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Resumo

A pesca ludica no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
(PNSACYV) foi sujeita em 2009 a restricdes especificas, que incluem a sua interdigao
na zona da llha do Pessegueiro, onde posteriormente foi criada uma area de protegéao.
Este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos ecolégicos de 2 anos (2009 - 2011) de
protecdo marinha, propor metodologias de monitorizagdo e sugerir melhorias na
gestdo das pescas ludica e comercial. Averiguaram-se os efeitos ecolégicos da
protecdo na abundancia, distribuicdo e dimensédo de organismos intertidais (lapas e
burriés) habitualmente explorados por pescadores ludicos no litoral rochoso da area
referida, e na restante comunidade de organismos macroepibenténicos. Comparou-se
a area protegida com areas de controlo ndo protegidas. As analises de variancia nao
revelaram efeitos da protecdo ao nivel da area nem do local na abundancia e tamanho
de lapas e burriés. Foi detetada variabilidade a escala do local. Comparando com
dados anteriores a abundancia e o tamanho de lapas diminuiu mas a abundancia de
lapas grandes manteve-se. O tempo de recuperacdo insuficiente, os efeitos
predatérios de outros consumidores de moluscos e a deficiente eficacia da protecgéo,
sao possiveis causas para os resultados encontrados. Considera-se essencial a
resolugao do conflito social. Propde-se a governancia colaborativa como estratégia de

gestdo da area marinha protegida do PNSACV.

Palavras-chave: area marinha protegida; efeitos ecoldgicos da protegdo marinha;
pesca ludica; lapas; burriés; llha do Pessegueiro.



Evaluation of ecological effects of recreational fishing ban in
the Alentejo’s rocky shores

Abstract

Recreational fishing at Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
(PNSACV) was limited by legal restrictions, including fishing ban in llha do Pessegueiro
and continental adjacent area. All the area was later classified as protected. The aim of
this study was to evaluate the ecological effects of a 2 year period (2009-2011) of
marine protection, to propose monitoring methodologies and suggest management
improvements for recreational and commercial fishing. Ecological effects of the stated
protection were studied on intertidal organisms (limpets and sea snails) that use to be
explored by recreational fishers on the rocky shores of the cited area, and on the
community of macro-epibenthic organisms. The protected area was compared with non
protected control areas. Variance analysis didn’t show effects of protection at both area
and local levels in the abundance and size of limpets and sea snails. Variability at local
scale was detected. Compared with previous data the abundance and size of limpets
decreased but the abundance of large limpets maintained. Insufficient recovery time,
predation by other mollusk consumers and deficient regulatory enforcement are
possible causes for the obtained results. Social conflict resolution is essential.
Collaborative governance is suggested as a management strategy for the marine
protected area in PNSACV.

Key-words: marine protected area; ecological effects of marine protection;
recreational fishing; limpets; sea snail; llha do Pessegueiro.



Evaluation of ecological effects of recreational fishing ban in
the Alentejo’s rocky shores

Extended abstract

Recreational fishing at Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina
(PNSACV) was limited by legal restrictions, including fishing ban in llha do Pessegueiro
and continental adjacent area. All the area was later classified as protected. The aim of
this study was to evaluate the ecological effects of a 2 year period (2009-2011) of
marine protection, to propose monitoring methodologies and suggest management
improvements for recreational and commercial fishing. Ecological effects of the stated
protection were studied on intertidal organisms (limpets and sea snails) that use to be
explored by recreational fishers on the rocky shores of the cited area, and on the
community of macro-epibenthic organisms. The protected area was compared with
control areas that were not under the same juridical status.

Based on previous studies and observations in this region, it was proposed that
the abundance and size of limpets and sea snails would be higher on the protected
area of Ilha do Pessegueiro than outside it. Besides, it was also suggested indirect
effects on the macro-epibenthic community related to changes in predation,
competition and recruitment noticed in terms of abundance and distribution. Rocky
substrate usually shows a high spatial variability resulting from irregular surface and
provides microhabitats to many different organisms. Moreover, fishers have
preferences inside an area. This is the reason why the local variability was also taken
into account in this study.

The sampling took about 3 months and it was carried out in the intertidal level of
rocky shores along 27 km of coastline. The factors used in the experimental design
were area, local and in some cases the factor exposition to wave action. Two protected
areas (Queimado and Caniceira) and four non-protected areas (Burrinho, Oliveirinha,
Queimado-Sul and Almograve) were sampled. Limpets were sampled by the quadratic
method, sea snails with band transects and the macro-epibenthic organisms coverage
and bare rock with the intersection point method. Univariate (ANOVA) and multivariate
(PERMANOVA) analysis of abundance, distribution and dimensional structure of
limpets, sea snails and macro-epibenthic organisms were performed using the Gmav5
and the PRIMERS®, respectively.

In general, variance analysis didn't show effects of protection in the abundance
and size of limpets and sea snails, at both area and local levels. However, local
variability was detected like it was found earlier in this region. Differences in



dimensional structure of limpet population were caused by small size individuals and
weak interspecific and inter-class competition was observed. Compared with previous
data, the abundance and size of limpets decreased but the abundance of large limpets
maintained. The most abundant species of sea snail registered in this study was
Osilinus sauciatus (70.1%), followed by O.lineatus (23%) and G.umbilicalis (4.9%).
After all analysis made, Almograve turns out to be the most different area.

The possible causes for the absence of protection effects on limpets and sea
snails communities could be the insufficient recovery time, the negative effects of other
predators (like marine birds and fishes) on intertidal mollusks and the deficient
effectiveness of regulation. To achieve the goals of management and conservation of
marine resources in this region is essential dismissing the conflicts between both
interested parts. The creation of a working group for promoting the public participation
in the fishing management issues inside the PNSACV is proposed. Collaborative
governance is suggested as a management strategy for the marine protected area in
PNSACV.
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1. INTRODUCAO

1.1 Efeitos ecoldgicos da protecao marinha

E intuitivo afirmar que a interdicdo da pesca numa determinada 4area ira eliminar os
efeitos diretos sobre a mortalidade das espécies presa e abrandar a destruicdo do
habitat (Collie et al., 2000). Os efeitos ecoldgicos previstos com a criacdo de uma Area
Marinha Protegida’ (AMP) atuam sobre as populacdes, as comunidades e o0s
ecossistemas (Ward et al.,, 2001), embora muitos deles ndo tenham sido ainda
demonstrados empiricamente (Sale et al., 2005). Por isso, a eficacia de uma AMP,
esta sempre associada a um certo grau de incerteza (Garcia-Charton et al., 2008).

A resposta do ecossistema a protecao varia consoante a localizagao geografica, as
caracteristicas biol6gicas/ecolégicas das espécies, o tipo de comunidades, as
caracteristicas do projeto da AMP (Claudet et al., 2008) como o tamanho e a idade da
reserva, a distancia a outras areas protegidas e o rigor da execucdo da
regulamentagao (Garcia-Charton et al., 2008).

Existe atualmente um grande interesse no papel das AMP na conservagédo, na
investigacdo e na gestdo da exploracao pesqueira, particularmente na zona intertidal e
junto a costa (Branch e Odendaal, 2003). No que respeita a exploracao dos litorais
rochosos, o interesse da comunidade cientifica é expresso pela quantidade de
investigacdes feitas para compreender a dinamica dos recursos vivos explorados pelo
Homem. Os impactes sdo geralmente investigados ao nivel da populagdo ou
comunidade pois estes niveis de organizagdo exibem uma variabilidade consideravel
no tempo e no espago sob influéncia de fatores fisicos e biolégicos (Hartnoll e
Hawkins, 1985; Underwood 1985; Foster et al, 1988). Uma vez que o ambiente
marinho costeiro tem ligagées fundamentais com distintos habitats inshore e também
terrestres (Thompson et al., 2002), a sua conservagao tera influéncia noutros locais.
Estudos feitos concluiram que embora estes ecossistemas estejam sujeitos a severos
impactes antropogénicos, as comunidades intertidais sdo extremamente resilientes e a
sua recuperacado pode ocorrer rapidamente apds a cessacao de tais impactes, por
recrutamento de areas nao afetadas (Thompson et al., 2002; Hawkins et al., 1999).
Crowe et al., (2000) consideram que a gestdo de litorais rochosos com vista a
recuperacao de locais perturbados tem uma razoavel possibilidade de ser eficaz. Do
mesmo modo, o trabalho realizado por Thompson et al., 2002 admite que o controlo do
acesso a zonas costeiras permite uma gestao efetiva dos habitats marinhos.

! “Qualquer territério intertidal ou subtidal, juntamente com a agua que o cobre, a flora, a fauna e as
caracteristicas historicas e culturais associadas, com estatuto de reserva por via legal ou por outros meios
efetivos que visem a protecéo de parte ou de todo 0 meio ambiente ai definido (Kelleher, 1999). IUCN.

1



A atribuicdo de regimes de protecdo que incluam a interdicao da apanha e pesca
recreativas® em &reas protegidas, permite-nos esperar o aumento da abundancia, do
tamanho médio dos individuos (Williamson et al., 2004), da desova e biomassa por
recrutamento e da disponibilidade larval, tanto das espécies mais intensamente
capturadas, como daquelas com menor interesse exploratorio (Attwood et al., 2003;
Thompson et al., 2002; Branch e Odendaal, 2003). Como consequéncia, pode afirmar-
se que uma AMP contribui para o0 aumento da proporcéo de individuos maiores e mais
velhos (Garcia-Charton et al., 2008) e que os seus beneficios se estendem para além
das espécies capturadas (Williamson et al., 2004). Com alguma incerteza, esperam-se
ainda outros efeitos listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Efeitos ecoldgicos esperados com a criagdo de AMP. Adaptado de Garcia-Charton et al., 2008.

Nivel populacao 1. Protecdo da biomassa de desova critica de espécies
sobre-exploradas
Reabilitagdo da estrutura da populacao
Aumento da fecundidade e producao de ovos e larvas
Alteracdes da dependéncia da densidade no percurso
de vida e parasitismo
Exportagdo de biomassa

Protecao do recrutamento

Nivel comunidade e 7. Restauro/alteragbes na estrutura dos agrupamentos
habitat 8. Protecao da biodiversidade marinha

9. Efeitos indiretos em algas e invertebrados

10. Aumento da estabilidade e resiliéncia do ecossistema

11. Efeitos prejudiciais devido a usos nédo exploratérios

Embora dependa da espécie envolvida, a recuperacao natural parece ser o
mecanismo mais apropriado para o restauro ecolédgico dos litorais rochosos pois o seu
carater aberto (como veremos mais adiante) permite uma rapida recuperagao (Perrow,
MR e AJ Davy, 2002; Thompson et al, 2002). Ha também quem defenda que o
restauro deve incidir sobre as espécies-chave® como por exemplo as lapas do género
Patella (Perrow e Davy, 2002) devido aos fortes efeitos diretos e indiretos resultantes
da acdo de herbivoria. A recuperacdo pode tardar caso ocorra uma alteracdo na

2 Entende-se por pesca ludica ou recreativa a captura de espécies marinhas, vegetais ou animais, sem
fins comerciais, designando-se por apanha ludica quando a recolha é manual (DL 246/2000 de 29 de
setembro).

} Espécie-chave é aquela cujo “efeito é grande e desproporcionadamente grande em comparagdo com a
sua abundancia” (Power et al., 1996).



estrutura da comunidade que a conduza a um estado de equilibrio alternativo (Paine et
al, 1998).

A reducdo da apanha por humanos conduz a mudangas diretas previsiveis e
indiretas imprevisiveis na estrutura das comunidades (Thompson et al., 2002). Os
efeitos indiretos imprevisiveis podem ser negativos, uma vez que nem sempre
beneficiam todos os organismos. Apesar da auséncia do Homem como predador,
muitas vezes este continua presente em atividades de laser (mergulho, pisoteio por
visitantes e ancoragem de barcos) que contribuem para a degradacéo do habitat. Em
Las Cruces (Chile) a exclusdo do Homem levou ao aumento do tamanho e abundancia
do gastrépode predador Concholepas concholepas seguido da redug¢édo da abundancia
de mexilhdes, que sdo a sua presa principal. Por sua vez, o desaparecimento dos
mexilhdes proporcionou espacgo para a proliferacao de cracas (Castilla e Duran, 1985).
Na reserva marinha de Mehiun (Chile) a auséncia do Homem também levou ao
aumento do tamanho e da abundancia de lapas (Fissurella picta) e a diminuicdo da
abundancia de algas, o seu alimento (Thompson et al, 2002). Alguns estudos
realizados sobre a lapa gigante (Patella ferruginea), quase levada a extingdo pela
exploragcdo humana no Mediterraneo, permitiram observar o aumento progressivo da
biomassa tanto dentro como fora da AMP (Labored-Deguen e Laborel, 1991; Scotti e
Chemello, 2000; Meier, 2003).

Os beneficios destas medidas de protecdo sdo a recuperacdao de populacdes
exploradas em AMP e é&reas adjacentes, a protecdo da biodiversidade e a
conservagao dos recursos pesqueiros, entre outros. Como foi referido, ainda que
interdito o exercicio da pesca e da apanha, existem outras actividades humanas que
comprometem a estabilidade dos ecossistemas costeiros. Por isso, a gestdo efetiva
deve procurar limitar as atividades ludicas em determinadas areas para que o0s

impactes humanos nao se propaguem a toda a AMP (Garcia-Charton et al., 2008).

1.2 Efeitos da exploracdo humana nos recursos vivos intertidais

Poucos ecossistemas marinhos podem ser considerados pristinos (Perrow e Davy,
2002). A poluigao, a introdugédo de espécies alienigenas e as alteragbes da linha
costeira por estruturas artificiais sdo exemplos de como o Homem interfere nestes
ecossistemas (Thompson et al, 2002). Para além destes, a sobre-exploragdo de
recursos vivos € considerada a principal causa da deterioracdo da biodiversidade
marinha (Jackson et al, 2001). Esta atividade tem provocado inUmeros impactes
desde tempos pré-histéricos tanto a escala local como regional e com origem na terra
e/ou no mar (Thompson et al., 2002).



Figura 1 — a) Rapaz grego a pescar; b) Pescador recreativo na idade média, na Alemanha.
Pitcher e Hollingworth, 2002

Através de registos alimentares humanos e camadas arqueoldgicas Jerardino et al.,
1992, Milner et al., 2007 e Yesner, 1984, observaram uma reducdo do tamanho de
moluscos marinhos e/ou alteragdes na abundancia de espécies, considerando estes
resultados como um possivel indicador da intensificagdo da exploragdo. Outros
autores também concluem que quando reduzida a abundancia de espécies alvo, a
estrutura da populacao € distorcida para classes de tamanho mais pequenas (Perrow
e Davy, 2002). Esta redugao do tamanho médio e biomassa deve-se a captura seletiva
dos individuos de maiores dimensdes (Garcia-Charton et al., 2008).

A predacao humana de invertebrados é comum em todo o mundo, embora no norte
da Europa se concentre nas costas Francesa, Espanhola e Portuguesa (Cooke e
Cowx, 2006; Perrow e Davy, 2002; Raffaelli e Hawkins 1996). Observa-se um padrao
de crescimento do impacto humano nao sé resultado do forte aumento populacional e
das facilidades de acesso as zonas costeiras, mas também devido ao uso de
equipamentos nao-tradicionais para facilitar a captura, o transporte e o
armazenamento (Thompson et al., 2002) e a substituicdo da pesca de subsisténcia
pela comercial (Santos et al., 1995). Esta intensificacdo da acdo do Homem sobre as
comunidades intertidais, coloca-as vulneraveis a uma série de impactes (Thompson et
al., 2002) que se podem estender a nivel regional em cerca de 100 a 1000 km (Paine
1994; Siegfried et al., 1994; Castilla 2000).

Sé a partir da ultima década do século XX o homem foi considerado participante na
estrutura e dindmica das comunidades intertidais e subtidais dos litorais rochosos
(Duran e Oliva 1987). A exploragédo direta dos recursos tem, geralmente, um forte
impacte nas comunidades e as espécies presa tém sido fortemente afetadas
evidenciando declinios populacionais (Thompson et al, 2002). Os coletores
recreativos capturam um variado leque de organismos, (principalmente invertebrados)

para alimentacdo, isco ou pelo seu valor ornamental. Embora a apanha diaria seja
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relativamente baixa, o efeito cumulativo e a degradagdo do habitat pelo pisoteio
podem ser substanciais, contribuindo para as perturbagcdes crénicas destes
ecossistemas (Crowe et al., 2000; Underwood 1993). Esta é uma informacao que
importa transmitir aos pescadores recreativos que muitas vezes negligenciam os
efeitos da sua atividade. Thompson et al., (2002) acreditam que os efeitos
antropogénicos sdo muitas vezes subletais, alterando o balango competitivo entre as
espécies e indiretamente influenciando a sua distribuicdo e abundancia. O stress’
antropogénico é imposto sobre o stress natural (Raffaelli e Hawkins, 1996), afetando a
fisiologia e o comportamento dos organismos intertidais, influenciando o seu
metabolismo, os padrées de atividade, a respiracdo, o crescimento, 0 sucesso
reprodutivo e as respostas imunitérias (Newell, 1979; Beardall et al., 1998; Harvell et
al., 1999). Do ponto de vista de gestdo e do estudo dos impactes ambientais, um dos
grandes desafios €& conseguir separar as consequéncias das alteragbes
antropogénicas dos efeitos da variabilidade natural.

Em particular, no litoral rochoso do PNSACV, Castro (2004) concluiu que a
exploragdo humana de recursos vivos € muito intensa e tende a aumentar, sendo as
principais motivacdes a subsisténcia alimentar, o comércio e a recrea¢gdo. O mesmo
autor considerou aparente o decréscimo de quantitativos de lapas capturados e o
aumento do esforgo de exploracao.

1.3 Litorais rochosos e comunidades intertidais

Os ecossistemas costeiros sdao dos mais produtivos no planeta (Martinez et al.,
2007) e os litorais rochosos representam o mais extenso habitat litoral sujeito a erosao
e a acao das ondas (Crowe et al., 2000). Sao considerados ecossistemas abertos, de
interface entre terra e mar, e expostos a fortes gradientes ambientais. Estabelecem um
elevado grau de conetividade com outros ecossistemas costeiros (Thompson et al.,
2002) importando e exportando tanto materiais (detritos) como propagulos (larvas,
esporos, etc) (Small e Gosling, 2001; Perrow e Davy, 2002).

Os habitats costeiros tém um papel importante nas pescarias (Martinez et al., 2007)
e a sua perda esta a ocorrer a uma velocidade consideravel (2 — 10 vezes mais rapido
que a perda de florestas tropicais) (Balmford et al., 2005; Lotze et al., 2006).

