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RESUMO

No presente trabalho foram estudadas as . espécies
Echinometrna Lucunter, Anbacia Lixula, Paracentrotus gadmardd,
Lytechinus vardiegatus € Eucddardis Zribulfoides na regiao  de

Sao Sebastizo, S3c Paulo.

Medidas de freqiiéncias populacionais das espécies
mais representativas foram feitas ao longo de um ano, utili-
zando-se o método das transegdes e dos quadrados lancados em
duas areas com diferentes graus de movimentacgao de égﬁa na
Ponta do Baleeiro no Canal de Sac Sebastiao. A area com
maior grau de movimentagdo de agua apresentou-se sempre mais
densamente povoada por ourigos. Echinometra Lucunter apre-
‘senta uma maior densidade populacional nas regides proximas
a zona entre-marés; P. gaimardi{ forma agregacdes evidentes
no topo de rochas submersas; A, £ixula mantém-se igualmente
distribuida ao longo de um gradiente de profundidade e L.
variegatus fica mais restrito ao sub-litoral areno~lodoso,
nao formando agregacgbes densas. As populagoes de E. ZLucunter
e P. gaimarndi sofreram uma diminuicd@o em suas freqiiéncias nos

meses de dguas mais frias.

Uma avaliacdo da importancia ecoldgica das espécies
de ourigos do mar nas zonas entre-marés e sub-litoral foi
feita,analisando-se a composigac comunitaria de substratos ro

chosos e de substratos artificiais.

Echinometra RLucunifen destacou-se dentre os ourigos

locais, como sendo uma espécie extremamente modificadora da



composicio comunitdria. Foi observada uma estreita relacaoc
entre a presenca de um grande nimero de individuos desta es-
pécie e a presencga de algas calcireas incrustantes nos subs-

tratos rochosos naturais.

Em substratos artificiais, a composicao comunita—
ria final depende também da pressido de herbivorié por parte
dos ourigos. Placas de substrato artificial mantidas livres
de predagao dos ourigos, no interior de gaiolas, desenvolve-
ram uma comunidade diversificada de algas talosas, enquanto
que placas de substrato artificial expostas a predacido passa
ram a conter uma comunidade pouco diversificada,.sendo grada

tivamente dominada por algas calc@reas incrustantes.

Foram analisadas também as relagtes de causa e efel
to da construgdo de locas por parte de E. Lucunfer e propos-
tas hipoteses para as duas estratégias de vida para esta es-
pécie, na dependé€ncia do grau de movimentagdo de dgua e na

presenca de algas calcdreas incrustantes.
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Problema fundamental em ecologia & a  elucidagao
dos processos que determinam a distribuigao e abundancia dos
organismos (Ricklefs, 1979). Uma estratégia para a solugdo
deste problema & examinar em detalhe a histdria natural dos
organismos que formam uma determinada comunidade. Embora o
exame de todos o0s organismos seja operacionalmente impossivel,
.o estudo de espécies que possam exercer uma influéncia pre-
sumivelmente dominante na estrutura da comunidade pode pro-

poercionar, muitas vezes, resposta a este problema.

A competicgao, predagdo, pastejo ("grazing") e efei
tos abidticos do ambiente sao tidos como fatores capazes de
influenciar os padrdes de distribuigi@c e abunddncia em popu-
lacoes naturais (ex.: Cole, 1954; Williams, 1966; Murphy, 1968;

Menge, 1975 e outros).

Os ouricos do mar s3o animais especialmente conve-
nientes para o estudo dos efeitos da herbivoria em uma comu-
nidade. A maioria das espécies & herbivora (Lawrence, 1975)
e muitas delas sao conhecidas por alterar substancialmente a
composicdo floristica de uma drea, reduzindo drasticamente a
cobertura vegetal (Lewis, 1958; Kitching § Ebling, 1961; Worth,
1963: Paine & Vadas, 1969; Camp & Cabb, 1873; Ogden et al.,
1973; Sammarco ef af., 1974; Dayton, 1975; Ebert, 15877, Lub-
chenco, 1978). Conceitualmente, certos autores tém tratado
a interacdao alga-ourico como um sistema presa-predador tipi-

co (Vadas, 1977).



