuição nas mesmas quando o alimento é de fraca qualidade e/ou 

escasso (Turon et al., 1995; Boudouresque & Verlaque, 2020). Relativamente ao fator 

predatório, verifica-se uma menor taxa de crescimento quando a sua pressão é elevada, 

visto ser necessário uma maior permanência em tocas, diminuindo a ingestão de alimento 

(Gago et al., 2001; Boudouresque & Verlaque, 2020). De igual modo, quando a competição 

intraespecífica e interespecífica são mais intensas, verifica-se uma menor taxa de 

crescimento, principalmente nos indivíduos de menores dimensões (Boudouresque & 

Verlaque, 2020). A temperatura da água do mar também influencia as taxas de crescimento 

de P. lividus, promovendo um incremento das mesmas no fim da primavera, no verão e no 

início do outono, ao haver uma aceleração do metabolismo dos indivíduos (Padilla et al., 

2014; Boudouresque & Verlaque, 2013; Jacinto et al., 2021). No que diz respeito ao 

hidrodinamismo, em locais onde este é mais intenso é comum verificarem-se menores 

taxas de crescimento, visto que é necessário um maior gasto energético para realizar 

atividades que garantam a sobrevivência dos indivíduos, como a fixação ao substrato, a 

alimentação, a locomoção e a manutenção/recuperação das estruturas duras do corpo 

(Turon et al., 1995; de Casamajor et al., 2016). 

Com base nos fatores que influenciam as taxas de crescimento de P. lividus descritos 

anteriormente, seria expectável um maior crescimento por parte dos indivíduos presentes 

em áreas pouco profundas, como nos canais e no subtidal, por se verificar uma maior 

disponibilidade de alimento, menor competição intraespecífica e interespecífica e menor 

atividade hidrodinâmica, quando comparado com zonas de águas rasas, como as poças-

de-maré (Turon et al., 1995; Gago et al., 2001; de Casamajor et al., 2016; Jacinto et al., 

2021;). Contudo, neste estudo o crescimento dos recrutas foi muito semelhante entre os 

diferentes habitats. Estes resultados podem dever-se ao facto de terem sido fornecidas as 

mesmas condições aos indivíduos recrutados (os coletores artificiais), que possivelmente 

forneceram um nível semelhante de proteção contra predadores, hidrodinamismo e 
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competição intraespecífica e interespecífica, sendo provável que os indivíduos se 

alimentassem de organismos fotossintéticos que se fixassem nas cerdas sintéticas dos 

coletores artificiais. 

Alguns dos recrutas medidos (aproximadamente 1%) apresentaram dimensões 

acima do expectável (superior a 4 mm de diâmetro) para o tempo de permanência dos 

respetivos coletores no terreno. Assim, é possível que estes indivíduos tenham migrado do 

substrato natural adjacente para os coletores, tendo assentado previamente à colocação 

dos mesmos no terreno. 
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5. Conclusões 

Através do presente estudo, foi possível estudar a variação espacial do recrutamento 

do ouriço-do-mar P. lividus no litoral rochoso de Portugal Continental, através da colocação 

de coletores artificiais no substrato de três habitats (poças-de-maré, canais e subtidal), em 

duas regiões de Portugal Continental: Peniche e Sines. O recrutamento mostrou-se 

altamente variável entre os três habitats (Ha) de ambas as regiões (Re), não sendo 

verificados efeitos de nenhuma destas duas variáveis. O site (Si) foi a única variável 

considerada significativa pelas ANOVAs realizadas, o que sugere a existência de uma 

variabilidade superior no recrutamento desta espécie à escala local (dezenas de metros). 

Embora este processo possa ser importante para a demografia de P. lividus, estes 

resultados sugerem que fatores de pós-assentamento, como a predação, a competição 

intraespecífica e interespecífica, a migração, a imergência de patologias, fatores abióticos 

e a sobrepesca, possam ser mais importantes na determinação dos padrões de densidade 

e de abundância desta espécie no litoral rochoso de Portugal Continental. 

De igual modo, foi registado o diâmetro dos recrutas de P. lividus presentes nos 

coletores artificiais dos diferentes habitats, avaliando a variação espacial de dimensões. 

Com base nos resultados, é sugerido que o habitat em que os recrutas se inserem não 

influencia os padrões de variação do diâmetro dos mesmos. Ao terem sido fornecidas as 

mesmas condições aos indivíduos recrutados (coletores artificiais), é possível que os 

fatores que influenciam o crescimento, como a alimentação, a predação, a competição 

intraespecifica e interespecífica e o hidrodinamismo, tenham sido semelhantes nos três 

habitats, originando um crescimento similar nos recrutas estudados. 