Os litorais rochosos estdo naturalmente sujeitos a fortes pressdes ambientais e
apesar das vastas flutuagbes naturais a escala temporal e espacial, sdo menos
vulneraveis que outros ambientes marinhos devido a dureza do substrato, a relativa
escassez de estruturas biogénicas de grandes dimensdes (como por exemplo recifes

* Stress é a resposta de uma entidade bioldgica (individuo, populagdo, comunidade, etc.) a uma
perturbagéo (Crowe et al., 2000).



de coral, sapais e campos de fanerogamicas marinhas) e a sua natureza aberta
(Thompson et al., 2002). As variagOes tipicas destes ambientes foram estudadas por
Thompson et al., (2002) que descreveram um gradiente vertical essencialmente
unidirecional, resultado da alternancia de marés, com o stress a aumentar do fundo
para a superficie. ldentificaram também um gradiente horizontal nao-unidirecional
associado as diferentes exposicbes a acao das ondas em que as baias protegidas
contrastam com zonas mais expostas.

Para além do que foi referido anteriormente, este tipo de ecossistemas sofre
influéncia de processos que acontecem offshore e perto da costa. A entrada de agua
fria proveniente de rios, os fenédmenos de upwelling ou a Oscilagdo do Atlantico Norte
(NAO), podem influenciar as zonas costeiras (Thompson et al., 2002). A diversidade
destes ecossistemas deve-se, por outro lado, a fatores localizados como a geologia e
a topografia da costa, resultando numa multiplicidade de microhabitats como pogas de
maré, saliéncias, fendas, pedregulhos, etc (Crowe et al., 2000). A heterogeneidade de
habitats abriga uma série de organismos marinhos desde algas, peixes, crustaceos,
aves, répteis e mamiferos. Sao locais ideais pois providenciam zonas de descanso, de
desova, refugio, alimento (Thompson et al., 2000; Martinez et al., 2007), protecéo
contra a dessecagcdo durante a maré-baixa e protegcdo contra variagées de
temperatura e salinidade entre periodos de imersdo e emersdo, atenuando o stress
dos organismos (Lewis, 1964; Newell, 1979; Little e Kitching, 1996). Numa escala mais
ampla pode considerar-se ainda a sobreposicao de um gradiente climatico associado a
localizagdo geogréfica (Crowe et al, 2000). H& também que referir a ocorréncia
ocasional de eventos naturais catastroficos como invernos e verdes de temperaturas
extremas, tempestades, blooms de algas tdxicas, tremores de terra e erupcdes
vulcanicas (Thompson et al., 2002).

A reunido das condi¢des descritas determina a presenca dos organismos. O biota
intertidal é capaz de colonizar diversos locais e tolerar os gradientes fisicos e quimicos
ja referidos (Thompson et al., 2002). Estes organismos tém mecanismos para lidar
com o stress natural associados a alternancia de emersao e submersao (dessecacao,
temperaturas extremas, stress osmotico). Os mesmos mecanismos de tolerancia séo
também efetivos na resisténcia a perturbagdes antropogénicas (Thompson et al.,
2002).

As caracteristicas biolégicas e as interagbes intra e interespecificas tornam as
espécies coletadas bastante vulneraveis a exploracdo humana, sendo que o0s seus
stocks facilmente atingem a sobre-exploragdo (Castro, 2004). Em muitos casos o
stress causado a um determinado nivel de organizagdo (por exemplo individuo ou
populagdo) pode ter impactes a outros niveis, originando alteragées na estrutura da

6



comunidade (Crowe et al., 2000). Estas alteragbes tém potencialmente influéncia nos
processos ao nivel do ecossistema tais como a produtividade primaria, qualidade da
agua e a disponibilidade de detritos (Thompson et al., 2002; Perrow e Davy, 2002).

1.4 Biologia e exploracao de lapas

Nos litorais rochosos é comum a existéncia de espécies chave (Paine, 1994) como
por exemplo as lapas do género Patella. Estes organismos atuam fortemente na
estrutura da comunidade, devido aos efeitos da herbivoria nas algas e a consequente
influéncia sobre as cracas, que competem por espago com as algas (Denley e
Underwood, 1979; Branch e Moreno, 1994; Dye 1993, 1995; Castilla 1999). Exercem
uma forte pressdo competitiva, intraespecifica e interespecifica, afetando o
crescimento, o recrutamento e a reproducao de outros organismos. (Branch, 1981;
Boaventura et al., 2002; Castro, 2004). Sao capazes de remover todas as algas em
germinacdao bem como os seus esporos (Branch, 1981; Guerra e Gaudéncio, 1986),
disponibilizando espag¢o para o desenvolvimento de outros organismos. Estes
gastropodes possuem um estado larvar dispersivo, gerando questdes acerca da sua
capacidade para exportar larvas para areas adjacentes e influenciar o recrutamento
noutras zonas (Branch e Odendaal, 2003).

As lapas sao abundantes ao longo de todo o intertidal rochoso de Portugal, tendo
sido identificadas diferentes espécies distribuidas pelas regides norte, centro e sul do
pais (Boaventura et al., 2001). Os juvenis e adultos habitam preferencialmente os
niveis intertidais mais baixos, onde se encontram os individuos de maiores dimensdes
(Guerra e Gaudéncio, 1986). De uma forma geral as lapas do género Patella, que
inclui as espécies Patella ulyssiponensis (Gmelin, 1791), Patella depressa (Pennant,
1777) e Patella vulgata (Linnaeus, 1758), estdo presentes em todos 0s niveis
intertidais, em costas expostas e/ou protegidas, em superficies horizontais e verticais,
em piscinas e entre algas (Corallina, Enteromorpha e Lithophyllum spp.) e mexilhdes
(Guerra e Gaudéncio, 1986). A lapa Siphonaria pectinata (Linnaeus, 1758) é
considerada uma espécie mediterrénica, de aguas quentes sub-tropicais cuja
abundéancia em Portugal Continental diminui de sul para norte e € maior em niveis
intertidais médio-superiores (Boaventura et al, 2001). Uma vez que o género
Siphonaria nao é explorado pelo Homem, a apanha de lapas do género Patella pode
conduzir, indiretamente, ao aumento das suas taxas de crescimento e fecundidade
(Branch e Odentaal, 2003)

As lapas sao fortemente influenciadas pela acdo das ondas, sobretudo devido aos
efeitos na herbivoria, sendo que umas delas prosperam e outras regridem (Denny et
al., 1985; Bustamante et al., 1995). A agitacao maritima pode remové-las diretamente
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(Denny et al., 1985), ou através do movimento de troncos e pedregulhos (Dayton,
1971) tendo possivelmente efeitos equiparaveis aos da predacdo humana. Apos
estudos na AMP de Dwesa-Cwebe, na Africa do Sul, Branch e Odentaal (2003)
concluiram que a acao das ondas pode reduzir o tamanho, a biomassa, o resultado
reprodutivo, a razdo sexual, o crescimento e a sobrevivéncia de lapas da espécie
Cymbula oculus. No mesmo trabalho os autores demonstraram que a densidade de
adultos foi mais baixa em zonas exploradas, que as lapas presentes em ambientes
protegidos eram 65% maiores (em relacdo ao tamanho méaximo e médio), com
biomassa 80% superior e um crescimento 33% mais elevado do que em locais
expostos a agitagdo maritima. Quanto ao recrutamento, foi mais elevado nas zonas
expostas que nas abrigadas.

A apanha de lapas no litoral rochoso alentejano parece ter grande importancia
ecologica, social mas ndao econdmica, podendo ter efeitos negativos (diretos e
indiretos) tanto sobre as populagées exploradas como nas comunidades a que
pertencem (Castro 2004). Nesta regido, o stock de P. ulyssiponensis foi considerado
moderadamente pescado (Castro 2004). Contudo, poderdo ocorrer determinados
efeitos indiretos na dindmica da populagdo que compensam os efeitos diretos da
apanha, como por exemplo o crescimento rapido, a maturagdo precoce e 0
recrutamento elevado em areas exploradas (Branch e Odendaal 2003). Admite-se que
a sustentabilidade da exploragdo pelo homem esteja ameacada pelo potencial
aumento da intensidade da apanha de lapas (Castro 2004).

1.5 Biologia e exploracao de burriés

O termo “burrié” é geralmente utilizado na costa alentejana como nome comum de
pequenos buzios dos géneros Osilinus e Gibbula. Estes moluscos gastrépodes
herbivoros, habitam o nivel intertidal agarrados ao substrato rochoso, podendo a sua
fixacdo e herbivoria ser dificultadas em zonas muito expostas a ondulagéo (Southward
e Orton, 1954; Hawkins e Jones, 1992; Raffaelli e Hawkins, 1996). Tém sido objeto de
estudo um pouco por todo o mundo, sobretudo na Europa e na costa ocidental
africana (Salvador, 2002). Neste trabalho pretende-se estudar a abundancia de burriés
explorados no litoral alentejano, nomeadamente as espécies Osilinus lineatus (da
Costa, 1778), O. sauciatus (Gould, 1849) e Gibbula umbilicalis (da Costa, 1778),
comuns na costa SW de Portugal continental (Fischer-Piette e Gaillard, 1956; Fischer-
Piette e Kisch, 1957; Fischer-Piette e Bennet, 1966; Guerra e Gaudéncio, 1986;
Macedo et al., 1998) onde as observacoes e trabalhos realizados indicaram que séo
abundantes em microhabitats como fendas, pocas de maré, debaixo de seixos ou
entre algas. O estudo de Salvador et al. (2002), pioneiro na costa alentejana, avaliou
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os padrdes de distribuicdo e abundancia de quatro espécies de burriés, alvo de
exploracao humana recreativa.

No caso dos burriés, bem como no das lapas, a sua apanha ndo parece ter uma
grande importancia econOmica, e a sua importdncia social e ecoldgica é
potencialmente elevada (Castro, 2004), embora sejam necessarios mais estudos que
o demonstrem de forma clara. A facilidade de apanha quer pela auséncia de utensilios
ou técnicas especificas, quer pela sua ampla distribuicdo em substrato de facil acesso,

fazem destes organismos uma presa rentavel na atividade ludica.

1.6 Enquadramento e objetivos

O Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV) foi
inicialmente criado como area de Paisagem Protegida em 1988 (Decreto-Lei n°241/88
de 7 de julho) quando comegaram a desenhar-se movimentos no sentido da sua maior
ocupagao e utilizagdo. S6 em 1995 adquiriu o estatuto de Parque Natural, (pelo
Decreto Regulamentar n? 26/95, de 21 de setembro), que inclui uma area marinha
adjacente, recentemente designada por Parque Marinho do Sudoeste Alentejano e
Costa Vicentina (PMSACV) (Plano de Ordenamento do PNSACV, 4 de fevereiro de
2011). A pesca é uma atividade tradicional e economicamente importante nesta regido
em que praticamente toda a costa € explorada, tanto a nivel comercial como
recreativo. Segundo o estudo de Castro (2004), sobre os efeitos da predacdo humana
no rendimento da apanha em baixa-mar, a atividade de marisqueio foi das mais
intensas e rentaveis.

As presas do marisqueio intertidal mais capturadas no litoral rochoso alentejano séo
o polvo (Octopus vulgaris), a navalheira (Necora puber), o ourigco-do-mar
(Paracentrotus lividus), o percebe (Pollicipes pollicipes), os burriés (Osilinus lineatus,
O. sauciatus, Gibbula umbilicalis e G. pennanti), o mexilhao (Mytilus galloprovincialis)
e as lapas (Patella ulyssiponensis, P. vulgata e P. depressa) (Castro, 2004).

A exploracao pesqueira no PNSACV foi, pela primeira vez, regulamentada através
da Portaria n® 385/2006, de 19 de abril que introduziu restricbes a apanha comercial
do percebe, visando entre outros, garantir a exploragéo racional do recurso e combater
a apanha ilegal. Relativamente a pesca ludica foram impostas normas legais trés anos
mais tarde, pela Portaria n® 143/2009, de 5 de fevereiro, visando a conservagao e
gestao sustentavel dos recursos marinhos. Esta Portaria, prevé a sua revisdo um ano
apos a entrada em vigor, “devendo ser reavaliada em fungdo da sua eficdcia e aplicagdo”. A
partir daqui, a pesca a linha, a caga submarina e o marisqueio intertidal foram
condicionados e interditos em algumas zonas do PNSACV, nomeadamente na llha do

Pessegueiro e area continental envolvente.
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No litoral alentejano, este tipo de exploragdo com fins recreativos ou de
subsisténcia tem como principal utilizagdo o consumo alimentar direto (Castro et al.,
2000) e por muito tempo nao esteve sujeito a nenhum tipo de controlo. Com a
protecdo implementada pretendeu-se recuperar as populagdes exploradas e obter
beneficios relacionados com a biodiversidade, a educacgéo, a ciéncia, o turismo e a
recreacao (Roberts e Polunin, 1991; Dye et al., 1994; Gubbay, 1995; Palumbi, 2001).

Apesar da interdigcdo da pesca ludica, a pesca comercial continuou a ser permitida.
Apds a revisdo do Plano de Ordenamento do PNSACV (POPNSACV — Decreto
Regulamentar n°33/95 de 11 de dezembro), a 4 de fevereiro de 2011, a exploracéao
comercial naquela area passou a estar interdita, a excecao da apanha comercial do
percebe. Como consequéncia da revisao do POPNSACYV, a regulamentagédo da pesca
ludica foi recentemente alterada através da Portaria n.2115-A//2011 de 24 de marco de
2011, que introduziu novas regras relativas a area de jurisdicdo marinha do Parque. A
area protegida da llha do Pessegueiro adquiriu o estatuto de area de protecao parcial
do tipo I. No que diz respeito a restante area marinha do PNSACV, com a referida
Portaria compatibilizou-se o estabelecido no POPNSACV e fizeram-se acertos
relativos a espécies, tamanhos minimos, artes e periodos de captura.

Uma vez criada uma zona de interdicao a pesca ludica com objetivos de protecao e
salvaguarda de recursos marinhos, é fundamental que se facam estudos cientificos
que permitam apoiar decisdes de gestdo e se elaborem programas de monitorizagao
para avaliar os efeitos da protecdo (Thompson et al., 2002). Esta avaliagdo permitira
apreciar o sucesso das medidas tomadas e ponderar a sua aplicagao noutras regioes.

O presente trabalho realiza-se no ambito do projeto Protect — Estudos Cientificos
para Protegdo Marinha na Costa Alentejana, em curso e financiado pelo Programa
Operacional Pesca 2007-2013 (PROMAR). Os objetivos gerais do projeto-piloto
Protect sdo contribuir para a conservacado e utilizacdo sustentavel dos recursos
pesqueiros no PNSACV. Assim, o estudo que a seguir se apresenta tem como
principal objetivo avaliar os efeitos ecolégicos de dois anos (de 2009 a 2011) de
protecdo marinha implementada na zona da llha do Pessegueiro, onde posteriormente
foi criada uma area de protecao. Mais especificamente pretende avaliar os padrbes de
variacao espacial da abundéancia, distribuicao e da estrutura dimensional de recursos
marinhos explorados pelo Homem, nomeadamente de lapas e burriés. Deseja-se
também propor uma metodologia de monitorizacdo e elaborar propostas de melhoria
da gestao das pescas ludica e comercial.

Os efeitos ecologicos da protecdo implementada foram averiguados em espécies
passiveis de apanha, listadas no anexo Il da Portaria 143/2009, de 5 de fevereiro.
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Representam apenas alguns dos recursos marinhos que permitem responder as
hipbteses biologicas propostas. Sado elas, lapas (Patella depressa, Patella
ulyssiponensis, Patella vulgata) e burriés (Gibbula umbilicalis, Osilinus sauciatus,
Osilinus lineatus). As lapas podem exercer e sofrer competicao intra e interespecifica,
por isso, amostrou-se a espécie Siphonaria pectinata pois embora nao seja alvo de
exploracao, devido a sua pequena dimensao e toxicidade (Castro, 2004), pode revelar
efeitos indiretos da protecdo. Para além disso, considerando a ocorréncia de
competicdo interespecifica a avaliacdo da abundancia foi feita em classes
dimensionais. Estes foram os organismos selecionados para a realizacdo deste
trabalho porque, para além de serem dos mais explorados por pescadores ludicos na
costa alentejana (Castro, 2004), as lapas sdo abundantes na regido (Guerra e
Gaudéncio, 1986; Boaventura et al., 2022), sao relativamente sedentéarias e faceis de
amostrar e os burriés apesar da maior mobilidade sao igualmente abundantes.

Com base em observacdes no litoral alentejano e resultados de outros estudos em
zonas costeiras protegidas coloca-se a hipétese de que a interdicdo da pesca ludica
na area marinha protegida da llha do Pessegueiro aumentou, na parte continental
junto a esta ilha, a abundancia e dimensao de lapas e burriés, nomeadamente nos
habitats explorados com mais intensidade. De acordo com o que foi acima referido,
estes sdo efeitos diretos que podem ser obtidos com esta prote¢gdo. Do mesmo modo,
também € possivel que esta interdicao tenha provocado efeitos indiretos na restante
comunidade de organismos macroepibentdnicos, relacionados com alteragdes ao nivel
da predagdo, da competicdo e/ou do recrutamento, e visiveis em termos de
abundancia e distribuicao. Neste caso algumas hipoteses foram testadas em andlises
de correlagdo. Por exemplo, se nas areas protegidas existir uma maior abundéancia de
lapas grandes do género Patella, estas podem afetar (negativa ou positivamente,
direta ou indiretamente) a abundancia de outros organismos, como lapas de menor
dimensdo ou de outra espécie (por exemplo, Siphonaria pectinata) e algas, devido
sobretudo a sua atividade de herbivoria.

O substrato duro apresenta normalmente uma grande variabilidade espacial a
pequena escala devido a sua elevada irregularidade e existéncia de microhabitats
numa pequena area (Chapman, 1994). Para além deste facto, a pesca também pode
contribuir para acentuar esta variabilidade na distribuicdo dos organismos devido a
diferencas no acesso por terra e na preferéncia dos pescadores em relagcdo a
determinados locais (Castro, 2004). Por isso, neste estudo também foi avaliada a

variabilidade a pequena escala (entre locais com poucas dezenas de metros de
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extensao), esperando-se que nas areas exploradas esta variabilidade seja maior que
nas protegidas.

Na avaliacao de efeitos da protecdo de AMP recorre-se normalmente a comparacao
dos resultados da area protegida com areas controlo que apesar de apresentarem
caracteristicas biofisicas semelhantes ndo estdo sob 0 mesmo regime de protegéao
(Benedetti-Cecchi et al., 2003; Williamson et al., 2004; Graham e Stuart-Smith, 2009).
No presente caso trata-se de uma AMP onde a pesca ludica foi interdita h4 mais de
dois anos (Portaria 143/2009, de 5 de fevereiro). Nas areas nao protegidas esta
atividade recreativa € permitida embora com algumas restricdes, como por exemplo o
concelho de residéncia, limitagdes temporais, periodos de defeso, tamanhos minimos,
a limitagdo na utilizacdo de artes e utensilios e limites de captura diaria (Portaria
143/2009, de 5 de fevereiro).
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A area de estudo localiza-se no PNSACV, ao longo de 27 km da zona costeira a sul
da cidade de Sines. Compreende a area de interdicdo a pesca ludica da llha do
Pessegueiro e area envolvente, que esta limitada a norte pela foz do barranco da
Caniceira (37°50’38”N) e a sul pela foz do barranco do Queimado (37°49°04”N).
Recebe também a designacado de area de protecéao parcial |, descrita na revisdo do
Plano de Ordenamento do PNSACV, a 4 de fevereiro de 2011 (figura 29, Anexo I). A
llha do Pessegueiro encontra-se ao largo da costa atlantica sudoeste de Portugal, a
cerca de 250 m da linha de costa, sensivelmente a sul da vila de Porto Covo.