A predacido & reconhecidamente importante na estru-
turacao da comunidade (Paine, 1866). Se a predacao & inten-
sa, os seus efeitos sao marcantes nas populagoes e o preda-
dor determina essencialmente, a presenca ou a auséncia de va
rias espécies de presas na comunidade lccal (Vance, 1879) .
Predacdo menos intensa atua de forma a alterar a abundi@ncia
de presas (Menge, 1975, 1976). A predacdao, intensa ou nao,
pocde afetar a diversidade da comunidade. Paine (1966, 1974}
sugere que a predagao necessariamente aumenta a diversidade
das espécies. Mais recentemente, Lubchenco (1978) demonstrou
experimentalmente que a predagao tanto pode aumentar como di
minuir a diversidade, dependendo da intens idade da mesma e
de outras propriedades das espécies envolvidas, como a exis-
téncia de escolha alimentar por parte do predador e as inte-

ragdoes competitivas das espécies-presa, entre si.

Hipoteses sobre alimentacdo e estratégias de preda
¢ao tornaram-se muito comuns em ecologia (Emlen, 1966; Mac
Arthur § Pianka, 1966; Schoener, 1983). Comparacgoes entre
as preferéncias alimentares teOricas, previstas por modelos
e dados empiricos, foram feitas para animais de costdes o
chosos (Menge, 1972). No entanto, os resultados demonstra—
ram a necessidade da obtengao de modelos mais precisos, ba-
seados em dados detalhados da historia natural dos animais .
Segundo Emlen (1973), tais dados forneceriam subsidios pﬁra

as corregoes necessarias a aplicagao destes modelos.,

A flutuagao populacional de muitas espécies de ou-

rigos tem sido o objetivo de varios autores {ver a excelente



revisao de Lawrence, 1975). A diminuicdo do niimero de ouri-
co tem sido relacionada 4 competicio por alimento em muitas
comunidades (Leighton et af., 1966) e a existéncia de preda-
dores de ourigos {(Mc Lean, 1962; Moore et af., 1963; Breen §

Mann, 1872, 1976).

Ao contriario do que ocorre na area de taxonomia 200
logica marinha, os trabalhos de cunho ecoldgico sobre orga-
nismos bentonicos de substratos rochosos sio pouco comuns pa
ra 0 Sudeste do litoral brasileirc. Trabalhos ecoldgicos,en
funde areno-lodoso tiveram um desenvolvimento um pouco maior
que em fundos rochosos, neste mesmo litoral. Algumas breves
descrigoes da disposicfo dos organismos na regifo de entre-
~-marés sdo dados por Oliveira (1947), Joly (1957), Nonato §
Perés (1961) e Costa (1962). Estes estudos foram realizados
com base em levantamentos faunisticos e floristicos durante
os periodos de mare baixa de alguns costdes rochosos do lito
ral dos estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro. Poucos
sao os trabalhos que tratam da infludncia das variacdes sazo
nais na distribuigao vertical de organismos na zona entre-ma
rés. Oliveira Filho § Mayal (1976): Oliveira Filhe & Paula
(1983) descrevem a variacao sazonal dos principais organis—
mos da zona entre-marés em um local abrigado e num local ex-
posto ao ambiente de ondas, com base em transecdes fixas ob-

servadas periodicamente na regidc de Ubatuba, SP.

