INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lisboa

. UNIVERSIDADE DE EVORA
. ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

. DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

. UNIVERSIDADE DE LISBOA
. INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

. RelagOes ecoldgicas entre ourigos-do-
. mar e os seus predadores e presas no
- sudoeste de Portugal continental

" Nuno Miguel Guerreiro Mamede
" Orientagao: Prof. Doutor Jodo Castro
- Coorientagdo: Prof. Doutora Teresa Cruz

: Coorientacao: David Jacinto

. Mestrado em Gestdo e Conservagio de Recursos Naturais

. Dissertacao

" Evora, 2014



INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lisboa

. UNIVERSIDADE DE EVORA
. ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

. DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

. UNIVERSIDADE DE LISBOA
. INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

. RelagOes ecoldgicas entre ourigos-do-
. mar e os seus predadores e presas no
- sudoeste de Portugal continental

" Nuno Miguel Guerreiro Mamede
" Orientagao: Prof. Doutor Jodo Castro
- Coorientagdo: Prof. Doutora Teresa Cruz

: Coorientacao: David Jacinto

. Mestrado em Gestdo e Conservagio de Recursos Naturais

. Dissertacao

" Evora, 2014



Agradecimentos

Um muito obrigado ao Jodo Castro e a Teresa Cruz pela orientagdo, conselhos e
paciéncia, e por permitirem que realizasse este trabalho com o apoio logistico do
CIEMAR.

Quero agradecer ao David Jacinto por ter sido um elemento fundamental em todas as
fases deste trabalho, desde a escolha do tema ao delineamento e realizacdo de
trabalhos de campo, e por todos os incansaveis conselhos dados ao longo de tempo na

orientagao deste trabalho.

A Teresa Silva pelas horas de paciéncia enquanto skipper da embarcacdo durante os
mergulhos.

Ao Jodo Castro, a Maria Jodo e a Joana Martins pela ajuda nos mergulhos.

Ao Miguel Pais pela ajuda na identificacdo de peixes observados nas filmagens
realizadas.

Ao Pedro Ventura pela ideia de construir as jaulas de rede em forma de igloo.

A todos os colegas do CIEMAR que me apoiaram direta ou indiretamente neste
trabalho.

Aos meus pais por todo o apoio moral e financeiro ao longo dos anos.

A Susana pelas correc¢des do texto e por todo o apoio incondicional.



Resumo

Os ouricos-do-mar desempenham um papel-chave na estrutura das
comunidades bentdnicas do litoral rochoso, podendo exercer uma intensa herbivoria
sobre os produtores primdrios. Este estudo teve como objetivo analisar o papel
ecolégico do ourico-do-mar Paracentrotus lividus na zona subtidal rochosa da costa
sudoeste de Portugal continental, tanto como predador como presa, relacionando os
trés niveis tréficos: predadores de P. lividus, P. lividus e comunidade de macroalgas.
Para tal, foram realizados vdrios estudos, cujos resultados indicam que na costa
alentejana: (1) P. lividus aparenta ter um comportamento criptico e, por esse motivo,
tem um efeito pouco importante na estruturagdo da comunidade de macroalgas
bentdnicas; (2) a drea marinha protegida considerada n3ao aparenta, até a data, ter
tido efeitos significativos sobre a abundancia e/ou tamanho dos varios organismos
estudados; e (3) as espécies de peixe Diplodus vulgaris e Coris julis, bastante
abundantes na costa alentejana, poderdo ser importantes predadores de P. lividus.

Palavras-chave: Paracentrotus lividus, dreas marinhas protegidas, efeitos top-down,
herbivoria, predadores, sudoeste alentejano.



Abstract

“Ecological relationships between sea urchins and their predators and prey in the SW
coast of Portugal”.

Sea urchins play a key role in structuring benthic communities of rocky shores
through an intense herbivory on primary producers. This study aimed to analyze the
ecological role of the sea urchin Paracentrotus lividus in the rocky subtidal zone of the
SW coast of Portugal, both as predator and prey, by relating P. lividus predators, P.
lividus and the macroalgae community. To this end, several studies were conducted
whose results indicate that in the Alentejo coast: (1) P. lividus appears to have a cryptic
behavior and, therefore, does not seem to have the ability to significantly influence the
structure of the benthic macroalgae community; (2) the studied marine protected area
does not appear, to date, to have had significant effects on the abundance and/or size
of the various studied organisms; and (3) the fish species Diplodus vulgaris and Coris
julis may be important predators of P. lividus.

Key-words: Paracentrotus lividus, marine protected areas, top-down effects,
herbivory, predators, SW Alentejo.
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PROMAR — Programa Operacional Pesca 2007-2013

Tfinal — tempo final; final da experiéncia do potencial herbivoro de Paracentrotus
lividus.

Tinicial — tempo inicial; inicio da experiéncia do potencial herbivoro de Paracentrotus
lividus.
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1. Introducao

Os ourigos-do-mar (Echinodermata: Echinoidea) desempenham um papel-chave
na estrutura das comunidades bentdnicas do litoral rochoso (Lawrence, 2007),
podendo exercer uma intensa herbivoria sobre os produtores primarios (Flukes et al.,
2012). O seu efeito nas comunidades varia conforme a sua densidade e o contexto
ecolégico onde se encontrem (Bonaviri et al., 2011).

Nos habitat rochosos da costa sudoeste de Portugal continental, a espécie de
ourigo-do-mar mais abundante é Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) (Mamede,
2011; observagdes pessoais de D. Jacinto, J. J. Castro e N. Mamede) (figura 1). E uma
espécie tipicamente subtidal, distribuindo-se desde pogas intertidais até 10-20 m de
profundidade, sendo o limite superior de distribuicdo aparentemente determinado
pela dessecagdo e o limite inferior aparenta ser definido por fatores bidticos como a
predacdo (Boudouresque & Verlague, 2007). Este ourico-do-mar tem uma ampla
distribuicdo no Mar Mediterrdaneo e ao longo da costa nordeste atlantica, desde a
Escécia e Irlanda até ao sul de Marrocos, incluindo os arquipélagos da Macaronésia
(Boudouresque & Verlaque, 2007). E geralmente mais abundante em substratos
rochosos horizontais e alimenta-se preferencialmente de algas folhosas moles e
particulas organicas em suspensdo (Gianguzza et al., 2006). Em alguns locais (e.g. Mar
Mediterraneo), também é comum ocorrer em pradarias marinhas de Posidonia
oceanica (Ceccherelli et al., 2009).

Figura 1: Exemplar de Paracentrotus lividus no substrato subtidal rochoso da costa
alentejana. Fotografia de Nuno Mamede.
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Na maior parte da sua distribuicido geografica, em tempos passados ou
presentes, regularmente ou pontualmente, as génadas de P. lividus tém sido
apreciadas como marisco e este ourico-do-mar tem sido intensamente capturado.
Hoje em dia, o consumo de P. lividus é principalmente limitado a Franca e Espanha e,
em menor grau, a Italia e Grécia, embora a apanha do mesmo para exportagao ocorra
ou tenha ocorrido numa d4rea muito maior (e.g. Irlanda, Portugal e Croacia).
(Boudouresque & Verlaque, 2007). Na costa alentejana (Portugal), a apanha desta
espécie é sobretudo feita em habitat intertidais ou subtidais pouco profundos, no
ambito de atividades de pesca ludica que, apesar de serem feitas tradicional e
intensamente em determinados periodos do ano, parecem ndo ter um impacte
ecolégico importante (Guiomar, 1997; Castro, 2004). Por outro lado, no norte de
Portugal continental, a populacdo de P. lividus tem sido capturada para fins comerciais
na ultima década de forma a suplementar os mercados de regides préximas, como
Espanha, onde a forte demanda causou uma apanha excessiva e, consequentemente,
drasticas reducdes no stock (Bertocci et al., 2014).

Esta espécie pode encontrar-se em varios tipos de micro-habitat, sendo que na
zona costeira do Alentejo é comum observa-la em grande densidade escondida em
abrigos, como buracos e frestas (Jacinto et al.,, 2013). Esta situagao verifica-se em
individuos que habitam zonas pouco profundas, muito expostas ao hidrodinamismo
(Witman & Dayton, 2001), que, para resistirem a for¢ca das ondas, escavam buracos
circulares no substrato onde vivem tempordria ou permanentemente (Alves et al.,
2001; Tuya et al., 2007). Esse comportamento também pode ser uma resposta a
predacdo, por fornecer refldgio contra predadores (Gianguzza et al., 2010). Os seus
cinco dentes da lanterna de Aristoteles sao geralmente mais duros (dureza de 3-4 na
escala de Mohs) do que o substrato (e.g. arenito, calcario, granito, basalto, ardésia ndao
muito dura), sendo, por esse motivo, considerados as principais estruturas
responsaveis pela escavacdao de buracos, seguindo-se dos seus espinhos que atuam
como modificadores das paredes dos buracos (Trudgill et al., 1987). O crescimento
constante e rapido desses dentes (1.0 a 1.5 mm por semana) exige que os exemplares
de P. lividus raspem o substrato de forma a corroé-los (Boudouresque & Verlaque,
2007). Desse modo, ao criarem estes micro-habitat e ao rasparem a rocha enquanto se
alimentam de organismos epiliticos fotossintéticos, tornam-se importantes agentes de
erosao bioldgica, i.e., bioerosdo (Boudouresque & Verlaque, 2007). Trudgill et al.
(1987) mostraram que a taxa de bioerosdo de calcario intertidal pode atingir 15 mm
por ano na Irlanda.

Em elevada densidade, esta espécie de ourico-do-mar pode reduzir
drasticamente a cobertura de algas folhosas moles de fundos rochosos, de que se
alimenta, e, consequentemente transformar grandes extensdes de complexas e
produtivas dreas em zonas chamadas de urchin barrens, dominadas por algas
encrustantes duras e compostas por poucas espécies (Gago et al., 2003), tendo
repercussées na estrutura e no funcionamento do ecossistema (Guidetti & Dulcic,



Relagdes ecoldgicas entre ourigos-do-mar e os seus predadores e presas no sudoeste de
Portugal continental

2007). Os habitat com urchin barrens tém sido observados na maior parte da area de
distribuicdo de P. lividus: Inglaterra, Portugal, noroeste do Mar Mediterraneo,
Sardenha e Malta (Boudouresque & Verlaque, 2007). Em Portugal existem dois registos
da ocorréncia deste tipo de fundo rochoso: um em Cascais (Gago et al., 2003) e outro
em Sesimbra (Saldanha, 1974). No entanto, o impacte deste ourigo-do-mar também
pode ser reduzido e muito localizado, como tem sido observado na costa sudoeste de
Portugal (comunicacdo pessoal de D. Jacinto), onde a presenca de urchin barrens é rara
ou muito localizada em torno dos seus reflgios. Neste contexto ecoldgico, o estudo
das relagdes troficas entre os ouricos-do-mar, os seus predadores e as suas presas
(sobretudo algas) é fundamental para a compreensao da dinamica das comunidades
bentdnicas.

A regulacdo de presas por predadores (efeitos top-down) tem sido alvo de
grande foco em ecologia de ecossistemas costeiros (Jackson et al.,, 2001). Um dos
exemplos mais cldssicos de efeitos top-down remonta ao final do século XX quando se
verificou um declinio das florestas de kelp (e.g. Laminaria spp.) no Alaska (Estes et al.,
1998; Estes & Duggins, 2005). Depois de um acentuado declinio de lontras marinhas
(Enhydra lutris) causado pelo aumento da predacao por orcas (Orcinus orca) (devido a
mudancas na sua dieta, provavelmente causadas pelo declinio dos stocks de peixe
nesta regido), verificou-se um aumento significativo da populacdo de ouricos-do-mar
que, sem o controlo predatdrio das lontras, levou, por sua vez, a uma diminuicdo
abrupta das florestas de kelp (Estes et al., 1998).

Em zonas rochosas subtidais de ambientes temperados, as relagdes ecoldgicas
incluem frequentemente interacdes fortes entre pelo menos trés niveis troficos:
predadores (e.g. peixes, crustaceos), herbivoros (e.g. ouricos-do-mar) e comunidade
de macroalgas (Guidetti, 2006). No entanto, este modelo de trés niveis tréficos é
simplificado, visto que cada grupo tréfico inclui numerosas espécies com ecologias
diferentes (McClanahan, 1999). Por exemplo, a comunidade de macroalgas é
maioritariamente controlada por macroinvertebrados herbivoros e estes sdo
controlados por peixes carnivoros. No entanto, também existem peixes herbivoros
(e.g. Sarpa salpa) e omnivoros (e.g. Diplodus spp.) que se alimentam de algas e podem
ter um efeito importante na estruturacdo desta comunidade (Ruitton et al., 2000).
Além disso, o papel ecolégico dos ouricos-do-mar como herbivoros é também
reforcado pelo facto de poderem ocorrer, ao longo da sua distribuicdo geogréfica,
outros invertebrados marinhos herbivoros com os quais podem competir
(Boudouresque & Verlaque, 2007).

Estudos ecolégicos sugerem que a atividade pesqueira tem importantes efeitos
indiretos na estrutura tréfica de ecossistemas, a partir de efeitos cascata (Sala et al.,
1988a; Shears & Babcock, 2002). A sobre-exploracdo de predadores e a consequente
diminuicdo da sua abundéancia podem causar surtos de ouricos-do-mar (Guidetti,
2006). Consequentemente, estes equinodermes, sem o controlo da predacdo, podem
alterar a dindmica de produtores primarios através do consumo de algas folhosas
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moles e ervas marinhas (Sala et al., 1988a). Por outro lado, a reducao da abundancia
de macroalgas pode afetar os predadores de ouricos-do-mar que necessitam da
complexidade estrutural das algas para o seu habitat e refugio (Bonaviri et al., 2009).

Em dreas marinhas protegidas (AMP), a proibicio de atividades extrativas
humanas leva, normalmente, a recuperagdo de espécies-chave de predadores que
controlam a populagao de ouricos-do-mar e restauram os habitat dominados por
macroalgas (Bonaviri et al., 2009; Clemente et al., 2010; Sangil et al., 2012). Deste
modo, as AMP podem providenciar uma boa oportunidade para testar os efeitos top-
down da predacdo e para demonstrar os impactes indiretos da pesca ao nivel do
ecossistema, permitindo comparar dreas com diferentes densidades de predadores
(Shears & Babcock, 2002; Guidetti et al., 2005). Em locais do mundo onde se verificam
efeitos top-down entre predadores de ouricos-do-mar, ouricos-do-mar e a
comunidade de algas é comum que os mesmos sejam diferentes entre dreas marinhas
protegidas e areas com atividade pesqueira (AAP). Devido a auséncia de atividades
extrativas humanas, normalmente espera-se que nas AMP ocorra uma maior
densidade de predadores, uma menor densidade de ouricos-do-mar e,
consequentemente, uma maior cobertura de macroalgas, comparativamente as AAP
(Bonaviri et al., 2009; Clemente et al., 2010). Na costa alentejana (Portugal) existem
areas com diferentes estatutos de protecdo (ver seccdo dos métodos para mais
detalhes), nos quais se espera que ocorra o mesmo padrao de diferencas entre AMP e
AAP descrito.

Sdo diversos os estudos que investigaram os referidos efeitos top-down de P.
lividus, sendo a sua maioria no Mar Mediterraneo (Ruitton et al., 2000; Cardona et al.,
2007; Guidetti & Dulcic, 2007; Bonaviri et al., 2009; Giakoumi et al., 2012) onde
abundam os urchin barrens. Também no Mar Mediterraneo foram realizados diversos
estudos que analisaram estas relagdes troficas, focando P. lividus (e por vezes Arbacia
lixula), através da comparacdo de dreas com diferente regime de protecdo (Sala &
Zabala, 1996; Guidetti et al., 2005; Guidetti, 2006; Guidetti & Sala, 2007; Ceccherelli et
al., 2009). Além disso, também foram investigadas estas questdes com foco noutras
espécies de ourico-do-mar em climas temperados (Evechinus chloroticus - Shears &
Babcock, 2002), subtropicais (Diadema aff. antillarum - Clemente et al., 2007;
Clemente et al.,, 2009; Clemente et al., 2010; Sangil et al., 2012) e tropicais
(Echinometra viridis - McClanahan, 1999; Diadema spp., Echinometra mathaei -
Esclamado, 2006). Apds uma pesquisa bibliografica, ndo foram encontrados estudos
deste tipo que tenham sido realizados em Portugal. No entanto, alguns estudos
portugueses abordam o papel herbivoro dos ouricos-do-mar: Alves et al. (2001)
estudaram as relagdes entre a cobertura de algas e a distribuicdo de ourigos-do-mar
(D. antillarum, A. lixula, Sphaerechinus granularis e P. lividus) na llha da Madeira; e
Gago et al. (2003) investigaram, entre outras questdes, os conteldos estomacais de P.
lividus em Cascais.
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Com tudo isto, é pertinente colocar a seguinte questdo: sabendo-se que na costa
alentejana a pesca comercial e recreativa é efetuada com regularidade, pode ser
intensa, e é direcionada a espécies descritas como predadoras de ouricos-do-mar (e.g.
sargos, safias, moluscos, crustaceos; Castro, 2004), por que razdes nao existem
registos da ocorréncia de urchin barrens causados por efeitos cascata entre
predadores de P. lividus, P. lividus e macroalgas? A resposta a esta pergunta podera
estar no facto de muitos ouricos-do-mar adotarem estratégias de vida diferentes
conforme o contexto ecoldgico em que se encontrem (Bonaviri et al., 2011). Os
ouricos-do-mar podem responder de modo diferente a diferentes regimes
hidrodinamicos e de pressdao predatéria (Bonaviri et al., 2011; Jacinto et al., 2013).
Para responder a ampla gama de predadores, estes ouricos-do-mar exploram
mecanismos fisicos, quimicos e comportamentais como estratégias de defesa,
desenvolvendo caracteristicas morfofuncionais, tais como o aumento da robustez da
carapaca, o acumulo de compostos nos seus tecidos que afastam os predadores e a
presenca de espinhos e apéndices em forma de mandibula designados de pedicelarios
(globiferous pedicellariae) que podem injetar substancias téxicas na pele dos seus
predadores (Gianguzza et al., 2010). Além disso, os mecanismos comportamentais,
como respostas cripticas, de fuga e de agregacdo também sdo estratégias de
prevencao da predacdo comuns em ouricos-do-mar (Gianguzza et al., 2010). Nos casos
em que adotam um comportamento criptico (e.g. Boudouresque & Verlaque, 2007;
Bonaviri et al., 2011), em resposta a predacdo ou ao hidrodinamismo, estes
permanecem abrigados em buracos escavados pelos mesmos ou ja existentes no
substrato, podendo mudar as suas fontes de alimento para presas alternativas, como
microalgas, algas coralindceas encrustantes, algas a deriva e até mesmo material
derivado de invertebrados (Flukes et al., 2012). No sudoeste alentejano, a maioria dos
exemplares desta espécie aparenta ter um comportamento criptico (Jacinto et al.,
2013). Desse modo, a aparente auséncia de urchin barrens nesta costa parece estar
relacionada com o referido comportamento (comunicacdo pessoal de D. Jacinto).

Ha também que considerar que a abundancia e distribuicdo dos ouricos-do-mar
podem ser afetadas por outros fatores além da predacdo, como a disponibilidade
larvar, fixacdo e recrutamento, disponibilidade de alimento, polui¢do, doencas,
condicdes oceanograficas e exploracdo humana (Sala et al., 1998a; Shears & Babcock,
2002; Clemente et al., 2007). Esta ultima ocorre na costa alentejana (Castro, 2004).
Além dos referidos fatores, o hidrodinamismo também pode ser um fator importante
na estruturacdo das comunidades bentdnicas (onde se incluem os ouricos-do-mar),
tanto por efeitos diretos, pela remoc¢do ou quebra dos organismos (e.g. Posey et al.,
1996), como por efeitos indiretos, visto que a ondulacdo e o movimento da agua
afetam quase todas as componentes fisicas do ambiente, incluindo a luz, o oxigénio e a
movimentacdo de sedimentos e de nutrientes (Siddon & Witman, 2003). No caso dos
ouricos-do-mar, o hidrodinamismo também é conhecido por afetar, ndo sé os seus
padroes de distribuicio e abundancia, mas também o seu recrutamento,
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comportamento e intensidade predatéria. Por fim, é importante referir que a
rugosidade do substrato também pode ser um fator determinante dos padrdes de
distribuicdo de ourigos-do-mar (Jacinto et al.,, 2013) e pode afetar a intensidade
predatéria sobre os mesmos, uma vez que proporciona refugios e os protege dos
predadores (e.g. Clemente et al., 2013). Com isto, é necessario ter uma interpretacao
critica dos processos que possam afetar a abundancia e distribuicdo dos ourigos-do-
mar e da comunidade onde se inserem.
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2. Objetivos

Este estudo teve como objetivo geral compreender o papel ecoldgico do ourico-
do-mar P. lividus na zona subtidal rochosa da costa sudoeste de Portugal continental,
tendo sido estudados padrdes e processos relacionados com o papel ecolégico desta
espécie. Os objetivos especificos deste trabalho tém em conta o papel desta espécie
tanto como presa, assim como predador (herbivoro), relacionando os trés niveis
tréficos: a populagdo de P. lividus, os seus predadores - peixes e mariscos - e as suas
presas - comunidade de macroalgas.