2.2 Delineamento experimental

Este estudo foi desenvolvido em niveis intertidais onde a apanha de lapas e burriés
€ normalmente efetuada. No entanto estes organismos também se distribuem em
niveis subtidais. As amostragens foram feitas duas horas antes e duas horas depois
da hora prevista para a maré baixa, considerando-se a altura da baixa-mar matinal
prevista para o Porto de Sines igual ou inferior a 0,9 m. O calendéario de marés do
Porto de Sines constituiu uma ferramenta importante na definicdo de datas e horas de
amostragem.

Estimou-se a abundancia, a distribuicdo e a estrutura dimensional de lapas e
burriés (efeitos diretos e indiretos), bem como a abundancia de diversos grupos de
organismos macroepibentonicos (efeitos indiretos). As amostragens foram realizadas
na referida area interdita a pesca ludica e nas areas onde esta atividade é permitida e
realizada com frequéncia. Para avaliar os efeitos diretos e indiretos da protecédo na
area continental junto a llha do Pessegueiro, amostraram-se as areas do Queimado e
da Caniceira. Salvo o Almograve, as areas de controlo situam-se perto das areas
protegidas e sédo alvo de exploragcdo. Amostraram-se duas areas de controlo a norte
(praias do Burrinho e da Oliveirinha) e duas a sul (Queimado-Sul e praia do
Almograve). As areas do Burrinho, Oliveirinha, Queimado-Sul e Almograve sao
intensamente exploradas e de facil acesso. Na area atualmente protegida, a
exploragdo que ocorreu no passado foi igualmente intensa a excegcdo da area da
Caniceira que, para além de se encontrar mais afastada de praias arenosas turisticas,
tem um acesso por terra moderadamente dificil (Castro, 2004). Na figura 29 no Anexo
Il esta 0 mapa com a representacao das areas amostradas neste trabalho.

Em cada area, entre 2 de marco e 19 de maio de 2011, amostraram-se dois locais

(exceto na Caniceira onde se amostrou apenas um, devido a sua area reduzida) com

13



cerca de 30 m de extensao horizontal e distanciados no minimo por 60 m. Em cada
local colheram-se cinco réplicas na amostragem de burriés e seis réplicas na
amostragem de lapas, nos niveis intertidais onde estes organismos se encontram em
maior tamanho e abundancia. Para além disso colheram-se outras seis réplicas na
avaliacao da percentagem de cobertura de organismos macroepibentdnicos.

Num estudo sobre a predacdo humana no litoral rochoso alentejano, Castro (2004)
observou que a exploracdo de lapas nao é feita apenas em zonas expostas a
ondulagdo dominante mas também em zonas mais abrigadas que apresentam menos
perigos para os pescadores e onde podem ser encontradas lapas suficientemente
grandes e em abundéancia. Desta forma, nas areas onde foi possivel identificar estas
zonas (Burrinho e Queimado) foram também amostrados locais com as mesmas
condicbes mas mais abrigados da agao da ondulagdo. O nivel de exposigdo a
ondulagéo foi definido a escala da area, consoante a maior ou menor distancia a zona
de rebentacao das ondas em baixa-mar e atendendo a agitagdo maritima verificada na
altura da observacao.

Colocaram-se restricdes a amostragem ao nivel da &rea, do local e da réplica. Na
escolha das areas controlo e dos respetivos locais procurou-se assegurar a
semelhanga das caracteristicas fisicas (tipo e inclinacdo do substrato, exposicdo a
rebentacdo) entre si e com a area em estudo. Para além disso, foi considerada a
existéncia de exploragdo pesqueira recreativa, a presenca do recurso explorado a
analisar e o grau de acessibilidade. As éareas do Queimado e Caniceira séo
topograficamente dominadas por plataformas intertidais pouco fragmentadas que na
costa alentejana sdo chamadas laridos. Nas restricbes a amostragem foram excluidas
areas com um declive global superior a 45°, com dominéncia de substrato arenoso e
pouco expostas a acao da rebentacao das ondas. Ao nivel da réplica, em relacao as
lapas e a percentagem de cobertura de organismos macroepibentdnicos, foram
evitadas as pocas e as grandes frestas.

2.3 Técnicas de amostragem

Embora as espécies a amostrar habitem a zona intertidal rochosa, apresentam
diferentes graus de mobilidade, distribuicdo e abundancia o que leva a adogao de
distintas técnicas de amostragem (n&o destrutiva) de cada uma delas.

2.3.1 Abundancia e tamanho de lapas

Os dados sobre a densidade e o tamanho de lapas foram colhidos segundo uma
amostragem aleatéria estratificada e uma amostragem aleatéria simples. A principal
diferenca reside nos critérios usados para a escolha do local das réplicas. No decorrer
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do trabalho serdo usadas estas mesmas denominagdes para distinguir os resultados
obtidos com estes dois tipos de amostragem.

Procurando amostrar a densidade e o tamanho de Patella spp. e de Siphonaria
pectinata recorreu-se ao método do quadrado, descrito por Lubchenco et al., (1984).
Esta amostragem realizou-se apenas em periodos de maré viva. O nivel intertidal
inferior definiu-se como sendo aquele onde algas (folhosas e encrustantes) e Patella
spp. sdo abundantes, abaixo do nivel dominado por cracas. Ao longo de uma fita de
30 m, posicionada sobre o substrato no nivel descrito anteriormente, os locais das
réplicas foram selecionados em dois passos (amostragem aleatéria estratificada):
primeiro escolheu-se aleatoriamente um local de 1 a 30 (nUmeros correspondentes
aos 30 m da fita) e, a partir dai, colocou-se o quadrado na zona mais préxima onde
abundavam lapas grandes, isto €, de dimensao legalmente exploravel (comprimento
maximo da concha (CMC) superior a 35 mm, tamanho minimo da pesca ludica
exercida no PNSACV, regulamentado na Portaria n.?115-A/2011, de 24 de marco de
2011). Num quadrado de 50cm x 50cm contabilizou-se o niumero de lapas existentes e
estimou-se a sua dimensao em classes de tamanho. A variavel CMC foi medida ao
longo do eixo longitudinal da concha, recorrendo a uma régua graduada e a um
compasso. Para a espécie Patella spp., definiram-se 4 classes: CMC < 5 mm
(pequenas); 5 < CMC < 20 mm (médias); 20 mm < CMC < 30 mm (grandes) e CMC 2
30 mm (muito grandes). Estas classes foram escolhidas para possibilitar a
comparagao com o trabalho de Castro (2004). Quanto a espécie Siphonaria pectinata
distinguiram-se trés classes dimensionais: CMC < 5 mm (pequenas); 5 mm < CMC <
10 mm (médias); e CMC = 10 mm (grandes). Em cada réplica mediu-se, com um
paquimetro de precisdo 0,1 mm, uma subamostra de 4 de individuos Patella spp. com
CMC igual ou superior a 20 mm. Na escolha das lapas utilizaram-se dois métodos, um
aleatério (em cada quadrado de 50 cm x 50 cm mediram-se aleatoriamente duas lapas
com CMC igual ou superior a 20 mm) e outro selectivo (em cada quadrado de 50 cm x
50 cm mediram-se as duas lapas com maior CMC).

Ao longo de uma fita de 30 m, posicionada sobre o substrato no mesmo nivel
descrito acima, os locais das réplicas foram escolhidos aleatoriamente num s6 passo
(amostragem aleat6ria simples): num quadrado de 50 cm x 50 cm quantificou-se o
numero de individuos Patella spp. com CMC = 20 mm estimando-se a sua dimensao
em duas classes de tamanho (20 mm < CMC < 30 mm; e CMC = 30 mm).

Podendo as caracteristicas do substrato ter efeitos diretos na distribuicdo e
abundancia de lapas, mediu-se, em cada réplica o comprimento das duas diagonais
do quadrado (50 cm x 50 cm) para posteriormente obter uma estimativa da
irregularidade do substrato. Este calculo foi feito através da razdo entre a média dos
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valores medidos em cada quadrado e a diagonal do quadrado (0,7 m), resultando que

quanto maior o valor obtido mais irregular é o substrato.

2.3.2 Abundancia e tamanho de burriés

Os efeitos diretos sobre burriés foram estimados em niveis intertidais superiores
pois é onde estes organismos aparecem em abundancia e com maiores dimensoes, e
onde sdo mais explorados pela pesca ludica na regido em estudo (Castro, 2004).
Nestes niveis é geralmente observada uma elevada densidades de cracas do género
Chthamalus, liquenes do género Lichina e algas do género Fucus. Realizou-se esta
amostragem em periodos de marés vivas e mortas.

Por serem organismos com distribuicdo mais irregular, os burriés foram amostrados
recorrendo ao método dos transetos de banda. Embora sejam exploradas sobretudo
quatro espécies de burriés - Gibbula umbilicalis, Gibbula pennanti, Osilinus sauciatus e
Osilinus lineatus - os pescadores ludicos ndao parecem fazer distincdo entre estas
espécies, mostrando preferéncia pelos individuos maiores (comunicagao pessoal por
J.J.Castro).

Para estimar a abundancia, a distribuicdo e o tamanho das espécies mais
exploradas de burriés, os locais das réplicas foram escolhidos consoante a presenca e
extensdo das caracteristicas descritas acima. Ao longo de um transeto de 10 m
posicionado horizontalmente sobre o substrato, contou-se o numero de burriés
grandes, numa distancia maxima de dois metros para cada lado do observador (area
de amostragem de 40 m?. Nos casos em que o nivel a amostrar tinha um
comprimento inferior a 10 m, quer pela descontinuidade do substrato ou pela presenca
de Fucus e Lichina muito localizada, procurou-se amostrar toda a area com as
caracteristicas pretendidas. Quando a densidade de burriés foi muito elevada
subamostrou-se diminuindo o comprimento do transeto de 10 para 5 m.

O tamanho minimo da apanha ludica de burriés no PNSACV (Portaria 143/2009, de
5 de fevereiro) é de 15 mm (altura maxima da concha). Contudo, na regido em estudo,
os pescadores ludicos capturam geralmente individuos a partir de 10 mm
(comunicacao pessoal por J.J.Castro) e a abundancia de burriés com AMC superior a
15 mm pode ser baixa nalguns locais. Por estas razdes utilizou-se o valor de 12 mm
de AMC (tamanho minimo permitido para a pesca comercial - Portaria n.® 82/2011, de
22 de fevereiro de 2011) em vez do tamanho minimo referido. Assim, capturaram-se
todos os individuos com altura maxima da concha (AMC) superior a 10 mm. Uma vez
apanhados, foram divididos em duas classes de tamanho: 10 mm < AMC < 12 mm e
AMC = 12 mm. Os individuos com AMC compreendido entre 10 e 12 mm foram

contabilizados e classificados quanto a sua espécie. Quanto aos de AMC superior a 12
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mm, para além da contagem do numero capturado e distingdo da espécie, mediu-se
com um paquimetro a AMC de 10 individuos escolhidos aleatoriamente na amostra
colhida em cada réplica.

2.3.3 Abundancia de organismos macroepibentonicos

A percentagem de cobertura de algas e macrorganismos foi estimada através do
método do quadrado e dos pontos de intersecao (49 pontos dispostos regularmente)
(Boaventura et al., 2002). Ao longo de uma fita de 30 m, posicionada sobre o substrato
no mesmo nivel descrito para o estudo da abundancia e tamanho de lapas, os locais
das réplicas foram escolhidos aleatoriamente. Registaram-se as presengas de rocha
nua (rocha sem organismos macroepibentdnicos sésseis ou permanentemente fixos),
algas folhosas duras, algas folhosas moles, algas encrustantes duras, algas
encrustantes moles (consideraram-se algas folhosas, todas as macroalgas nao
encrustantes) e cracas. Estes grupos de algas foram definidos a semelhanca do que
foi feito no anterior trabalho de Castro (2004), possibilitando assim a comparagao com
o presente estudo. Nos casos em que um ponto de intersec¢ao coincidiu sobre mais de
uma camada, registaram-se os diferentes organismos. Recorrendo ao mesmo
quadrado, fez-se a amostragem aleatéria simples de lapas descrita no final da seccéo
2.3.1.

2.4 Analise de dados

Os dados obtidos na experiéncia de campo realizada foram analisados testando-se
as hipéteses de modo univariado e multivariado. Inicialmente fez-se uma anaélise de
comparacgao grafica de médias entre locais e areas de estudo, no programa Microsoft®
Excel 2007. Posteriormente, a andlise de variancia univariada (ANOVA) foi efetuada
no programa Gmav5 for Windows. Para garantir a homogeneidade das variancias
(validar o teste de Cochran) transformaram-se os dados sempre que foi necessario,
aplicando-lhes uma funcdo raiz quadrada (x°), logaritmica (In(x) e In(x+0.5)) ou
Arcsin(proporgao). A comparagao multipla de médias foi feita recorrendo ao teste de
Student-Newman-Keuls (SNK). A analise de variancia multivariada (PERMANQOVA) foi
feita com o auxilio do programa PRIMER for Windows. O célculo da matriz de
similaridade foi efetuado com o coeficiente de Bray-Curtis, apds transformacéo dos
dados por raiz quadrada. As andlises de correlagdo foram realizadas no programa
SPSS-Statistics. Testou-se a correlacéo linear de Pearson transformando com a raiz
quadrada todas as variaveis de forma a garantir os pressupostos deste teste.

Na amostragem dos burriés ndo foi possivel cumprir o delineamento experimental

acima referido. Na area da Caniceira amostrou-se apenas um local devido a reduzida
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dimensao desta area. No local 2 da area do Queimado faltou uma réplica e na area do
Queimado-Sul ficaram por colher cinco réplicas (duas no local 1 e trés no local 2) por
auséncia das condicdes requeridas para a amostragem. No caso em que faltou uma
réplica na &rea do Queimado, o valor da mesma foi estimado calculando-se a média

obtida no local.

3. RESULTADOS

3.1 Abundancia e tamanho de lapas em locais expostos
3.1.1 Amostragem aleatdria estratificada

3.1.1.1 Abundancia de Patella spp.

Compararam-se as densidades de Patella spp. entre as areas objeto de estudo.
Na figura 2 apresentam-se os resultados da densidade média de Patella spp. por local,
nas diferentes areas. A analise de varidncia (ANOVA) mostrou diferengas significativas
entre areas mas nao entre locais (tabela 2). O teste SNK ao fator area revelou
diferencas significativas entre as d&reas da Oliveirinha/Queimado-Sul e
Oliveirinha/Almograve. Em ambos os casos a densidade de Patella spp. € inferior na

Oliveirinha. Entre as restantes areas nao foram encontradas diferencas.

Densidade média de Patella spp.
160

140 T
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3
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©
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[Queimado] Oliveirinha Burrinho Queimado-sul Almograve
Area

Figura 2 — Variagado da densidade média em 50 cm x 50 cm (média+erro padrdo) de Patella spp., no nivel
intertidal inferior de cinco areas expostas a agao da ondulagao; N=6.
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Tabela 2 - variancia por area e por local (N=6) da densidade média de Patella spp. (ANOVA); Teste
Cochran C=0.2750 (NS); ar — area, lo — local, NS — Nao significativo. Teste SNK ao fator area; Q-
Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve.

Fon m r r

variagio quadrados  liberdade - médios F P Fversus
Ar 56630.4333 4 14157.6083 8.69 0.0179 lo(ar)
lo(ar) 8149.5833 5 1629.9167 1.64 0.1674 RES
RES 49776.8333 50 955.5367

TOT 114556.8500 59

SNK (area)

0=Q=B=QS=A 0<QS O<A

3.1.1.2 Abundancia de Patella spp. 2 20mm

Compararam-se as densidades de Patella spp. com comprimento maximo da
concha (CMC) = 20 mm, em locais das diferentes areas amostradas (figura 3). Os
resultados da ANOVA (tabela 3) indicaram que nao existem diferengas significativas
entre areas mas sim entre locais. O teste SNK permitiu saber que essas diferencgas
ocorreram nas areas do Queimado, Queimado-Sul e Almograve. Por outro lado, na
Oliveirinha e no Burrinho os dois locais ndo apresentaram diferengas na densidade de
lapas grandes.

Densidade de Patella spp. (CMC 2 20 mm)

w
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N
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[Queimado] Oliveirinha Burrinho Queimado-sul Almograve
Area

Figura 3 — Variagado da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao) de Patella spp. = 20 mm, no
nivel intertidal inferior de cinco areas expostas a agao da ondula¢do; N=6.
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Tabela 3 - Variancia por area e por local (N=6) da densidade de Patella spp. = 20 mm (ANOVA); Teste
Cochran C=0.2289 (NS); ar — area, lo — local, NS — Néao significativo, * ou ** - Diferencas significativas;
Teste SNK ao fator local; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve.

Fon m r r

variacio  quadiedos  liberdade  medios F P Fversus
ar 781.3333 4 195.3333 1.21 0.4095 lo(ar)
lo(ar) 805.3333 5 161.0667 4.59 0.0016 RES
RES 1753.6667 50 35.0733

TOT 3340.3333 59

SNK (local)

Q* ONS B NS QS™ A*

3.1.1.3 Abundancia de Patella spp. = 30 mm

Os resultados da amostragem de individuos muito grandes de Patella spp. (CMC >

30 mm) encontram-se no grafico da figura 4. A ANOVA e o teste SNK (tabela 4)

revelaram que nao existem diferengas significativas entre areas mas sim entre os

locais da area do Almograve.
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Densidade de Patella spp. (CMC = 30 mm)
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Figura 4 — Variagdo da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao) de Patella spp. = 30 mm, no

nivel intertidal inferior de cinco areas expostas a agdo da ondulagdo; N=6.

Tabela 4 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade de Patella spp. = 30 mm (ANOVA); Teste
Cochran C=0.2616 (NS); ar — area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** - Diferencas significativas;
Teste SNK ao fator local; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve.

Variagio  quadiados liberdade  medios F P Fversus
ar 244.2667 4 61.0667 1.10 0.4465 lo(ar)
lo(ar) 276.6667 5 55.3333 3.39 0.0103 RES
RES 816.0000 50 16.3200

TOT 1336.9333 59

SNK (local)

QNS ONS B NS QS NS A*
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3.1.1.4 Tamanho de Patella spp.