Os trabalhos sobre a ecologia do sub-litoral rocho
SO sao bem mais raros em nossa literatura. Seguem-se algumas
referéncias que nos interessam de perto. Paula § Oliveira

Filho {1980), estudaram a distribuicio de duas variedades de



Sangassum cymosum em regides do sublitoral de Ubatuba e
relacionaram esta distribuigdo ao grau de movimentagac de
aguas desta area e a presenca de ourigos do mar, Silveira
(1985) estudou a distribuicao de alguns celenterados no
sublitoral rocheso de Sao Sebastido. Duarte (1980) estu-
dou a endofauna da esponja Zygomycale parishii, do litoral
de Ubatuba e Sdo Sebastido e Morgado (1980) a fauna asso-
ciada a briozoario Schizoporella unicoinis na mesma  rTe-
gido, Montouchet (1979) a fauna associada a alga Sargassum

cymosum,

A malor parte dos trabalhos realizados em ecologia
marinha de substratos rochosos no Brasil, até o presente,
possui como caracteristica um enfoque muito mais descriti
vo do que experimental, ja que nossa fauna e flora sdo pou

co conhecidas ecologicamente.

No entanto, certos grupos de animais permitem estu
dos experimentais que vém sendo desenvolvidos atualmente
por alguns pesquisadores no Brasil, como & o casc dos es-
tudos de Eston {(1981), Jacobi (1984), Rosana Rocha (com.

pess.), Claudio G. Tiago (com. pess.) e outros.

Segundo Tommasi (1964), uma das grandes dificulda-
des para o estudo econgico.de equinodermos no Brasil &
que até meados dos anos 60 havia um pequeno nimero de eco
logos nesta area de estudos, ao contrarioc do que ocorria
em outros paises. Nac havia sido realizada, ate entﬁo,ng
nhuma pesquisa especial sobre a biologia e a ecologia de

equinodermas exceto holotlrias, (Ancona-Lopez, 1958). Nos



virios trabalhos faunisticos ou ecolégicos existem algumas ci
tacoes sobre equinodermos, porém, os estudos mais aprofunda-
dos sobre este filo foram feitos apenas na area de fisiolo—

gia de animais marinhos.

O primeiro trabalho no Brasil que cita a importan-
cia dos ouricos dentro da comunidade de costdao rochoso g€ o
de Rathbun (1879). Ao fazer uma lista dos Echinodermata que
ocorrem no Brasil, o© autor enfatiza a presenca de Echinome-—
tra Pucunter, "um ourico comestivel e escavador de rochas

ocorrendo desde Recife até Santa Catarina'.

Oliveira (1949), em um levantamento da fauna de
fundo da BaTa de Guanabara, detectou limites de distribuicio
batimétrica de Lytechinus vardiegatus, relacionando a sua pre
senca com o substrato areno-lodoso. Posteriormente Oliveira
(1951) assinala a presenca de Echinomeifra sp entre a fauna
coralina da Ilha de Trindade. Neste mesmo trabalho Oliveira
observa, ainda, que existe uma '"'sucessZo' de espécies de equi

nodermos ao longo de um gradiente de profundidade.

Nonato § Perés (1961) apontam a presenga maciga de
Arbacia Lixufa e Echinometra Lucunier sempre em locais muito
agitados, dando as rochas o aspecto de um 'cortigo  povoado

por ourigo'.

Costa (1962) ao descrever uma regido com alto grau
de movimentacaoc de agua, encontrou na parte superior do in-
fra-litoral do costao rochoso, numercsas cavidades (locas)

cavadas pelos ourigos Paracentrotus gaimardi e Echinometra



fLucunter, O trabalho traz, ainda, alguns dados sobre o apro
veitamento do substrato da regido entre-mar&s pela  espécie

Arnbacia Lixula.

Enquanto nos Estados Unidos, principalmente na cos
ta oeste, e na Europa os trabalhos sobre ecologia de ourigos
estavam sendo publicados constantemente nos periodicos cien-
tificos das décadas de 1960 ¢ de 1570, no Brasil eram neces-
sarios, ainda, muitos estudos sobre a sistemdtica e ocorrén-
cia de espécies de ourigos. Neste sentido, Tommasi (1964),
colaborou muito para que o inventario de nossa fauna de Echi
noidea fosse completado, facilitando o desenvolvimento dos

estudos de cunho ecoldgico que v8m sendo feitos atualmente.