Desta forma, este estudo divide-se nas trés partes seguintes:

(1) Populagdes de ouricos-do-mar e dos seus predadores e presas.
Esta parte subdivide-se em dois estudos: (1.1) padrdes de distribuicdo e
abundancia: efeito da protecdo, e (1.2) inquéritos a pescadores e
mergulhadores da costa alentejana.

(1.1) Padroes de distribuicao e abundancia: efeito da protegao

Este foi um estudo observacional nao destrutivo dos padrdes de
distribuicdo e abundancia das comunidades de ouricos-do-mar e dos seus
predadores e presas na zona subtidal rochosa, comparando areas com
diferente regime de protecdo: uma drea marinha protegida (AMP) e uma
area com atividade pesqueira (AAP). Nos resultados do presente estudo
espera-se que ocorram diferengas significativas entre a AMP e a AAP
consideradas, ndo sé ao nivel da populacdo de P. lividus, como ao nivel das
comunidades de predadores (peixes e mariscos) e presas (macroalgas). Com
base no que ocorre noutros locais do mundo onde se verificam efeitos top-
down entre estes grupos de organismos (descrito na seccdo anterior), o
padrdao de diferencas esperado entre areas com diferente regime de
protecdao é o seguinte: maior abundancia de predadores na AMP; maior
abundancia de P. lividus na AAP; maior cobertura de macroalgas folhosas na
AMP. Dessa forma, a primeira hipdtese bioldgica é testada neste estudo e é
a seguinte: “existem diferencas significativas nas comunidades bioldgicas
entre a AMP e a AAP, ocorrendo um padrao de diferengas oposto em cada
um dos trés niveis troficos”.

(1.2) Inquéritos a pescadores e mergulhadores da costa alentejana.

Estudo da percecdao humana sobre a apanha e abundancia de ouricos-
do-mar na costa alentejana, das cadeias tréficas e do papel ecolégico dos
ouricos-do-mar, e dos efeitos diretos e indiretos da pesca e das AMP.
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Potencial herbivoro de Paracentrotus lividus.

As causas responsaveis pelo presumido comportamento passivo de P.
lividus como herbivoro na costa alentejana ainda ndo sdo dbvias. No
entanto, o mesmo pode ser devido a varios fatores, como a predagao e o
hidrodinamismo.

Este estudo teve como objetivos avaliar o papel de P. lividus como
herbivoro sobre a comunidade de macroalgas e em como este é influenciado
pela predagao sobre P. lividus. Este ultimo serviu para compreender se a
presenca de predadores é responsavel pelo presumido comportamento
criptico de P. lividus e se, na sua auséncia, este ourico-do-mar tem um papel
mais ativo como herbivoro. Dessa forma, a segunda hipdtese bioldgica é
testada neste estudo e é a seguinte: “o comportamento herbivoro de P.
lividus é influenciado pela sua exposicdo a predacao, sendo que, quando fica
livre da mesma, adquire um papel mais ativo como herbivoro em vez de um
comportamento criptico que adota na presenca de predadores”.

Este estudo consistiu numa experiéncia manipulativa in situ no habitat
subtidal rochoso onde é manipulada a presenca/auséncia de P. lividus
(herbivoria) e a presenca/auséncia de predagdo (exclusdo de predadores).
Espera-se que, nos tratamentos onde é excluida a predacdo, ocorra uma
reducdo da cobertura de macroalgas folhosas moles pelos ouricos-do-mar.
Por outro lado, nos tratamentos em que os ouricos-do-mar estdo expostos
aos predadores espera-se que a percentagem de cobertura dessas algas se

mantenha constante ou aumente ao longo do tempo.

Predadores de Paracentrotus lividus.

Esta ultima parte consistiu num estudo descritivo observacional a partir
de filmagens subaquaticas, com o objetivo de descrever quais sdo 0s
principais predadores de P. lividus e o modo como se alimentam desta
espécie. Para tal, foram disponibilizados aos predadores exemplares de P.
lividus divididos em varias classes dimensionais.
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3. Métodos

Com a excecdo dos inquéritos, a maioria dos trabalhos de campo foram
realizados através de mergulho com escafandro auténomo com uma equipa que
variou entre 2 a 6 pessoas, tendo sido realizados em zonas de substrato rochoso da
costa sudoeste de Portugal continental. Na maior parte dos casos, foram utilizadas
técnicas de amostragem nado destrutiva. Algumas experiéncias implicaram a
manipulagdo de ourigos-do-mar mas foram realizadas de modo a causar o minimo
impacte possivel no ecossistema.

Este projeto foi realizado com o apoio logistico do Laboratério de Ciéncias do
Mar da Universidade de Evora (CIEMAR) e do Centro de Oceanografia, e foi integrado
no projeto “Estudos cientificos para a prote¢do marinha na costa alentejana -
PROTECT”, cofinanciado pelo Programa Operacional Pesca 2007-2013 (PROMAR).

3.1. Area de estudo

A maioria dos estudos deste trabalho foi realizada na costa do sudoeste
alentejano, inserida no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
(PNSACV) (figura 2). Alguns inquéritos foram realizados em locais adjacentes ao
PNSACV, nomeadamente no Cabo de Sines e em Vale Marim, e o estudo sobre os
predadores de P. lividus foi realizado no porto de recreio de Sines.

Na costa alentejana, sao predominantes os substratos rochosos onde podem ser
encontrados exemplares de P. lividus ao longo de toda a sua extens3do. Esta costa tem
uma orientacdo norte-sul e é, desse modo, exposta a ondulacio dominante de
noroeste. O clima nesta regido é mediterranico, com uma forte influéncia maritima.
Aqui, assim como ao longo de toda a costa atlantica da Europa, ocorre um regime
semidiurno de marés simétricas, i.e., verificam-se, em cada dia lunar, duas marés altas
e duas marés baixas (Marta-Almeida & Dubert, 2006), atingindo uma amplitude
maxima de 3.5-4 m durante as marés de primavera (Araujo et al., 2005).

O PNSACV localiza-se na zona litoral do sudoeste de Portugal continental e
estende-se desde a ribeira da Junqueira, em S3o Torpes, até a praia de Burgau, no
Algarve, totalizando cerca de 130 km de costa com uma faixa maritima de 2 km de
largura, e compreendendo territdrios nos concelhos de Aljezur, de Odemira, de Sines e
de Vila do Bispo. O PNSACV tem uma extensa zona costeira alcantilada e arenosa, com
cerca de 60 567 ha de area terrestre e 28 858 ha de drea maritima e possui uma
grande diversidade paisagistica e ecoldgica, apresentando uma linha de costa
caracterizada, genericamente, por arribas elevadas, cortadas por barrancos profundos,
pequenas praias, ribeiras e linhas de dguas tempordrias, estuarios e sapais que
albergam uma grande diversidade de habitat (Resolucdo do Conselho de Ministros n.2
11-B/2011, de 4 de fevereiro).
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Figura 2: Area de estudo. A: localizacdo da area de estudo em Portugal continental; B:
costa alentejana, onde decorreram os varios estudos deste trabalho; C: localizagdo das
areas de amostragem consideradas no estudo dos padr&es de distribuicdo e abundancia. A
Praia do Burrinho é uma area de protegdo complementar (drea com atividade pesqueira -
AAP) e a llha do Pessegueiro é uma darea de protecdo parcial do tipo | (drea marinha
protegida - AMP). Foram aleatoriamente considerados dois locais em cada area (Norte e
Sul). Coordenadas geograficas: AAP Norte - 37° 52.437'N, 8° 47.927'W; AAP Sul - 37°
52.248'N, 8° 47.788'W; AMP Norte - 37° 50.171'N, 8° 47.888'W; AMP Sul - 37° 49.677'N, 8°
47.756'W. Legenda: --- limites da area marinha do PNSACV; --- limites da area com
estatuto de protecdo complementar; --- limites da drea com estatuto de prote¢do parcial
do tipo I.
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Em 2011 foram criadas areas com diferentes regimes de protecdo na parte fluvial
e marinha do PNSACV, definidas como: areas de protecdo total, dreas de protecao
parcial do tipo |, areas de protecdo parcial do tipo Il e dreas de protecdo complementar
(Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 11-B/2011, de 4 de fevereiro). No dmbito
deste trabalho é importante destacar as areas de prote¢do parcial do tipo | e as areas
de protecdao complementar. Nas primeiras sdao proibidas quaisquer atividades
extrativas humanas (excetuando a apanha comercial do percebe nas arribas da costa),
nas quais estdo incluidas, entre outras, as areas envolventes da Ilha do Pessegueiro.
Nas segundas, a pesca recreativa e comercial é permitida com algumas restri¢des,
sendo interditos os atos e atividades listadas no artigo 592 do regulamento do Plano
de ordenamento deste parque natural (Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 11-
B/2011, de 4 de fevereiro) (e.g. segundo a alinea o) do n.2 1 deste artigo, é interdita,
no PNSACV, a pesca comercial por arte de arrasto, nomeadamente a ganchorra e o
arrasto de fundo).

3.2. Populacoes de ouricos-do-mar e dos seus predadores e presas

3.2.1. Padroes de distribuicdo e abundancia: efeito da protecdo

Esta fase do projeto consistiu num estudo de observacdo dos padrdes de
distribuicdo e abundancia das populagdes de P. lividus e dos seus predadores
(invertebrados e peixes) e presas (comunidade de macroalgas). Este estudo foi
efetuado com recurso a mergulho com escafandro auténomo entre 7.5 e 11.7 m de
profundidade (ajustada ao Zero Hidrografico). Os trabalhos de amostragem foram
sobretudo de observag¢ao nao destrutiva, tendo sido possivel, em todas as situac¢des, a
identificacdao taxondmica dos organismos in situ.

O estudo teve como base a comparacdo de diferentes grupos de organismos
entre uma area com regime de protecao parcial do tipo | — Ilha do Pessegueiro — e uma
area com regime de protecdo complementar — Praia do Burrinho (fator protecao; fixo e
ortogonal). Ao longo deste trabalho, a Ilha do Pessegueiro sera designada de area
marinha protegida (AMP) e a Praia do Burrinho de area com atividade pesqueira (AAP).
Em cada referida area foram considerados aleatoriamente dois locais de amostragem,
um localizado a norte e outro a sul, separados entre si por algumas centenas de
metros: 404 m na AAP e 938 m na AMP (fator local; aleatdrio e aninhado no fator
protecdo). A localizacdo das areas e locais de amostragem estdo representadas na
figura 2C. O numero de réplicas (N) variou consoante o grupo de organismos
estudados: P. lividus e outros macroinvertebrados de mobilidade reduzida (N=4),
predadores de P. lividus - peixes e mariscos (N=4) - e macroalgas (N=6).

11



Relagdes ecoldgicas entre ourigos-do-mar e os seus predadores e presas no sudoeste de
Portugal continental

P. lividus e outros macroinvertebrados de mobilidade reduzida

Para a amostragem do ourico-do-mar P. lividus, foram identificados e contados
todos os individuos desta espécie ao longo de um transecto em faixa (Bakus, 2006),
com 20 m de comprimento e 2 m de largura, definido por uma fita métrica colocada no
fundo rochoso. Além disso, foi registado o tamanho (cuja varidvel foi o diametro
equatorial medido com uma craveira, sendo utilizada a precisdo de 1 mm) dos
primeiros 25 individuos observados em cada réplica, assim como o micro-habitat onde
se encontravam (buraco, fresta ou livre). Na mesma unidade de amostragem foram
contabilizadas outras espécies de macroinvertebrados de mobilidade reduzida que
coexistem com P. lividus, tais como equinodermes (outras espécies de ourigo-do-mar,
estrelas-do-mar, holoturias, ofiurideos) e moluscos gastrépodes. Na amostragem
destes organismos, foram contabilizados apenas os individuos mais conspicuos (>1cm),
tendo sido evitados frestas, buracos e paredes verticais. O numero de réplicas foi de
guatro em cada local.

Predadores de P. lividus

Na drea de estudo, alguns dos potenciais predadores de P. lividus sdao peixes (e.g.
Diplodus spp., Balistes capriscus, Coris julis), equinodermes (estrelas-do-mar; e.g.
Marthasterias glacialis), crustaceos (e.g. Necora puber), moluscos cefalépodes
(Octopus vulgaris) e, possivelmente, alguns moluscos gastréopodes (e.g. Charonia
lampas) (Boudouresque & Verlaque, 2007).

Para estudar estes organismos, foram realizadas duas amostragens diferentes:
uma para avaliar a abundancia de peixes ao longo de transectos em faixa; e outra para
estudar a abundancia de mariscos e peixes presentes em frestas.

Na primeira, os peixes foram amostrados em transectos em faixa com 20 m de
comprimento e 2 m de largura (Bakus, 2006). Ao longo de cada transecto foram
identificados (até ao nivel taxondmico mais baixo possivel) e contados todos os peixes
cripticos e ndo cripticos observados, tendo sido estimada visualmente a dimensdo de
cada peixe observado, classificando-o em pequeno, médio ou grande. Os limites das
classes dimensionais variaram consoante o taxon identificado (tabela 12 no anexo Il).
No caso das espécies em que esta definido um tamanho minimo (Tm) para a pesca
(comercial e ludica), as classes dimensionais foram as seguintes: pequeno - com
dimensao inferior a Tm; médio - com dimensdo igual ou maior que Tm e menor que
2Tm; grande - com dimensao igual ou maior que 2Tm. No caso das espécies em que
ndo esta definido um tamanho minimo para a pesca, foi considerado o seu tamanho
maximo (TM) e as classes dimensionais foram as seguintes: pequeno - com dimensdo
inferior a TM/3; médio - com dimensdo igual ou maior que TM/3 e menor que
2(TM/3); grande — com dimens3o igual ou maior que 2(TM/3). Em cada local foram
aleatoriamente amostradas quatro réplicas.
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Na segunda, a amostragem de mariscos e peixes foi realizada em frestas de
fundos rochosos, com o auxilio de uma lanterna. Foram procuradas as seguintes
espécies que podem ocorrer neste habitat, e sdo potenciais predadores de ouricos-do-
mar e/ou exploradas pela pesca: os crusticeos decapodes Homarus gammarus,
Necora puber, Maja brachydactyla, Palinurus elephas e Scyllarus arctus; os moluscos
cefalépodes Octopus vulgaris e Sepia officinalis; e os peixes Conger conger e Muraena
helena. Em cada réplica foram amostradas 10 a 11 frestas, aleatoriamente escolhidas
numa drea cuja dimensdo nao foi determinada e variou consoante a abundancia e
distribuicdo das frestas encontradas (a amostragem de cada réplica terminou quando
o numero de 10 a 11 frestas foi atingido). As frestas amostradas tém condigdes fisicas
consideradas normais para o refugio, durante o dia, dos referidos crustaceos e
moluscos, e dos peixes C. conger e M. helena, que se traduzem na posse de
luminosidade reduzida ou inferior a que ocorre fora da fresta, e de uma altura maxima
geralmente inferior a 50 cm. Cada fresta amostrada possuia um tamanho que permite
albergar um ou mais individuos de uma ou mais das espécies de marisco procuradas e
dos peixes C. conger e M. helena, sendo o seu comprimento (dimensdo maior da
abertura) geralmente inferior a 2 m e a altura maxima geralmente inferior a 50 cm. Em
cada fresta foram identificados (até a espécie, sempre que possivel) e contados os
exemplares de mariscos e peixes observados, distinguindo visualmente os individuos
em trés classes dimensionais (pequenos, médios e grandes) segundo os mencionados
critérios utilizados na amostragem de peixes em transectos em faixa (tabela 13 no
anexo ll). Em cada local foram aleatoriamente amostradas quatro réplicas.

Macroalgas

A estimativa da percentagem de cobertura de macroalgas e invertebrados
sésseis conspicuos (como esponjas e ascidias) foi efetuada com recurso a um quadrado
de 50x50 cm (figura 3). Este quadrado estd dividido em 25 quadriculas iguais,
representando cada uma 4% da area total do quadrado. Em cada quadricula foi
atribuido um valor de percentagem de cobertura entre 0-4 para cada grupo ou taxon.
A percentagem de cobertura total por quadrado de cada grupo/taxon foi entdo
estimada pelo somatdrio desse valor. No caso dos grupos/taxa cuja area total ocupou
menos de % de uma quadricula foi atribuido o valor arbitrdrio de <1% a respetiva
percentagem de cobertura. Para a utilizacdo deste método foram escolhidas
aleatoriamente seis réplicas em cada local de amostragem, sempre em superficies
horizontais, tendo-se evitado superficies demasiado rugosas, com frestas ou presenca
de areia.
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Figura 3: Quadrados de amostragem de 50x50cm colocados no substrato rochoso para a
amostragem de grupos morfofuncionais de algas e de invertebrados sésseis. Cada uma das
25 quadriculas do quadrado de amostragem representa 4% de cobertura.

As macroalgas foram amostradas com base em grupos morfofuncionais: algas
filamentosas (e.g. Cladophora spp., Rhodothamniella spp., Polysiphonia spp.), folhosas
moles (e.g. Asparagopsis armata, Dictyota dichotoma, Sphaerococcus coronopifolius,
Plocamium cartilagineum), folhosas duras (Corallina spp., Jania rubens), encrustantes
duras (Lithothamnia, Mesophyllum lichenoides, Peyssonnelia), encrustantes moles
(Codium adhaerens) e cespitosas (e.g. Ceramium spp.). Estas ultimas sdo geralmente
de pequenas dimensdes, tendem a formar tapetes densos e abrangem uma ou varias
espécies de algas epiliticas e epifitas (Hackney et al., 1989). Os grupos morfofuncionais
considerados foram adaptados de diversos estudos (e.g. Steneck & Watling, 1982;
Littler & Littler, 1984; Steneck & Dethier, 1994; Figueiredo et al., 2004; Villamor &
Becerro, 2010) e sdo amplamente utilizados, correspondendo significativamente a
caracteristicas ecoldgicas especificas (Littler & Littler, 1984).

Os invertebrados sésseis conspicuos foram identificados em grandes grupos
taxondmicos: Annelida, Anthozoa, Ascidiacea, Cirripedia, Echinodermata, Hydrozoa e
Porifera.

Além das macroalgas e invertebrados sésseis, foi também contabilizada a
percentagem de cobertura de elementos abidticos, nomeadamente a rocha livre,
detritos e a areia. A rocha livre é definida como uma superficie rochosa sem
organismos macroepibenténicos. Foram chamados de detritos a sedimentos muito
finos depositados sobre o substrato ou sobre os organismos que sdo facilmente
removidos com a agitacdo da agua. A areia, por outro lado, neste estudo foi associada
aos sedimentos mais grosseiros que os detritos, que nao sdo facilmente removidos
com a agitacdo da agua.

Topografia do substrato

As variaveis abidticas referentes as caracteristicas fisicas do substrato foram
medidas na mesma linha de transecto com 20m de comprimento utilizada para
amostrar P. lividus e macroinvertebrados de mobilidade reduzida.

14



Relagdes ecoldgicas entre ourigos-do-mar e os seus predadores e presas no sudoeste de
Portugal continental

Em cada transecto foi descrito o tipo de substrato e estimada a rugosidade do
mesmo. A descricdo do substrato consistiu no registo da extensdo do tipo de fundo
dominante, sendo considerados as seguintes categorias: plataforma rochosa, rochas
soltas com mais de 1 m de comprimento, rochas soltas com menos de 1 m de
comprimento, cascalho e areia. A rugosidade do substrato foi estimada com base no
método chain-and-tape (Risk, 1972), cujo valor de indice é calculado pela razao entre a
distancia linear entre o ponto inicial e final de uma corrente moldada ao substrato
(cujo valor é inferior ou igual ao do comprimento do transecto) e o comprimento do
transecto (valor fixo). O valor do respetivo indice de rugosidade do substrato varia
entre 0 e 1, sendo que quanto mais préximo o valor de for de zero, mais irregular é a
superficie. O niumero de réplicas foi de quatro.

Andlise de dados

Os dados da densidade de P. lividus e do indice de rugosidade do substrato
foram analisados com analises de variancia (ANOVA), segundo Underwood (1997), a
partir do software GMAVS5 for Windows (Institute of Marine Ecology, University of
Sydney). A homogeneidade das variancias foi testada com o teste de Cochran e os
dados foram transformados sempre que necessario. Além disso, foram realizados
testes de compara¢cdao multipla de médias de Student-Newman-Keuls (SNK) sempre
que apropriado, com base em Underwood (1997). O delineamento utilizado foi o
seguinte: fator protecdo (fixo, ortogonal e com dois niveis - AMP e AAP) e fator local
(aleatdrio, aninhado ao fator protecao, com dois niveis).