Os resultados das amostragens aleatdria e seletiva apresentam-se abaixo na figura
5. A ANOVA (tabela 5) indicou que, em relagdo a amostragem aleatéria, ndo existem
diferengas significativas entre areas mas sim entre os locais do Queimado e do
Burrinho, como confirmou o teste SNK. Quanto a amostragem seletiva o resultado da
ANOVA (tabela 5) foi semelhante, contudo as diferengas entre locais ocorreram nas

areas do Burrinho e do Almograve.

a) Tamanho Patella spp. (aleatorio)
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b) Tamanho Patella spp. (seletivo)

N
o

= ocal 1

w
(&)

= |ocal 2

CMC (mm)

[Queimado] Oliveirinha Burrinho Queimado-sul Almograve
Area

Figura 5 — Variagdo do comprimento maximo da concha (CMC) em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao)
de Patella spp. =2 20 mm; as medigdes foram feitas de modo a) aleatdrio e b) seletivo, no nivel intertidal
inferior de cinco areas expostas a agdo da ondulagdo; N=6.
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Tabela 5 - Variancia por area e por local (N=6) do comprimento maximo da concha de Patella spp.
segundo o método aleatério e seletivo (ANOVA); Teste Cochran Caeat¢rio= 0.2233 (NS) e Cseletivo= 0.2221
(NS); ar — area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** - Diferengas significativas; Teste SNK ao fator
local; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve.

Aleatério

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados

variacao quadrados liberdade médios F P Fversus
ar 84.8785 4 21.2196 0.43 0.7857 lo(ar)
lo(ar) 249.1002 5 49.8200 4.10 0.0034 RES
RES 608.0088 50 12.1602

TOT 941.9875 59

SNK (local)

Q** ONS B* QS NS A NS

Seletivo

Fonte de Soma dos Graus de Quadra dos

variacao quadrados liberdade meédios F P Fversus
ar 141.4844 4 35.3711 1.16 0.4260 lo(ar)
lo(ar) 152.1254 5 30.4251 3.37 0.0107 RES
RES 451.8400 50 9.0368

TOT 745.4498 59

SNK (local)

QNS ONS B* QS NS A*

3.1.1.5 Abundancia de Siphonaria pectinata

No gréfico da figura 6 apresentam-se os dados da densidade média de Siphonaria
pectinata, obtidos nos locais das diferentes areas de estudo. A ANOVA (tabela 6) nao
revelou diferencas entre areas mas sim entre locais. Segundo demonstrou o teste

SNK, estas diferencas ocorrem nas areas da Oliveirinha e do Queimado-Sul.

Densidade média de Siphonaria pectinata
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Figura 6 — Variagdo da densidade média em 50 cm x 50 cm (média+erro padrdo) de Siphonaria pectinata,
no nivel intertidal inferior de cinco areas expostas a agdo da ondulagdo; N=6.
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Tabela 6 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade média de Siphonaria pectinata (ANOVA);
Teste Cochran C=0.5783 (P < 0.01); dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local, NS —
Nao significativo, * ou ** - Diferencas significativas; Teste SNK ao fator local; Q-Queimado, O-Oliveirinha,
B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve.

Fon m r r

T T I TS j P Fuersus
ar 60.5156 4 15.1289 3.00 0.1300 lo(ar)
lo(ar) 25.2487 5 5.0497 3.38 0.0105 RES
RES 74.7907 50 1.4958

TOT 160.5550 59

SNK (local)

QNS o* B NS QS* A NS

3.1.1.6 Estrutura dimensional de lapas

A variacdo da densidade de Patella spp. € de Siphonaria pectinata por classes
dimensionais, nos dois locais de cada praia apresenta-se no grafico da figura 7 a) e b),
respetivamente. Ao longo do trabalho as designacdes Pat5, Pat520, Pat2030 e Pat30
correspondem, pela mesma ordem, as classes dimensionais da espécie Patella com
CMC <5 mm, 5<CMC <20 mm, 20 < CMC < 30 mm e CMC = 30 mm. Do mesmo
modo as designacdes Siph5, Siph510 e Siph10 correspondem as classes
dimensionais da espécie Siphonaria pectinatacom CMC <5 mm,5<CMC <10 mme
CMC =2 10 mm.

No gréfico observa-se que em todas as areas, exceto na Oliveirinha, a densidade
de individuos Patella spp. pequenos e médios (CMC < 20 mm) é superior a densidade
de individuos grandes e muito grandes (CMC = 20 mm). Em relagao a lapa da espécie
Siphonaria pectinata, ha maior densidade de individuos grandes (CMC = 10 mm) em
relacdo aos mais pequenos (CMC < 10 mm), em todas as areas exceto no Almograve.

Na tabela 7 apresentam-se os resultados das analises realizadas. A
PERMANOVA a um fator mostrou que, em relagcao a densidade de lapas de diferentes
classes dimensionais dos dois géneros, existem diferencas entre areas. O resultado
do teste pair-wise revelou que, a exceg¢ao das areas do Queimado e do Burrinho,
todas sdo diferentes entre si. A andlise SIMPER permitiu averiguar que as variaveis
que mais contribuiram para as diferencas entre as &reas foram os individuos da
espécie Patella spp. de pequena e média dimensao (Pat5 e Pat520) e os individuos da
espécie Siphonaria pectinata de grande dimensao (Siph10). A andlise de dispersao
(PERMDISP) deu a conhecer diferengas significativas entre as dispersées de cada
area, sendo que as do Queimado e Oliveirinha sdo as mais dispersas. Este resultado
também pode ser observado no grafico PCO da figura 8.
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a) Estrutura dimensional de Patella spp.
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Figura 7 — Variacdo da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrdo) de a) Patella spp. e b)
Siphonaria pectinata segundo classes dimensionais, no nivel intertidal inferior de cinco areas expostas a
acdo da ondulacdo; em cada éarea, as barras da mesma cor representam, da esquerda para a direita, os
locais 1 e 2; N=6.
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PCO2 (27.5% of total variation)
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Figura 8 — Andlise PCO da estrutura dimensional de Patella spp. e de Siphonaria pectinata em cinco
areas; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve; dados transformados por
raiz quadrada; coeficiente de similaridade Bray-Curtis; N=6.

Tabela 7 — Variancia por area (N=6) da estrutura dimensional de Patella spp. e de Siphonaria pectinata
(PERMANOVA); dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local; Teste Pair-wise ao fator
area; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Aimograve; Analise SIMPER e de
dispersao PERMDISP. Pat5, Pat520 e
dimensionais da espécie Patellacom CMC <5 mm, 5 < CMC < 20 mm e a classe dimensional da espécie
Siphonaria pectinata com CMC = 10 mm.

Siph10 correspondem, pela mesma ordem, as classes

Fon?te fle Soma dos (_3raus de Quadr’a d_os Pseudo-F P(perm) Permutacoes

variacao quadrados liberdade médios

ar 17694 4 4423.5 12.75 0.001 997

RES 19082 55 346.95

TOT 36776 59

Pair-wise (area)

Q=B#0# QS#A

SIMPER

Espécies Abund. Méd Abund. Méd Cum %
Grupo QB Grupo O

Pat520 4.61 1.99 23.28

Pat5 3.47 0.94 44.84
Grupo QB Grupo QS

Pat5 3.47 5.79 26.08

Pat520 4.61 6.76 46.28
Grupo QB Grupo A

Pat5 3.47 5.14 21.09

Siph10 2.41 0.00 39.97

Grupo O Grupo QS
Pat5 0.94 5.79 31.78
Pat520 1.99 6.76 63.09
Grupo O Grupo A

Pat520 1.99 6.24 31.12

Pat5 0.94 5.14 61.62
Grupo QS Grupo A

Siph10 1.92 0.00 19.01

Pat520 6.76 6.24 37.81

PERMDISP: P=0.004
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3.1.1.7 Estrutura dimensional de Patella spp.

Na tabela 8 apresentam-se os resultados das analises feitas. A PERMANOVA
revelou diferengas significativas entre areas e, segundo o teste pair-wise, a estrutura
dimensional na area do Queimado é igual a do Burrinho, a do Queimado-Sul é igual a
do Almograve e a da Oliveirinha é diferente de todas. A analise SIMPER mostrou que
as variaveis responsaveis pelas diferencas foram as classes de individuos Patella spp.
de pequena e média dimensao (Pat5 e Pat520). O resultado da analise PERMDISP
mostrou diferengas significativas na dispersdo das areas sendo as mais dispersas o
Queimado e a Oliveirinha. Na figura 9 é possivel observar a maior ou menor
abundancia das classes dimensionais em cada uma das areas amostradas, bem como

a dispersao dessas mesmas areas.

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figura 9 — Andlise PCO da estrutura dimensional de Patella spp. em cinco &reas; Q-Queimado, O-

Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve; dados transformados por raiz quadrada;
coeficiente de similaridade Bray-Curtis; N=6.
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Tabela 8 — Variancia por area (N=6) da estrutura dimensional de Patella spp. (PERMANQOVA); dados
transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local. Teste Pair-wise ao fator area; Q-Queimado, O-
Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve; Andlise SIMPER e de dispersao PERMDISP;
Pat5 e Pat520 correspondem, pela mesma ordem, as classes dimensionais da espécie Patella com CMC
<5mme5=<CMC <20 mm.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados

variacao quadrados liberdade médios Pseudo-F P(perm) Permutagdes
ar 13295 4 3323.8 14.855 0.001 999
RES 12307 55 223.76
TOT 25602 59
Pair-wise (area)
Q#0 0O#B B#QS A=QS
Q=B 0#QS B#A
Q#QS O#A
Q#A
SIMPER
Espécies Abund. Méd Abund. Méd Cum %

Grupo QB Grupo O
Pat520 4.61 1.99 37.84

Grupo QB  Grupo QSA
Pat5 3.47 5.47 38.58

Grupo O  Grupo QSA

Pat520 1.99 6.50 39.03
PERMDISP: P=0.033

3.1.1.8 Estrutura dimensional de Siphonaria pectinata

Na tabela 9 estdo apresentados os resultados das analises realizadas. A
PERMANOVA mostrou diferencas significativas entre areas e, segundo o teste pair-
wise, a estrutura dimensional da espécie Siphonaria pectinata na area do Queimado é
igual @ do Burrinho e a do Queimado-Sul e é diferente das restantes areas da
Oliveirinha e do Almograve. A analise SIMPER mostrou que a variavel responséavel
pelas diferencas foi a classe dimensional de Siphonaria pectinata de grandes
dimensbes (Siph10). O resultado da andlise PERMDISP mostrou diferengas
significativas na dispersao das areas sendo a mais dispersa a do Queimado-Sul. Na
figura 10 pode observar-se graficamente a dispersado de cada érea.

Importa referir que ndo foram analisadas 12 réplicas (colhidas nas areas da
Oliveirinha e do Almograve) por apresentarem valores nulos de abundancia de
Siphonaria pectinata nas 3 classes de tamanho.
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Figura 10 — Analise PCO da estrutura dimensional de Siphonaria pectinata em cinco areas; Q-Queimado,
O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve; dados transformados por raiz quadrada;
coeficiente de similaridade Bray-Curtis; N=6.

Tabela 9 — Variancia por area (N=6) da estrutura dimensional de Siphonaria pectinata (PERMANOVA);
dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local. Teste Pair-wise ao fator area; Q-Queimado,
O-Qliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve; Andlise SIMPER e de dispersdo PERMDISP;
Siph10 correspondem a classe dimensional da espécie Siphonaria pectinatacom CMC = 10 mm.

Fonte de Soma dos Graus de  Quadrados ~
variacao quadrados liberdade médios Pseudo-F P(perm)  Permutagoes
ar 29491 4 7372.8 6.0376 0.001 997
RES 52509 43 12211
TOT 82000 47
Pair-wise (area)
Q=B=QS 0O#B B#A
Q#0 O#£QS QS#A
Q#A O#A
SIMPER
Espécies Abund. Méd Abund. Méd Cum %

Grupo QBQS Grupo O
Siph10 2.25 2.37 41.44

Grupo QBQS Grupo A
Siph10 2.25 0.00 39.58

Grupo O Grupo A

Siph10 2.37 0.00 53.43
PERMDISP: P=0.402

3.1.1.9 Correlacao entre abundancia de Patella spp. (grandes vs peq/médios)

A andlise de correlacdo entre a abundancia de diferentes classes dimensionais de

individuos da espécie Patella spp. revelou ser significativa e positiva, ou seja, quando

houve mais individuos de pequena e média dimensao houve também mais individuos
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grandes, e vice versa. Foi obtido um coeficiente de correlacdo de 0.55 (P < 0.001)
usando os dados referentes a 60 réplicas.

3.1.1.10 Correlacao entre abundéancia de Patella spp. 2 20 mm e abundancia
de Siphonaria pectinata

A andlise de correlacdo entre a abundancia de individuos da espécie Patella spp.
> 20 mm e a abundéancia de Siphonaria pectinata nao se revelou significativa. Foi

obtido um coeficiente de correlagdo de 0.10 (P > 0.05) numa analise de 60 réplicas.

3.1.1.11 Irregularidade do substrato

Na figura 11 apresentam-se os resultados da analise da irregularidade do
substrato medida nas cinco areas amostradas. Nao foi possivel transformar os dados
para garantir o pressuposto da homogeneidade das variancias, pelo que serédo
considerados os potenciais erros desta andlise. O resultado da ANOVA (tabela 10)
apontou diferencas significativas entre areas e entre locais. O teste SNK revelou
diferencgas entre os locais da &rea do Almograve.

Irregularidade do substrato

= [ocall

= |ocal2

[Queimado] Oliveirinha Burrinho Queimado-sul Almograve
Area

Figura 11 — Variagdo da irregularidade do substrato no nivel intertidal inferior de cinco areas do litoral
rochoso; N=6.
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Tabela 10 — Variancia por area e por local (N=6) da irregularidade do substrato (ANOVA); Teste Cochran
C=0.6855 (P < 0.01); dados nao transformados; ar — area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** -
Diferencas significativas; Teste SNK aos fatores area e local; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-

Queimado-Sul, A-Almograve.

Variagao quadrados  liberdade  médios F P Fversus
Ar 1.5848 4 0.3962 9.73 0.0141 lo(ar)
lo(ar) 0.2037 5 0.0407 4.60 0.0016 RES
RES 0.4431 50 0.0089

TOT 2.2317 59

SNK (area)

Q=0=B=QS<A

SNK (local)

QNS ONS B NS QS NS A**

3.1.2. Amostragem aleatoria simples

3.1.2.1 Abundancia de Patella spp. 2 20 mm

Na figura 12 apresentam-se os dados obtidos por local e por area. Segundo a
ANOVA realizada, a densidade média de Patella spp. =2 20 mm nao apresenta
diferencas significativas entre areas mas sim entre locais (tabela 11). Do teste SKN ao
fator local resultaram diferencas nas areas do Burrinho e Almograve.

Densidade de Patella spp. (CMC = 20 mm)

= [ ocal 1

=|ocal 2

N2 indiv./50x50cm

[Queimado] Oliveirinha Burrinho Queimado-sul Almograve
Area

Figura 12 — Variagao da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao) de Patella spp. = 20 mm, no
nivel intertidal inferior de cinco areas do litoral rochoso; N=6.
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Tabela 11 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade de Patella spp. = 20 mm (ANOVA); Teste
Cochran C=0.2861 (NS); ar — area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** - Diferencas significativas;
Teste SNK ao fator local; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve.

Fonte Sle Soma dos Graus de Quadr’ados F P Fversus
variacao quadrados liberdade médios

ar 568.4333 4 142.1083 1.32 0.3775 lo(ar)
lo(ar) 539.1667 5 107.8333 3.98 0.0041 RES
RES 1354.0000 50 27.0800

TOT 2461.6000 59

SNK (local)

QNS O NS B* QS NS A**

3.1.2.2 Abundancia de Patella spp. = 30 mm

Analisaram-se as densidades de individuos muito grandes (CMC > 30 mm) e os
resultados da amostragem encontram-se na figura 13. O resultado da ANOVA (tabela
12) mostra diferengas significativas apenas entre locais mas nao entre areas. O teste
SNK ao fator local diz que as diferengas existem entre os locais do Queimado-Sul e

Almograve.
Densidade de Patella spp. (CMC 2 30 mm)
14
12
£ 10 T = |ocal 1
O
3
3
© ®local 2
=
e
£
ozl

[Queimado] Oliveirinha Burrinho Queimado-sul ~ Almograve
Area

Figura 13 — Variagdo da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao) de Patella spp. = 30 mm, no
nivel intertidal inferior de cinco areas do litoral rochoso; N=6.

Tabela 12 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade de Patella spp. = 30 mm (ANOVA); Teste
Cochran C=0.3018 (NS); ar — area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** - Diferencas significativas;
Teste SNK ao fator local; Q-Queimado, O-Oliveirinha, B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados F

variacao quadrados liberdade meédios P Fversus
ar 115.1000 4 28.7750 0.59 0.6839 lo(ar)
lo(ar) 242.8333 5 48.5667 5.34 0.0005 RES
RES 455.0000 50 9.1000

TOT 812.9333 59

SNK (local)

QNS ONS B NS Qs* A**
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3.2 Abundancia e tamanho de lapas em locais abrigados

3.2.1 Amostragem aleatdria estratificada
3.1.2.1. Abundancia total de Patella spp.

Na figura 14 apresentam-se os resultados da analise de densidade total de Patella
spp., obtidos nos locais das diferentes &reas. Os resultados da ANOVA (tabela 13)
revelaram que nao existem diferencas significativas entre as duas areas mas sim entre
os locais. O teste as diferengas entre locais concluiu que estas sé existem na area do
Queimado.

Densidade média de Patella spp.
160

140

120

100 m | ocal 1

m | ocal 2

Ne indiv./50x50cm
8

[Queimado] Burrinho
Area

Figura 14 — Variagdo da densidade média (média+erro padrdo) de Patella spp. em 50 cm x 50 cm, no
nivel intertidal inferior de duas areas abrigadas da agéo da ondulagao; N=6.

Tabela 13 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade média de Patella spp. em locais abrigados
(ANOVA); Teste Cochran C=0.7876 (P < 0.01); dados transformados pela fungéo logaritmica In(x); ar —
area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** - Diferengas significativas; Teste SNK ao fator local; Q-
Queimado, B-Burrinho.

Voriagio  quadrades  liberdade  medios F P Fversus
ar 8.4732 1 8.4732 7.58 0.1105 lo(ar)
lo(ar) 2.2355 2 1.1178 4.57 0.0231 RES
RES 4.8866 20 0.2443

TOT 15.5953 23

SNK (local)

Q B NS

3.1.2.2. Abundancia de Patella spp. = 20 mm

A figura 15 ilustra os resultados da amostragem da densidade de individuos da
espécie Patella spp. grandes. A ANOVA indicou que nao existem diferencas

significativas entre areas nem entre locais (tabela 14).
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Densidade de Patella spp. (CMC 2 20 mm)

N
[6)]

= ocal 1

N
o

= | ocal 2

N2 indiv./50x50cm
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[6)]
!

o
!

[Queimado] Burrinho
Area

Figura 15 — Variacdo da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrdo) de Patella spp. =2 20 mm, no
nivel intertidal inferior de duas areas abrigadas da agao da ondulagédo; N=6.

Tabela 14 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade de Patella spp. = 20 mm (ANOVA); Teste
Cochran C=0.6759 (P < 0.05); dados transformados pela fungao logaritmica In(x); ar — area, lo — local.