A importancia dos ourigos na estruturacgao de varias
comunidades de costao rochoso em diferentes partes do mundo
e a escassez de informagoes na literatura sobre o papel dos
ouricos nas comunidades marinhas do litoral brasileiro, fo-

ram as motivacoes basicas para a elaboragao deste trabalho.

Dentre os objetivos deste estudo destaca-se a ava-
liagdo da densidade de ouricos ao longo do periodo de um ano,
segundo dois métodos de amostragem. Neste objetivo siao con-
sideradas duas hipbteses: a existéncia de alteragles nas fre
gliencias populacionais para as espécies de ourigos de  S3o
Sebastido, com relacac a sazonalidade {inverno/verdo) e a
existencia de uma variagao na distribuicac batimétrica  das

espécies de ourigos na regido ao longo do ano.

Procurou-se também determinar qual a relacgdoc exis-

tente entre a presenga de ourigo e o tipo de recobrimento do



substrato (natural e artificial). E proposta aqui a hipdte-
se de que os ourigos seriam a causa de uma composicao comuni
taria pouco diversificada em substratos rochosos, deixando as
pedras com aspecto de que nao ocorreu recrutamento de macro-

algas ou de outros organismos ("barren rock").

0 terceiro objetivo foi avaliar a relacdc existen-
te entre a presenca de ourigos Echinometra Lucunten dentro
de locas, em habitats expostos a uma grande movimentacgdo de
agua, e explicar sua auséncia em locais com baixa movimenta-
cao de agua. Sdo formuladas as perguntas: os ouricos esta-
riam adotando uma estratégia de vida sédentaria em habitats
com alto grau de movimentagdo de dgua? Quais as consegiiéncias

de viver em locas para a estrutura da comunidade?



2 - 74 area estudada



2.1 = 0 Canal de Sac Sebastiac

A regido do Canal de Sao Sebastido (lat. 23°43' a
23°53'W, long. 45°20' a 45°27'W), situada no litoral Norte
do Estado de S3o Paulo (Fig. 1A), mostra caracteristicas geo
morfoldogicas comuns ao restante do litoral paulista, apresen
tando um alinhamento em suas escarpas verticais, Serra do Ju
queriqueré (elevado contraforte adjacente & Serra do Mar),com
a linha da costa (Furtado, 1978). Paralelamente a Serra do
Juqueriqueré, ergue-se o macige de Sao Sebastido separado por
um canal, cuja largura varia de 2 a 6 km. Almeida (1964,
apud Furtado, 1978) considera a Ilha de Sao Sebastiao e a
Serra do Juqueriqueré como testemunhos de vanguarda da ero-
sao remontante da Serra do Mar e situa o Canal de S3o Sebas-

tigo como sendo de origem erosiva.

Ambas as margens do canal apresentam vertentes qua
se verticais, mergulhadas diretamente no mar. Os rios que
drenam a regido ndo chegam a constituir planicies aluviona-—-

res com excecdo do Rio Perequé.

Na margem continental do canal, assim como na sua
margem insular, ha formacao de pequenas praias delimitadas por
costdes proeminentes, como o Balneario do Trabalhador e as
Praias do Segredo e de Baraquegaba., Estes costOes normalmen
te apresentam um lado mais exposto a movimentacdo de agua do
canal e um outro lado mais protegido, de forma que as praias
compreendidas entre o0s costSes recebem aguas com baixo grau

de movimentaczo.
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0 Canal de Siao Sebastido se estende ao longo da
costa por aproximadamente 25 km, com duas entradas, uma de
6 km de largura ao Norte e outra de 7 km ac Sul. Na sua por
cio mais central, apresenta um canal principal, definido por
uma faixa de 2 km de largura, onde se encontram as maiores pro
fundidades. Na regifo norte do canal, Furtado (1978) encon-

trou uma Area com baixa intensidade de sedimentacgao.