Para verificar se existiam diferencas ao nivel da comunidade entre as areas com
diferente regime de prote¢dao os dados bioldgicos deste estudo foram analisados por
técnicas de analise multivariada baseadas em Clarke & Warwick (2001) e Anderson et
al. (2008), a partir do software Primer 6 + PERMANOVA (Clarke & Gorley, 2006). A
partir da matriz de dados brutos de cada grupo de taxa (macroinvertebrados, peixes,
mariscos e macroalgas), os dados foram transformados com raiz quadrada e foram
calculadas as respetivas matrizes de similaridade com base no coeficiente de Bray-
Curtis (Bray & Curtis, 1957). Com base nessas matrizes de similaridade, foi utilizada a
técnica de ordenagdo multidimensional no espaco (MDS) para observar, num grafico
em 2D, os padrdes de estrutura das comunidades relativamente aos fatores em
estudo: protecdo (fixo, ortogonal e com dois niveis - AMP e AAP) e local (aleatodrio,
aninhado no fator protecao, com dois niveis). Além disso, para os casos em que o valor
de stress do MDS era razoavel, foi também realizada uma técnica de classificacdo -
dendrograma (CLUSTER). Nesses casos é aconselhavel a interpretacdo conjunta do
grafico de MDS e do dendrograma (Clarke & Warwick, 2001). De modo a verificar se
existiam efeitos significativos nestes fatores, foi realizada uma andlise multivariada de
variancia com permutagGes — PERMANOVA (Anderson, 2001). Por fim, para auxiliar na
interpretacdo destes resultados foi também realizado o teste complementar
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PERMDISP, com base na mesma matriz de similaridade (Anderson, 2006). Este teste
analisa a homogeneidade das dispersdes multivariados dentro de cada grupo e serve
para compreender se as diferencas significativas observadas na PERMANOVA s3o
devidas a dissimilaridade entre grupos ou a varia¢do da dispersdo dentro dos mesmos.

3.2.2. Inquéritos a pescadores e mergulhadores da costa alentejana

Entre os meses de abril e novembro de 2013 foram realizados inquéritos
individuais a varios grupos de pessoas que, direta ou indiretamente, lidam com os
ourigcos-do-mar: pescadores ludicos (N=35) e comerciais (N=6), e um mergulhador
recreativo. A maioria dos pescadores ludicos foi inquirida aleatoriamente no local de
atividade (antes, durante ou depois da mesma), na area geografica compreendida
entre o Cabo de Sines (37° 57'N, 8° 53'0) e o Cabo Sardao (37° 36'N, 8° 48'0),
compreendendo cerca de 45 km de costa. Os pescadores comerciais foram abordados
aleatoriamente no porto de pesca de Sines e apenas duas pessoas foram inquiridas em
local e hora marcados — um mergulhador recreativo e um pescador ludico (pescador
submarino).

O questiondrio (anexo 1) divide-se em quatro partes:

(A) Padrao de atividade, captura e abundancia de ourigos-do-mar - atividades
exercidas, em que locais, hd quanto tempo e com que frequéncia; se
capturam ouricos-do-mar e para que fim o realizam; no¢dao da variacao da
abundancia, tamanho e captura dos ouricos-do-mar; locais onde a apanha é
mais intensa; alturas do ano em que a apanha é mais intensa;

(B) Biologia e ecologia de ouricos-do-mar - percecdo acerca das cadeias tréficas
e do papel ecolégico dos ouricos-do-mar na costa alentejana; conhecimento
de urchin barrens e da sua existéncia nalgum local; conhecimento de quais
os predadores e presas dos ouricos-do-mar;

(C) Efeitos diretos e indiretos da pesca e o papel das dareas marinhas
protegidas - nocdo de que as areas protegidas protegem as comunidades de
efeitos diretos e efeitos indiretos da pesca;

(D) Dados pessoais (sexo, idade, naturalidade e residéncia).

A maior parte das questGes colocadas foi de resposta semifechada e aberta,
sendo algumas de resposta fechada. O inquérito foi acompanhado por dois mapas que
serviram para auxiliar a resposta dos inquiridos nos casos em que era necessario
assinalar locais especificos (perguntas 4, 5, 11, 18.2 e 21.1). Cada inquérito teve a uma
duracdo aproximada de 15 minutos.

Os dados recolhidos nos inquéritos foram analisados de forma descritiva, tendo
sido calculada a percentagem de cada resposta ou grupo de respostas.
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3.3. Potencial herbivoro de Paracentrotus lividus

De modo a avaliar o papel de P. lividus como herbivoro sobre a comunidade de
macroalgas e em como este era influenciado pela predacdo sobre P. lividus, foi
realizada uma experiéncia manipulativa in situ com jaulas de rede fixas ao substrato
subtidal rochoso, cujo delineamento permitiu manipular a presenca/auséncia de
ouricos-do-mar e a presenca/auséncia de predadores de P. lividus. Esta experiéncia foi
efetuada com recurso a mergulho com escafandro auténomo entre 2.8 e 3.4 m de
profundidade (ajustada ao Zero Hidrografico), numa area perto da Praia do Burrinho,
nas coordenadas coincidentes com um dos pontos de amostragem do estudo dos
padrdes de distribuicdo e abundancia: “AAP - Norte” (37° 52.437'N, 8° 47.927'W)
(figura 2).

Delineamento e execucdo da experiéncia

No delineamento desta experiéncia foram considerados dois fatores: um fator
relativo a presenca/auséncia da predacdo sobre P. lividus — fator predacdo — e outro
relativo a presenga/auséncia de P. lividus — fator herbivoria (figura 4). O fator predacédo
é ortogonal e fixo, tendo sido considerados trés niveis: jaulas (J), que correspondem a
colocagdo de jaulas de rede fechadas que excluem grande parte da predagao sobre P.
lividus (sobretudo de individuos que ndo sdo pequenos, atendendo a que a malha
quadrada da rede das jaulas tinha 2 cm de largura; ver a seguir), assim como a macro-
herbivoria de algas por outros animais; controlos a jaula (CJ), que incluem a colocacdo
de jaulas de rede parcialmente fechadas, que permitem a entrada e saida de
predadores de ouricos-do-mar e de algas, e permitem verificar se existem efeitos da
manipulacdo sobre o sistema; e controlos (C), que correspondem a dreas marcadas
sem jaula, onde pode ocorrer predacdo de P. lividus e de algas. O fator herbivoria é
ortogonal e fixo e tem dois niveis: tratamento com P. lividus (+), onde sdo mantidos os
ouricos-do-mar desta espécie que estdo presentes no substrato (cerca de 3
exemplares por réplica); e tratamento sem P. lividus (-), onde sdao removidos todos os
ouricos-do-mar presentes.

Foram realizados mergulhos prévios de prospecao da zona de forma a encontrar
uma area adequada para a execucdo da experiéncia, a uma profundidade onde P.
lividus ocorre com maior abundancia (+3 m). As jaulas foram colocadas aleatoriamente
em zonas de substrato horizontal que contivessem pelo menos 3 exemplares de P.
lividus. Foi mantida alguma distancia entre as réplicas, que variou entre 0.5 e 18.5 m
(figura 5).

As jaulas foram construidas em forma de igloo, com cerca de 50 cm de altura e
2500 cm? de drea de base (figuras 5 e 6). A estrutura da jaula foi construida com tubos
de policloreto de polivinila (PVC) de 20mm de didmetro, unidos por assessérios de
PVC, tais como joelhos a 90° e unides em T, e colados com cola prdépria para PVC. A
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estrutura foi entdo forrada exteriormente por rede plastica verde com malha quadrada
de 20 mm de largura, que foi fixa a mesma com abracadeiras pldsticas e cosida com
linha de nylon. No caso dos tratamentos com jaula, as estruturas de PVC foram
forradas totalmente com rede e, no caso dos controlos a jaula, a estrutura foi fechada
parcialmente, de modo a permitir a entrada e saida de predadores (figura 6). As jaulas
foram, entdo, fixadas ao substrato através de abracgadeiras plasticas, atravessando o
canto de cada jaula e camardes fixos no substrato. Os camardes foram aparafusados
em buracos, com buchas, previamente feitos na rocha com um berbequim
pneumatico. Tal berbequim foi adaptado para uso subaqudtico, tendo sido acoplado a
um regulador e garrafa de ar comprimido de mergulho auténomo (PACOLE ADR 4201;
3/8”; 1800 rpm). Cada jaula foi devidamente etiquetada. Cada controlo consistiu numa
area marcada com dois camardes fixos ao substrato, correspondendo estes aos cantos
opostos de um hipotético quadrado com area de base igual a das jaulas. Num dos
camaroes foi colocada uma fita sinalizadora, de forma a ser facilmente localizado, e
uma etiqueta.
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Figura 4: Tratamentos considerados nos dois fatores do estudo manipulativo sobre o
potencial herbivoro de P. lividus: predacdo e herbivoria. Legenda: C — controlo; CJ —

” “ u

controlo a Jaula; J — jaula; “+” — com; — sem. Descrigdo dos tratamentos: “C+” —

controlo com P. lividus; “C-“ — controlo com exclusdo de P. lividus; “CJ+"” — controlo a jaula
com P. lividus; “CJ-“ — controlo a jaula com exclusdo de P. lividus; “J+” — jaula com P.

IIJ_II

lividus; —jaula com exclusao de P. lividus.

De forma a identificar variacbes da percentagem de cobertura de macroalgas
entre tratamentos, foram realizadas amostragens em duas datas diferentes: uma apods
a colocacdo das jaulas no fundo rochoso (Tinicial: 16-07-2013) e outra ao fim de 58
dias (Tfinal: 11-09-2013). Na monitorizacdo em Tfinal verificou-se que as jaulas
estavam em bom estado. Contudo, numa tentativa de monitorizacdo no dia 11 de
outubro de 2013 (88 dias apds o inicio da experiéncia) ndo foi encontrada alguma
jaula, sendo possivel que o desaparecimento destas estruturas tenha sido provocado
por agitacdo maritima ocorrida apds o dia 11 de setembro de 2013.
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A amostragem foi realizada com quadrados de 50x50 cm, sendo a metodologia
utilizada e os grupos morfofuncionais de macroalgas os mesmos da amostragem de
macroalgas do estudo dos padrdes de distribuicdo e abundancia (ver seccdo 3.2.1).
Juntamente com as macroalgas, foram também identificados invertebrados sésseis
conspicuos (e.g. ascidias, esponjas) nos mesmos quadrados de amostragem, tendo
sido agrupados em grandes grupos taxondmicos.

; _ ro L ‘ el s
\Figura 5: Alguns detalhes da logistica da experiéncia. A: 12 jaulas de rede acabadas de
construir. B: mergulhador a montar a estrutura no fundo rochoso. C: detalhe do interior

de uma jaula parcialmente fechada. D: jaulas fixas ao fundo rochoso.

&

Figura 6: Jaulas de rede fixas ao fundo rochoso. A: jaula totalmente fechada (jaula). B:
jaula parcialmente fechada (controlo a jaula).
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Andlise de dados

Os dados foram analisados de forma univariada e multivariada.

A anadlise univariada consistiu em analises de varidancia (ANOVA) realizadas
individualmente para cada grupo morfofuncional de algas, utilizando o seguinte
delineamento: fator predagdo (ortogonal, fixo, com trés niveis - controlo, controlo a
jaula e jaula) e fator herbivoria (ortogonal, fixo, com dois niveis - sem P. lividus e com
P. lividus). Foram realizadas andlises separadas dos dados de Tinicial e Tfinal, de forma
a verificar se ocorreriam respostas do sistema a manipulacdo (Tfinal), garantindo que
nao existiam diferencas em Tinicial. Foi testada a homogeneidade das variancias pelo
teste de Cochran e os dados foram transformados sempre que apropriado. Além disso,
foram realizados testes de comparacdao multipla de médias de Student-Newman-Keuls
(SNK) sempre que necessario. Estas analises foram realizadas a partir do software
GMAVS5 for Windows (Institute of Marine Ecology, University of Sydney) e baseadas em
Underwood (1997).

Foram também utilizadas técnicas de andlise multivariada ao nivel da
comunidade de macroalgas e macroinvertebrados sésseis conspicuos. Essas andlises
foram realizadas a partir do software Primer 6 + PERMANOVA (Clarke & Gorley, 2006)
e basearam-se em Clarke & Warwick (2001) e Anderson et al. (2008). Tal como para as
anadlises univariadas, nesta também foram realizadas analises separadas dos dados de
Tinicial e Tfinal. O delineamento utilizado foi igual ao das andlises univariadas acima
descrito. Os dados foram transformados com raiz quadrada e foram calculadas as
respetivas matrizes de similaridade com base no coeficiente de Bray-Curtis (Bray &
Curtis, 1957). Com base nas matrizes de similaridade foi utilizada a técnica de
ordenagdo multidimensional no espaco (MDS) relativamente aos fatores em estudo:
predacdo e herbivoria. De modo a verificar se existiam efeitos significativos entre os
niveis destes fatores e da sua respetiva interacdao foi realizada uma analise
multivariada de variancia com permutacées - PERMANOVA (Anderson, 2001). Por fim,
para ajudar na interpretacdo destes resultados foi também realizado o teste
complementar PERMDISP, com base na mesma matriz de similaridade (Anderson,
2006). Os dados da percentagem de cobertura de P. lividus foram removidos destas
analises, de forma a ndo influenciarem os resultados devido a manipula¢cao direta
(remocdo de P. lividus entre Tinicial e Tfinal) mas sim pelos efeitos indiretos da mesma
(influéncia da herbivoria dos ouricos-do-mar sobre as comunidade de algas).

3.4. Predadores de Paracentrotus lividus

Neste estudo foi realizada a observacao de espécies predadoras de P. lividus com
o auxilio de uma camara de video (GoPro HERO3+ Black Edition). Em zonas rochosas
intertidais da costa alentejana foram previamente recolhidos varios exemplares de P.
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lividus, de diferentes tamanhos, e de buracos ou frestas onde habitualmente se
encontram. Posteriormente, os exemplares foram separados consoante o seu
didametro equatorial, com o auxilio de uma bitola, em trés classes dimensionais:
pequeno (<10 mm), médio (10-40 mm) e grande (>40 mm), e foram transplantados
para substratos artificiais do porto de recreio de Sines (37° 57.013'N, 8° 51.992'W). Foi
escolhido este local para a realizacdo da experiéncia em questdo devido as suas
vantagens logisticas (proximidade do laboratdrio) e por se tratar de um ambiente
confinado, sem a perturbacdo da ondulacdo e correntes. Além disso, neste local é
comum observar-se uma grande abundancia de peixes de diferentes espécies que sdo
comuns em toda a costa sudoeste de Portugal (observagdo pessoal). Foram entao
realizadas filmagens desses ourigos-do-mar com a camara fixa ao substrato a partir de
mergulho com escafandro auténomo em zonas com 5 a 10 m de profundidade. Cada
filmagem teve uma duracdo aproximada de 15 minutos, tendo sido realizadas, no
mesmo dia, trés filmagens em locais aleatdrios na drea de estudo. Em cada filmagem
foram disponibilizados 5 exemplares de P. lividus de cada classe dimensional
considerada. Os mergulhadores mantiveram alguma distancia do local de filmagem (>5
m) de forma a ndo afetar o comportamento dos predadores deste ourico-do-mar.

Na terceira e ultima filmagem foram também disponibilizados exemplares de P.
lividus em que as placas do esqueleto foram previamente partidas no local, de forma a
observar espécies que sdo atraidas por ouricos-do-mar assim partidos e deles se
alimentam (“scavengers”).

Posteriormente, no laboratdrio foram observadas as filmagens e identificadas as
espécies que predaram os ouricos-do-mar disponibilizados e o modo como se
alimentaram dos mesmos. Foram considerados quatro grupos de espécies observadas
a interagir com P. lividus: (1) espécies que tentaram alimentar-se de P. lividus, mas ndo
conseguiram; (2) espécies que conseguiram quebrar as placas do esqueleto de P.
lividus e se alimentaram de ouricos-do-mar disponibilizados; (3) espécies que se
alimentaram de exemplares de P. lividus cujas placas do esqueleto ndo tinham sido
previamente quebradas pelos mergulhadores; e (4) espécies que se alimentaram de
exemplares de P. lividus cujas placas do esqueleto tinham sido previamente quebradas
pelos mergulhadores. Este estudo foi apenas descritivo, tendo sido compilada uma
lista de espécies pertencentes aos diferentes grupos considerados.
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4. Resultados

4.1. Populacoes de ouricos-do-mar e dos seus predadores e presas

4.1.1. Padrdes de distribuicdo e abundancia: efeito da protecdo

4.1.1.1. Populacao de Paracentrotus lividus

A densidade média global de P. lividus foi de 0.74 £ 0.14 individuos/m? (média *
erro padrao). Os valores de densidade média variaram de local para local mas, de uma
forma geral, observaram-se densidades médias mais elevadas na AAP (local norte: 0.43
+ 0.18 ind./m?; local sul: 1.58 * 0.14 ind./m?%; média * erro padrdo) que na AMP (local
norte: 0.28 + 0.09 ind./m?; local sul: 0.69 + 0.06 ind./m?; média + erro padrdo). Estas
diferencas ndao foram consideradas significativas na respetiva ANOVA, pelo que a
hipétese de um efeito da protecdo marinha na densidade de ouricos-do-mar nao foi
suportada. Na mesma andlise, o local foi o Unico fator significativo, o que sugere que a
variacdo é sobretudo a pequena escala espacial (tabela 1).

Em relacdo ao tipo de micro-habitat, verificou-se que cerca de 95.8% do total de
exemplares de P. lividus estavam abrigados em frestas ou buracos, estando livres
apenas 4.2%. Ao ser realizada uma anadlise desta distribuicdo entre as areas com
diferente regime de protecao, verificou-se que ndo ocorreram diferencas significativas
da percentagem de individuos livres (P>0.05; resultados ndo apresentados), embora os
valores na AAP fossem maiores (7.3%) do que na AMP (0.7%).

Tabela 1: Andlise de variancia da abundancia de P. lividus (N=4) amostrada em transectos
de 20x2m” em relagdo aos fatores em estudo: protegdo (Pr); local (Lo), aninhado no fator
protecdo. Legenda: g.l. — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; MQ — média dos
quadrados; n.s. — diferenca n3o significativa (P=0.05).

Abundancia de P. lividus
Teste de Cochran: C= 0.4959 (n.s.); sem
transformacédo dos dados

Origem davariacdo g.l.  SQ (0]} F P

Pr 1 1722.25 1722.25 0.73 0.484
Lo(Pr) 2 4747.25 2373.625 23.28 0.0001
RES 12 12235 101.9583

TOT 15 | 7693

O diametro dos exemplares de P. lividus variou entre 13 e 74 mm, com uma
média global de 49.96 + 24.12 mm (média + erro padrdo), num total de 307
exemplares medidos (em algumas réplicas foram observados menos de 25 exemplares
de P. lividus e, por esse motivo, o somatdrio das réplicas de todos os locais ndo atinge
os 400 individuos). Os graficos da estrutura dimensional revelaram a mesma classe
modal nas duas areas com diferente regime de protecdo - 50-59mm (figura 7). No
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entanto, a AAP apresentou uma maior propor¢do de P. lividus nas duas classes
dimensionais entre 40 e 59mm, enquanto na AMP os ouricos-do-mar estdo mais
distribuidos pelas diferentes classes, existindo uma maior proporcdo nas classes mais
pequenas comparativamente a AAP.

APP - Praia do Burrinho AMP - llha do Pessegueiro
£ 50 - X 50 -
S 40 S 40
® ®
E’ 30 -+ E 30 -+
820 - 3 20 -
<0:J (5
=] 10 - 3 10 -
5] o
£ 0- k£ 0-
10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-80 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-80
Tamanho (mm) Tamanho (mm)

Figura 7: Estrutura dimensional (didmetro equatorial) da populagdo de P. lividus na Praia
do Burrinho (AAP) e na llha do Pessegueiro (AMP).

4.1.1.2. Estrutura da comunidade

De forma a analisar o efeito da AMP sobre os ouricos-do-mar e os seus
predadores e presas, a estrutura das comunidades foi analisada de forma multivariada,
considerando os seguintes grupos de organismos: macroinvertebrados, peixes,
mariscos e macroalgas.

Nos graficos de ordenacdo por MDS (figuras 8, 9, 11 e 12) e dendrogramas
(figuras 10 e 13) obtidos na analise dos diferentes grupos de taxa, verifica-se alguma
separacdo dos pontos referentes as dreas com diferente regime de protecdo nas
comunidades de macroinvertebrados, macroalgas e peixes. O mesmo nado se verifica
para a comunidade de mariscos. No entanto, nas analises multivariadas de variancia
(PERMANOVA) realizadas, nao se verificaram diferengas significativas no fator
protecdo em nenhum destes grupos de taxa (tabelas 2 e 3). Por outro lado, com a
exce¢dao da comunidade de mariscos amostrada em frestas, verificaram-se diferengas
significativas entre locais nos restantes grupos, o que evidencia alguma ocorréncia de
variabilidade a esta escala espacial.