Fonte de Soma dos Graus de  Quadrados

variacao quadrados liberdade médios F P Fversus
ar 0.6504 1 0.6504 2.65 0.2449 lo(ar)
lo(ar) 0.4902 2 0.2451 2.95 0.0756 RES
RES 1.6642 20 0.0832

TOT 2.8048 23

3.1.2.3 Abundancia de Patella spp. 2 30 mm

Os resultados da amostragem de lapas muito grandes (CMC = 30 mm) nas duas
areas abrigadas apresentam-se na figura 16. A ANOVA (tabela 15) mostrou que né&o
existem diferengas significativas entre areas mas sim entre locais. Segundo o teste

SNK estas diferengas ocorrem somente na area do Burrinho.

Densidade de Patella spp. (CMC = 30 mm)

= |ocal 1

= |ocal 2

N WA 0O N 00 ©
| | ! ! !

N2 indiv./50x50cm

[Queimado] Burrinho

Area

Figura 16 — Variacdo da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrdo) de Patella spp. =2 30 mm, no
nivel intertidal inferior de duas areas abrigadas da acdo da ondulag¢édo; N=6.
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Tabela 15 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade de Patella spp. = 30 mm (ANOVA); Teste
Cochran C=0.3880 (NS); dados transformados pela fungé@o logaritmica In(x); ar — area, lo — local, NS —
Nao significativo, * ou ** - Diferengas significativas; Teste SNK ao fator local; Q-Queimado, B-Burrinho.

Variagio  quadrados  liberdade . medios F P Fversus
ar 0.0417 1 0.0417 0.00 0.9657 lo(ar)
lo(ar) 35.4167 2 17.7083 5.12 0.0160 RES
RES 69.1667 20 3.4583

TOT 104.6250 23

SNK (local)

QNS B**

3.1.2.4 Tamanho de Patella spp.

Os resultados da amostragem do comprimento maximo da concha (CMC) de
Patella spp. apresentam-se abaixo na figura 17. A andlise de variancia revela que,
segundo o método aleatério, ndo existem diferengas significativas entre areas nem
entre locais. Quanto ao CMC medido seletivamente, os resultados da ANOVA indicam
que nao existem diferencas significativas entre areas mas sim entre locais (tabela 16).
Estas diferencas ocorrem tanto na area do Queimado como na do Burrinho, como

revelou o teste SKN.

a) Tamanho de Patella spp. (aleatoério)

38

u|ocal 1
€
£
Q = local 2
=
o

[Queimado] Burrinho
Area
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b) Tamanho de Patellaspp.(seletivo)

u|ocal 1

®|ocal 2

[Queimado] Burrinho
Area

Figura 17 — Variagdo do comprimento maximo da concha (CMC) em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao)
de Patella spp. = 20 mm, segundo método a) aleatério e b) seletivo; as medi¢des foram feitas no nivel
intertidal inferior de duas areas abrigadas da agao da ondulagéo; N=6.

Tabela 16 — Variancia por area e por local (N=6) do comprimento maximo da concha (CMC) de Patella
spp. = 20 mm segundo o método aleatorio e seletivo (ANOVA); Teste Cochran Caeatsrio=0.4592 (NS),
Ceseletivo=0.3942 (NS) ; ar— area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** - Diferencgas significativas; Teste
SNK ao fator local; Q-Queimado, B-Burrinho.

Aleatério

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados

variacao quadrados liberdade médios F P Fversus
ar 0.0651 1 0.0651 0.01 0.9500 lo(ar)
lo(ar) 25.9427 2 12.9714 1.42 0.2655 RES
RES 182.9271 20 9.1464

TOT 208.9349 23

Seletivo

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados

variacao quadrados liberdade meédios F P Fversus
ar 46.7604 1 46.7604 0.66 0.5022 lo(ar)
lo(ar) 141.9271 2 70.9635 8.37 0.0023 RES
RES 169.6458 20 8.4823

TOT 358.3333 23

SNK (local)

Q* B**

3.1.2.5 Abundancia de Siphonaria pectinata

Na figura 18 apresentam-se os resultados relativos a densidade média de
Siphonaria pectinata em zonas abrigadas da ondulagdo. A ANOVA mostrou que nao
existem diferengas significativas entre areas mas sim entre locais (tabela 17). O teste
as diferencgas entre locais revelou que estas acontecem tanto na area do Queimado

como na do Burrinho.
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Densidade média de Siphonaria pectinata
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Figura 18 — Variacdo da densidade média em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao) de Siphonaria
pectinata no nivel intertidal inferior de duas areas abrigadas da a¢éo da ondulagéao; N=6.

Tabela 17 — Variancia por area e por local (N=6) da densidade média de Siphonaria pectinata (ANOVA);
Teste Cochran C=0.8319 (P < 0.01) ; dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local, NS —
Nao significativo, * ou ** - Diferengas significativas; Teste SNK ao fator local; Q-Queimado, B-Burrinho.

Voriagio.  quadrades liberdade  medios F P Fversus
ar 1.6996 1 1.6996 0.02 0.8989 lo(ar)
lo(ar) 164.6231 2 82.3116 21.04 0.0000 RES
RES 78.2313 20 3.9116

TOT 244.5540 23

SNK (local)

Q** B**

3.1.2.6 Estrutura dimensional de lapas

Na figura 19 apresentam-se os resultados da densidade de Patella spp. e
Siphonaria pectinata por classe dimensional. A PERMANOVA (tabela 18) mostrou a
existéncia de diferengas significativas entre as duas Unicas areas. A andlise de
dispersédo (PERMDISP) revelou que ndo existem diferengas significativas no grau de
dispersdo de cada area. Este resultado pode ser observado no grafico PCO da figura
20. Dado que as diferengas entre areas nao se devem a dispersao, a andlise SIMPER
(tabela 18) permitiu apurar quais as variaveis que mais contribuiram para tal. Foram
elas a abundancia de individuos da espécie Patella spp. de tamanho médio (Pat520) e
da espécie Siphonaria pectinata de tamanho grande (Siph10), com valores de
densidade mais elevados na area do Burrinho.
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a) Estrutura dimensional de Patella spp.

120

100 - BCMC <5mm

80 E5<CMC <20

60 m20<CMC <30

40 = CMC = 30

N2 indiv./50x50cm

20

[Queimado] Burrinho
Area

b) Estrutura dimensional de Siphonaria pectinata
100
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80 BCMC <5 mm
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60 m5<CMC <10
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N2 indiv./50x50cm

[Queimado] Burrinho
Area

Figura 19 — Variagdo da densidade em 50 cm x 50 cm (média+erro padrao) de a) Patella spp. e b)
Siphonaria pectinata, segundo classes de tamanho, no nivel intertidal inferior de duas areas abrigadas da
acao da ondulagéo; as barras da mesma cor representam, da esquerda para a direita, os locais 1 e 2 de
cada &rea; N=6.
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Figura 20 — Andlise PCO da densidade de Patella spp. € de Siphonaria pectinata, segundo classes de
tamanho, no nivel intertidal inferior de duas areas; Q-Queimado, B-Burrinho; dados transformados por raiz
quadrada; coeficiente de similaridade Bray-Curtis; N=6

Tabela 18 - Variancia por area (N=6) da estrutura dimensional de Patella spp. e Siphonaria pectinata em
locais abrigados (PERMANOVA); dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local; Q-
Queimado, B-Burrinho; Analise SIMPER e de dispersdo PERMDISP; Pat520 e Siph10 correspondem,
pela mesma ordem, a classe dimensional da espécie Patella com 5 < CMC < 20 mm e a classe
dimensional da espécie Siphonaria pectinatacom CMC =10 mm

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados ~
variacao quadrados liberdade médios Pseudo-F P (perm)  Permutagoes
ar 3655.5 1 3655.5 8.489 0.0004 9913
RES 9473.4 22 430.61
TOT 13129 23
SIMPER
Espécies Grupo Q Grupo B
Abund. Méd Abund. Méd Cum %
Pat520 3.50 8.06 29.30
Siph10 4.01 5.49 51.04
PERMDISP: P=0.9219

3.1.2.7 Estrutura dimensional de Patella spp.

O resultado da PERMANOVA (tabela 19) mostrou diferengas significativas entre
as duas areas. A andlise de dispersao permitiu saber que nao existem diferencas entre
a dispersao de cada area. No grafico da figura 21 é possivel constatar que ambas as
areas do Queimado e do Burrinho apresentam uma grande dispersdo. Da andlise
SIMPER (tabela 19) resultou que as classes dos individuos da espécie Patella spp. de
pequena e média dimensao (Pat5 e Pat520) foram as responsaveis por 81.24% das
diferencas, tendo valores mais elevados na area do Burrinho.
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Figura 21 — Analise PCO da densidade de Patella spp. segundo classes de tamanho, no nivel intertidal
inferior de duas areas; Q-Queimado, B-Burrinho; dados transformados por raiz quadrada; coeficiente de
similaridade Bray-Curtis; N=6.

Tabela 19 - Variancia por area (N=6) da estrutura dimensional de Patella spp. em locais abrigados
(PERMANOVA); dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local; Q-Queimado, B-Burrinho;
Analise SIMPER e de dispersao PERMDISP; Pat5 e Pat520 correspondem, pela mesma ordem, as
classes dimensionais da espécie Patellacom CMC <5 mme 5<CMC <20 mm.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados ~
variacao quadrados liberdade meédios Pseudo-F P (perm)  Permutagoes
ar 3895.5 1 3895.5 16.511 0.001 999
RES 5190.7 22 235.94
TOT 9086.2 23
SIMPER
Espécies Grupo Q Grupo B
Abund. Méd Abund. Méd Cum %
Pat520 3.50 8.06 55.59
Patb 2.07 4.03 81.24
PERMDISP: P=0.104

3.1.2.8 Estrutura dimensional de Siphonaria pectinata

A PERMANOVA (tabela 20) revelou que nao existem diferencas significativas

entre as duas areas.

Tabela 20 - Variancia por area (N=6) da estrutura dimensional de Siphonaria pectinata em locais
abrigados (PERMANOVA); dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados .
variacao quadrados liberdade médios Pseudo-F P (perm)  Permutagdes
ar 2879.1 1 2879.1 2.009 0.092 996
RES 31529 22 1433.1

TOT 34408 23
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3.1.2.9 Correlacao entre abundancia de Patella spp. (grandes vs peq/médios)

A analise de correlacao entre a abundéancia de diferentes dimensdes de individuos
de Patella spp. revelou ser significativa e positiva, ou seja, quando houve mais
individuos de pequena/média dimensao também houve mais individuos grandes, e
vice-versa. Foi obtido um coeficiente de correlacido de 0.70 (P < 0.001) usando os
dados referentes a 24 réplicas.

3.1.2.10 Correlacao entre abundéancia de Patella spp. 2 20 mm e abundancia
de Siphonaria pectinata
A andlise de correlagéo entre a abundancia de individuos Patella spp. 220 mm e a

abundancia de Siphonaria pectinata nao se revelou significativa. Foi obtido um
coeficiente de correlagdo de -0.40 (P > 0.05) numa analise de 24 réplicas.

3.1.2.11 Irregularidade do substrato

Na figura 22 apresentam-se o0s resultados da andlise da irregularidade do
substrato medida nas duas areas. O resultado da ANOVA (tabela 21) ndo apontou

diferencas significativas entre areas mas sim entre locais de ambas as areas.

Irregularidade do substrato
1.4

m|ocal 1

= |ocal 2

[Queimado] Burrinho
Area

Figura 22 — Variagdo da irregularidade do substrato no nivel intertidal inferior de duas areas do litoral
rochoso; N=6.
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Tabela 21 — Variancia por area e por local (N=6) da irregularidade do substrato (ANOVA); Teste Cochran
C=0.2925 (NS); ar — area, lo — local, NS — Nao significativo, * ou ** - Diferengas significativas; Teste SNK
ao fator local; Q-Queimado, B-Burrinho.

Fonte gle Soma dos Graus de Quadr'ados F P Fversus
variacao quadrados liberdade médios

ar 0.0077 1 0.0077 0.85 0.4545 lo(ar)
lo(ar) 0.0181 2 0.0090 8.72 0.0019 RES
RES 0.0207 20 0.0010

TOT 0.0465 23

SNK (local)

Q* B**

3.2 Abundancia e tamanho de burriés

Nas trés andlises que se seguem a ANOVA foi feita apenas as areas do
Queimado, Oliveirinha, Burrinho e Almograve devido a incapacidade do programa
utilizado em testar delineamentos assimétricos. Assim, excluiu-se a area da Caniceira
por ter apenas um local e a area do Queimado-Sul por ter cinco réplicas em vez de
dez.

3.2.1 Abundancia burriés (AMC 2 10 mm)

Na figura 23 esta representada a variagdo da densidade média de burriés com
altura maxima concha (AMC) > 10 mm ao longo dos locais e das areas amostradas. A

andlise de variancia (tabela 22) diz ndo existirem diferengas entre areas nem entre

locais.
Densidade média de burriés (AMC 2 10 mm)
7
6
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Figura 23 — Variagdo da densidade média (média+erro padrédo) de burriés = 10 mm no nivel intertidal
médio de seis areas do litoral rochoso; na area da Caniceira amostrou-se apenas um local; no local 2 da
area do Queimado colheram-se 4 réplicas; nos locais 1 e 2 da area do Queimado-sul colheram-se 3 e 2
réplicas, respetivamente; N=5.
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Tabela 22 — Variancia por area e por local (N=5) da densidade média burriés = 10 mm (ANOVA); Teste
Cochran C=0.8235 (P < 0.01) ; dados transformados pela fungao In(x+0.5); ar — area, lo — local.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados

variacao quadrados liberdade médios F P Fversus
Ar 3.5634 3 1.1878 2.66 0.1845 lo(ar)
lo(ar) 1.7893 4 0.4473 1.93 0.1293 RES
RES 7.4139 32 0.2317

TOT 12.7666 39

3.2.2 Abundancia burriés (AMC 2 12 mm)

Na figura 24 apresentam-se os resultados da variagdo da densidade

de burriés

muito grandes ao longo das seis areas. A ANOVA (tabela 23) mostrou que nao

existem diferencas significativas entre areas nem entre locais.

Densidade média de burriés (AMC 2 12 mm)

6
5
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2
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Figura 24 — Variagdo da densidade média (média+erro padrédo) de burriés = 12 mm no nivel intertidal

médio de seis areas do litoral rochoso; na area da Caniceira amostrou-se apenas um local;

no local 2 da

area do Queimado colheram-se 4 réplicas; nos locais 1 e 2 da area do Queimado-sul colheram-se 3 e 2

réplicas, respetivamente; N=5.

Tabela 23 — Variancia por area e por local (N=5) da densidade média burriés = 12 mm; Teste Cochran

C=0.8100 (P < 0.01) ; dados transformados pela fungéo In(x+0.5); ar — area, lo — local.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados F p
variacao quadrados liberdade médios

ar 3.6231 3 1.2077 5.46 0.0673
lo(ar) 0.8850 4 0.2213 0.89 0.4832
RES 7.9879 32 0.2496

TOT 12.4960 39

F versus

lo(ar)
RES

3.2.3 Tamanho de burriés (AMC 2 12 mm)

Na figura 25 apresenta-se o resultado da medi¢éo da altura maxima
(AMC) de burriés com mais de 12 mm, ao longo das seis areas amostradas

da concha
. A ANOVA

(tabela 24) revelou que nao existem diferengas significativas entre as areas (apenas

quatro das seis areas) mas sim entre os locais da area do Burrinho, como demonstrou
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o teste SKN. No entanto, este resultado € conseguido violando o pressuposto da
homogeneidade das variancias. Segundo Underwood (1997) numa experiéncia desta
dimensdo, apesar da violagcdo deste pressuposto, o melhor é prosseguir com a
analise. Como o resultado da analise estatistica ao fator area revela que nao existem
diferencas significativas entre areas, o mesmo € considerado vélido devido a
impossibilidade de ser cometido um erro de tipo | (Underwood, 1997). Quanto ao
resultado da analise ao fator local, como foram encontradas diferencgas significativas, a
probabilidade de cometer um erro do tipo | é maior e, por isso, este resultado é

apresentado com precaucao visto que pode ser erréneo.

N
e

Tamanho médio de burriés (AMC 2 12 mm)
T

i

[Caniceira] [Queimado] Oliveirinha Burrinho  Queimado-sul  Almograve
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Figura 25 — Variacdo da altura maxima da concha (AMC) (média+erro padrao) de burriés = 12 mm, no
nivel intertidal médio de seis areas do litoral rochoso; na area da Caniceira amostrou-se apenas um local;
no local 2 da area do Queimado colheram-se 4 réplicas; nos locais 1 e 2 da area do Queimado-sul
colheram-se 3 e 2 réplicas, respetivamente; no local 2 da area do Burrinho, numa das 5 réplicas nédo se
observou nenhum burrié com AMC = 12 mm; N=5.

Tabela 24 — Variancia por area e por local (N=5) da altura maxima da concha (AMC) de burriés = 12 mm
(ANOVA); Teste Cochran C=0.5278 (P < 0.01) ; ndo foi possivel transformar os dados de modo a que o
Teste de Cochran passasse a ser nao significativo; Q-Queimado, C-Caniceira, O-Oliveirinha, B-Burrinho,
QS-Queimado-Sul, A-Almograve; NS — Nao significativo, * ou ** - Diferengas significativas; ar — area, lo —
local.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados

variacao quadrados liberdade médios F P Fversus
Ar 11.4510 3 3.8170 0.77 0.5672 lo(ar)
lo(ar) 19.7880 4 4.9470 3.49 0.0179 RES
RES 45.3560 32 1.4174

TOT 76.5950 39

SNK (local)

QNS ONS B** A NS

3.3 Estrutura da comunidade macroepibentonica

No grafico a) da figura 26 esta representada a variagdo da percentagem de
cobertura por algas folhosas duras (AFD), algas folhosas moles (AFM), algas
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encrustantes duras (AED) e algas encrustantes moles (AEM) ao longo de seis areas.
No gréfico b) apresentam-se os dados de cobertura do substrato duro relativamente a
presenca de rocha nua e de cracas.

A PERMANOVA (tabela 25) a dois fatores permitiu concluir que nao existem
diferencas significativas entre areas mas sim entre locais. O teste pair-wise realizado
ao fator local mostrou que sé existem diferencas entre os locais da Oliveirinha e do
Almograve. Segundo a andlise SIMPER (tabela 25) as diferengas entre os locais 1 e 2
da area da Oliveirinha (respetivamente O1 e 0O2) devem-se essencialmente as
variaveis rocha nua e AEM. Quanto as diferencas entre os locais 1 e 2 da area do
Almograve (respetivamente A1 e A2) as variaveis responsaveis sao as cracas e rocha
nua. A analise de dispersao nao revelou diferengas significativas entre a dispersao das
areas em estudo. O grafico PCO (figura 27) ajuda a visualizar a grande dispersao

existente em todas as areas.
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Figura 26 — Variagao da area de subtrato duro (média+erro padrao) coberta por algas encrustantes moles
(AEM), algas encrustantes duras (AED), algas folhosas moles (AFM) algas folhosas duras (AFD), cracas e
por rocha nua no nivel intertidal inferior de cinco areas do litoral rochoso; as barras da mesma cor
representam, da esquerda para a direita, os locais 1 e 2 de cada area N=6.
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Figura 27 — Andlise PCO da percentagem de cobertura de 60 réplicas amostradas em cinco areas de
substrato duro; dados transformados por raiz quadrada; coeficiente de similaridade Bray-Curtis; estao
evidenciados os vetores que representam as variaveis rocha nua, cracas, algas encrustantes moles
(AEM), algas encrustantes duras (AED), algas folhosas moles (AFM) e algas folhosas duras (AFD); N=6.