0 fluxo de agua do Canal de S3o Sebastido estd su-
jeito a padrdes distintos de correntes. Os primeiros estu-
dos sistemidticos sobre a movimentagao de agua do canal foram
efetuados por Emilsson {1962), que observou alternancia de
fluxo do Canal e nio constatou uma influéncia marcante das
correntes de maré nesta alternancia, come vinha sendo supos-
to por outros autores. A onda de maré que vem de Leste e
Sudeste atinge as duas entradas do Canal ac mesmo tempo e
tem seu comportamento regido pela geometria do relevo local
(Furtado, 1978). Segundo Emilsson (1962), o vento influencia
as correntes, pordm a causa primaria destas seriam variacgoes
no nivel da superficie do mar. Estas variacdes de nivel fa-
zem com que possam aparecer fortes correntes de agua (até
1 m/s) na regido do canal. Kvinge (1967) chega a conclusdes
semelhantes as de Emilsson (1962), confirmando uma predomi—
niancia de transporte de massa d'agua na diregao SE-NE no ei-
xo principal de circulag¢fo deo canal, embora as margens so-

fram processos de movimentag@o mais especificos.



2.2 - Area expenimental

A drea em estudo, Ponta do Baleeiro, estd localiza
da no lado continental do canal, 5 km ao Sul do cais do por-
to do Municipio de Sdo SebastiZo. Esta ponta delimita, jun-
tamente com a Ponta d0 Jarobd, a Praia do Segredo (Fig. 1B).
A Ponta do Baleeiro & uma formacao rochosa, cuja silueta lem
bra a forma de um dorso de baleia com um perimetro aproxima-
do de 100 m; apresenta uma vegetagéo rasteira entrémeada por

plantas de Agave sp.

A regifo foi escolhida em fungdo da facilidade de
acesso e em razio da necessidade de se ter uma drea protegi-
da da predacZo humana para realizar os estudos de dinamica po
pulacional des ourigos, além do que, a Ponta do Baleeilro apre
senta dois habitats distintos. Em sua face Sul o costic &
formado por uma declividade acentuada com grande movimeﬁta——
cio de agua (Face Batida). Por ser constituida de um fundo
predominantemente rochoso, a face Sul apresenta também aguas
mais transparentes do que a face Leste. Na sua face Leste
o costdo apresenta uma declividade mais suave, terminando em
uma regiao de fundo areno-lodoso e possul um menor grau de
movimentacio de ague (Face Abrigada). O baixo grau de movi-
mentacao da agua no interior de pequenas baias como a da
“Praia do Segredo € a causa de uma sedimentacgiao mais acentua-
da que faz com que, em cCertos locais, ocorram depOsitos de
arela muito fina e até mesmo loedo. Furtade (1578) constatou
um fundo do tipo areia muito fina nas regioes da Ponta do Ba

leeiro e Praia de Baraquegaba.



A fauna das areas adjacentes a Ponta do  Baleeiro
tém sido objeto de vdrios estudos ecoldgicos e eco-fisiologi
cos (por ex. Petersen ot al, 1965; Rodrigues, 1966 ,Ditadi, 1969;
Morgado, 1980). No entanto, estas dreas adjacentes sao dis-
tintas da Ponta do Baleeiro, ficando dificil tomar como para
metros ambientais as descricdes ja efetuadas para estas areas
experimentais, uma vez que o Canal de Sao Sebastiac pode ser
compreendido como uma complexa colcha de retalhos de peque—
nos habitats, separados as vezes poT distancias menores que

100 m, onde cada um destes poderia ter uma dindmica propria.

2.3 - Consideracles gerais sobre a fauha e 4fora da area

A composicio bioldgica das comunidades da Ponta do
Baleeiro, foi analisada com base em observagoes que se esten

deram desde 1982 até 1985.

A regifo entre-marés e o inicio do sublitoral da
Ponta do Baleeiro, contendo uma grande riqueza em espécies,
foi durante muito tempo, um dos principais locais de coleta
bioldgica dentro do Canal de S3o Sebastiao. Devido a este
fato, grande parte da fauna e da flora ja era conhecida quan
do do inicio do presente trabalho. Apos 1981,  procurou-se
proibir a coleta de organismos em toda a drea do laboratdrio,
incluindo a Ponta do Baleeiro, e foi iniciada a identifica—
¢ao mais minuciosa de uma série de grupos taxonomicos (prin-
cipaitmente de costdo rochoso) por parte  dos bidlogos do
CEBIMAR e dos pesquisadores de outras instituigOes que traba

lham na area.