Os valores médios de abundancia (z erro padrao) dos diferentes taxa e de outros

elementos identificados em cada grupo de organismos estudados sdo apresentados
nas tabelas 14 a 17 do anexo |l
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Figura 8: Ordenacdo de MDS referente a anadlise da estrutura da comunidade de
macroinvertebrados de mobilidade reduzida amostrada com transectos de 20x2 m” em
relacdo aos fatores protecdo (Pr) e local (Lo), com a representacdo dos grupos mais
correlacionados com os eixos (correlagdo de Pearson>0,5). Diagrama efetuado a partir da
respetiva matriz de abundancia de P. lividus e macroinvertebrados de mobilidade
reduzida, com base no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e em dados
transformados por raiz quadrada. AAP — area com atividade pesqueira (Praia do Burrinho);
AMP — area marinha protegida (llha do Pessegueiro).
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Figura 9: Ordenacdo de MDS referente a andlise da estrutura da comunidade de peixes
amostrada com transectos de 20x2 m”> em relagdo aos fatores protegdo (Pr) e local (Lo),
com a representacdo dos grupos mais correlacionados com os eixos (correlacdo de
Pearson>0,65). Diagrama efetuado a partir da respetiva matriz de abundancia de peixes,
com base no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e em dados transformados por raiz
quadrada. Legenda: AAP — area com atividade pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — drea
marinha protegida (Ilha do Pessegueiro).
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Figura 10: Dendrograma (CLUSTER) referente a analise da estrutura da comunidade de
peixes amostrada com transectos de 20x2 m’ em relacdo aos fatores protecdo (Pr) e local
(Lo). Diagrama efetuado a partir da respetiva matriz de abundancia de peixes, com base
no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e em dados transformados por raiz
quadrada. AAP — 4rea com atividade pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — 4drea marinha

protegida (llha do Pessegueiro).
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Figura 11: Ordenacdo de MDS referente a andlise da estrutura da comunidade de mariscos
e peixes amostrada em frestas em relagdo aos fatores protecdo (Pr) e local (Lo), com a
representacdo dos grupos mais correlacionados com os eixos (correlagdo de
Pearson>0,75). Diagrama efetuado a partir da respetiva matriz de abundancia de mariscos
e peixes (nimero médio de individuos por fresta), com base no coeficiente de similaridade
de Bray-Curtis e em dados transformados por raiz quadrada. AAP — area com atividade
pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — area marinha protegida (llha do Pessegueiro).
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Figura 12: Ordenacdo de MDS referente a analise da estrutura da comunidade de
macroalgas e invertebrados sésseis conspicuos amostrada com um quadrado de 50x50 cm
em relagdo aos fatores protecgdo (Pr) e local (Lo), com a representacdo dos grupos mais
correlacionados com os eixos (correlagdo de Pearson>0,5). Diagrama efetuado a partir da
respetiva matriz de percentagem de cobertura de macroalgas, invertebrados sésseis
conspicuos e elementos abidticos, com base no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis
e em dados transformados com raiz quadrada. Legenda: AAP — darea com atividade
pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — drea marinha protegida (llha do Pessegueiro).
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Figura 13: Dendrograma (CLUSTER) referente a analise da estrutura da comunidade de
macroalgas e invertebrados sésseis conspicuos amostrada com um quadrado de 50x50 cm
em relacdo aos fatores protecgdo (Pr) e local (Lo). Diagrama efetuado a partir da respetiva
matriz de percentagem de cobertura de macroalgas, invertebrados sésseis conspicuos e
elementos abidticos, com base no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e em dados
transformados por raiz quadrada. Legenda: AAP — drea com atividade pesqueira (Praia do
Burrinho); AMP — 4rea marinha protegida (llha do Pessegueiro).
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Tabela 2: Anélises multivariadas de variancia com permutagdes (PERMANOVA) da abundancia de macroinvertebrados, peixes e mariscos (N=4) em relagdo aos
fatores: protecdo (Pr); local (Lo), aninhado ao fator protecdo. Analises efetuadas com base no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. Legenda: g.l. — graus de
liberdade; SQ — soma dos quadrados; MQ — média dos quadrados; MC — com testes de Monte Carlo.

Abundancia de Macroinvertebrados Abundancia de Peixes Abundancia de Mariscos e Peixes em Frestas
PERMDISP(Lo(Pr)): P(perm)=0.215; PERMDISP(Lo(Pr)): P(perm)=0.159; PERMDISP(Lo(Pr)): P(perm)=0.729;
transformagdo dos dados com raiz quadrada transformagdo dos dados com raiz quadrada  Transformagdo dos dados com raiz quadrada
Origem da variagdo  g.l. sQ (o] Pseudo-F P(MC) sQ o]}V Pseudo-F P(MC) sQ o]}V Pseudo-F P(MC)
Pr 1 1627.9 1627.9 0.2673 0.7908 5365.2 5365.2 1.3641 0.271 5201.6 5201.6 1.1749 0.3904
Lo(Pr) 2 12180 6090 28.238 0.001 7866.4 3933.2 2.3091 0.015 9042.6  4521.3 1.498 0.206
Res 12 2588 215.67 20440 1703.4 27165 3018.3
Total 15 16396 33672 41246

Tabela 3: Analise multivariada de variancia com permuta¢des (PERMANOVA) da percentagem de cobertura de macroalgas e invertebrados sésseis conspicuos
(N=6), em relagdo aos fatores: protegdo (Pr); local (Lo), aninhado ao fator protegdo. Analise efetuada com base no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis.
Legenda: g.l. — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; MQ — média dos quadrados; MC — com testes de Monte Carlo.

Percentagem de Cobertura de Macroalgas
PERMDISP(Lo(Pr)): P(perm)=0.946; transformacgado dos
dados por raiz quadrada

Origem da varia¢dao g.l sQ o]}V Pseudo-F P(MC)
Pr 1 5316.9 5316.9 1.9545 0.165
Lo(Pr) 2 5445.7 2722.8 2.9836 0.011
Res 21 19164 912.58

Total 24 29940
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4.1.1.3. Topografia do substrato

As dreas estudadas tém caracteristicas fisicas semelhantes, atendendo a que os
valores do indice de rugosidade do substrato ndo variaram significativamente a esta
escala (figura 14 e tabela 4). Além disso, também ndo aparentam que existir variagcdes
entre areas relativamente ao tipo de substrato dominante nos transectos (figura 15).
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Figura 14: Variacdo do valor médio (+ erro padrdo) do indice de rugosidade do substrato

medido em transectos de 20x2m” em cada area com diferente regime de protecdo e local
(N=4). Legenda: AAP — area com atividade pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — drea
marinha protegida (llha do Pessegueiro).

Tabela 4: Andlise de variancia do indice de rugosidade do substrato (N=4) medido em
transectos de 20x2 m’ em relacdo aos fatores em estudo: protecdo (Pr); local (Lo),
aninhado no fator protegao. Legenda: g.I. — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados;
MQ — média dos quadrados; n.s. — diferenga nao significativa (P=0.05).

indice de rugosidade do substrato
Teste de Cochran: C=0.6130 (n.s.); sem
transformagdo dos dados

Origem da variagdao gl SQ QM F P

Pr 1 0.0243 0.0243 2.55 0.2514
Lo(Pr) 2 0.0191 0.0095 3.78 0.0535
Res 12 0.0303 0.0025

Total 15 0.0737
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Figura 15: Variacdo dos valores de percentagem média de cada tipo de substrato descrito
nos transectos de 20x2m’ em cada area com diferente regime de protegdo e local (N=4).
Legenda: AAP — area com atividade pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — area marinha
protegida (llha do Pessegueiro).

4.1.2. Inquéritos a pescadores e mergulhadores da costa alentejana

Padrdo de atividade, captura e abundancia de ouricos-do-mar

No periodo de amostragem considerado foram realizados 42 inquéritos no total.
A totalidade das pessoas inquiridas pertencia ao sexo masculino. De todos, cerca de
54.8% (N=42) tinha um trabalho profissional ativo enquanto 42.9% se encontravam
desempregados/reformados, sendo que um inquirido ndo respondeu a respetiva
guestdo. Grande parte dos inquiridos é natural do concelho de Sines (42.9%; N=42),
sendo os restantes de Odemira (11.9%), Santiago do Cacém (7.1%) e de outros
concelhos compreendidos entre o Algarve e Lisboa (33.3%); 4.8% ndo responderam a
respetiva questdo. Quanto a residéncia atual, 59.5% (N=42) das pessoas inquiridas
residiam no concelho de Sines, 14.3% em Santiago do Cacém e 11.9% em Odemira,
sendo as restantes (9.5%) residentes noutros concelhos (Grandola, Aljustrel, Ferreira
do Alentejo e Sintra); 4.8% ndo responderam a respetiva questdo.

Das 42 pessoas inquiridas, cerca de 64.2% tinham como tipo de atividade
pesqueira mais frequente a pesca a linha a partir de terra, seguindo-se a apanha ludica
de marisco com 14.3% das pessoas e a pesca comercial também com 14.3%. Das
restantes, apenas uma tinha como principal atividade pesqueira a pesca a linha
embarcada (2.4%), outra a pesca submarina (2.4%) e, por fim, uma realizava mergulho
com escafandro auténomo (2.4%). Algumas pessoas também exerciam uma segunda
atividade pesqueira com menor frequéncia (N=19). A ordenacdo dessa segunda
atividade pesqueira mais frequente foi semelhante a obtida na principal atividade.

29



Relagdes ecoldgicas entre ourigos-do-mar e os seus predadores e presas no sudoeste de
Portugal continental

Quando inquiridas relativamente a frequéncia com que exercem as principais
atividades pesqueiras (N=42), cerca de 28.6% das pessoas afirmaram que as realizavam
pontualmente. A resposta mais frequente a seguir foi “sempre que o mar o permite”,
com 23.8%, seguindo-se de “semanalmente”, com 21.4%. As restantes pessoas
afirmaram que exerciam as atividades diariamente (9.5%), mensalmente (7.1%),
quinzenalmente (4.8%) ou sazonalmente (2.4%), sendo que uma ndo respondeu a
respetiva questao (2.4%).

Relativamente a questdo sobre ha quanto tempo exercem as referidas atividades
pesqueiras, metade das pessoas (50.0%; N=42) afirmou que o fazem “ha mais de 20 e
menos de 40 anos” e cerca de 35.7% afirmaram que exerciam a atividade ha mais de
40 anos. Os restantes inquiridos responderam que exercem estas atividades ha menos
de 20 anos (11.9%), sendo que um nao respondeu a respetiva questdo (2.4%).

Em relagao a apanha de ourigos-do-mar, mais de metade das pessoas afirmou
gue apanha este marisco (66.7%; N=42). Destas (N=28), a grande maioria referiu que
captura os exemplares de ourigo-do-mar em emersdo (85.8%), na zona intertidal
rochosa, sendo que apenas 7.1% o faz em imersdo (apneia) e cerca de 7.1% o faz das
duas formas. As zonas que estas pessoas referiram utilizar comumente na captura de
ouricos-do-mar estdo representadas no mapa da figura 16. De uma forma geral, as
zonas referidas correspondem aos substratos rochosos do Cabo de Sines, da éarea
compreendida entre Vale Marim e Porto Covo, Praia do Queimado (na zona fora da
area protegida), Almograve, Cabo Sarddo (zonas a norte, fora da area protegida),
Entrada da Barca e da drea compreendida entre Zambujeira do Mar e Odeceixe.

A totalidade das pessoas que apanha ouricos-do-mar afirmou que o produto
desta atividade se destina a consumo proéprio e ndo a venda ou exporta¢cdo comercial
(N=28). Do mesmo modo, estas pessoas afirmaram que exercem esta atividade
puramente por lazer (100%; N=28), ndo representando uma componente importante
para a sua alimenta¢do ou para a sua economia.

Quando confrontados com a pergunta relativa a sua opinido acerca da varia¢ado
da quantidade de ouricos-do-mar desde que praticam a sua atividade pesqueira
(N=42), quase metade dos inquiridos respondeu que esta quantidade tem diminuido
(45.3%), seguindo-se os que afirmaram que é aproximadamente igual (33.3%) e os que
responderam que tem aumentado (9.5%), sendo que 11.9% nao responderam a esta
questdo (figura 17). As principais causas apontadas pelos inquiridos para a diminuicdo
da quantidade de ouricos-do-mar (N=19) sdo a poluicdo (47.3%) e o assoreamento do
substrato duro (31.6%), tendo sido também mencionadas a reducdo de alimento
(algas; 10.5%) e a apanha direta (5.3%); uma pessoa nao respondeu a esta questdo
(5.3%).

Em relacdo a pergunta sobre a variacdo do tamanho dos ouricos-do-mar (N=42),
a maior parte das pessoas respondeu que este se tem mantido aproximadamente igual
desde que pratica a sua atividade pesqueira (57.2%), seguindo-se os que ndo tinham
opinido formada (23.8%) e, por fim, os que responderam que tem diminuido (19.0%)
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(figura 17). Nenhum dos inquiridos respondeu que o tamanho dos ourigos-do-mar tem
aumentado na costa alentejana. Dos que responderam que a quantidade diminuiu
(N=8), 37.5% atribuiram a causa desta variacdo ao assoreamento do substrato duro,
25.0% a poluigdo e 25.0% a redugdo de alimento (algas); uma pessoa ndo respondeu a
esta questdo (12.5%).

®Entrada da Barca

b b e ¥y AN
Zambujeira do Mar

S:Teoténio

Figura 16: Zonas da costa alentejana onde os inquiridos referiram que capturam ourigos-
do-mar. As manchas vermelhas representam locais referidos isoladamente pelos
inquiridos ou a menc¢do de uma determinada area costeira composta por varios locais. A
linha a tracejado corresponde ao limite da drea marinha do PNSACV.
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Mais de metade das pessoas inquiridas acerca da variacao da intensidade da
apanha de ouricos-do-mar na costa alentejana afirmou que a mesma tem diminuido
desde que pratica a sua atividade pesqueira (59.6%; N=42). As restantes nao
responderam (21.4%) ou afirmaram que a apanha se tem mantido aproximadamente
igual (19.0%) (figura 17). A legislagdo em vigor na altura do inquérito e aplicavel a
apanha ludica de ourigos-do-mar consiste na principal causa atribuida pelos inquiridos
para a diminuicdo da intensidade da apanha de ouricos-do-mar (40.0%; N=25). Este
grupo de inquiridos afirmou que as pessoas evitam apanhar ouricos-do-mar porque
apenas é permitido capturar 2 kg didrios de crustdceos e outros mariscos (onde se
incluem os ourigos-do-mar) por pessoa no PNSACV, o que ndo é compensatorio, visto
que no ourigo-do-mar apenas se aproveitam as génadas para a alimentagao humana, o
gue corresponde a uma pequena percentagem do peso total de cada exemplar. Outra
causa, também mencionada por varios inquiridos, foi a perda de habitos ou tradicoes
(24.0%). Segundo os mesmos, a apanha deste marisco era realizada com maior
frequéncia por pessoas de gera¢des mais antigas, tendo sido varias vezes afirmado que
“os mais novos ndo apanham este marisco porque hoje em dia tém outras
atividades/distracdes”. Por fim, alguns inquiridos também afirmaram que a diminuicdo
da intensidade desta apanha se deve a menor quantidade e/ou qualidade dos
exemplares de ourico-do-mar (20.0%). Os restantes atribuiram outras causas (12.0%) e
um (4.0%) ndo respondeu a esta questao.

Abundancia de ourigos-do-mar Tamanho dos ourigos-do-mar Apanha de ourigos-do-mar

sh 4k

® Diminuiu muito ® Diminuiu pouco u E aproximadamente igual

4

m Aumentou pouco m Aumentou muito = NS/NR

Figura 17: Percentagem de respostas acerca da perce¢do dos inquiridos sobre a variagdo
da abundancia, do tamanho e da intensidade da apanha de ourigos-do-mar na costa
alentejana desde que praticam a sua atividade pesqueira (N=42).

A grande maioria dos inquiridos afirmou que existem locais da costa alentejana
onde a apanha de ourigos-do-mar é mais intensa (92.9%; N=42). Os respetivos locais
estdo representados na figura 18. De uma forma geral, as zonas indicadas
correspondem as zonas rochosas do Cabo de Sines, a drea compreendida entre Vale
Marim e Porto Covo, Praia do Queimado (zona fora da area protegida), Praia do
Malhdo, Vila Nova de Milfontes, Praia dos Nascedios e a area compreendida entre
Almograve e Zambujeira do Mar.
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|
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Figura 18: Zonas na costa alentejana onde os inquiridos consideram que a apanha de
ouricos-do-mar é mais intensa. As manchas vermelhas representam locais referidos
isoladamente pelos inquiridos ou a mengado de uma determinada area costeira composta
por varios locais. A linha a tracejado corresponde ao limite da drea marinha do PNSACV.

Dos 42 inquiridos, 92.9% afirmaram que existe uma altura do ano em que a
apanha de ouricos-do-mar é mais intensa. Desses (N=39), a maioria afirmou que essa
altura do ano é na semana santa (Pascoa) (76.9%), quando tradicionalmente ocorre um
evento designado de “ouricada” em que as pessoas se juntam num convivio e
degustam ourigos-do-mar assados, previamente capturados na baixa-mar do préprio
dia ou de dias anteriores. Uma menor quantidade de pessoas (12.8%) referiu que a
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altura do ano em que ha maior apanha de ouricos é no intervalo de tempo entre os
meses de dezembro e abril, quando, segundo os mesmos, as génadas estdo maiores e
mais saborosas. Os restantes (10.3%) referiram que a apanha é sazonal, mas as suas
respostas variaram bastante.

Quando questionados sobre se, na opinido dos mesmos, existem diferentes
espécies de ourigcos-do-mar na costa alentejana, 38.1% dos inquiridos responderam
gue sim e a mesma proporc¢ao respondeu que nao, sendo que 23.8% nao responderam
a esta questdo. Aos que responderam que sim, foi perguntado como faziam essa
distincdo e 75.0% (N=16) afirmaram que as distinguiam pela sua colora¢do externa,
sendo que 25.0% as distinguiam pelo tamanho dos espinhos.

Biologia e ecologia de ouricos-do-mar

Entrando numa parte do inquérito sobre a percecdo acerca das relacdes
ecolégicas dos ouricos-do-mar, a primeira questdo centrou-se sobre no alimento deste
invertebrado. Das 42 pessoas inquiridas, 54.8% referiram que as algas sao o principal
alimento dos ouricos-do-mar. As restantes respostas variaram bastante, sendo que
alguns inquiridos referiram que os ouricos-do-mar sdo filtradores, outros afirmaram
gue podem ser necrofagos, houve quem referisse que se alimentam de cracas e
mexilhdo, e alguns mencionaram que se alimentam de tudo o que estiver disponivel.

Em relagdo aos predadores de ourigos-do-mar, foi realizada, em primeiro lugar,
uma pergunta de resposta aberta sobre a perce¢ao dos inquiridos acerca deste
assunto. Alguns inquiridos deram multiplas respostas, pelo que o total da percentagem
das mesmas ultrapassa 100%. Dessa forma, das 42 pessoas inquiridas, 38.1%
afirmaram que o sargo-legitimo (Diplodus sargus) é um potencial predador de ourigos-
do-mar. As restantes respostas e respetivas percentagens podem ser observadas na
tabela 5.

Depois da questdo anterior, foi colocada uma questdo de resposta semifechada
em que foi perguntado se cada um dos taxa listados seria ou ndo um potencial
predador de ouricos-do-mar. De todos os inquiridos, 88.1% disseram que o sargo-
legitimo é um potencial predador deste marisco. As restantes respostas estdo
representadas na tabela 6.

Mais de metade das pessoas inquiridas consideraram que os predadores ndo
controlam a abundancia de ouricos-do-mar (59.6%; N=42), 21.4% ndo responderam e
apenas 19.0% afirmaram que sim a mesma questdo. Por outro lado, quando
guestionados se os ouricos-do-mar tém um papel importante sobre a estrutura da
comunidade de algas (N=42), as respostas “sim” e “ndo” tiveram a mesma proporc¢ao
(40.5%), sendo que 19.0% ndo responderam.
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Tabela 5: Respostas dos inquiridos acerca da sua percegdo sobre que animais sdo
predadores de ourigos-do-mar (N=42). Muitos inquiridos deram respostas mdltiplas pelo
que a percentagem total das respostas ultrapassa 100%. Pergunta 15.1 do inquérito;

resposta aberta (ver anexo ).

1)
Resposta Ne. de respostas (dos 42 i:quiridos)
Sargo-legitimo (Diplodus sargus) 16 38.1%
Polvo (Octopus vulgaris) 11 26.2%
“Todos os peixes” 7 16.7%
Dourada (Sparus aurata) 6 14.3%
Estrelas-do-mar (e.g. Marthasterias glacialis) 6 14.3%
Robalo (Dicentrarchus labrax) 3 7.1%
Pargos (Pagrus spp.) 2 4.8%
Bodido (Labrus bergylta)* 2 4.8%
Moluscos gastropodes (e.g. Charonia lampas) 2 4.8%
Pampo (Balistes capriscus) 1 2.4%

Lontra (Lutra lutra) 1 2.4%
*Na costa alentejana, este nome comum ¢é frequentemente utilizado para referir a espécie indicada. No entanto,

essa associagdo pode variar, correspondendo o0 nome comum por vezes a outras espécies da familia Labridae.