Tabela 25 - Variancia por area (N=6) da percentagem de cobertura de organismos macroepibenténicos e
rocha nua (PERMANOVA); dados transformados por raiz quadrada; ar — area, lo — local, NS — Néao
significativo, * ou ** - Diferengas significativas; Teste Pair-wise ao fator local; Q-Queimado, O-Oliveirinha,
B-Burrinho, QS-Queimado-Sul, A-Almograve; Andlise SIMPER e de dispersédo PERMDISP; O1 -
Oliveirinha local 1; O2 — Oliveirinha local 2; A1 — Aimograve local 1; A2 — Almograve local 2.

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados ~
variacao quadrados liberdade médios Pseudo-F P (perm)  Permutagoes
Ar 13990 4 3497.6 1.8238 0.0921 944
lo(ar) 9588.9 5 1917.8 5.5134 0.0001 9915
RES 17392 50 347.84
TOT 40971 59
Pair-wise (local)
Qns o B ns QS ns A*
SIMPER
Espécies Grupo O1 Grupo 02
Abund. Méd Abund. Méd Cum %
RN 6.88 2.42 30.25
AEM 5.03 8.74 55.32
Espécies Grupo A1 Grupo A2
Abund. Méd Abund. Méd Cum %
Craca 0.00 4.99 28.98
RN 6.91 3.37 49.62
PERMDISP: P = 0.354

45




4. DISCUSSAO

Para facilitar a compreensao dos resultados e identificar possiveis relacdes entre

0S mesmos, construiu-se a tabela 26 com a sintese dos resultados das andlises feitas.

Tabela 26 — Sintese dos resultados. v' - Existem diferencas significativas; (v') — Existem diferengas
significativas mas houve violagdo do pressuposto da homogeneidade das variancias; X - Nao existem
diferencas significativas; Q — Queimado, O — Oliveirinha, B — Burrinho, QS — Queimado-Sul, A —
Almograve; Por exemplo: Q#B (pais20) Significa que as principais diferencas entre as areas do Queimado e
do Burrinho se devem a classe dimensional de Patella spp. com 5 < CMC < 20 mm (Pat520), que foi mais
abundante na &rea do Burrinho; O1 (rn); Oz (aem Significa que as diferencas encontradas entre os locais 1 e
2 da area da Oliveirinha se devem a maior percentagem de rocha nua (RN) no local 1 e de algas
encrustantes moles (AEM) no local 2; Pat + Siph refere-se a andlise da estrutura dimensional de lapas

Patella spp. e Siphonaria pectinata.

SINTESE RESULTADOS

Abundancia e tamanho de lapas em locais expostos

Amostragem aleatdria estratificada

Diferengas entre areas

Diferengas entre locais

v
Total 0<QS; O<A X
Abundancia v
Patella spp. =20 mm X Q; QS; A
v
=30 mm X A
Aleat6ri v
Tamanho eatorio X Q;B
Patella spp. . v
Seletivo X B: A
A . . . v
Abundancia Siphonaria pectinata X 0: QS
. v v
Irregularidade do substrato A > Q=B=0=QS A
. v
Pat + Siph Q-B#0#QS#A
v
Q=B; QS=A
Patella spp. Q#0; Q#QS; Q#A;
Estrutura O#B; O#£QS; O#A
dimensional B#QS; B#A
v
Siphonaria Q=E_”=QS _
pectinata Q70; Q7FA;
O#B; O#QS; O#A
B#A; QS#A
Abundancia Patella spp. grandes (com
CMC = 20 mm) vs abundancia Patella | Significativa positiva
Correlagio spp. peq./médios (CMC < 20 mm)

Abundancia Patella spp. =2 20 mm e
abundancia Siphonaria pectinata

Nao significativa

Amostragem aleatdria simples

Abundancia 220 mm

Patella spp. > 30 mm

v

X B: A
v

X QS; A
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Abundancia e tamanho de lapas em locais abrigados

Amostragem aleatdria estratificada

Diferengas entre areas | Diferengas entre locais
v
— Total X Q
undancia
Patella spp. 220 mm x j
230 mm X B
Tamanho Aleatorio X \);
Patella spp. . i
pp Seletivo X Q:B
v
Abundancia Siphonaria pectinata X QB
] v
Irregularidade do substrato X Q:B
Pat + Siph v
+
P Q#B (Pat‘5/20 e Siph10)
Estrutura
dimensional Patella spp. Q7B (pats e pats20)
Siphonaria
; X
pectinata
Abundancia Patella spp. grandes (com
CMC = 20 mm) vs abundancia Patella Significativa positiva
Correlacio spp. peq./médios (CMC < 20 mm)

Abundancia Patella spp. 220 mm e

abundancia Siphonaria pectinata Nao significativa

Abundancia e tamanho de burriés

Abundancia © 210mm X X
de burriés . >212mm X X
Tamanho de burriés (AMC > 12 mm) X (g)
Estrutura da comunidade macroepibenténica em locais expostos
v
Percentagem de cobertura X O1 (N 5 Oz (aEm)

A+ Ny ;5 A2 (Craca)

4.1 Diferencas entre areas

4.1.1 Abundéancia e tamanho de lapas

Conforme a sintese de resultados da tabela 26, no conjunto das andlises
realizadas em locais expostos e abrigados e segundo os dois tipos de amostragem
(estratificada e simples), ndo parece haver diferencas significativas entre areas na
abundancia e tamanho de lapas Patella spp. e na abundancia da espécie Siphonaria
pectinata. Dado que a interdicdo da apanha recreativa em areas protegidas nos
permite esperar o aumento da abundancia e do tamanho médio dos individuos
(Williamson et al, 2004; Crowe et al, 2000) das espécies mais intensamente
capturadas (Attwood et al., 2003; Thompson et al., 2002; Branch e Odentaal, 2003), e
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que estes efeitos sado particularmente notérios em espécies chave como é o caso das
lapas do género Patella (Branch e Moreno, 1994), o resultado obtido em relacéo a
abundancia e tamanho de lapas Patella spp. ndo correspondeu ao previsto. Quanto as
espécies nao exploradas, como é o caso da lapa Siphonaria pectinata, os efeitos
indiretos da protecdo sao variados, podendo ser positivos ou negativos. Caso a
abundéancia de lapas Patella spp. aumentasse, como consequéncia da protecao,
poderiamos esperar o aumento da abundancia de Siphonaria pectinata por beneficiar
da manutencao e ampliagdo da area de territérios alimentares provocada por Patella
spp., ou a diminuicdo da abundancia de Siphonaria pectinata devido a competicao
interespecifica. Nos locais expostos, uma grande parte das analises a variagao entre
areas da abundancia e tamanho de Patella spp. e da abundancia de Siphonaria
pectinata foram nao significativas, e nos locais abrigados as mesmas analises foram
todas nao significativas. Por este motivo nado foi possivel identificar os efeitos
esperados com a protegao.

Embora ndo tenham sido identificadas diferencas significativas entre areas na
abundancia e tamanho de lapas grandes (CMC = 20 mm) do género Patella, a
estrutura dimensional deste molusco foi diferente entre areas em ambos os locais,
expostos e abrigados. Os individuos de pequena e média dimensao (CMC < 20 mm)
foram responsaveis pelas diferengas encontradas na estrutura dimensional de Patella
spp.. Contudo, era esperado que os efeitos da protecdo fossem mais notérios em
lapas de dimenséo legalmente exploravel (CMC = 20 mm).

Como se pode observar na tabela 26, os resultados alcangados na analise da
estrutura dimensional de Patella spp. em locais expostos nao se distinguiram entre a
area protegida (Queimado) e as restantes 4 areas ndo protegidas (Oliveirinha,
Burrinho, Queimado-Sul e Almograve) e, ao contrario do que era esperado, nao
evidenciaram uma diferenca entre areas na abundéancia de individuos grandes (CMC =
20 mm). Deste modo nao foi possivel identificar quaisquer efeitos da protecao a escala
da area. Em relagdo as duas areas amostradas nos locais abrigados, Queimado e
Burrinho, verificaram-se diferencas na estrutura dimensional, em que as classes de
Patella spp. de tamanho néo exploravel (CMC < 20 mm) foram de novo responsaveis.
Neste caso, encontraram-se diferengas entre a area protegida (Queimado) e néao
protegida (Burrinho) na estrutura dimensional da espécie Patella mas estas diferencas
nao se deveram aos individuos de tamanho legalmente exploravel (CMC = 20 mm).

A analise de correlagao entre a abundancia de individuos grandes e peq./médios
de lapas Patella spp. revelou-se significativa e positiva, tanto em locais expostos como
abrigados. Varios estudos investigaram a competicao intraespecifica, nomeadamente
entre classes dimensionais de lapas, incluindo o género Patella (Keough et al., 1997;
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Dunmore e Schiel, 2003; Boaventura et al., 2003), e sugerem que este tipo de
competicdo poderd ter um papel importante na determinacdo de padrboes de
distribuicdo dimensional (Alfaro e Carpenter, 1999). A competicdo intraespecifica
ocorre com alguma frequéncia uma vez que 0s organismos da mesma espécie sao
utilizadores dos mesmos recursos (Underwood, 1992; Keough et al., 1997). As lapas
competem essencialmente por espacgo e alimento sendo a intensidade da competicao
dependente da densidade (Branch, 1975). Boaventura et al, (2003) estudaram a
competicao intraespecifica em lapas grandes da espécie Patella depressa na regiao
centro de Portugal. Na area em estudo no presente trabalho ocorrem lapas da espécie
Patella depressa mas a espécie mais abundante é Patella ulyssiponensis (Castro,
2004). Na sua experiéncia manipulativa, Boaventura et al., (2003) concluiram que as
lapas grandes Patella depressa sao competidoras superiores as lapas mais pequenas,
podendo regular a abundancia destas ultimas. Connell (1983) e Schoener (1983)
também observaram a superioridade competitiva das lapas grandes. Apesar da sua
vantagem competitiva, € improvavel que eliminem as lapas mais pequenas devido a
intensidade da competicdo com outras lapas grandes. O resultado da anadlise de
correlacao sugere que a competicdo entre lapas grandes e peq./médias é de fraca
intensidade. Quando a competicdo depende da densidade as variagbes no
recrutamento tém uma importancia particular (Marshall e Keough, 1994). Segundo
concluiram Boaventura et al, (2003) a reducdo da competicdo entre classes
dimensionais pode dever-se a uma diferenciacdo do nicho ecol6gico e/ou ao elevado
recrutamento em niveis inferiores do litoral. Pode também acontecer que a diminuicao
da abundancia de lapas grandes pela acao predatéria do Homem possa, por um lado,
enfraquecer a sua superioridade competitiva e por outro, promover a migracdo de
lapas grandes para os territorios explorados. Castro (2004) estudou os efeitos da
remocao das lapas sobre estes moluscos e concluiu que a escala da area, no
tratamento em que foram excluidas apenas as lapas grandes, a abundancia das
mesmas aumentou, tanto por recolonizacdo a partir do substrato adjacente como
através do crescimento das lapas com CMC < 30 mm que n&o tinham sido removidas.
O aumento da densidade de lapas grandes e a consequente competicao dentro desta
classe, pode diminuir a competicdo com as classes dimensionais inferiores (Keough et
al., 1997). No presente caso, a abundancia de individuos muito grandes (CMC > 30
mm) manteve-se praticamente inalterada quando comparada com os resultados
obtidos por Castro (2004) (apresentados mais a frente neste trabalho na tabela 27).
Por isso, a intensidade da competicao entre as classes dimensionais de individuos
grandes e peq./médios ndo parece, neste caso, que esteja associada a abundancia de
individuos grandes. A hipétese para o resultado encontrado é que em 2010 o
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recrutamento tenha sido elevado conduzindo a redugéo da intensidade da competicao
entre as referidas classes.

A abundancia da espécie Siphonaria pectinata em locais expostos e abrigados néo
revelou diferencgas significativas entre areas, contrariamente ao que era esperado com
os efeitos indiretos da protecdo. As lapas exercem uma forte pressdo competitiva
interespecifica afetando o crescimento, o recrutamento e a reproducao de outros
organismos (Branch, 1981; Boaventura et al, 2002, 2003; Castro, 2004). Como as
lapas do género Siphonaria nao sao exploradas pelo Homem, a apanha de lapas do
género Patella nos niveis inferiores pode conduzir, indiretamente, ao aumento das
suas taxas de crescimento, do tamanho e fecundidade (Godoy e Moreno, 1989;
Branch e Odentaal, 2003). A espécie Siphonaria pectinata consome macroalgas
folhosas (Branch, 1981; Underwood e Jernakoff, 1981; Creese e Underwood, 1982;
Hodgson, 1999) enquanto as lapas Patella spp., por possuirem radulas mais fortes,
podem escavar a rocha e remover a microflora alimentando-se antes que as algas
atinjam o tamanho adequado para serem consumidas pela Siphonaria (Branch, 1981;
Creese e Underwood, 1982; Hodgson, 1999). Mas apesar da inferioridade competitiva
da lapa Siphonaria pectinata, a competicao intraespecifica de Patella spp. impede que
esta esgote os recursos alimentares para a primeira (Creese e Underwood, 1982). A
auséncia de diferengas entre areas na abundancia de Siphonaria pectinata parece
estar de acordo com o resultado obtido em relacdo as lapas Patella spp. grandes
(CMC = 20 mm) com as quais poderia competir, uma vez que a sua abundancia
também nao apresentam diferengas significativas entre areas. A andlise de correlagao
entre a abundancia de Patella spp. grandes e a abundancia de Siphonaria pectinata foi
nao significativa. Estes resultados, semelhantes em locais expostos e abrigados,
parecem indicar que a competicdo interespecifica entre os dois géneros de lapas é
pouco intensa. Creese e Underwood (1982) estudaram as interagdes competitivas
entre a lapa prosobranquia Cellana tramoserica e duas espécies de Siphonaria.
Concluiram que a natureza das interagbes entre estas lapas é explicada por
diferencas nos métodos de alimentagcdo e que a competicdo intraespecifica em
Cellana foi maior que a interespecifica. Castro (2004) considerou possiveis interacdes
competitivas semelhantes as de Cresse e Underwood (1982) entre Patella
ulyssiponensis e Siphonaria pectinata no litoral alentejano. Teve também em conta a
possibilidade da exploragdo humana poder alterar estas interagbes uma vez que a
apanha é dirigida aos exemplares grandes. Contudo, este autor considerou que em
niveis de maré inferiores a grande abundancia de Patella ulyssiponensis coloca-a em
vantagem em relacdo a espécie Siphonaria pectinata. Os resultados da abundancia
total de lapas dos géneros Patella e Siphonaria amostrada em locais expostos (tabela
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27) revelaram que as primeiras estao presentes em muito maior abundancia que as
segundas (274.20 e 39.27 individuos/m?, respetivamente) podendo assim prever-se a
superioridade competitiva de Patella spp. em relacao a Siphonaria pectinata. A fraca
intensidade da competicéo entre estes dois géneros de lapas poderia justificar-se com
a maior competicao intraespecifica em Patella spp., mas este resultado foi rejeitado na
analise de correlacao entre lapas grandes e peq./médias.

A estrutura dimensional da espécie Siphonaria pectinata nao registou diferencas
significativas entre areas, nos locais abrigados. Contudo, nos locais expostos a
estrutura dimensional desta espécie variou significativamente, tendo sido a classe
dimensional de grandes dimensdes (CMC = 10 mm) a responsavel por estas
diferencas. A semelhanca do que se observou na andlise da estrutura dimensional do
género Patella, também em relacao a espécie Siphonaria pectinata nao se detetaram
as diferencas entre areas protegidas e nao protegidas. O conjunto destes resultados
nao permite identificar efeitos indiretos da protecgao visiveis ao nivel da area.

Relativamente a percentagem de cobertura de algas a andlise de variancia nao
acusou diferengas significativas entre areas. O resultado esperado era que em areas
protegidas houvesse maior abundancia de lapas grandes e, consequentemente,
menor cobertura de algas. As lapas grandes do género Patella sdo conhecidas pela
forte pressao herbivora que exercem sobre as algas, sobretudo folhosas (Perrow e
Davy, 2002). Estes moluscos atuam fortemente na estrutura da comunidade e os
efeitos da herbivoria nas algas podem ter influéncia sobre as cracas, que competem
por espaco com as algas, ou ainda promover espaco para o desenvolvimento de
outros organismos (Denley, 1981; Crowe et al., 2000; Boaventura et al., 2002; Silva et
al., 2003; Castro, 2004). A exploracdo de lapas nos niveis inferiores favorece a
proliferacdo das espécies de algas consumidas por estes moluscos (Dye, 1993;
Sharpe e Keough, 1998), e a diminuigdo da superficie de rocha nua (Castro, 2004).
Varios estudos observacionais e manipulativos comprovaram os efeitos diretos que as
lapas tém sobre a abundancia de algas (Hawkins e Hartoll, 1983; Branch e Moreno,
1994; Dye et al., 1994; Lindberg et al., 1998; Boaventura et al., 2002; Silva, 2002).
Castro (2004) também estudou os efeitos da herbivoria de lapas sobre a abundancia
de algas mas com o intuito de simular a remocao de lapas exercida nas atividades de
exploragdo humana, acabando por comprovar os mesmos resultados. Outro exemplo
foi a exclusdo do Homem na reserva marinha de Mehuin (Chile) que levou ao aumento
do tamanho e abundancia de lapas (Fissurella picta) e a diminuicdo da abundancia de
algas, o seu alimento (Crowe et al., 2000; Thompson et al., 2002). Dada a estreita
relacdo entre a abundancia de algas e de lapas, a auséncia de diferencas
significativas entre areas na percentagem de cobertura de algas parece coincidir com
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o resultado obtido em relagéo a abundéancia de Patella spp. grandes (CMC = 20 mm),
uma vez que também nao foram encontradas diferengas significativas entre areas.