Os comentdarios que aqui serdo desenvolvidos ndo tém
por objetivo constituir-se no levantamento completo das espe-
cies locais, mas sim na apresentagdo de alguns aspectos ecold
gicos observados. Cabe ainda lembrar que estas cbservacoes

estdo restritas a comunidades dependentes do costao rochoso.

-FACE BATIDA, esta face apresenta uma fisicnomia ca
racteristica, constituida de rochas nitidamente fraturadas em
angulos retos que se assemelham a paredes contra as quais o

mar esta se chocando constantemente.

Na parte mais superior da zona entre-marés os molus
cos, Littoaina zic-zac e Lifttonina 4fava, encontram-se expos-
tos aos borifos das ondas. Littordina zic-zac costuma apresen
tar agregacao evidente sobretudo nos dias ensolarados com ma-
ré baixa, sendo comumente encontrada no interior de pequenas
fissuras da rocha ou de cracas mortas, protegendo-se contra
dessecacado. Littoadina ffava agrupa-se de forma menos eviden-
te ‘e, durante o dia, € encontrada preferencialmente em locais

mais Umidos e sombreados na face inferior das rochas.

Um pouco abaixo desta faixa do supra litoral, na zo
na entre-marés encontra-se um cinturao de cracas, Chihamalus
sp., entremeando-se, por vezes, por pequenos bancos de Brachd
dontes sp. O limite inferior deste cinturao dominado por
Chthamalus sp. € bem definido. A regizo inferior adjacente,
apresenta outras espécies de cracas come Tetracfifa sp. e
Balanus sp. E comum encontrar entre estas duas faixas, niti-
da descontinuidade no recobrimento de cracas deixando o <cos-

tio com um aspecto de uma colcha de retalhos, ocorrendo areas



onde o substrato rochosoc contém apenas algumas lapas. Acmaea
subrugosa funciona como pequenos raspadores que vao limpando
o pequeno filme de algas e protozoarios que recobrem o subs
trato aparentemente nd. Neste processo, as lapas estdo cons
tantemente removendo larvas de cracas recém recrutadas ori-
ginando a aparente falha no recobrimento (Anna Jaskow, com.

pess.).

OQutros gastropodes sao tambem muito freqglientes na
zona entre-marés da Face Batida no costao da Ponta do Baleei
ro. Astraea sp. e Tegula sp. sdo predominantemente herbivo-
ros e suas radulas, a exemplo do que ocorre com as lapas, ras
pam a rocha causando constante reinicio do recrutamento  do
substrato rochoso. Thadis sp. fol vista predando cracas e pe
quencs Brachidontes sp. na Face Batida da Ponta do 'Baleeiro
{obs. pesscal). Ocorrendo em menor densidade, encontramos os
gastropodes, Morula sp. e Nassarius sp.; habitande fendas de

rochas e locas abandonadas por ourigos.

A Face Batida da Ponta do Baleeiro nao mostra uma
grande abundiancia de macroalgas verdes e pardas como € comum
em costoes rochosos de praias adjacentes. No entanto, cha-
mam a atencac as grandes extensodes forradas pela rodofita
calcarea incrustante Neogondlofithon sp. ('sensu" Oliveira
Filho, 1977). ©Esta alga de coloracdo rdsea fica com uma co-
loracido esbhranquigada durante os periodos de inverno (parecen-
do morta), mas ja no inicio de setembro volta a cor original.
Durante o periodo de inverno ficam bastante evidentes as gran
des areas de Neogoniolfothon sp. esbranquigadas, contrastando