Tabela 6: Respostas dos inquiridos acerca da sua percecdo sobre que animais sdo
predadores de ourigos-do-mar (N=42). Muitos inquiridos deram respostas mdltiplas pelo
que a percentagem total das respostas ultrapassa 100%. Pergunta 15.2 do inquérito;

resposta semifechada (ver anexo ).

0,
Resposta Ne. de respostas (dos 42 i:quiridos)
Sargo-legitimo (Diplodus sargus) 37 88.1%
Pampo (Balistes capriscus) 29 69.0%
Sargo-safia (Diplodus vulgaris) 26 61.9%
Estrelas-do-mar (e.g. Marthasterias glacialis) 21 50.0%
Moluscos gastrépodes (e.g. Charonia lampas) 15 35.7%
Crustaceos (e.g. Necora puber) 10 23.8%

Polvo (Octopus vulgaris) 3 7.1%
Dourada (Sparus aurata) 2 4.8%
Bodido (Labrus bergylta)* 2 4.8%
2
1

Robalo (Dicentrarchus labrax) 4.8%
Pargo (Pagrus spp.) 2.4%
Lontra (Lutra lutra) 1 2.4%
* Na costa alentejana, este nome comum é frequentemente utilizado para referir a espécie indicada. No

entanto, essa associagdo pode variar, correspondendo o nome comum por vezes a outras espécies da familia
Labridae.

Pouco mais de metade das pessoas inquiridas ndo tinha conhecimento de fundos
rochosos dominados por algas encrustantes calcarias (urchin barrens) (57.1%; N=42).
Depois de uma conversa em que foi explicado o que sdo os urchin barrens e tendo sido
exibida uma fotografia de um fundo deste género, as pessoas foram questionadas se ja
tinham observado este tipo de fundo na costa alentejana e a maior parte afirmou ndo
ter conhecimento do mesmo (69.0%; N=41). Aos que afirmaram ter conhecimento de
tal tipo de fundo (N=11), foi questionado onde tinham feito essas observacdes. As
respostas a esta questdo foram variadas e cada pessoa deu uma resposta diferente
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(exceto sobre a Praia do Burrinho, que foi referida duas vezes), ndo havendo muito
consenso nem certeza na afirmacdo por parte dos inquiridos. Nestas respostas, os
locais referidos sdo os seguintes: Cabo de Sines, molhes do porto de Sines, Praia do
Burrinho, entre a Ilha do Pessegueiro e a Praia do Burrinho, Amoreiras, entre o norte
da Praia da Samouqueira e a Pedra da Casca, Malhdao e Almograve.

Foi também perguntado aos inquiridos se costumam amanhar o peixe que
capturam ou de que se alimentam (N=42), sendo que a grande maioria respondeu que
sim (90.5%). A esses foi perguntado se costumam observar vestigios de ourigos-do-mar
no estbmago dos peixes que amanham (N=38), tendo 69.0% respondido
positivamente. Foi entdo perguntado em que espécies de peixes encontraram esses
vestigios e, de todos os inquiridos, 93.1% (N=29) mencionaram o sargo-legitimo. Os
restantes taxa mencionados estdo representadas na tabela 7.

Tabela 7: Taxa referidos pelos inquiridos nos quais foram encontrados vestigios de
ourigcos-do-mar nos conteddos estomacais quando amanhados apds captura (N=29).
Muitos inquiridos deram respostas multiplas pelo que a percentagem total das respostas
ultrapassa 100%. Pergunta 19.2 do inquérito; resposta aberta (ver anexo ).

Taxa Ne. de respostas %

Nome comum Nome cientifico ’ (dos 29 inquiridos)
Sargo-legitimo Diplodus sargus 27 93.1%
Dourada Sparus aurata 11 37.9%
Sargo-safia Diplodus vulgaris 8 27.6%
Bodido* Labrus bergylta 8 27.6%
Robalo Dicentrarchus labrax 2 6.9%
Burrinho* Symphodus melops 2 6.9%
Pampo Balistes capriscus 2 6.9%
Pargo Pagrus pagrus 2 6.9%
Moreia Muraena helena 1 3.4%
Peixe-rei Coris julis 1 3.4%
Cabozes Gobius spp.; 1 3.4%

Parablennius spp.

Varias espécies (e.g. 1 3.4%
Tainha Chelon labrosus;

Liza spp.)

*Na costa alentejana, este nome comum é frequentemente utilizado para referir o taxon ou taxa indicados.
No entanto, essa associa¢do pode variar, correspondendo o nome comum por vezes a outras espécies da
familia Labridae.

Efeitos diretos e indiretos da pesca e o papel das dreas marinhas protegidas

A maioria dos inquiridos (73.8%; N=42) considerou que a pesca na costa
alentejana ndo tem influéncia sobre a densidade e o tamanho dos ouricos-do-mar.
Apenas 14.3% afirmaram que sim e 11.9% ndo responderam a esta questao.

Quase trés quartos dos inquiridos (73.8%; N=42) afirmaram ter conhecimento de
gue o plano de ordenamento do PNSACV inclui, desde 2011, diferentes regimes de
protecdo marinha. Quando solicitados a identificar quais as areas e regimes desta
protecdo que conheciam (N=27), a maioria das pessoas sé conhecia a 4rea protegida
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mais proxima da sua localizagdo habitual de atividade de pesca/mergulho, como é o
caso da llha do Pessegueiro, com 70.4% das respostas, da Pedra do Burrinho com
22.2%, e do Cabo Sarddo, com 14.8%. Apenas 11.1% das pessoas tinha conhecimento
de todas as areas e regimes de prote¢dao marinha em vigor no PNSACV.

Por fim, as duas ultimas questdes incidiram sobre o efeito de protegdo das areas
marinhas protegidas sobre os recursos em geral e, especificamente, sobre os ourigos-
do-mar. Na primeira, mais de metade das pessoas considerou que as AMP tém um
efeito positivo sobre os recursos marinhos (66.6%; N=42), enquanto 31.0% afirmaram
qgue ndo e apenas uma pessoa ndo respondeu (2.4%). No entanto, muitos afirmaram
que apenas ocorrerdao beneficios se as leis forem cumpridas, o que, segundo os
mesmos, ndo acontece porque ocorre alguma pesca clandestina nessas areas. Na
segunda, metade das pessoas afirmaram que as AMP protegem os ouricos-do-mar
(52.4%; N=42), quase metade respondeu que ndo (42.8%) e 4.8% ndo responderam.

4.2. Potencial herbivoro de Paracentrotus lividus

Os dados referentes a este estudo foram analisados de forma univariada e
multivariada.

Nas analises de varidancia univariadas (ANOVA), com a exce¢dao das algas
encrustantes duras, ndo se verificaram diferengas significativas em algum grupo
morfofuncional de algas nos dados de Tinicial (tabela 8). Da mesma forma, nos dados
de Tfinal também ndo se verificaram diferencas significativas (tabela 9). Estes
resultados sugerem que ndo existe um efeito significativo, a escala temporal estudada,
da herbivoria e da preda¢do sobre a percentagem de cobertura de macroalgas. Os
graficos da variacao da percentagem média de cobertura em Tinicial e Tfinal e em cada
tratamento dos fatores considerados estdo representados na figura 19.

Além das andlises univariadas feitas a cada grupo morfofuncional de macroalgas,
foram também realizadas analises multivariadas ao nivel das comunidades de
macroalgas e macroinvertebrados de mobilidade reduzida. Desse modo, depois de
uma analise multivariada de variancia (PERMANOVA) realizada apenas aos dados de
Tinicial em que nao foram encontradas diferencas significativas entre os niveis dos
fatores protecdo e herbivoria, foi realizada outra andlise apenas aos dados de Tfinal
(tabela 10). Na respetiva PERMANOVA também ndo foram encontradas diferencas
significativas nos fatores em estudo, o que sugere que ndo existem efeitos dos
mesmos na estrutura da comunidade a escala temporal estudada. Se tal tivesse
acontecido, provavelmente teriam sido detetadas diferengas em Tfinal apds nao terem
sido detetadas em Tinicial (de forma a ser garantido que antes da manipulacdo, em
Tinicial, ndo existiam diferencas significativas). Por fim, nos graficos de ordenacdo de
MDS realizados separadamente a Tinicial e a Tfinal também ndo é evidente alguma
diferenca entre tratamentos (figura 20).
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Tabela 8: Anadlises de varidncia e testes SNK da percentagem de cobertura de cada grupo morfofuncional de macroalgas (filamentosas, folhosas duras, folhosas

moles, encrustantes moles, encrustantes duras e cespitosas) (N=3) amostrada em quadrados de 50x50cm em Tinicial, em relagdo aos fatores em estudo:

predacdo (Pr) e herbivoria (He). Legenda: g.l. - graus de liberdade; SQ - soma dos quadrados; MQ - média dos quadrados; n.s. - diferenca ndo significativa

(P>0.05); “>” - diferenga significativa (P<0.05); J - jaulas; CJ - controlos a jaula; C — controlos.

Filamentosas
Teste de Cochran: C=0.5211 (n.s.); transformagdo
dos dados por Ln(X+1)

Folhosas duras
Teste de Cochran: C=0.4860 (n.s.); sem
transformagdo dos dados

Folhosas Moles

Teste de Cochran: C=0.5050 (n.s.); sem

transformagdo dos dados

Origem da variagao g.l. SQ MQ F P SQ MQ F P SQ MQ F P
Pr 2 0.4870 0.2435 0.31 0.7381 24.3333 12.1667 2.05 0.1719 229.0000 114.5000 2.28 0.1451
He 1 0.0637 0.0637 0.08 0.7802 4.5000 4.5000 0.76 0.4013 174.2222 174.2222 3.47 0.0873
PrxHe 2 1.6976 0.8488 1.09 0.3686 30.3333 15.1667 2.55 0.1193 5.4444 2.7222 0.05 0.9475
RES 12 9.3813 0.7818 71.3333 5.9444 603.3333 50.2778
TOT 17 11.6296 130.5000 1012.0000
Encrustantes duras Encrustantes moles Cespitosas
Teste de Cochran: C=0.2929 (n.s.); sem Teste de Cochran: C=0.4587 (n.s.); sem Teste de Cochran: C=0.5128 (n.s.); sem
transformacdo dos dados transformacgdo dos dados transformacdo dos dados
Origem da variagao g.l. sQ MQ F P sQ MQ F P SQ MQ F P
Pr 2 473.4444 236.7222 3.75 0.0544 411.4444 205.7222 2.43 0.1303 30.1111 15.0556 0.46 0.6410
He 1 636.0556 636.0556 10.07 0.0080 43.5556 43.5556 0.51 0.4872 4.5000 4.5000 0.14 0.7168
PrxHe 2 535.4444 267.7222 4.24 0.0405 560.7778 280.3889 3.31 0.0718 44.3333 22.1667 0.68 0.5252
RES 12 758.0000 63.1667 1017.3333 84.7778 391.3333 32.6111
TOT 17 2402.9444 2033.1111 470.2778
Pr(He)
Com P. lividus: (J=C)>CJ
SNK Sem P. lividus: J=CJ=C

He(Pr)
Jaulas; Controlos: Com P. lividus > Sem P. lividus
Controlos a jaula: Com P. lividus = Sem P. lividus

38



Relagdes ecoldgicas entre ourigos-do-mar e os seus predadores e presas no sudoeste de Portugal continental

Tabela 9: Andlises de varidncia da percentagem de cobertura de cada grupo morfofuncional de macroalgas (filamentosas, folhosas duras, folhosas moles,

encrustantes moles, encrustantes duras e cespitosas) (N=3) amostrada em quadrados de 50x50cm em Tfinal, em relagdo aos fatores em estudo: predagao (Pr) e

herbivoria (He). Legenda: g.l. - graus de liberdade; SQ - soma dos quadrados; MQ - média dos quadrados; n.s. - diferenga nao significativa (P>0.05).

Filamentosas
Teste de Cochran: C=0.2560 (n.s.); transformagdo
dos dados por Ln(X+1)

Folhosas duras
Teste de Cochran: C=0.5063 (n.s.); transformagdo
dos dados por Ln(X+1)

Folhosas Moles

Teste de Cochran: C=0.3212 (n.s.); sem

transformacdo dos dados

Origem da variagao g.l. SQ MQ F P sQ MQ F P SQ MQ F P
Pr 2 24.3333 12.1667 0.43 0.6574 0.3042 0.1521 0.09 0.9103 212.3333 106.1667 1.42 0.2801
He 1 88.8889 88.8889 3.17 0.1001 0.5544 0.5544 0.35 0.5677 296.0556 296.0556 3.95 0.0701
PrxHe 2 8.7778 4.3889 0.16 0.8566 5.4220 2.7110 1.69 0.2258 81.4444 40.7222 0.54 0.5942
RES 12 336.0000 28.0000 19.2650 1.6054 898.6667 74.8889
TOT 17 458.0000 25.5457 1488.5000
Encrustantes duras Encrustantes moles Cespitosas
Teste de Cochran: C=0.9073 (P<0.01); sem Teste de Cochran: C=0.4310 (n.s.); sem Teste de Cochran: C=0.3497 (n.s.); sem
transformagdo dos dados transformagao dos dados transformagdo dos dados
Origem da variagao g.l. SQ MQ F P SQ MQ F P SQ MQ F P
Pr 2 1067.4444  533.7222 1.51 0.2597 154.1111 77.0556 0.66 0.5337 115.1111 57.5556 1.42 0.2806
He 1 512.0000 512.0000 1.45 0.2517 37.5556 37.5556 0.32 0.5805 8.0000 8.0000 0.20 0.6653
PrxHe 2 240.3333 120.1667 0.34 0.7182 144.1111 72.0556 0.62 0.5548 49.3333 24.6667 0.61 0.5611
RES 12 4237.3333  353.1111 1396.6667 116.3889 488.0000 40.6667
TOT 17 6057.1111 1732.4444 660.4444
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Figura 19: Variagcdo dos valores médios (+ erro padrdo) da percentagem cobertura de cada grupo morfofuncional de algas, amostrada por um quadrado de
50x50cm, em cada tratamento do fator predagdo (controlos, controlos a jaula e jaulas) e do fator herbivoria (com e sem P. lividus), e em Tinicial (figura de cima)

e Tfinal (figura de baixo).
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Tabela 10: Andlises multivariadas de varidancia com permutacSes (PERMANOVA) da percentagem de cobertura das comunidades bioldgicas (macroalgas e
invertebrados de mobilidade reduzida) amostradas em Tinicial e Tfinal (N=3), em relagdo aos fatores predacdo (Pr) e herbivoria (He). Analise efetuada com base
Legenda: g.l. — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; MQ — média dos quadrados.

no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis.

Comunidades Bioldgicas em Tinicial
PERMDISP(PrxHe): P(perm)= 0.408;
transformacao dos dados por raiz quadrada

Comunidades Bioldgicas em Tfinal
PERMDISP(PrxHe): P(perm)= 0.02;
transformacédo dos dados por raiz quadrada

Origem da Variagdo gl SQ MQ Pseudo-F P(perm) SQ MQ Pseudo-F P(perm)
Pr 2 732.49 366.25 1.869 0.062 1137.5 568.76 1.2623 0.334
He 1 257.06 257.06 1.3118 0.294 874.19 874.19 1.9402 0.141
PrxHe 2 618.52 309.26 1.5782 0.125 705.46 352.73 0.78286 0.623
Res 12 2351.6 195.96 5406.8 450.57
Total 17 3959.6 8124
e« o _® 2D Stress: 0.19 . 2D Stress: 0.12
Tinicial . Tfinal o
]
o o "
o
o A =
o
o
- A
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o A PrxHE . o
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Figura 20: Ordenac¢des de MDS referentes a analise da estrutura das comunidades bioldgicas (macroalgas e invertebrados de mobilidade reduzida) amostradas
em Tinicial (esquerda) e Tfinal (direita), em relacdo aos fatores predagdo (Pr) e herbivoria (He). Diagramas efetuados a partir das matrizes de percentagem de
cobertura de macroalgas e invertebrados de mobilidade reduzida de Tinicial e Tfinal, com base no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e em dados
transformados por raiz quadrada. Legenda: C — controlos; CT — controlos a jaula; J — jaulas; “+” — presenca de P. lividus; “-“ — auséncia de P. lividus.
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4.3. Predadores de Paracentrotus lividus

Nas filmagens realizadas no porto de recreio de Sines foram observadas 10
espécies de peixes (tabela 11), sendo que nenhuma espécie de macroinvertebrado se
aproximou dos ouricos-do-mar durante as filmagens.

Duas espécies tentaram quebrar os ouricos-do-mar P. lividus - Diplodus vulgaris e
Gobius xanthocephalus - mas apenas o esparideo D. vulgaris conseguiu efetivamente
quebrar os exemplares de dimensGes médias (aproximadamente 30 mm) (figura 21).
Para o conseguir, D. vulgaris comegou por virar o ourico-do-mar ao contrario,
colocando-o com a parte oral virada para cima. De seguida, investiu sobre o mesmo
quebrando as suas placas do esqueleto nessa zona mais fragil. Com isso, as partes
comestiveis do ourico-do-mar ficaram expostas e disponiveis para o peixe se
alimentar.

Observou-se também o labrideo Coris julis a se alimentar de exemplares inteiros
de P. lividus de pequenas dimensdes (<10 mm) usando sucgdo (figura 21).

Foram disponibilizados exemplares de P. lividus cujas placas do esqueleto foram
previamente partidas para verificar que outras espécies se alimentam de restos de
ouricos-do-mar (scavengers). Além de D. vulgaris e C. julis, foram também observados
Parablennius pilicornis e G. xanthocephalus a se alimentarem desses restos.

Tabela 11: Lista de espécies de peixes observadas nas filmagens de P. lividus no porto de
recreio de Sines e o0 modo como cada uma se alimentou ou se tentou alimentar dos
ourigos-do-mar disponibilizados pelos mergulhadores.

Tentou alimentar- Conseguiu Alimentou-se Alimentou-se de restos
Familia Espécie se de P. lividus quebrar de P. lividus de P. lividus
sem sucesso P. lividus inteiro
Blenniidae = Parablennius pilicornis - - - Sim
.. Gobius xanthocephalus Sim - - Sim
Gobiidae . p.
Pomatoschistus pictus - - - -
. Coris julis - - Sim Sim
Labridae / ;
Ctenolabrus rupestris - - - -
Boops boops - - - -

Diplodus cervinus - - - -
Sparidae Diplodus sargus - - - -

Diplodus vulgaris - Sim - Sim

Sarpa salpa - - - -
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Figura 21: Representacdo de algumas observa¢des realizadas durante as filmagens
subaquaticas dos predadores de P. lividus. A: varios individuos do género Diplodus a
circundarem os ourigos-do-mar apods a colocagdo dos mesmos. B: D. vulgaris e tentar
quebrar um exemplar de P. lividus. C: D. vulgaris a alimentar-se de um exemplar de P.
lividus apos ter quebrado as suas placas do esqueleto. D: C. julis a alimentar-se de um
exemplar pequeno de P. lividus inteiro.
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5. Discussao

5.1. Populacdes de ouricos-do-mar e dos seus predadores e presas

5.1.1. Padrdes de distribuicdo e abundancia: efeito da protecdo

5.1.1.1. Populacio de Paracentrotus lividus

Em varias regides de climas temperados (e.g. Sala et al., 1998a) e subtropicais
(e.g. Clemente et al., 2009), os ouricos-do-mar podem influenciar fortemente a
estrutura das comunidades bentdnicas e, em alguns casos, causar a transicdo de
comunidades de macroalgas folhosas para comunidades dominadas por macroalgas
encrustantes (urchin barrens).

Neste estudo, a densidade média global de P. lividus foi de 0.74 + 0.14
individuos/m? (média + erro padrdo). Este valor é relativamente baixo em relacdo a
locais no Mar Mediterraneo onde ocorrem fundos rochosos dominados por algas
encrustantes. Por exemplo, Guidetti et al. (2004) observaram valores médios de
densidade de P. lividus no sudoeste de Italia que variaram entre 12 e 15 individuos/m?
e Gianguzza et al. (2006) observaram valores de 4.0 individuos/m? em &reas com
atividade pesqueira na ilha de Ustica, em Sicilia. Em ambos os exemplos existiam
habitat com a presenca de urchin barrens. Muitos autores referem que o que causa a
mudanc¢a de um comportamento criptico e pouco ativo para um papel de herbivoria
mais intenso nos ouricos-do-mar, é o aumento abrupto dos seus valores de densidade
(Bulleri et al., 1999; ver Norderhaug & Christie, 2009). De facto, noutros estudos, a
transformacdo de habitat dominados por macroalgas em urchin barrens foi observada
guando a densidade de ourigos-do-mar excedeu um limite entre 7 e 9 individuos/m?
(ver Guidetti & Sala, 2007 e suas referéncias). Além disso, Verlaque (1987), em estudos
in situ, mostrou que acima de uma densidade de 16-20 individuos/m? (exemplares com
5 cm de didametro), P. lividus pode causar esta transformacdo de habitat. Segundo
Ruitton et al. (2000), esse limiar de densidade pode variar com a profundidade, na
sequéncia da reducdo de algas com a mesma, e consoante a presenca de outros
herbivoros (peixes ou outros invertebrados). Com as baixas densidades de P. lividus
observadas no presente estudo é possivel presumir que as mesmas ndo sejam
suficientes para despoletar um comportamento herbivoro mais ativo destes animais e,
dessa forma, é provavel que atualmente ndo haja urchin barrens na regiao estudada.