Com o intuito de determinar inteiramente a importância dos padrões de recrutamento 

para a manutenção da densidade e abundância de ouriços-do-mar Paracentrotus lividus, 

seria importante a realização de um estudo interanual, instalando um maior número de 

coletores artificiais de larvas e juvenis em mais locais para além dos selecionados para este 

estudo e, se possível, diminuindo o seu tempo de permanência em campo, recolhendo-

os/substituindo-os ao fim de uma ou duas semanas. Seria também relevante a utilização 

de outros coletores artificiais ao invés das escovas de ladrilhador, como os biofiltros, por já 

terem demonstrado uma capacidade superior na coleta de recrutas desta espécie 

(Balsalobre et al., 2016). Desta forma, seria possível obter dados estatísticos mais robustos. 

No que diz respeito ao estudo do diâmetro dos recrutas de P. lividus entre habitats, 

seria também relevante a realização de mais estudos experimentais, alterando o método 
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de amostragem (não utilizando coletores artificiais) e sujeitando os indivíduos aos fatores 

bióticos e abióticos inerentes aos diferentes habitats. Deste modo, seria possível aferir a 

influência de cada habitat sobre o seu crescimento. 

 

5.1. Medidas de conservação 

A exploração do ouriço-do-mar Paracentrotus lividus tem aumentado ao longo dos 

últimos anos em Portugal Continental, para consumo e venda das suas gónadas. Tendo 

em conta o seu papel ecológico, tanto como predador, como presa e pelo seu desempenho 

como bioengenheiro, assim como pelo seu papel como bioindicador, torna-se impreterível 

a conservação desta espécie. Desta forma, é importante aumentar o conhecimento e 

compreensão dos processos biológicos que determinam a sua dinâmica populacional, 

como o recrutamento, garantindo assim uma exploração mais sustentável.  

Até à data, foram realizados poucos estudos acerca dos padrões de recrutamento de 

P. lividus em Portugal, embora sejam extremamente relevantes para o conhecimento da 

sua dinâmica populacional (Jacinto et al., 2021). A utilização de coletores artificiais 

possibilita a identificação de padrões de variação espaciais e temporais relativos à 

intensidade do recrutamento, permitindo antever os padrões subsequentes deste processo 

chave, identificando populações de elevado ou de baixo recrutamento e, por conseguinte, 

mais ou menos vulneráveis à exploração. 

As leis que regulamentam a apanha deste equinoderme, como o tamanho mínimo de 

captura e o montante máximo diário permitido por apanhador, são raramente aplicadas, 

sendo este recurso explorado livremente, de forma intensa e desmedida, o que provoca um 

decréscimo destas populações (Castro, 2004; Ceccherelli, 2009; Pais, 2012). Para além 

disso, os pescadores apresentam uma tendência para a recolha de indivíduos de maiores 

dimensões, maduros sexualmente, recolhendo-os durante a época de desova. A recolha 

destes indivíduos pode provocar reduções nas taxas de reprodução, impactando o 

recrutamento de novos juvenis e, por conseguinte, causando um declínio irreversível das 

populações. Deste modo, torna-se necessário aumentar a fiscalização desta atividade, 

garantindo uma exploração sustentável, sendo de igual forma importante a implementação 

de novas políticas de maneio, como: definir um tamanho máximo de captura, protegendo 

os indivíduos com maior potencial reprodutivo; implementar um período de defeso biológico 

para a apanha deste equinoderme; criar e implementar uma rede de áreas marinhas 

protegidas, aumentado a fiscalização nas áreas que possuam fácil acesso, assim como nas 
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áreas marinhas protegidas já existentes; produzir indivíduos de P. lividus (como larvas e 

juvenis) em aquacultura, permitindo a restauração de populações no meio natural e/ou 

mitigando a pressão piscatória sobre as populações naturais; e realizar estudos regulares 

de padrões de recrutamento, de modo a determinar as populações mais vulneráveis à 

exploração, impedindo a apanha nesses locais. Para que estas medidas de maneio sejam 

verdadeiramente eficazes, é também necessário o aumento da consciência ambiental e da 

sensibilidade ecológica da população portuguesa, realizando ações de divulgação científica 

e de educação ambiental. Seria de igual modo importante a realização de estudos que 

fornecessem uma estimativa do limite mínimo de densidade de P. lividus que deve ser 

mantido, de modo a fazer uma melhor gestão pesqueira, contribuindo para uma exploração 

sustentável deste recurso. 
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