A irregularidade do substrato estimada ao longo dos locais expostos das 5 areas
foi semelhante em todas a exce¢do da area do Almograve. Esta area distinguiu-se das
restantes por ser a mais irregular, a Unica onde foram identificadas diferencas entre
locais na irregularidade do substrato e também por ser a area onde se registaram mais
diferencas entre locais na abundancia e tamanho de Patella spp.. A dindmica da
populacdo de lapas parece estar claramente relacionada com as condi¢cdes
especificas do local e com variagbes ambientais (Silva et al., 2003), por isso a
medigdo da irregularidade do substrato vem complementar a compreensdo dos
restantes resultados deste trabalho. Em substratos regulares as lapas tém maior
acesso a areas de alimentagdo onde os esporos das algas podem crescer sem
limitacdo espacial. Em substratos irregulares o movimento das lapas € mais limitado
devido a cobertura por cracas e a presenca de fendas (Silva et al., 2003). Estas fendas
nao sé fornecem abrigo a lapas mais pequenas como tendem a ter mais algas por
constituirem recantos humidos em periodos de emersdo. Apesar da area do
Almograve constituir uma execao, o facto € que a semelhanga na irregularidade do
substrato das outras areas estudadas esta de acordo com a auséncia de diferencas na
abundancia e tamanho de lapas grandes. Para além disso, este resultado mostra que
a aplicacéao dos critérios para a escolha dos locais das réplicas foi bem sucedida. Na
analise destes dados foi violado o pressuposto da homogeneidade das variancias para
a realizagdo da ANOVA. Contudo, o resultado foi considerado valido segundo
Underwood (1997) pois, atendendo ao facto de que o numero de tratamentos é
superior a 5 e de que o numero de réplicas é igual a 6, a ANOVA é suficientemente
robusta para ndo ser afetada por esta violagdo. Em locais abrigados também nao se
observaram diferencas significativas na irregularidade do substrato das areas do
Queimado e do Burrinho.

Os resultados da amostragem de lapas em locais abrigados foram muito parecidos
com os locais expostos no que respeita a auséncia de diferencas entre areas. Castro
(2004) observou que a exploracado de lapas no litoral rochoso alentejano nao é feita
apenas em zonas expostas a ondulagdo dominante mas também em zonas abrigadas,
gue apresentam menos perigos para os pescadores e onde podem ser encontradas
lapas grandes e em abundancia. O mesmo autor investigou a intensidade da predacgao
humana no litoral rochoso alentejano e sugeriu que as atividades humanas sdo muito

generalizadas e que este habitat é explorado por toda a regido em estudo. Esta
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podera ser uma justificacdo para as semelhangcas encontradas nos resultados dos
locais expostos e abrigados.

Num estudo sobre o impacte ecoldgico da predacdo humana no litoral rochoso
alentejano, Castro (2004) estimou a abundancia das mesmas espécies de lapas
estudadas neste trabalho, no mesmo nivel de maré, amostrou em periodos anteriores
ao verao (entre 16 de margo e 3 de abril e entre 28 de abril e 15 de junho, no ano de
1999) e recorreu a mesma técnica de amostragem (amostragem aleatéria estratificada
descrita na metodologia, pagina 14). Porém amostrou outras areas com um maior
esforco de amostragem. Na tabela 27 apresentam-se os resultados da abundancia
média de lapas (Patella spp. e Siphonaria pectinata) em cada area e no seu conjunto,
obtidos nos dois trabalhos.
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Tabela 27 — Comparacao da abundancia média/m® de Patella spp. e Siphonaria pectinata obtida na tese de Castro (2004) com os resultados alcangados no presente trabalho;
C representa os resultados de Castro (2004) e R representa os resultados atuais; n= n° total de réplicas amostradas; No caso da abundancia média de Patella spp. CMC = 30
mm sdo apresentados dois conjuntos de resultados obtidos por Castro, resultantes de duas amostragens, a primeira com n=128 e a segunda com n=256.

Abundancia média/m? Total Patella spp. Patella spp. CMC <5 | Patella spp. 5 < CMC <30 mm Patella spp. CMC = 30 mm Total Siphonaria pectinata
C (n=128) R (n=60) | C (n=128) R (n=60) C (n=128) R (n=60) C (n=128) C (n=256) R (n=60) | C (n=128) R (n=60)
Oliveirinha 727.33 83.67 467.64 7.00 230.07 45.00 29.63 29.38 31.67 196.81 23.67
Burrinho 632.15 235.67 356.39 51.33 252.01 205.33 23.75 25.75 30.33 82.85 53.67
Queimado - 241.33 - 80.67 - 131.67 - - 29.00 - 80.00
Caniceira 825.24 - 467.10 - 314.64 - 43.50 42.56 - 76.34 -

Queimado-Sul - 439.33 - 147.33 - 246.33 - - 45.67 - 36.00
Almograve 1020.37  371.00 824.22 115.67 174.65 234.67 21.50 24.44 20.67 27.78 3.00
Média conjunto areas 801.27 274.20 528.84 80.40 242.84 172.60 29.59 30.53 31.47 95.94 39.27
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Em geral a comparacao dos resultados do presente estudo com aqueles obtidos
por Castro revela uma aparente redugcéo da abundancia de lapas da espécie Patella e
Siphonaria pectinata, no nivel inferior do litoral rochoso desde a praia da Oliveirinha
até a do Almograve. Esta descida da abundancia de lapas poderia ser consequéncia
da atividade de exploragdo humana no litoral rochoso alentejano, visto que foi
considerada muito intensa e com tendéncia a aumentar (Castro, 2004). No entanto,
curiosamente, a abundéancia de lapas grandes manteve-se relativamente constante
mostrando que esta classe de individuos ndo tem sido tdo afetada como as restantes.
Como um dos efeitos diretos da apanha de lapas é a diminuicdo da abundancia dos
individuos grandes, ndo parece que seja a atividade de exploragcdo humana que
contribui para as mudangas observadas na abundancia destes moluscos.

O mesmo nao pode ser dito quanto ao tamanho médio destas lapas grandes. No
mesmo estudo referido anteriormente, Castro (2004) mediu 0 comprimento maximo da
concha (CMC) de lapas Patella spp. com CMC = 30 mm, no mesmo nivel de maré e
segundo as mesmas técnicas de amostragem (aleatéria e seletiva). No presente
trabalho foram medidas as lapas Patella spp. com CMC > 20 mm. Como o tamanho
minimo das lapas medidas nos dois trabalhos foi diferente, apenas se compararam os
dados resultantes do método seletivo (tabela 28).

Tabela 28 — Comparacao dos resultados referentes ao comprimento maximo da concha (CMC) de lapas

do género Patella maiores que 20 e 30 mm; C representa os resultados obtidos por Castro (2004) e R
representa os resultados do presente trabalho.

CMC (mm) médio/area c - - i
Método seletivo

Oliveirinha 38.68 36.78
Burrinho 38.36 36.91
Queimado - 35.64

Caniceira 38.84 -
Queimado-Sul - 32.60
Almograve 40.51 32.80
Média conjunto areas 39.10 34.95

Conforme o método de amostragem seletivo, este autor observou maiores
tamanhos (CMC médio por area acima dos 35 mm, chegando a ultrapassar os 40 mm)
do que no presente estudo (CMC médio por area poucas vezes acima dos 35 mm).
Assinalou ainda que o valor mais elevado de CMC registado foi de 71.8 mm (num
exemplar de P.ulyssiponensis) enquanto neste trabalho o CMC maximo encontrado foi
48 mm.

Apesar da abundéancia de Patella spp. grande (CMC > 30 mm) se ter mantido o

tamanho médio destas lapas foi claramente inferior. A redugdo do tamanho médio dos
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individuos € uma das consequéncias da sobre-exploragdo de recursos intertidais.
Jerardino et al. (1992), Milner et al. (2007) e Yesner (1984) observaram uma redugao
do tamanho de moluscos marinhos, considerando este resultado como um possivel
indicador da intensificacdo da exploracdo. Esta reducdo do tamanho médio e
biomassa pode ser devida a captura seletiva dos individuos de maiores dimensdes
(Garcia-Charton et al., 2008).

4.1.2 Abundancia e tamanho de burriés

Como se pode ver na tabela 26, a abundancia e tamanho de burriés ndo mostrou
quaisquer diferengas significativas entre areas, mesmo violando o pressuposto da
homogeneidade das variancias. Esta analise foi considerada valida pois, segundo
Underwood (1997), é impossivel cometer-se um erro de tipo | (rejeicdo de Hy, quando
esta é verdadeira) com o resultado obtido, dado que a auséncia de diferengas
significativas entre areas leva a aceitagao de Hy

Em 2002 Salvador realizou, no litoral do sudoeste alentejano, um estudo espacio-
temporal da distribuicdo e abundancia de quatro espécies de burriés (Gibbula
pennanti, G.umbilicalis, Osilinus lineatus e O.sauciatus), das quais as trés ultimas
foram também analisadas neste trabalho. Esta autora também nao detetou diferencas
significativas na abundancia das quatro espécies entre as praias (ou areas)
amostradas (Cabo de Sines, Burrinho, Caniceira, Nascedios, Almograve e Cabo
Sardao).

A identificacdo taxondmica dos burriés capturados ao longo das seis areas,
revelou uma maior percentagem de O. sauciatus (70.1%), seguida pela espécie O.
lineatus (23%) e finalmente G. umbilicalis (4.9%). O mesmo padrao de abundéancia das
diferentes espécies de burrié foi verificado em cada uma das areas a exceg¢ao da area
do Burrinho onde a percentagem de G.umbilicalis superou a de O. lineatus.
Surpreendentemente, a espécie de burrié mais abundante neste trabalho, Osilinus
sauciatus, nao vem referida na legislagéo da pesca ludica nem da comercial, estando
apenas presentes o género Gibbula e as espécies Littorina litorea e Monodonta
lineata. Como observou Salvador (2002), as espécies de burrié mais capturadas nesta
regiao sdo O.lineatus e O.sauciatus, exatamente aquelas mais observadas no
presente estudo.

Na amostragem de burriés a escolha dos locais das réplicas obedeceu a critérios
como a presencga de liquenes do género Lichina e de algas do género Fucus em niveis
intertidais médios. Estas condi¢cdes ocorreram de forma muito localizada e fora destes
locais também se observaram burriés grandes e em abundancia. Admite-se que a

especificidade da escolha dos locais das réplicas tenha dificultado a percepcéao de
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efeitos da protecdo dado que os pescadores também capturam estes organismos
noutros niveis e em locais com outras caracteristicas. Para além disso o grau de
mobilidade relativamente elevado destes gastropodes podera dificultar a avaliacao de
efeitos da protecdo. Posto isto, considera-se importante para futuros trabalhos a
recolha prévia de informacéo sobre os locais mais explorados pelos apanhadores de
burriés. Concluindo sobre a abundancia e tamanho de burriés, com estes resultados
nao se verificaram os efeitos esperados da protecdo a escala da area.

4.2 Diferencas entre locais
4.2.1 Abundéancia e tamanho de lapas

4.2.1.1 Locais expostos

A variacao a escala do local da abundancia e tamanho de lapas do género Patella
e da abundancia de lapas do género Siphonaria revelou resultados significativos na
grande maioria das analises (tabela 26). A variagéo espacial a pequena escala foi por
outras vezes observada na regido em estudo ao nivel da abundéancia de lapas (Silva,
2002; Sousa, 2002) podendo estar associada as preferéncias dos pescadores por
determinados locais dentro de uma area, a heterogeneidade do substrato duro ou a
fatores ambientais com forte variagdo a pequena escala (Chapman, 1994; Castro,
2004). Castro (2004) detetou o impacte da atividade de exploragdo humana ao nivel
da variancia por local, em niveis inferiores de maré, tanto no tamanho de lapas
exploradas como no seu territorio alimentar. Além disso, 0 mesmo estudo assinalou
que a variancia por local foi significativamente mais elevada em praias sujeitas a maior
intensidade de predagdo humana e depois do verdo. Colocou-se a hipétese que em
areas protegidas a variabilidade a pequena escala seria menor do que em areas
exploradas. No presente estudo as variagdes encontradas a escala do local na
abundancia e tamanho de lapas ocorreram tanto em &reas protegidas como em areas
nao protegidas e, por isso, os resultados ndo foram consistentes para corroborar a
hipétese colocada.

A éarea do Almograve demarcou-se das restantes por apresentar diferencas
significativas entre locais na maioria das andlises realizadas. Nesta area a abundancia
de lapas de dimensao legalmente exploravel (CMC = 20 mm) e o tamanho dos
individuos grandes foi consistentemente mais elevada no local 2 segundo os dois tipos
de amostragem (estratificada e simples). Este resultado esta de acordo com o facto de
o local 2 se ter revelado também o menos irregular dentro da area. Em substratos
regulares as lapas tém maior acesso a areas de alimentagdo onde os esporos das
algas podem crescer sem limitagdo espacial, enquanto em substratos irregulares o
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movimento das lapas é mais limitado devido a cobertura por cracas e a presenga de
fendas (Silva et al, 2003). Estas fendas constituem abrigos para as lapas mais
pequenas e como retém humidade em periodos de emersédo proporcionam condi¢cdes
para o desenvolvimento de algas. Apesar deste resultado, dentro da é&rea do
Almograve o local 2 esta mais préximo de uma praia arenosa e mais acessivel para os
pescadores ludicos do que o local 1.

A cobertura de organismos macroepibentdnicos foi diferente nos 2 locais da area
do Almograve fruto da maior abundancia de cracas no local 2 e de rocha nua no local
1. A distribuicdo de algumas lapas (entre elas o género Patella) esta positivamente
correlacionada com a distribuicdo de cracas (Dunmore e Schiel, 2003) e a associacao
destes organismos pode resultar em efeitos positivos ou negativos para ambos. As
lapas podem remover as cracas do subtrato ou, por outro lado, promover espago para
estas através da remogao de algas (Hawkins e Hartnoll, 1983; Underwood et al., 1983;
Dunmore e Schiel, 2003). Assim, pode ser que a maior abundancia de lapas no local 2
tenha promovido efeitos positivos nas cracas.

Por oposicdo a area do Almograve, a area da Oliveirinha revelou-se a mais
homogénea em relagdo a abundancia e tamanho de lapas da espécie Patella e a
irregularidade do substrato pois ndo foram encontradas diferengas entre locais. Esta
foi também a area com menor abundancia total de Patella spp.

4.2.1.2 Locais abrigados

A amostragem de lapas em locais abrigados da acdo da ondulagéo realizou-se
apenas em duas areas, uma protegida (Queimado) e outra nao protegida (Burrinho).
Pela tabela 26 pode observar-se que houve variabilidade a escala do local na
abundancia e tamanho de lapas do género Patella e na abundancia de lapas do
género Siphonaria. Como as diferengas entre locais foram registadas em ambas as
areas, nao se detetaram os efeitos esperados com a protecao.

Em ambas as areas, nos locais em que houve maior abundancia de Siphonaria
pectinata, foi também maior a abundéancia e tamanho de lapas Patella spp.. Tendo em
conta a competicao interespecifica que pode ocorrer entre as lapas do género Patella
e as do género Siphonaria, os resultados obtidos sdo contrarios ao previsto.

Quanto a relacao entre a irregularidade do substrato e a abundancia e tamanho
de lapas os resultados encontrados nas 2 areas corresponderam ao esperado,
considerando que quanto mais irregular for o substrato menor serd a abundéancia e o
tamanho de lapas. Na area do Queimado, no local de substrato mais irregular (local 2)
observaram-se menores tamanhos de Patella spp. € menor abundancia da espécie
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Siphonaria pectinata. O mesmo se passou na area do Burrinho. No local com maior
irregularidade do substrato (local 1) registou-se menor abundancia e tamanho de
Patella spp. e menor abundancia de Siphonaria pectinata.

Nao foram encontradas semelhangas na variagdo da abundéancia e tamanho de
lapas entre os locais abrigados e expostos.

4.2.2 Abundancia e tamanho de burriés

No que diz respeito a variacdo do tamanho de burriés a escala do local, foram
encontradas diferencas significativas entre os locais da area do Burrinho. Contudo,
este resultado foi conseguido violando o pressuposto da homogeneidade das
variancias. Segundo Underwood (1997) numa experiéncia pequena (com menos de 5
tratamentos e menos de 6 réplicas), apesar da violagao deste pressuposto, o0 melhor é
prosseguir com a analise admitindo uma maior probabilidade de cometer um erro de
tipo |1, isto é, a rejeicao de Hy quando esta é verdadeira. Por isso este resultado é
apresentado com precaugdo uma vez que pode ser erroneo. Estudos anteriores
detetaram variagdo espacial a pequena escala ao nivel da abundancia burriés
(Salvador, 2002), mas 0 mesmo nao aconteceu no presente trabalho.

Como nao houve uma diferenciagcdo dos resultados obtidos na area protegida
(Queimado) e nas restantes trés areas nao protegidas (Oliveirinha, Burrinho e
Almograve), ndo se verificaram os efeitos ao nivel do local que eram esperados com a
protecdo. Os burriés sdo organismos bastante comuns na costa SW de Portugal
(Fischer-Piette e Gaillard, 1956; Fischer-Piette e Kisch, 1957; Fischer-Piette e Bennet,
1966; Guerra e Gaudéncio, 1986; Macedo et al., 1998). Fazem parte dos recursos
intertidais mais explorados no litoral alentejano (Castro, 2004) devido a sua ampla
distribuicdo e a facilidade de apanha e de acesso aos niveis intertidais onde se
encontram. Apesar da sua exploracdo, parece que ainda ocorrem em abundancia e
este facto podera justificar auséncia de resultados que revelem efeitos da protecéao.

Nos objetivos deste trabalho incluiu-se a proposta duma metodologia de
monitorizacdo dos efeitos da protecao em lapas e burriés. Deste modo, sugere-se que
em estudos futuros seja aplicado o mesmo método de comparacdo entre areas
protegidas e é&reas nao protegidas, segundo um delineamento experimental
semelhante. Propbe-se também, quando possivel, a amostragem de mais areas e
locais e a colheita de um maior nimero de réplicas com recurso as técnicas utilizadas

na amostragem dos varios organismos (método do quadrado, transetos de banda e
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pontos de interse¢ao). Contudo, admite-se a necessidade de mais informagao sobre a
apanha de lapas e burriés na regido em estudo, como por exemplo quais os locais
mais explorados e as suas caracteristicas e quais os tamanhos e as espécies de lapas

e burriés mais capturadas.

4.3 Eficacia da protecao marinha no PNSACV

Esperavam-se varia¢des espaciais na abundancia e tamanho de lapas e burriés,
relacionadas com protecdo de determinadas areas em relacdo a pesca recreativa.
Uma vez que a hipdtese de efeitos diretos e indiretos da protegdo nao foi suportada
resta averiguar os motivos possiveis. Em seguida apresentam-se criticas a experiéncia
realizada, identificam-se obstaculos a concretizagdo dos objetivos e propde-se outra
abordagem para a gestdo da pesca no PNSACV. E importante referir que os
resultados obtidos neste trabalho apenas permitem concluir acerca dos efeitos da
protecdo em 6 espécies (3 espécies de lapas e 3 de burriés) passiveis de apanha no
PNSACV. Avaliar a eficacia desta AMP requer estudos e monitorizagées que abranjam
as vertentes bioldgica, ecoldgica, socio-econdémica e de governancia (Pomeroy et al.,
2005).