As densidades de P. lividus observadas neste estudo diferiram dos resultados de
Jacinto et al. (2013) que, para a mesma regiao, estimou uma densidade média de 7.8 +
7.33 individuos por quadrado de 0.25 m? (média t+ desvio padrdo). Estas diferencas
podem dever-se ao facto das técnicas de amostragem usadas diferirem entre si.
Enquanto no presente estudo a amostragem foi realizada com transectos em faixa,
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contabilizando os exemplares mais conspicuos (>1cm de didametro), em Jacinto et al.
(2013) a amostragem (que incluiu exemplares com menos de 1 cm de diametro) foi
feita aleatoriamente com quadrados de 0.25 m’, sendo, desse modo, realizada uma
contagem mais minuciosa comparativamente a realizada no presente estudo. Além
disso, a diferenca entre as profundidades amostradas em Jacinto et al. (2013) (3-6 m) e
o presente estudo (7.5 e 11.7 m) pode contribuir para essa variacgdao de densidade,
visto que esta espécie de ourico-do-mar ocorre preferencialmente em habitat pouco
profundos (Mamede, 2011; Jacinto et al., 2013).

E comum existir uma menor densidade de ouricos-do-mar em dreas protegidas
em relacdo a dareas onde existe atividade pesqueira (Guidetti, 2006). Tal situagao
sucede porque em dreas marinhas protegidas (AMP) onde as atividades extrativas
humanas sdo proibidas ou fortemente condicionadas é de esperar que ocorram mais e
maiores predadores (e.g. peixes, mariscos) que controlam a abundancia e estrutura
dimensional de populacbes de ouricos-do-mar e, nas areas onde existe atividade
pesqueira, pressupde-se que nao ocorra este controlo (Shears & Babcock, 2002).
Contudo, no presente estudo nao se verificaram diferencas significativas de densidade
de P. lividus entre as duas areas com diferente regime de protecdo, embora se tenham
observado valores mais elevados na AAP (Praia do Burrinho) do que na AMP (llha do
Pessegueiro) (estas areas foram consideradas semelhantes no que diz respeito as
caracteristicas fisicas amostradas - indice de rugosidade e descricdo do substrato).
Desse modo, ndo foi suportada a hipotese de um efeito da protecdo marinha na
densidade de ouricos-do-mar. Na analise realizada foram apenas detetadas diferencgas
significativas a nivel local, o que sugere que a variacdo que ocorre é sobretudo a
pequena escala espacial, que poderd ser devida a outros fatores que influenciem a
variacdo a essa escala (e.g. rugosidade do substrato; disponibilidade de alimento).

Em relagdo ao tamanho dos individuos medidos, a classe modal foi, em ambas as
areas, a que compreende os valores entre 50 e 59 mm. No entanto, a AMP teve uma
maior proporg¢ao de individuos pertencentes a classes dimensionais mais pequenas em
relacdo a AAP. Este facto pode revelar um maior sucesso no recrutamento ou no
estabelecimento de P. lividus juvenis na AMP. Um fator que pode contribuir para esse
sucesso é a disponibilidade de habitat, que, neste estudo pode relacionar-se com a
rugosidade do substrato. A rugosidade do substrato desempenha um papel importante
no fornecimento de abrigo a P. lividus, especialmente onde a pressao predatéria é
elevada, permitindo assim a estruturacdo das populacdes (Ceccherelli et al., 2009). No
entanto, os valores do respetivo indice ndo variaram significativamente entre areas, o
qgue significa que o mesmo podera nao ser ideal para relacionar a rugosidade do
substrato com os processos de recrutamento e estabelecimento de P. lividus.

De todos os exemplares de P. lividus em que foi registado o tipo de micro-habitat
onde se encontravam, cerca de 96% estavam abrigados em frestas ou buracos. Este
resultado pode corroborar as observacoes feitas por Jacinto et al. (2013) sobre o
comportamento criptico que esta espécie adota na costa em questdo. Fatores como a
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predacdo e o hidrodinamismo podem estar a fazer com que P. lividus se mantenha
abrigado nestes micro-habitat em vez de se mover livremente pelo substrato enquanto
se alimenta de algas folhosas. Contudo, é importante frisar que esta situa¢do pode nao
ser estatica ao longo do tempo. Em dias com menor agitagdo maritima e/ou com uma
menor intensidade predatdria, estes ouricos-do-mar podem sair dos abrigos e ter um
comportamento mais ativo.

A percentagem de individuos abrigados em frestas e buracos nao variou
significativamente entre as duas areas com diferente regime de protecdo. Se tal tivesse
acontecido e se a proporcdo de individuos abrigados tivesse sido maior na AMP,
poderia ser uma evidéncia de uma maior intensidade predatdria dentro dessa darea
protegida, que geralmente faz com que uma maior propor¢dao de ourigos-do-mar se
abrigue para fugir a predagao (e.g. Gianguzza et al., 2010). Por outro lado, poderia ser
também uma evidéncia de diferencas no regime hidrodinamico, sendo que este fator
também tem um importante papel sobre a abundancia e distribuicdo da populacdo de
P. lividus, e pode ser responsdvel pelo comportamento criptico desta espécie (Jacinto
et al., 2013). Este ourico-do-mar ocorre preferencialmente em habitat mais
turbulentos, onde geralmente apresenta uma maior abundancia, oferecendo uma
grande resisténcia a forga exercida pela agua (Alves et al., 2001; Tuya et al., 2007).

5.1.1.2. Estrutura da comunidade

As areas marinhas protegidas, além de protegerem diretamente as populacdes
da pesca, sdo também estabelecidas com os objetivos de proteger e restaurar o
habitat, assim como as comunidades e as intera¢des ecoldgicas entre os seus
componentes (Micheli et al., 2004). Para além disso, sdo também criadas com o intuito
de repor populagdes reduzidas em areas adjacentes, através da exportacao de larvas,
juvenis e adultos (Micheli et al., 2004).

Nas andlises estatisticas realizadas ndo se verificaram diferencas significativas
entre a AMP e a AAP em nenhum dos grupos de taxa estudados. Tal como foi
observado na anadlise da densidade de P. lividus, apenas se verificaram diferencas
significativas entre locais na maioria dos grupos, o que revela que outras fontes de
variacdo importantes poderdo ter atuado a uma menor escala (e.g. rugosidade do
substrato, disponibilidade de alimento). Estes resultados ndo suportam a primeira
hipdtese bioldgica (“existem diferencas significativas nas comunidades biolégicas entre
a AMP e a AAP, ocorrendo um padrao de diferencas oposto em cada um dos trés niveis
tréficos”), pelo que a mesma é rejeitada.

No projeto “PROTECT - estudos cientificos para a protecdo marinha na costa
alentejana” foram realizadas monitorizacGes semelhantes das comunidades subtidais
em 2011 e 2012, e considerando as AMP da llha do Pessegueiro e do Cabo Sarddo. A
maioria dos respetivos resultados foi concordante com os resultados do presente
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estudo, em que também ndo se observaram diferencas significativas entre areas com
diferente regime de protecdo ao nivel da comunidade de peixes (comunica¢do pessoal
de J. J. Castro).

A resposta das comunidades face ao efeito de uma AMP pode estar relacionada
com a duragdo da prote¢dao e o tamanho da mesma, sendo que, no caso dos peixes, a
reducdo da mortalidade pela pesca depende também dos seus movimentos e
migragdes (Mosquera et al., 2000). Visto que a criagdo das dreas protegidas é
relativamente recente no PNSACV (existe regulamentacdo desde 2011 no que diz
respeito a restricGes impostas a pesca comercial e lUdica, e desde 2009 no respeitante
a pesca ludica), é possivel que os seus efeitos sobre as comunidades bioldgicas ainda
nao se estejam a manifestar de forma significativa e mensurdvel com as técnicas de
amostragem utilizadas. Guidetti & Sala (2007) mostraram, a partir de uma meta-
analise, que a recuperacao das comunidades de peixes estd relacionada com a idade
da reserva quando avaliadas ao nivel de grupos funcionais. Além disso, Russ & Alcala
(2004) sugeriram que a duracdo da protecdo até ser atingida a totalidade de beneficios
nos ecossistemas é de cerca de 15-40 anos. Também Micheli et al. (2004) verificaram
gue a abundancia de grandes peixes carnivoros aumenta gradualmente até pelo
menos 25 anos depois da criacdo da reserva.

Os resultados mencionados sugerem que o efeito da protegao na AMP
considerada (llha do Pessegueiro) podera ainda ndo estar a causar efeitos benéficos
sobre as comunidades bioldgicas. De qualquer forma, no delineamento deste estudo
apenas foi considerada uma AMP e uma APP. Desse modo, qualquer varia¢do detetada
seria exclusivamente desta AMP, ndo sendo possivel associar essas diferencas ao
efeito da protecdo marinha de todas as areas protegidas da costa alentejana. Além
disso, qualquer diferenca detetada poderia ser devida a outros fatores além da
protecdao que causassem variagoes entre comunidades de areas com diferente regime
de protecdo. Para testar concretamente os efeitos da protecdo na costa alentejana e
distinguir os fatores atuantes, deveria ter sido considerada uma maior replicacdo
espacial, realizando o estudo em mais areas protegidas além da Ilha do Pessegueiro.

Em estudos do género é também aconselhavel que haja alguma replicacdo
temporal, em que sejam realizadas monitorizagdes com uma periodicidade definida
(anual, sazonal) para verificar o efeito da protecdo marinha ao longo do tempo. A
avaliacdo e gestdo de AMP devem reconhecer que, embora possam ocorrer respostas
de organismos de crescimento rapido pouco tempo apds o estabelecimento das
reservas, a recuperacao de comunidades inteiras e do funcionamento do ecossistema
(e.g. os efeitos top-down) provavelmente exigira mais tempo (Micheli et al., 2004).

Por fim, os resultados acima mencionados, com a comparacao de areas com
diferentes estatutos de protecdo, ndo indicam a existéncia de interacdes fortes entre
os trés niveis troficos. Essas interacGes seriam evidentes se tivessem ocorrido
diferencas significativas entre as areas com diferente regime de protecdo e se as
mesmas seguissem padrdes de diferencas opostos para cada grupo tréfico: maior
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densidade e tamanho de predadores na AMP, uma menor densidade e tamanho de
ourigos-do-mar na AAP e uma maior cobertura de macroalgas na AMP.

5.1.2. Inquéritos a pescadores e mergulhadores da costa alentejana

Algumas espécies de ourico-do-mar sdo exploradas em todo o mundo pelo
elevado interesse no consumo alimentar das suas génadas. O ourico-do-mar P. lividus
é conhecido pelo distinto aroma e agraddvel sabor das suas génadas que, tanto
cozinhadas como cruas, sdao consideradas uma iguaria gastrondmica em varias partes
do mundo (Lawrence, 2007).

No presente estudo foram realizados inquéritos na costa alentejana a
pescadores ludicos e comerciais, e a mergulhadores com o intuito de avaliar a sua
percecdo acerca de varios aspetos de ambito ecoldgico e econdmico.

Em primeiro lugar, relativamente a abundancia de ouricos-do-mar, a maior parte
dos inquiridos mencionou que a mesma tem diminuido desde que pratica a sua
atividade. A principal causa apontada para essa diminuicdo é a poluicdo causada pelas
diversas industrias da regido. De facto, em Sines ocorrem potenciais fontes de poluicdo
crénica que podem ter algum impacte sobre as comunidades biolégicas, tais como a
descarga de d4guas residuais domésticas e industriais, descargas de aguas de
arrefecimento e aquecimento (central termoelétrica EDP e Terminal de Gas Natural
Liquefeito, respetivamente) e derrames acidentais nas operagdes portuarias e de
navegac¢ao no porto de Sines (CIEMAR, 2012; CIEMAR, 2013). A segunda causa mais
apontada para a diminuicdo da abundancia destes organismos corresponde as
alteragdes na dinamica dos sedimentos, que causam o assoreamento parcial ou total
do substrato rochoso. Desse modo, os ouricos-do-mar mais comuns no habitat
intertidal e subtidal pouco profundo desta regido (pertencentes a espécie P. lividus)
ndo se conseguem fixar ao substrato arenoso e sdo, por sua vez, levados pela forca das
correntes. Segundo alguns pescadores da zona, o assoreamento tem vindo a ocorrer
com maior intensidade nos ultimos anos. De facto, a construcdo do porto de Sines em
1973 e as obras mais recentes (e.g. prolongamento do molhe leste de prote¢do do
Terminal XXI) podem alterar o regime de dinamica dos sedimentos por servirem de
obstaculo as correntes dominantes de norte. Por fim, em relacdo ao tamanho dos
ouricos-do-mar, segundo a maior parte dos inquiridos, ndo aparenta existir uma
variacdo significativa ao longo do tempo, pelo que muitos referiram que as variacées
gue se verificam s3do naturais e sazonais.

A apanha de ourico-do-mar é uma atividade de marisqueio intertidal ou subtidal,
geralmente exercida com bicheiro ou faca no litoral alentejano (Castro, 2004). No
presente estudo constatou-se que mais de metade das pessoas inquiridas costuma
capturar ouricos-do-mar sendo que a maioria o faz no habitat intertidal rochoso.
Contudo, a apanha desses animais aparenta ser complementar a outras atividades que
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sdo realizadas durante a baixa-mar (apanha de outros mariscos, apanha de isco). Além
disso, todos os inquiridos afirmaram que esta atividade ndo era importante para a sua
economia ou alimentagdo, sendo realizada puramente por lazer. Alguns mencionaram
que este marisco, para além da alimentagao, também é utilizado como isco ou engodo
para a pesca a linha, o que era mais comum antigamente.

Quando foram questionados acerca da variagdao da intensidade da apanha de
ouricos-do-mar desde que praticam a sua atividade, a maioria dos inquiridos afirmou
gue é uma atividade em declinio, o que reforca a ideia anterior. Os dois motivos
principais que foram mencionados como responsaveis para o declinio desta atividade
sdo a legislagcdo em vigor e a perda de habitos/tradi¢ées. Em relagdo ao primeiro, como
ja foi referido, os inquiridos mencionaram a legislagdo em vigor do PNSACV na altura
do inquérito (Portaria 143/2009, de 5 de fevereiro, alterada pela Portaria 458-A/2009,
de 4 de maio, e pela Portaria 115-A/2011, de 24 de marco) que define o peso total
autorizado de capturas didrias de crustaceos e outros organismos por praticante em 2
kg. Segundo os mesmos, o peso maximo de 2 kg de ouricos-do-mar ndo é
compensatorio visto que neste marisco apenas se aproveitam as gonadas para a
alimentacdo, o que corresponde a uma pequena percentagem do peso total de cada
exemplar. O segundo motivo tem a ver com a perda de habitos ou tradicdes que as
pessoas tinham no passado, quando iam exclusivamente apanhar ouricos-do-mar. A
justificacdo feita por alguns inquiridos para essa perda de habitos foi o facto dos jovens
atualmente terem outras ocupag¢des nos tempos livres, sendo esta uma atividade que
é praticada por pessoas de uma faixa etdria mais velha.

Castro (2004) referiu que a apanha de ouricos-do-mar é frequentemente
praticada por grupos de familiares e/ou amigos que, apds a apanha, costumam
cozinhar e comer as génadas dos ouricos-do-mar em confraterniza¢des ao ar livre,
sobretudo em feriados ou fins de semana. O mesmo autor referiu que esta atividade é
mais intensa durante a primavera e, especialmente, na Pascoa nas chamadas
“ouricadas”. No presente estudo, a maioria dos inquiridos também afirmou que a
apanha deste marisco é realizada com maior frequéncia na Pdscoa, o que reforca a
ideia de que a componente ludica e tradicional desta exploracdo é importante.

Nas perguntas relacionadas com os predadores de ourigos-do-mar, a espécie
mais comumente referida foi o sargo-legitimo (D. sargus). Além disso, quando
guestionados acerca de quais as espécies de peixe que continham nos seus contetdos
estomacais vestigios de ouricos-do-mar (quando amanhadas), a grande maioria dos
inquiridos referiu também o sargo. Na verdade, o sargo constitui uma das espécies
consideradas mais importantes como predadora de ouricos-do-mar (Sala & Zabala,
1996; Sala, 1997; Sala et al., 1998b; Guidetti, 2004; Hereu et al., 2005; Guidetti et al.,
2005; Guidetti, 2006) (ver seccdo 5.3). A maior frequéncia de respostas sobre o sargo,
comparativamente a outras espécies, pode estar relacionada com o facto de esta
espécie ser uma das mais capturadas pelos pescadores. A dourada (S. aurata), embora
ndo tenha sido das espécies com uma maior frequéncia de respostas nas questdes
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sobre a predacgao, foi a que teve o segundo maior nimero de respostas na pergunta
sobre os conteudos estomacais. Sendo esta espécie um esparideo muito semelhante
as espécies do género Diplodus, também pode ser um eficaz controlador das
populacdes de ourigos-do-mar. De facto, existem varios registos da dourada como
predador de ourigos-do-mar (Sala et al., 1998b; Guidetti et al., 2005). O sargo-safia (D.
vulgaris) também foi mencionado e, embora com uma menor frequéncia de respostas
nas primeiras questdes, foi a terceira espécie mais mencionada na questao dos
conteldos estomacais. Tal como o sargo, a referida espécie também esta descrita
como um eficaz predador de ouricos-do-mar (e.g. Sala, 1997). Os assuntos
relacionados com os peixes predadores de P. lividus sao aprofundados com maior
detalhe na secgdo 5.3.

Quanto aos invertebrados, o polvo (O. vulgaris), as estrelas-do-mar e os
moluscos gastréopodes também foram mencionados, tendo os dois primeiros uma
maior frequéncia de respostas. A estrela-do-mar Marthasterias glacialis é considerada
uma predadora com a capacidade de influenciar a estrutura das popula¢des de
ouricos-do-mar (Bonaviri et al., 2009). Em Boudouresque & Verlaque (2007) estao
listadas como predadoras varias espécies de estrelas-do-mar (onde esta incluida a
espécie M. glacialis), o polvo e varias espécies de moluscos gastropodes. Deste ultimo
grupo, os referidos autores incluem na lista de predadores de P. lividus a buzina (C.
lampas), que também foi mencionada algumas vezes pelos pescadores no presente
estudo.

Aparentemente, grande parte das pessoas inquiridas nao tinha conhecimento
acerca dos efeitos top-down entre os predadores de ouricos-do-mar, ouricos-do-mar e
comunidade de algas, sendo que mais de metade considerou que os predadores ndo
tém a capacidade de controlar a abundancia de ouricos-do-mar. Além disso, as
opinides foram divididas em relagdo a influéncia dos ourigos-do-mar sobre a
comunidade de algas. De facto, como ja referido, estes trés niveis tréficos podem ter
importantes rela¢des ecoldgicas entre si. Por outro lado, as opinides podem ndo estar
muito longe da verdade visto que, na costa alentejana, devido ao comportamento
criptico aparentemente adotado pelos ouricos-do-mar, estas relacdes entre
predadores, ourigos-do-mar e comunidade de algas podem ser pouco importantes, ao
contrario do que acontece noutros locais do mundo com esta e outras espécies (e.g.
Pederson & Johnson, 2006; Esclamado, 2006; Bonaviri et al., 2009; Clemente et al.,
2010). O facto da maioria dos ouricos-do-mar observados no presente estudo estar
sobretudo abrigada em frestas ou buracos contribui para esta explicacao.

Relativamente a urchin barrens, mais de metade dos inquiridos (sendo a grande
maioria pescadores) ndo tinha conhecimento deste tipo de fundos rochosos. Quando
guestionados se ja tinham observado fundos deste género, apenas um terco dos
inquiridos afirmou que sim. No entanto, as respostas foram muito variadas e pouco
consistentes. Além disso, a maior parte das pessoas que afirmou que ja tinham visto
zonas semelhantes a descrita ndo tinha a certeza de que o que observou seria devido
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ao efeito dos ouricos-do-mar, dado que ndo repararam em grandes quantidades de
exemplares desta espécie nos referidos locais. Uma menor quantidade de inquiridos
afirmou recordar-se de observar pocas de maré na zona intertidal com uma grande
quantidade de ourigos-do-mar que, embora de pequenas dimensdes, tinham as
caracteristicas descritas de urchin barren. Esta situagdo é comum em algumas pogas de
maré de zonas intertidais (observagao pessoal).