COm 0S nuUmMeTrosos ouricos escuros sobre a area.
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Embora Neogonlofithon sp. seja predominante na pai
sagem da Face Batida, pode-se encontrar também outras algas
recobrindo as rochas, como pequenas quantidades de Padina sp.,
Coﬂpomania.aimOAa, Dyetiota delicatula, Chaetfomonpha Sp.,
Ulva sp. e pequencs tufos de Sargassum furcatum entremeados
pela alga de hibito epifita Hypnea muéaiﬁbnmié. A alga calca
rea Jandia sp. forma, em dois locais da Face Batida, densos
recobrimentos. Nestas &dreas, quando os ourigos sac encontra

dos em locas, estas sao forradas por Necgoniclithon sp.

Na faixa entre-marés do lado batido encontram-se al
guns decapodes como oS pequénos Porcelanideos que chamam a
atencac pelo rapido deslocamento por entre as cracas, logo
procurando refligio entre as pedras. No sublitoral formas
maiores como Libinia sp., Muthras sp. e Poatunus dactimanus
possuem maior atividade no periodo crepuscular quando costu-
mam ser vistos mals freqlientemente. Portunus sp. foi um dos
pouces animais observados alimentando-sé efetivamente de ou-
rigos, durante o desenvolvimento desse trabalho. Algumas es
pécies de paguros ocorrem no sublitoral da Face Batida prin-

cipalmente nos fundos arenc-lodosos mais profundos.

O sublitoral da Face Batida apresenta ainda brio-
zoarios de habito arborescente, como Schizoporella unicorndis,
gorgdnias e algumas formacdes coralinas de Mussismilia his-

pida, raramente ocorrendo zoantideos.

Os pequenos marimbas, Diplodus argentfeus, e oS
sinha-rosa, Abdefduf saxatifis sao peixes bastante comuns na

regiao sublitoral. Dentro de tocas geralmente encontram—se
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muitos badejos do género Mycteroperca ou mais raramente ga-
roupas, do género Epinephefus. Outro peixe territorial tam-
bém encontrado & Stfegasifes sp., que pode ser visto nadando
em dire¢fo a cardumes mistos de outros peixes, que se apro-

Xximam de seu territdrio.

Se, por um lado, a face superior das rochas da Fa-
ce Batida da Ponta do Baleeiro € constituida por uma mondto-
na paisagem de ourigos e algas calciareas incrustantes, o me s
mo naoc pode ser dito quando analisamos o recobrimento da fa-
ce inferior destas rochas. Embaixo de pedras observamos uma
grande quantidade de ascidia coloniais incrustantes {como
Didemnum sp., Botngﬂﬂoide% sp., Symplegma sp., e outras) e a
esponja Taedania Lgnis, juntamente com um grande nlimero de

ofiurdides, principalmente Ophliotrix sp.

~ FACE ABRIGADA, a regido possui substrato com de-
clive menos acentuado que o da Face Batida (Fig. 2A). Encon-

tra-se nesta Face uma zonacao bem menos marcada.

0 padrao geral de zonagao da faixa entre-marés &
semelhante ao da Face batida. Na parte superior ocorre prin
cipalmente Litftordina zlc-zac, sendo mals rara a presencga de
Littonina gLava. Abaixo, Chithamalus sp. & a craca predomi—
nante, contudo ocorrendo em menor densidade do que na Face
batida. Os gastrépodos também ocorrem em mencor abundiancia na
Face Abrigada, sendo que seus ?adraes de distribuigao sdo se

melhantes aos da Face Batida.

No sublitoral, ocorrem com certeza as maiores dife

rengas com relacao a Face Batida. Em lugar de um recobrimen
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to por Neogoniolithon sp. e ourigos caracteristicos da  drea
com maior grau de movimentacao de Adgua, encontra-se na Face
Abrigada uma grande domindncia de zoantideos recobrindo o subs
trato (principalmente Pafithoa sp.). A cobertura & tal que fi
ca dificil encontrar outra forma de planta ou animal que carac
terize melhor a paisagem local, embora briozodrios, ascidias e
pequenas formagdes coralinas ocorram esporadicamente entre os

zoantideos.