As condigbes climatéricas determinam o ciclo de vida das espécies estudadas e
também a intensidade da atividade pesqueira recreativa, que é geralmente maior em
periodos de férias e fins de semana (Kingsford et al.,, 1991; Vanherwerden e Giriffiths,
1991). Durante o periodo de amostragem do seu trabalho, Castro (2004) observou que
a intensidade da apanha de marisco (que inclui lapas e burriés) no litoral alentejano foi
mais elevada durante o verdo. Por este motivo, para uma melhor avaliacdo dos efeitos
da protecdo nos moluscos intertidais estudados, considera-se que este trabalho
experimental deveria ser realizado no periodo depois do verao.

A primeira causa que podera explicar a auséncia de efeitos da protegcdo nas
populagdes de lapas e burriés é o tempo de recuperagao insuficiente. Por exemplo, no
arquipélago dos Agores a captura de lapas foi regulamentada em 1993 apdés um
periodo de sobre-exploragéo. Ferraz et al., (2001) analisaram os efeitos das restricoes
implementadas (zonas interditas a captura de lapas, tamanhos minimos de captura,
obtencgao de licenga obrigatéria, diario de capturas feitas, entre outras) na apanha de
lapas, seis anos depois da implementagdo. Os autores recorreram aos diarios de
captura usados pelos pescadores e concluiram que a populacdo de lapas pareceu ter
recuperado. Na area de interdicdo a pesca em Las Cruces (Chile), Castilla e Duran
(1985) investigaram os efeitos de dois anos de exclusdo do Homem no gastropode
Concholepas concholepas e observaram um aumento substancial da densidade. O
mesmo resultado foi observado por Moreno et al., (1984) em lapas Fissurella spp.
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apds quatro anos de exclusao humana, perto da reserva Mehuin (Chile). A resposta do
ecossistema a protecao esta dependente de uma série de fatores, entre eles a espécie
afetada, e € dificil estimar o tempo necessario para a obtencdo de resultados
significativos. A rapida recuperacao pode ocorrer quando, como no caso das lapas, ha
recrutamento de larvas e propagulos de areas nao afetadas (Hawkins et al., 1999). A
interdicao da pesca ludica no PNSACYV foi iniciada em 2009 e admite-se nao ter ainda
decorrido tempo para observar a recuperagao da populacao de lapas e de burriés.

E também possivel que a menor afluéncia de pescadores aos litorais rochosos
produza efeitos em aves marinhas, lontras, peixes ou outros predadores de moluscos
intertidais. Por um lado, a presenca humana nos litorais rochosos pode assustar outros
predadores tendo efeitos indiretos na abundancia das espécies presa (Lindberg et al.,
1998). Por outro, a criacdo duma AMP atrai espécies aquaticas de outras areas pois
oferece um ambiente mais seguro. Nestes casos em que surgem novas espécies em
abundancia, podem-se gerar conflitos com as que |a habitavam (Garcia-Charton et al.,
2008) e possivelmente comprometer-se o resultado esperado. No caso da reserva
marinha de Mehuin (Chile), apdés 13 anos de monitorizacdo Navarrete et al., (2010)
registaram o aumento da abundancia da gaivota, Larus dominicanus (Lichtenstein,
1823), que se alimenta de organismos intertidais nos litorais rochosos. Esta ave
marinha acabou por nidificar e estabelecer-se dentro da reserva, enquanto a
densidade de outra espécie, o cormorao Phalacrocorax olivaceus (Humboldt, 1805) foi
diminuindo, aparentemente devido a agressividade da gaivota no periodo de
nidificacdo. Outro exemplo foi o estudo conduzido por Duran e Castilla (1989) em que
a exclusao do predador de topo (0 Homem), em litorais rochosos intertidais da regiao
centro do Chile, resultou no aumento de predadores e herbivoros considerados
espécies-chave. Este resultado teve efeitos negativos nalgumas espécies dominantes
na competicdo por espaco, favorecendo a proliferacdo de outras. Para complementar
os estudos sobre os efeitos da protecdo marinha no PNSACV, seria interessante
estudar a abundancia e o comportamento de outros predadores de moluscos
intertidais presentes nesta area protegida.

Assegurar o cumprimento da lei é fundamental para o sucesso da implementacao
de uma AMP, devendo por isso existir um forte compromisso da entidade gestora em
relacao a fiscalizagdo. Caso contrario, dificulta-se a percegéao da eficacia do plano de
gestdo, o que pode levar a conclusdo de que as reservas marinhas sao inuteis
(Garcia-Charton et al., 2008). A fiscalizagao insuficiente pode mesmo ser considerada
uma das causas para o facto de as populagdes alvo darem respostas contrarias aquilo
que seria de esperar com a protegao (Guidetti et al., 2008). No presente caso, a
vigilancia e fiscalizagao das atividades pesqueiras no PNSACV ficaram entregues ao
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Instituto para a Conservagdo da Natureza e Biodiversidade (ICNB) e também a
entidades policiais como a Guarda Nacional Republicana (GNR) e a Policia Maritima.
Anteriormente a implementacao da regulamentacao da pesca ludica no PNSACV, em
2009, ja Castro (2004) havia sugerido que atividades como a apanha de marisco e de
algas em litorais rochosos, a pesca a linha com cana e a pesca submarina estavam
sujeitas a uma fiscalizacdo pouco frequente. No decorrer do trabalho de campo
observou-se algumas vezes o incumprimento das leis da pesca, tanto no que respeita
aos tamanhos minimos e utensilios de captura, como ao desrespeito da interdicao da
pesca ludica na area de protecdo em estudo. A total auséncia de sinalizacao e
informacéao referentes as leis vigentes na area protegida e o raro avistamento de
agentes fiscalizadores junto as praias sao fatores que, somados a exigéncia de
algumas leis aplicadas, facilitam o incumprimento das mesmas. Por exemplo, em
relagcdo aos tamanhos minimos de captura de burriés a legislacao da pesca ludica no
PNSACV (Portaria 143/2009, de 5 de fevereiro) impde um limite de 15 mm de altura
maxima da concha (AMC) acima do qual é permitida a sua apanha. Contudo, € comum
os pescadores capturarem burriés a partir de 10 mm de AMC no litoral rochoso
alentejano (comunicagéo oral de J.J.Castro). A AMC média dos burriés medidos neste
trabalho foi 14.95 mm. Quanto a média por area, registaram-se nas areas do Burrinho
e do Queimado os valores de AMC mais elevados (15.49 mm) e o mais baixo (13.64
mm) na area do Queimado-Sul. Em metade das areas amostradas o tamanho médio
dos burriés foi inferior ao tamanho minimo de captura legalmente permitido. O mesmo
pode ser dito em relagdo as lapas. O tamanho minimo da apanha recreativa destes
moluscos no PNSACV é 35 mm de comprimento maximo da concha (CMC) e de 20
mm, no caso da pesca comercial. No entanto, os resultados deste estudo mostraram
gue o CMC médio das lapas medidas por area foi sempre inferior a 35 mm. Encontra-
se assim muito reduzida a capacidade dos pescadores ludicos apanharem estes
organismos, o que contribui para gerar o incumprimento da lei. Alguns pescadores em
desacordo com as medidas impostas poderdo voluntariamente continuar a pescar,
visto a fiscalizacdo ser aparentemente reduzida. Num estudo realizado nos Acores,
Martins et al., (2011) analisaram os efeitos da captura ilegal de lapas no sucesso da
area de interdicao a pesca. Concluiram que a fraca execugédo da lei € uma razao
provavel para a ineficacia da legislagdo na protecdo da populagdo de lapas e na
recuperacao do seu stock. No PNSACV, o aparentemente fraco cumprimento da lei
podera ser um entrave a gestdo eficaz desta AMP e, por isso, propde-se um forte
empenho por parte da entidade gestora na fiscalizagdo e na formagédo de agentes

responsaveis.
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Em conversas informais com pescadores ludicos feitas durante o periodo de
amostragem deste estudo, foi possivel entender que o facto da pesca comercial nao
ter sido proibida em simultaneo com a recreativa, nas areas de protecao parcial do tipo
[, contribui para que rejeitem a lei da pesca ludica. Com a revisdo do Plano de
Ordenamento do PNSACV (Decreto Regulamentar n°33/95 de 11 de dezembro), a
pesca comercial passou a estar também interdita nas areas de protecao parcial I, a
excecao da apanha comercial do percebe nas arribas da costa. Posto isto, na gestao
desta area protegida, considera-se importante abordar a atividade pesqueira como um
todo. Apesar das diferencas fundamentais e filoséficas entre os dois tipos de pesca, as
ameacas para 0Ss recursos pesqueiros sdo semelhantes, bem como as solucgées, € a
falta de reconhecimento destas semelhangas tem levado a uma polarizagdo do setor
das pescas, retardando os esforgos para a conservagao (Cooke e Cowx, 2006). Esta é
uma informagé@o que importa transmitir aos pescadores recreativos que, segundo as
conversas informais, parecem negligenciar os efeitos da sua atividade.

Quando se propdem e executam medidas de ordenamento e gestao do territorio é
fundamental para o sucesso da sua implementagao considerar o contexto histérico em
que se encontra a populagao afetada. A area de protecdo parcial em estudo esta
inserida no Municipio de Sines, embora a regido amostrada abranja também o
Municipio de Odemira. No concelho de Sines ocorreram, ao longo de décadas,
algumas situacbes geradoras de conflitos sociais que valem a pena considerar. “No
inicio da década de 70 da-se um choque a todos o0s niveis da vida de Sines”
(www.sines.pt) quando a humilde vila piscatoria foi escolhida para a constru¢do de um
grande complexo portuario-industrial. A populagdo perdeu os terrenos agricolas e o
acesso a quilometros de costa para dar lugar a uma refinaria, uma petroguimica, uma
siderurgia, um terminal de gas natural liquefeito, um porto de contentores, uma central
termoelétrica entre outras unidades de extragdo e producdo (www.sines.pt). A
paisagem, a estrutura da populacdo, a economia € o ambiente foram radicalmente
alterados. “A poluigédo foi, ao longo das décadas, a grande fonte de conflito entre a
populacéo (aliada ao poder local) e o Gabinete da Area de Sines / Estado central’ e
desde entdo os pescadores comegaram a sofrer as consequéncias da pressao
ambiental sobre os recursos marinhos e a atividade pesqueira (www.sines.pt). Apesar
dos conflitos e desequilibrios existentes, a qualidade de vida em Sines nao foi apenas
afetada negativamente pois houve um crescimento populacional, um aumento geral da
oferta de emprego e do rendimento médio da populagdo (www.sines.pt).

Desde a instalagao do porto industrial de Sines ocorreram varios acidentes como
por exemplo a explosédo do petroleiro espanhol “Campedn” ao largo de Sines a 15 de
agosto de 1980, ou o derrame de 4500 toneladas de crude do navio “Maréo” a 17 de
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julho de 1987, que provocaram uma vitima mortal, a contaminagdo das aguas e uma
maré negra que se estendeu até ao concelho de Odemira (Boletim Municipal de Sines,
1994). As greves e manifestagdes desde cedo espelharam a indignacao da populacéao
e levantaram-se vozes pela preservacao da vila e da costa de Sines. Embora pareca
contraditério, depois de tantas queixas ao avanco da industria sobre a populacao, a
criacdo do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina em 1995 foi
também fonte de protestos devido as restricbes e condicionalismos impostos ao uso
da terra e porque, mais uma vez, os residentes foram excluidos da participagao
(Decreto Regulamentar N°26/95, 21 de setembro). Atualmente, no que diz respeito as
leis da pesca no PNSACV, o conflito mantém-se e ha um forte desentendimento entre
a comunidade de pescadores (ludicos e comerciais) e as entidades governamentais
competentes pela gestdo do territério (ICNB, Camara Municipal de Sines, Ministérios
do Ambiente, do Ordenamento do Territorio, da Agricultura, do Desenvolvimento Rural
a das Pescas, entre outros). A histéria deste concelho revela uma fraca participagéo
da populagédo na tomada de decisdes, mas pelo contrario uma agao bastante ativa na
reivindicagéo e defesa dos seus direitos. A contestagdo popular em prol do ambiente
remonta aos anos 80 aquando da “Greve Verde”, na sequéncia do despejo de
efluentes da Companhia Nacional de Petroquimica (CNP) na costa norte de Sines
(Boletim Municipal de Sines, 1994). Nos dias de hoje esta regido continua sujeita a
problemas de contaminagédo industrial. Segundo declarac¢ées informais e outras feitas
a imprensa, os habitantes da regido queixam-se do mau cheiro frequente e da
contaminagdo pontual das aguas marinhas (www.publico.pt; www.sol.sapo.pt). Em
maio de 2011 foi detetado peixe de méa qualidade suspeitando-se de uma descarga da
ETAR de Ribeira dos Moinhos que teve como consequéncia a interdicdo da pesca na
costa norte de Sines (www.rtp.pt). Em outubro do mesmo ano formou-se um
movimento civico contra a poluicdo devido a um suceder de episédios que tiveram um
grave impacto na comunidade local: a contaminagdo do aquifero que abastece a
cidade, a descarga no mar de efluentes ndo tratados e a intensificacdo dos maus
cheiros (Comunicado do movimento a populagao de Sines — www.sines.pt). A poluicéo
existente nesta regido parece contribuir para o conflito social e podera também
penalizar a conservagdo. Os problemas ambientais e sociais estdo intrinsecamente
ligados e o litoral alentejano, nomeadamente a regido de Sines, € um bom exemplo
dessa relagao. A elaboragéo do novo plano de ordenamento (4 de fevereiro de 2011)
incluiu um processo de consulta publica e uma comissdao de acompanhamento com
representantes das autarquias e de outras entidades. No entanto, o desagrado
manteve-se e um protesto foi agendado por pescadores ludicos em Vila Nova de
Milfontes no dia 14 de maio de 2011, contra as restricdes de acesso ao mar impostas
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pelo plano de ordenamento do PNSACV (Jornal Eletrénico de Odemira, 14 de maio de
2011). Produto deste descontentamento, a Associacdao Nacional de Pescadores
Ludicos e Recreativos (ANPLED) vem fazendo propostas de alteracdo da legislacéao
da pesca ludica que regulamenta a atividade no PNSACV (Comunicado ANPLED).
Sem deixar de reconhecer a importancia dos ajustes que resultam da negociacao
entre as partes interessadas, o facto é que as alteracdes a lei da pesca ludica do
PNSACV podem comprometer os esforcos e objetivos de protecdo e fragilizar a
credibilidade das medidas implementadas. Eventualmente estas modificagdes também
contribuirdo para uma maior confusao e desconhecimento da lei, tanto por parte dos
pescadores como das autoridades responsaveis pela fiscalizagédo, obrigando-os a uma
permanente atualizacdo das numerosas condigbes regulamentadas. Além disso a
discérdia dos pescadores reflete a auséncia de uma gestao participativa e de falta de
comunicagdo entre os interessados. Durante o trabalho de campo desenvolvido, em
conversa com pescadores foi evidente o descontentamento com as leis da pesca
ladica no Parque.

Defende-se, por isso, que o principio estratégico para a implementagdao de AMP
deve envolver ndo apenas os gestores mas também as gentes locais e a partilha de
responsabilidades nos processos de selegao, estabelecimento e gestdo (Kelleher e
Kenchington, 1992; Beaumont, 1997). Se a gestdo for um processo adaptativo e
integrado e se houver uma boa organizacao dos utilizadores locais (Castilla, 2000),
tanto comerciais como ludicos, espera-se uma maior eficacia. Anteriormente a 2009,
ano em que foi implementada a regulamentacdo da pesca ludica e criada a AMP em
estudo, ja Castro (2004) havia alertado para a importdncia da integracdo das
populacdes na gestdo da area protegida mas reconhecendo desde logo que a
associagao dos utilizadores locais era bastante deficiente na costa alentejana. No
sentido duma maior participacao publica, por iniciativa dos Municipios abrangidos pelo
PNSACV (Sines, Odemira, Aljezur e Vila do Bispo) e do ICNB, seria interessante a
criacdo dum grupo de trabalho responsavel e com capacidade para fomentar o
associativismo entre pescadores e gerir o conflito associado a atividade pesqueira.
Procurando estabelecer a ponte entre os utilizadores e os 6rgaos de gestdo do
Parque, este grupo estaria encarregue de ouvir, esclarecer e consciencializar a
populacdo através dum contacto direto e frequente, organizando sessbes de
esclarecimento, debates e assembleias participativas. Esta aproximagédo seria
essencial para identificar os pontos consensuais e de conflito, e a partir daqui definir
ou adaptar as estratégias de gestao da pesca aos interesses das partes interessadas.

O projeto MarGov, no Parque Marinho Luiz Saldanha é um exemplo de governancia
colaborativa. Estdo envolvidos pescadores profissionais, praticantes de mergulho, de
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pesca ludica e de turismo nautico, operadores turisticos e associagdes locais. Espera-
se também a participagdo do Parque Natural da Arrabida (ICNB), das Camaras
Municipais abrangidas pelo parque, da Administragéo dos Portos, da Policia Maritima,
da Direcgdo Geral das Pescas, entre outras instituigbes. A organizagdo de féruns
alargados e worshops para informacao e partilha de conhecimentos praticos dos
pescadores, em simultaneo com acbes de educacao ambiental contribuem para a
sensibilizacdao dos problemas socio-ambientais do Parque (MarGov — Governancia
colaborativa de areas marinhas protegidas).

Para alcancar os objetivos de conservagao e gestdo dos recursos marinhos do
PNSACV, ¢ indispensavel desfazer o desentendimento existente entre as partes
interessadas. Nesse sentido, a avaliagao da eficacia de AMP é importante pois permite
melhorar as estratégias de gestdo consoante os resultados obtidos (Pomeroy et al.,
2005). Num estudo sobre metodologias de avaliagdo da eficacia de AMP, Pomeroy et
al., (2005) destacaram a importancia desta avaliagdo no apurar das responsabilidades
da gestdo. Salientaram ainda que este atributo é particularmente atrativo em areas
protegidas sujeitas a grande contestacao social.

O trabalho aqui apresentado contribui como referéncia para futuros estudos que
pretendam avaliar o estado de conservagdo dos recursos marinhos, nomeadamente
em espécies de lapas e burriés. E necessaria a continuagdo dos estudos sobre efeitos
da protegao nestas e noutras espécies e a monitorizagao da atividade pesqueira ludica
e comercial pois a gestdo eficaz’ de uma AMP requer uma resposta continua de
informagéao (Pomeroy et al., 2005).

5 Gestao eficaz - Grau de alcance dos objetivos da area protegida. “The degree to which management
actions are achieving the goals and objectives of the protected area.” (Hocking M, S Stolto e N Dudley,
IUCN, 2000)
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6. ANEXOS

Anexo |
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Figura 28 - Mapa da area de protegéo parcial do tipo |, da llha do Pessegueiro; Escala 1: 25 000 [Fonte:
Plano de Ordenamento do Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (Revisdo). Planta de
Sintese Folha 2_6 (versdes publicadas, RCM n.? 11-B/2011, de 4 de fevereiro); disponivel em
www.icnb.pt]
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Figura 29 — Localizagao das areas de amostragem. [Fonte: Google Maps 2011]
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