Embora grande parte dos inquiridos considerasse que as AMP tém um efeito
positivo sobre as comunidades em geral, uma menor propor¢cdao considerou que as
mesmas tém um efeito benéfico sobre os ouricos-do-mar. Uma justificacdo foi de que
este recurso ndo beneficia dos efeitos da protecdao, dado que a apanha é pouco
intensa e é um recurso abundante. No entanto, o efeito da reserva pode ser benéfico
no sentido em que a protecdo dos predadores de ouricos-do-mar pode ajudar no
controlo deste equinoderme, evitando eventuais surtos da sua populacdo que podem
gerar efeitos cascata (e.g. Sala & Zabala, 1996).

Tendo em conta os efeitos diretos e indiretos (captura de predadores) da
exploracdo humana e a abundancia geral desta espécie na regido, é possivel que a
apanha de ouricos-do-mar ndo constitua perigo para a conservacao deste recurso na
costa alentejana (Castro, 2004). No presente estudo, alguns inquiridos referiram que
devia ser permitida a captura de uma maior quantidade de ouricos-do-mar por
pessoa/dia (este limite de 2 kg ndo foi alterado pela portaria em vigor desde janeiro de
2014 relativa a pesca ludica; Portaria 14/2014, de 23 de janeiro), visto que,
aparentemente, a apanha é mais intensa apenas na altura da Pascoa, enquanto que no
resto do ano s3ao poucas as pessoas que vao apanhar exclusivamente este marisco. Na
verdade, Castro (2004) afirmou que, embora a predacdo humana de P. lividus seja
intensa na Pdscoa e praticada anualmente, é provavel que, entre dois periodos de
exploragdo, a sua abundancia nos locais explorados seja reconstituida a partir do stock
subtidal desta espécie, onde é abundante e quase inexplorada pelo Homem.

5.2. Potencial herbivoro de Paracentrotus lividus

As macroalgas desempenham um papel importante em habitat bentdnicos de
substrato duro de regides temperadas e subtropicais, onde atuam como engenheiras
do ecossistema (ver Jones et al., 1994), sendo responsaveis pela fixacdo de carbono e
fornecimento de energia para niveis tréficos superiores (Sangil et al., 2012; Watt &
Scrosati, 2013). Além disso, constituem um ambiente fisico que suporta diferentes
comunidades de invertebrados e vertebrados, muitos destes com valor econémico
para a pesca.

Os ouricos-do-mar estdo entre os herbivoros mais eficientes em habitat
marinhos bentdnicos, tendo o potencial de afetar a estrutura das comunidades
bioldgicas pela remoc¢ao da cobertura de macroalgas ou pelo impedimento do seu
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estabelecimento (Benedetti-Cecchi et al.,, 1998). Como ja demonstrado, na
amostragem de P. lividus do presente estudo verificou-se que o referido ourico-do-mar
apresentava uma baixa densidade (ver seccdo 5.1.1.1), sendo, desse modo, presumido
que o seu papel como herbivoro em relagdo a comunidade de macroalgas bentdnicas
nao seja muito importante na costa alentejana. No entanto, em estudos manipulativos
realizados por Palacin et al. (1998) foi verificado que, mesmo em baixas densidades, P.
lividus pode exercer um efeito percetivel na estrutura da comunidade de algas. Desse
modo, é importante compreender concretamente qual é o papel deste herbivoro na
estrutura da comunidade de macroalgas bentdnicas da costa alentejana, com base em
experiéncias manipulativas.

Neste estudo manipulativo, tanto nas andlises univariadas como nas
multivariadas, ndo se verificaram respostas do sistema a algum dos fatores
considerados e na escala temporal estudada (58 dias). Depois de se verificar que nao
ocorriam, na maior parte dos casos, diferencas significativas entre tratamentos no
inicio da experiéncia (Tinicial), foram analisados os dados obtidos no final da
experiéncia (Tfinal). Nessas andlises também ndo se verificou alguma variacao
significativa da percentagem de cobertura dos grupos morfofuncionais de algas e da
estrutura da comunidade entre os diferentes tratamentos dos fatores herbivoria e
predacdo. Esta auséncia de diferencas significativas pode ser devida a dois motivos: (1)
a auséncia de um efeito herbivoro de P. lividus sobre as macroalgas; e (2) a
insuficiéncia da duracdo da experiéncia para a dete¢do de efeitos significativos.

Estes resultados apoiam o que ja foi discutido na sec¢do 5.1.1.1 quanto ao papel
passivo de P. lividus como herbivoro. Em vez de se alimentarem ativamente de algas
folhosas, poderdo ter um comportamento mais passivo, alimentando-se de algas a
deriva enquanto estdo abrigados nas frestas ou buracos do substrato (ver Jacinto et
al., 2013). De facto, a grande maioria dos ouricos-do-mar amostrados no estudo
observacional dos padrdes de distribuicdo e abundancia (ver sec¢do 4.1.1.1) estavam
abrigados nesses micro-habitat. Este comportamento é muitas vezes associado a
pressdo predatéria visto que, segundo Guidetti et al. (2003), quanto mais os ouricos-
do-mar sdo suscetiveis a predacdo, maior é a tendéncia para se abrigarem nos seus
refdgios. A predacao pode, desse modo, afetar, ndo sé a densidade, mas também o
comportamento criptico desta espécie de equinoderme (Guidetti, 2004). O mecanismo
pelo qual os ouricos-do-mar detetam os seus predadores ainda ndo é claro mas as suas
respostas sao provavelmente mediadas pela sensibilidade a estimulos bioquimicos,
podendo estar relacionadas com a detecdo de substdncias quimicas libertadas pelos
predadores durante os ataques predatérios (Kats & Dill, 1988; Hagen et al., 2002).
Contudo, os resultados desta experiéncia manipulativa ndo indicam que a predacgao
esteja a causar um efeito inibitorio sobre o potencial herbivoro de P. lividus. Por outro
lado, fatores como o hidrodinamismo podem desempenhar esse efeito sobre o papel
herbivoro dos ouricos-do-mar, fazendo com que os exemplares do referido
equinoderme permanecam em abrigos para resistir a forca das correntes (Jacinto et
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al., 2013). Com isto, estes resultados ndo corroboram a segunda hipdtese bioldgica (“o
papel herbivoro de P. lividus é influenciado pela sua exposicdo a predacao, sendo que,
guando fica livre da mesma, adquire um papel mais ativo como herbivoro em vez de
um comportamento criptico que adota na presenca de predadores”) pelo que a
mesma é rejeitada.

Apesar dos efeitos top-down serem muito comuns na dindmica de ecossistemas
de fundos rochosos de outros locais do mundo, como no Mar Mediterraneo (e.g.
Giakoumi et al., 2012) e em florestas de kelp (e.g. Tegner & Dayton, 2000; Byrnes et al.
2006; Norderhaug & Christie, 2009), os resultados do presente estudo sugerem que 0s
referidos efeitos podem nao ser importantes entre os predadores, ourigcos-do-mar e
comunidade de algas na costa estudada, provavelmente devido ao comportamento
criptico de P. lividus como herbivoro.

Esta experiéncia manipulativa provavelmente necessitava de mais tempo de
duracdo, de modo a ser obtida uma resposta mais concreta, e mensuravel através das
técnicas usadas, do sistema as manipulacdes efetuadas. Numa experiéncia in situ com
jaulas semelhante a do presente trabalho, Alves et al. (2003) obtiveram resultados
acerca da herbivoria de ourico-do-mar D. antillarum em 4 meses apds o inicio da
mesma. No entanto, no presente trabalho, as condicdes maritimas ndo permitiram a
continuidade desta experiéncia, tendo sido apenas possivel atingir aproximadamente
dois meses de duragao.

Além disso, poderia ter sido importante identificar as macroalgas até ao menor
nivel taxondmico possivel (espécie ou género), em vez de as mesmas terem sido
agrupadas em grupos morfofuncionais, de forma a evidenciar eventuais preferéncias
na dieta de P. lividus. Tal como noutras espécies de ourigo-do-mar (e.g. Tuya et al.,
2001; Souza et al., 2008), P. lividus também consome preferencialmente determinados
taxa de algas (ver Boudouresque & Verlague, 2007). Essas preferéncias alimentares
variam conforme a idade e o tamanho dos ouricos-do-mar, a disponibilidade de
alimento, a morfologia geral e textura das algas, a facilidade com que o ourico-do-mar
pode alcancar o alimento, e a altura do ano (Paine & Vadas, 1969). Além disso, essa
seletividade varia também com o facto de que alguns organismos fotossintéticos
sintetizam metabdlitos téxicos ou repelentes (e.g. Asparagopsis armata, alga folhosa
invasora e bastante abundante na area de estudo), variando ainda com a calcificagdo
de macroalgas, que pode constituir um fator importante, uma vez que P. lividus evita a
maioria das algas coralinaceas (Paine & Vadas, 1969).

No presente estudo ndo foi tida em conta a competicdo de P. lividus com outros
herbivoros nem os resultados evidenciaram alguma variacao significativa que sugerisse
a ocorréncia de efeitos desses herbivoros sobre a comunidade de algas. No entanto, ha
gue ter em conta outros grupos de organismos invertebrados e vertebrados que
podem ter a capacidade de influenciar a estrutura da comunidade de produtores
primdrios. No caso dos invertebrados, € comum coexistirem varias espécies de ouricos-
do-mar herbivoros na mesma regidao. Contudo, na costa alentejana, a segunda espécie
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de ourico-do-mar que ocorre em maior abundancia - Sphaerechinus granularis -
encontra-se comumente em zonas mais profundas em relagdo a P. lividus e ao nivel de
profundidade amostrado no presente trabalho (Mamede, 2011; observagdo pessoal).
Por esse motivo, e por apresentarem densidades geralmente baixas, é assumido que
ndao devem consistir um potencial competidor visto que, em condi¢Oes ilimitadas de
recursos, os nichos alimentares e habitacionais provavelmente ndo se devem sobrepor
(ver Alves et al., 2001).

Enquanto os ouricos-do-mar e outros invertebrados sdo amplamente
considerados como grandes herbivoros em sistemas de clima temperado, os peixes
herbivoros s3ao frequentemente referidos como tendo uma menor importancia
(Ruitton et al., 2000). Contudo, certos peixes como a salema (Sarpa salpa) sao
considerados na bibliografia como importantes herbivoros, tendo a capacidade de
influenciar a estrutura da comunidade de macroalgas (Verlaque, 1990; Havelange et al.
1997; Sala & Boudouresque, 1997). Além disso, os peixes do género Diplodus também
tém um papel importante na comunidade de macroalgas (Hereu, 2006). Sendo
omnivoros, estes peixes podem, por um lado, reduzir diretamente a biomassa de algas
mas, como predadores, podem controlar as populacdes de ouricos-do-mar e,
consequentemente, reduzir a pressao de herbivoria através de efeitos cascata (Hereu,
2006). Desse modo, os efeitos top-down, quando existentes, podem ndo seguir o
modelo simplificado entre predadores, ourigos-do-mar e macroalgas, porque os
proprios predadores de ouricos-do-mar ocupam mais do que um grupo troéfico,
podendo desempenhar um papel multiplo enquanto se alimentam também de
macroalgas (ver Sala & Boudouresque, 1997). Também Ruitton et al. (2000) sugeriram
gue, em dreas ndo protegidas, tanto os peixes como os invertebrados herbivoros
podem controlar a comunidade de macroalgas embora a importancia relativa de cada
um possa variar consoante a profundidade, sendo os primeiros mais importantes no
controlo de algas em zonas mais profundas. Contudo, os mesmos autores referiram
gue a importancia dos peixes como herbivoros em areas protegidas pode ser superior
a dos ouricos-do-mar, pressupondo que a sua abundancia e tamanho sejam maiores
nestas areas.

5.3. Predadores de Paracentrotus lividus

A predacdo é um dos mais fortes processos biolégicos que afetam a estrutura
das comunidades e a organizacdo dos ecossistemas, podendo exercer uma influéncia
importante sobre a distribuicdo e abundancia das presas (Clemente et al., 2007).

Os peixes tém sido relatados como o grupo mais importante e diversificado de
predadores de ouricos-do-mar (Sala, 1997 e suas referéncias). Nas filmagens realizadas
no presente estudo, foram identificadas apenas duas espécies que conseguiram
efetivamente alimentar-se do ourico-do-mar P. lividus: o esparideo D. vulgaris e o
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labrideo C. julis. Embora muitas espécies sejam referidas como potenciais predadores
de P. lividus na bibliografia (ver Boudouresque & Verlaque, 2007), alguns estudos
recentes tém fornecido evidéncias de que apenas algumas sao eficientes predadores,
tendo a capacidade de influenciar os padrdes de distribuicdo e abundancia dos
ouricos-do-mar. As espécies mais referidas dividem-se em dois grupos: as que se
alimentam tanto de ouricos-do-mar adultos como de juvenis - D. sargus, D. vulgaris e
S. aurata - e as que se alimentam apenas de individuos pequenos - C. julis e
Thalassoma pavo (bodido-verde) (Sala & Zabala, 1996; Sala, 1997; Sala et al., 1998b;
Guidetti, 2004; Guidetti et al., 2005; Hereu et al., 2005; Guidetti, 2006). O primeiro
grupo é constituido por peixes com grande importancia econémica em todo o mundo.
Dessa forma, qualquer decréscimo na sua abundancia (e.g. devido a pesca) pode
acarretar consequéncias nas suas presas (ouricos-do-mar) e, consequentemente, em
toda a comunidade bentdnica de substratos rochosos. Desses, o esparideo D. sargus
foi observado nas filmagens do presente estudo, mas em nenhuma situacdo foi
observado a alimentar-se dos exemplares de P. lividus disponibilizados. Esta
observacdo ndo esta de acordo com os resultados de outros estudos semelhantes,
dado que se considera que esta espécie é um dos predadores mais importantes do
ourigo-do-mar P. lividus (Sala & Zabala, 1996). Por exemplo, Figueiredo et al. (2005),
por analises de conteudos estomacais, identificaram os ouricos-do-mar como um
importante componente da dieta de D. sargus em habitat costeiros dos Agores. Esta
contradicdo entre o presente estudo e a bibliografia pode ser devida a varias situacgdes:
(1) a abundancia de D. sargus era provavelmente mais pequena em relagdo a D.
vulgaris no local onde foram realizadas as filmagens, permitindo, desse modo, que as
poucas observacles realizadas de peixes a quebrarem as placas do esqueleto de
ouricos-do-mar fossem de D. vulgaris; (2) a proximidade dos mergulhadores da camara
de filmar pode ter influenciado de alguma forma o comportamento de D. sargus,
contrariamente a D. vulgaris; (3) o nimero de observacdes pode ndo ter sido
suficiente.

Para reduzirem a sua vulnerabilidade aos predadores, os ouricos-do-mar, como
muitos animais, desenvolveram caracteristicas fisicas, quimicas e comportamentais
(Gianguzza et al.,, 2010). Da mesma forma, os proprios predadores também
desenvolveram estratégias para se conseguirem alimentar destas presas. A forma
como cada predador se alimenta das presas depende, além de outros fatores, do
tamanho de ambos (Guidetti, 2004; Sala, 1997). Nas filmagens realizadas, D. vulgaris
foi observado a alimentar-se de P. lividus de dimensGes médias (aproximadamente 30
mm de didmetro equatorial) enquanto C. julis consumiu apenas exemplares pequenos
(<10 mm). A espécie D. vulgaris conseguiu quebrar os exemplares desta espécie de
ourico-do-mar, partindo-os na sua parte oral, e C. julis alimentou-se de exemplares
inteiros através de succdo. Estas técnicas de alimentacdo observadas correspondem
pormenorizadamente ao descrito por Sala (1997) em relagdo as mesmas espécies.
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No presente estudo observaram-se algumas espécies que se alimentaram de
exemplares de P. lividus cujas placas do esqueleto foram previamente partidas pelos
mergulhadores. Essas incluiram, além de D. vulgaris e C. julis, uma espécie do género
Parablennius e o caboz Gobius xanthocephalus. Muitas das espécies mencionadas na
literatura como consumidores de P. lividus, na verdade alimentam-se de restos de
ourigcos-do-mar ja partidos por outras espécies, sendo estas designadas por scavengers
(Sala, 1997). As mesmas obviamente ndo possuem a capacidade de controlar a
abundancia dos ouricos-do-mar. E importante, desse modo, fazer esta distingdo em
estudos deste tipo.

Nas filmagens realizadas nao foi observada alguma espécie de invertebrado a
alimentar-se de P. lividus. Em estudos futuros, é necessdrio ter em conta outros grupos
de potenciais predadores de P. lividus, visto que, em situacdes onde ha falta de
predadores naturais e de exploracdo humana deste equinoderme, outros animais
podem adquirir funcdes de predador-chave (e.g. estrela-do-mar M. glacialis,
considerada uma espécie predadora com a capacidade de influenciar a estrutura das
populacdes de ouricos-do-mar; Bonaviri et al., 2009; ver também Pederson & Johnson,
2006). Em estudos do género seria importante captar os habitos de alimentacdo de
outros organismos invertebrados que sdo considerados potenciais predadores de P.
lividus como estrelas-do-mar, crustdceos, polvos ou moluscos gastrépodes (ver
Boudouresque & Verlague, 2007). Para tal, as filmagens deveriam ser realizadas em
varios locais com diferentes caracteristicas (e.g. tipo de algas dominantes, tipo de
substrato, rugosidade do substrato, etc...), de modo a captar o maximo de diversidade
de habitat possivel e em diferentes horas do dia, de modo a captar habitos de
alimentacdo de espécies com diferentes picos de atividade durante o dia e a noite.
Além disso, os predadores de pequenas dimensdes mais inconspicuos também podem
ter um impacte semelhante ou ainda maior do que os grandes predadores,
principalmente no periodo apds o recrutamento de ouricos-do-mar, quando estes
ultimos estdao mais vulnerdveis (ver Norderhaug & Christie, 2009; Bonaviri et al., 2012).
Dessa forma, em estudos deste género também seria necessario ter em conta a
micropredacao.

O sucesso da predacdo de ourigos-do-mar pode estar relacionado com a
rugosidade do substrato, sendo que a disponibilidade de abrigos tem demonstrado
reduzir a vulnerabilidade a predacgao (Clemente et al., 2007; Flukes et al., 2012). Além
disso, a forca de adesdo de P. lividus ao substrato também afeta a resisténcia contra os
predadores. A mesma varia conforme a comunidade de algas dominante do substrato
(maior forca de adesdo de ouricos-do-mar em fundos dominados por algas
encrustantes; Gianguzza et al., 2010) e conforme o micro-habitat onde se encontrem,
visto que exemplares de P. lividus presentes em buracos tém uma maior forca de
adesdo comparativamente a exemplares livres no substrato (Jacinto & Cruz, 2012).
Nesta seccdo nao foi realizada qualquer avaliacdo relativa a influéncia da topografia do
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substrato na predacdo, embora em estudos semelhantes seja aconselhavel ter esses
fatores em conta.

Este estudo foi apenas descritivo, ndao tendo sido avaliada a pressdao predatéria
sobre este ourigo-do-mar. Para tal, seria aconselhavel a realizagdo de experiéncias
manipulativas in situ para determinar a taxa de sobrevivéncia de P. lividus em
diferentes condicdes (e.g. dentro e fora de AMP, em diferentes tipos de micro-
habitat). Um método frequentemente utilizado para esse fim é designado de tethering,
gue consiste numa avaliacdo da taxa de sobrevivéncia com base no numero de
exemplares de ouricos-do-mar predados num determinado periodo de tempo (ver
Clemente et al., 2007; 2009; Bonaviri et al., 2009).
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6. Conclusoes

No presente estudo foi possivel: (1) descrever algumas caracteristicas acerca do
papel ecolégico do ourico-do-mar P. lividus, tanto como presa como predador,
investigando as relagGes entre os trés niveis tréficos considerados; (2) estudar o efeito
de uma area marinha protegida (Ilha do Pessegueiro) sobre as comunidades bioldgicas,
comparando os diferentes grupos de organismos observados entre essa area e uma
area com atividade pesqueira; e (3) obter as opinides e perce¢des de pescadores e
mergulhadores que interagem direta e indiretamente com o ourigo-do-mar P. lividus,
acerca de varias questdes de ambito ecoldgico e econdmico.

O primeiro assunto a destacar diz respeito ao papel de P. lividus como herbivoro.
Pelos resultados do estudo observacional dos padrdes de distribuicdo e abundancia de
P. lividus, verificou-se que a grande maioria dos exemplares amostrados estava
abrigada em buracos e frestas do substrato. Este resultado podera indicar que este
ourico-do-mar tem um papel passivo como herbivoro, adotando um comportamento
criptico em que permanece nesses abrigos e se alimenta de algas a deriva ou de
macroalgas em areas adjacentes aos mesmos, tal como previamente sugerido em
estudos realizados na costa alentejana. Além disso, os resultados do estudo
manipulativo sobre o potencial herbivoro desta espécie sugerem que P. lividus nao
aparenta ter um efeito significativo sobre a comunidade de macroalgas benténicas, o
qgue reforca a ideia anterior.

Na comparagdo entre uma area marinha protegida (Ilha do Pessegueiro) e uma
area com atividade pesqueira (Praia do Burrinho) ndo foi observada alguma diferenca
significativa nos grupos de organismos estudados (macroalgas e macroinvertebrados
bentdnicos, e peixes). Foi sugerido que esta auséncia de diferencas podera ser devida a
recente implementacdo desta area marinha protegida (trés a cinco anos, consoante o
tipo de pesca), sendo que os efeitos benéficos deste tipo de protecdo costumam
aumentar com o tempo de duracdo da mesma e serem mais evidentes apos ter
decorrido mais tempo.

Pela comparacdo de diferentes grupos de organismos entre dreas com diferente
estatuto de protecdo, ndo foi detetada alguma diferenca que demonstrasse terem
existido efeitos top-down evidentes entre os predadores de P. lividus, P. lividus e a
comunidade de algas. A auséncia dessas evidéncias poderd ser devida ao
comportamento criptico que P. lividus aparentemente adota na costa em questdo e a
importancia que pode ter nas suas relacdes troficas com predadores e presas.

O aparente comportamento criptico de P. lividus, assim como as baixas
densidades desse ourico-do-mar obtidas neste estudo, indicam que a ocorréncia de
urchin barrens é inexistente ou muito reduzida e localizada em torno de refugios de
ouricos-do-mar, tal como sugerido anteriormente em estudos realizados na costa
alentejana. Além disso, as respostas obtidas nos inquéritos acerca do conhecimento da
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ocorréncia deste tipo de fundo rochoso na costa alentejana sdo variadas e
inconsistentes, corroborando essa presungao.

Relativamente aos predadores deste ourico-do-mar, no estudo descritivo
realizado com base em filmagens subaqudticas no habitat subtidal rochoso foi possivel
observar duas espécies a predar P. lividus. Essas espécies - Diplodus vulgaris e Coris
julis - estao descritas na bibliografia como eficazes predadores de P. lividus, tendo a
capacidade de controlar a sua populacdo. Por outro lado, Diplodus sargus, uma espécie
descrita na bibliografia como um importante predador de P. lividus, ndo foi observado
em alguma situagcdo a aproximar-se dos exemplares disponibilizados no presente
estudo. A mesma situacdo verificou-se em relagdo a Sparus aurata. Nas perguntas
realizadas nos inquéritos acerca dos predadores de P. lividus, as espécies mais
comumente referidas incluem D. sargus, D. vulgaris e S. aurata, o que apoia o facto de
estes esparideos serem importantes predadores do ourico-do-mar em estudo.

Em suma, os resultados das varias experiéncias do presente estudo indicam que
na costa alentejana: (1) P. lividus aparenta ter um comportamento criptico e, por esse
motivo, tem um efeito menos importante na estruturacdo da comunidade de
macroalgas bentdnicas; (2) a drea marinha protegida considerada ndo aparenta, até a
data, ter tido efeitos significativos sobre a abundancia e/ou tamanho dos varios
organismos estudados; (3) as espécies de peixe D. vulgaris e C. julis, abundantes na
costa alentejana, poderdo ser importantes predadores de P. lividus. Por fim (4), os
resultados obtidos nos inquéritos indicam que nesta costa: a apanha recreativa de
ouricos-do-mar é uma atividade frequente em habitat rochosos intertidais e subtidais
pouco profundos durante o inverno e na primavera e, principalmente, na Pascoa; a
ocorréncia de urchin barrens nao é conhecida pela maioria dos inquiridos; a grande
maioria dos pescadores encontrou vestigios de ouricos-do-mar nos conteudos
estomacais de determinadas espécies de peixe (e.g. D. sargus, D. vulgaris, S. aurata).
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8. Anexos
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Anexo I: Modelo do questionario realizado a pescadores e mergulhadores na costa
alentejana.

Nome do inquiridor: Local:

Data: Hora:

A. Padrdo de atividade, captura e abundancia de ourigos-do-mar

1. Tipo de atividade(s) que exerce (classificar as atividades que exerce com maior frequéncia: 1 — mais frequente):

Pesca ludica O Pesca profissional Mergulho (sem pesca)
] Pesca a linha a partir de terra a Profissional
a Pesca a linha embarcada a Recreativo com escafandro auténomo
a Marisqueio Q Recreativo livre
a Pesca submarina

2. Com que frequéncia costuma exercer esta(s) atividade(s) na costa alentejana?

3. Ha quantos anos exerce esta(s) atividade(s) na costa alentejana?

4. Em que zonas da costa alentejana costuma exercer esta(s) atividade(s)?

(Assinalar no mapa 1 em anexo)
5. Costuma apanhar ourigos-do-mar na costa alentejana?
d  Sim 0 Néo 0 NS/NR
Se sim, diga como (em imersdo/emersdo) e onde
(Assinalar no mapa 1 em anexo)

6. Se respondeu que sim a pergunta anterior, diga a que fim se destinam os ourigos-do-mar por si capturados.

O Consumo préprio O Exportagdo comercial
O Venda parcial ou total O NS/NR
O Outrofim
Se se destinam a venda ou exportagdo, a que prego vende atualmente cada kg de ourigcos-do-mar? (euros)

7. Se respondeu que sim a pergunta 5, diga se a apanha de ourigos-do-mar é importante para:
O alimentagdo prépria ou da sua familia O lazer
O aeconomia prépria ou da sua familia O NS/NR

8. Considera que, desde que pratica esta(s) atividade(s) na costa alentejana, a quantidade de ourigos-do-mar nesta

costa tem:
O Diminuido muito 0 Aumentado pouco
O Diminuido pouco O Aumentado muito
Q E aproximadamente igual U NS/NR

Diga porqué
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9. Considera que, desde que pratica esta(s) atividade(s) na costa alentejana, o tamanho de ourigos-do-mar nesta

costa tem:
U Diminuido muito U Aumentado pouco
O Diminuido pouco O Aumentado muito
O E aproximadamente igual O NS/NR

Diga porqué

10. Desde que pratica esta(s) atividade(s), a intensidade da apanha de ourigos-do-mar na costa alentejana tem:

O Diminuido muito O Aumentado pouco
U Diminuido pouco 0 Aumentado muito
O E aproximadamente igual O NS/NR

Diga porqué

11. Acha que existem locais da costa alentejana onde a apanha de ourigos-do-mar é mais intensa?
Q Sim U Néo O NS/NR

Se sim, dlga onde (Assinalar no mapa 1 em anexo)

12. Acha que existem alturas do ano em que a apanha de ourigos-do-mar na costa alentejana é mais intensa?
d  Sim O  Néo O NS/NR

Se sim, diga quando

13. Considera que existem diferentes tipos de ourigo-do-mar na costa alentejana?
d  Sim O  Néo O NS/NR

Se sim, em que consistem as diferengas entre esses tipos?

B. Biologia e ecologia de ourigos-do-mar

14. Na sua opinido, de que se alimentam os ourigos-do-mar que conhece na costa alentejana?

15.1. Na sua opinido, que animais podem ser predadores de ouricos-do-mar?

15.2. Considera que algum dos seguintes animais se alimenta de ouricos-do-mar?

O Sargo (sargo-legitimo) U Pampo (peixe-porco, cangulo)
O Safia (sargo-safia) O Estrelas-do-mar

O Moluscos gastrépodes. Quais? O Crustaceos. Quais?

U  Outros

16. Considera que os predadores podem controlar a abundancia de ourigos-do-mar?
d Sim 0 Nio O NS/NR
17. Considera que os ourigos-do-mar podem controlar a abundancia e o tipo de algas que vivem agarradas as
rochas?
a Sim 0 Néo O NS/NR
18.1. Conhece fundos rochosos dominados por algas encrustantes calcarias (urchin barrens)?
d  Sim U Néao U NS/NR
18.2. J4 viu ou tem conhecimento de ocorrer algum fundo deste tipo na costa alentejana?
d  Sim U Néao U NS/NR

Se sim, dlga onde (Assinalar no mapa 1 em anexo)
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19.1. Costuma amanhar o peixe que captura ou de que se alimenta?
a Sim 0 Nio O NS/NR
19.2. Se sim, quando o faz costuma observar vestigios de ourigos-do-mar no estdbmago de peixes?
a  Sim 0 Nao O NS/NR

Se sim, em que espécie(s) de peixe fez estas observagGes?

C. Efeitos diretos e indiretos da pesca e o papel das areas marinhas protegidas
20. Na sua opinido, a pesca na costa alentejana pode reduzir a densidade e o tamanho de ourigos-do-mar?
ad Sim 0 Nio O NS/NR

Se sim, diga porqué

21.1. Tem conhecimento de que o plano de ordenamento do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa
Vicentina (PNSACV) inclui desde 2011 diferentes regimes de protegdao marinha?

d  Sim U Nio O NS/NR
Se sim, diga quais sdo os regimes de prote¢do marinha que conhece no PNSACV e onde se localizam as respetivas

areas protegidas.

(Assinalar no mapa 2 em anexo)

21.2. Na sua opinido, as dreas marinhas protegidas do PNSACV tém protegido os recursos vivos?
d  Sim O  Néo Q NS/NR

Diga porqué

21.3. Considera que as areas marinhas protegidas do PNSACV tém ou podem vir a ter algum efeito sobre a
abundancia de ourigos-do-mar neste parque natural?
d Sim 0  Nio 0 NS/NR

Se sim, diga porqué

D. Dados pessoais:

22. |dade: anos. 23. Atividade profissional:
24. Naturalidade (concelho): 25. Residéncia (concelho):
26. Género

O Masculino U Feminino

Muito obrigado pela sua colaboragdo.

NS/NR — Néo sabe/Néo responde
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Mapa da costa alentejana com a representagao das cotas batimétricas e os limites do

PNSACV (questdes 4,5, 11 e 18.2)
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Mapa do PNSACV com a representacdo dos seus limites geograficos (questao 21.1)
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Anexo Il — Classes dimensionais consideradas na amostragem dos taxa de peixes e

mariscos no estudo de popula¢des de ouricos-do-mar e dos seus predadores e presas.

Tabela 12: Classes dimensionais consideradas na amostragem de peixes em transectos em

faixa no estudo dos padrdes de distribuicdo e abundancia.

Espécies Classe dimensional (cm)
Pequeno Médio Grande
Aphia minuta <19 1.9-3.9 >3.9
Balistes capriscus <20 20-40 >40
Boops boops <15 15-30 >30
Centrolabrus exoletus <4.3 4.3-8.6 >8.6
Chelon labrosus <20 20-40 >40
Coris Julis <8.3 8.3-16.7 >16.7
Dicentrarchus labrax <36 36-72 >72
Dicentrarchus punctatus <36 36-72 >72
Diplodus annularis <15 15-30 >30
Diplodus bellottii <15 15-30 >30
Diplodus cervinus <15 15-30 >30
Diplodus puntazzo <15 15-30 >30
8 Diplodus sargus <15 15-30 >30
0 Diplodus vulgaris <15 15-30 >30
“5_ Gobiusculus flavescens <2 2-4 >4
= Labrus bergylta <20 20-40 >40
o Labrus mixtus <11.7 11.7-23.3 >23.3
18 Liza aurata <20 20-40 >40
2 Liza ramada <20 20-40 >40
Lithognathus mormyrus <18.3 18.3-36.7 >36.7
Mullus surmuletus <18 18-36 >36
Oblada melanura <10 10-20 >20
Pagellus acarne <18 18-36 >36
Pagrus pagrus <20 20-40 >40
Sarpa salpa <18 18-36 >36
Serranus atricauda <11.7 11.7-23.3 >23.3
Serranus cabrilla <13.3 13.3-26.6 >26.6
Sparus aurata <19 19-38 >38
Spondyliosoma cantharus <23 23-46 >46
Syngnathus acus <15 15-30 >30
Trisopterus luscus <17 17-34 >34
Apletodon dentatus <13 1.3-2.6 >2.6
Callionymus lyra <10 10-20 >20
Callionymus reticulatus <3.7 3.7-7.3 >3.7
Conger conger <58 58-116 >116
Ctenolabrus rupestris <6 6-12 >12
Gaidropsarus mediterraneus <8.3 8.3-16.6 >16.6
Gobius cobitis <9 9-18 >18
Gobius cruentatus <6 6-12 >12
Gobius gasteveni <4 4-8 >8
Gobius niger <5 5-10 >10
Gobius paganellus <4 4-8 >8
Gobius xanthocephalus <3.3 3.3-6.6 >6.6
8 Halobatrachus didactylus <16.7 16.7-33.3 >33.3
(&) Lepadogaster spp. <2.3 2.3-4.6 >4.6
.43_ Muraena helena <50 50-100 >100
‘= Parablennius gattorugine <10 10-20 >20
[©] Parablennius pilicornis <3.7 3.7-7.3 >7.3
Parablennius ruber <3 3-6 >6
Parablennius tentacularis <5 5-10 >10
Pomatoschistus marmoratus <2.2 2.2-44 >4.4
Pomatoschistus minutus <3.2 3.2-6.4 >6.4
Pomatoschistus pictus <1.9 1.9-3.8 >3.8
Scorpaena notata <6.7 6.7-13.3 >13.3
Scorpaena porcus <8.3 8.3-16.6 >16.6
Symphodus bailloni <6.7 6.7-13.4 >13.4
Symphodus cinereus <5.3 5.3-10.6 >10.6
Symphodus melops <9.3 9.3-18.6 >18.6
Symphodus roissali <5.7 5.7-10.4 >10.4
Tripterygion delaisi <3 3-6 >6
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Tabela 13: Classes dimensionais consideradas na amostragem de mariscos e peixes em frestas no
estudo dos padroes de distribuigcdo e abundancia.

Classe dimensional (cm)

Taxa
Pequeno Médio Grande

Necora puber <5 5-10 >10
§ Maja squinado <12 12-24 >24
g Scyllarus arctus <5 5-10 >10
g Palinurus elephas <9,5 9,5-19 >19

Homarus gammarus <8,5 8,5-17 >17
g Octopus vulgaris (peso, kg) <0,75 0,75-1,5 >1,5
E’ Sepia officinalis (comp. manto) | <10 10-20 >20
g Conger conger <58 58-116 >116
& | Muraena helena <50 50-100 >100
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Anexo lll — Abundancia de taxa e outros elementos identificados no estudo de

populacdes de ouricos-do-mar e dos seus predadores e presas.

Tabela 14: Valores médios de densidade (+ erro padrdo) por transecto de 20x2 m’ (N=4)

das espécies identificadas na amostragem de P. lividus e outros macroinvertebrados de

mobilidade reduzida em cada area com diferente regime de protegdo (AAP e AMP) e em

cada local (norte e sul). Legenda: AAP — area com atividade pesqueira (Praia do Burrinho);

AMP — area marinha protegida (llha do Pessegueiro).

AAP AMP
Espécie Norte Sul Norte Sul

Paracentrotus lividus 17.25+7.11 63.00 £ 5.69 11.00 +3.54 27.75 £ 2.56
Sphaerechinus granularis 0.00 0.00 0.00 0.25+0.25
Marthasterias glacialis 0.25+0.25 4.25+1.11 0.00 1.00+£0.41
Holothuria arguinensis 1.00 £ 0.00 0.50 £ 0.50 4.00 £ 0.41 0.00
Holothuria forskali 9.25+0.85 1.00+1.41 9.75+2.29 0.00
Ophiocomina nigra 5.50+3.01 0.00 0.00 0.00
Ophioderma longicauda 1.00+0.41 0.00 0.00 0.00
Felimare villafranca 0.00 0.00 0.50 £ 0.50 0.00
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Tabela 15: Valores médios de percentagem de cobertura (+ erro padrao) dos grupos e

outros elementos identificados na amostragem de macroalgas e invertebrados sésseis

conspicuos feita com um quadrado de 50x50 cm (N=6) em cada area com diferente

regime de protecdo (AAP e AMP) e em cada local (norte e sul). Legenda: AAP — area com

atividade pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — area marinha protegida (llha do

Pessegueiro).

AAP AMP
Taxa/grupo Norte Sul Norte Sul
9 Rocha livre 0.00 0.33+0.33 0.00 6.67 £ 3.78
;‘3 Detritos 5.83+£1.82 0.00 6.00 £ 5.42 2.50+1.12
e Areia 0.00 0.00 10.83 £5.83 22.33+5.12
Filamentosas 2.17+£1.33 11.50+£6.17 4.83+1.08 0.00
@l Folhosas Duras 4.67 £2.01 7.17 £0.87 1.17£0.79 15.17 £9.01
‘_o" Folhosas Moles 26.50£7.22 24.83 £ 3.88 37.50+4.78 54.83 £ 7.55
g Encrustantes Duras 43.00 +6.16 41.67 £5.15 19.83 +6.65 1.67 £0.95
2| Encrustantes Moles 9.331£2.86 14.83 £ 3.96 2.33+1.94 22.33 £ 10.89
Cespitosas 10.50+3.45 13.17 +5.04 13.50+6.71 3.83+0.83
Annelida 0.00 0.00 <1 0.00
9 Anthozoa 4.00 £ 0.67 0.00 1.00+0.17 3.00£0.50
'.?_, Ascidiacea 1.00£0.17 0.00 0.00 0.00
9| Cirripedia 0.00 0.00 <1 0.00
§ Echinodermata 2.00£0.21 7.00 £ 0.65 10.00 £ 0.76 0.00
£l Hydrozoa 3.00+£0.50 0.00 0.00 0.00
Porifera <1 0.00 0.00 0.00

77



Relagdes ecoldgicas entre ourigos-do-mar e os seus predadores e presas no sudoeste de
Portugal continental

Tabela 16: Valores médios de densidade (+ erro padrdo) por transecto de 20x2 m’ (N=4)

dos taxa identificados na amostragem de peixes em transectos em faixa em cada area

com diferente regime de protecdo (AAP e AMP) e em cada local (norte e sul). Legenda:

AAP — area com atividade pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — drea marinha protegida

(Ilha do Pessegueiro).

AAP AMP
Taxa Norte Sul Norte Sul

Boops boops 0.50 £ 0.50 127.00+94.75 | 29.75+7.19 0.00
Chelon labrosus 0.00 1.00+1.00 0.25+0.25 0.00

Coris julis 3.00+1.00 2.00+1.08 8.75+2.32 8.50+1.19
Ctenolabrus rupestris 0.75+0.48 0.25+0.25 1.25+0.95 0.25+0.25
Dicentrarchus labrax 0.00 0.00 0.25+0.25 0.00
Diplodus cervinus 0.00 0.00 0.25+0.25 0.00
Diplodus sargus 0.50+£0.29 0.25+0.25 4.00+2.31 0.50£0.29
Diplodus vulgaris 26.00 + 24.67 4.75+2.17 18.50 + 4.27 5.25+4.59
Gobius cobitis 0.25+0.25 0.25+0.25 0.25+0.25 0.75+0.48
Gobius gasteveni 0.50 £ 0.50 0.25+0.25 0.00 0.50 £ 0.50
Gobiusculus flavescens 2.75+2.43 0.25+0.25 50.25 +20.21 10.00 £ 10.00
Labrus bergylta 3.50+1.32 2.25+0.48 1.25+0.63 1.25+0.75
Lepadogaster spp. 0.00 0.25+0.25 0.00 0.00
Muraena helena 0.00 0.00 0.00 0.25+0.25
Parablennius gattorugine 4,50+ 0.87 3.50+1.04 3.00+0.91 1.25+0.48
Parablennius pilicornis 3.25+1.38 5.00 £ 0.41 2.00+£0.41 2.50+0.87
Parablennius tentacularis 0.00 0.75+0.48 0.00 0.00
Pollachius sp. 0.00 0.25+0.25 0.00 0.00
Pomatoschistus marmoratus | 0.25+£0.13 0.00 0.00 0.00
Serranus atricauda 0.00 0.00 0.25+0.25 0.00
Serranus cabrilla 0.00 0.50+0.29 0.00 0.25+0.25
Symphodus bailloni 3.00£2.04 10.50 = 2.96 4.75 +1.44 1.75+1.03
Symphodus cinereus 1.50+£1.50 0.00 0.25+0.25 0.00
Symphodus melops 3.25+1.03 2.00+1.08 0.50+0.29 0.00
Symphodus roissali 1.25+0.75 1.00+£0.71 0.50+0.50 0.00
Tripterygion delaisi 0.00 1.50 £ 0.50 0.50+0.29 1.25+0.48
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Tabela 17: Valores médios de densidade (+ erro padrdo) por fresta (N=4) dos taxa

identificados na amostragem de mariscos e peixes em frestas, em cada area com diferente

regime de protecdo (AAP e AMP) e em cada local (norte e sul). Legenda: AAP — area com
atividade pesqueira (Praia do Burrinho); AMP — drea marinha protegida (llha do

Pessegueiro).

AAP AMP
Taxa Norte Sul Norte Sul
2 Necora puber 0.10+£0.00 0.23£0.06 0.10 £ 0.00 0.55+0.00
§‘ Octopus vulgaris | 0.00 0.09 £+ 0.00 0.10 £ 0.00 0.09 £ 0.00
= Scyllarus arctus 0.83+0.35 0.73+0.32 0.20+0.00 0.00
o1 Conger conger 0.00 0.10 £ 0.00 0.09 £ 0.00 0.00
E’ Muraena helena | 0.00 0.09 £ 0.00 0.00 0.09 £0.00
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