A ocorréncia de uma pequena populagido de Sargassum
gjurcatum na parte mais rasa da Face Abrigada e um pequeno reco
brimento por Neogoniofithon sp, associado a presenca de alguns
ouricos, na regiao mais exposta da Face Abrigada; sdo as ini—
cas formagdes vegetais aparentes que quebram aqui e ali o '"ta-

pete" continuo dos zoantIdeos.
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Echinemetra Lucunter {Linnaeus, 1758) Gray, 1825

Caractenizacdo: Bstes ouricos apresentam porte
médio a grande ("sensu" Mortesen, 1943b), sendo que as maio
res carapagas ja encontradas, com cerca de 90 mm de diame-—
tro maior, provém de exemplares das Bermudas e dos Recifes
de Abrolhos, Brasil (Clark, 1933). Espécimes do Canal de
Sao Sebastido, coletados neste trabalho, apresentaram um did

~metro de carapac¢a que variava entre Z0 mm e 70 mm.

0 perimetro maior da carapaca varia desde extrema
mente eliptico até perfeitamente circular. Os exemplares do
Estado de Sdac Paulo tém carapacas predominantemente elipti-
cas, apresentando uma ligeira concavidade na face oral, ao

longo de seu eixo maior {obs. pessocal).

0 sistema ambulacral & composto por arcos e geral
mente apresenta 6 pares de poros por placa (Mortesen, 1943b).
Nos espécimes da regido de Sdo Sebastiao €& freqlientemente

registrado o niimero de sete pares de poros em cada placa.

O tamanho dos tubérculos ambulacrais primarios va
ria, sendo estes muito menores que os seus correspondentes
inter-ambulacrais. Os tubércules primarios estao situados
na parte média superior das placas, formando uma série em

zig-zag com os da placa adjacente.

As placas do sistema apical, assim como as peri-——
proctais, sdo densamente cobertas por pequenos espinhos. A
placa que possui o madreporito & maior que as outras placas

genitais, sendo este carater mais acentuado no animal jovem.
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A regido do peristomio apresenta placas bucais den
samente cobertas por pedicelirias ofiocéfalas e ' espinhos
muito pouco conspicuos. As branquias sao longas. O0s pés
ambulacrais e os filamentos branquiais possuem espiculas do

tipo birreme.

Os espinhos sao usualmente agucados, de comprimen
to bastante variavel, podendo atingir tamanho igual -ac do

diametro maior da carapaca. Espinhos em regeneracao 5aoc

pouco comuns nos exemplares da regiao de Sao Sebastiao.

As pedicelidrias globiferas tém suas laminas mais
longas que o comprimento de sua parte basal, os dentes late
rais sao bem pequenos e os cantos desta parte basal sao um
tanto quanto afiados. Essas pedicelarias nao possuem glan-
dulas. As_pedicelérias tridenteadas apresentam valvas —es-
treitas em forma de folha, geralmente pequenas, ndo exceden
do 1 mm o comprimento de sua cabega. Nos exemplares anali
sados, nidoc ocorreram pedicelarias ofiocéfalas com quatro val-

vas.

A coloragao dos espinhos e da carapaca varia des
de marrom-escuro até completamente negro, nao tendo
sido observadas formas esverdeadas ou esbranquigadas, carac

teristicas da regiac do Caribe (obs. pessoal).

Distrnibudigdo: A espécie ocorre desde a Florida e
as Ilhas Bermudas até a costa sul do Brasil e, ao longo da
costa africana, desde Dakar até Angola, havendo também regis
tro de sua ocorréncia nas Ilhas de Ascencao ¢ Santa Helena

(Mortesen, 1943b).
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A espécie & conhecida pelo habito de escavar pe--
quenas cavidades (locas) em substratos rochosos ou corali--
nos. Echinometra Lucunter € uma forma predominantemente 11
toranea, podendo alcangar profundidades de ate - 45 metros

(Mortesen, 1943b).

Observacies: O binomio Echinometra Lucunter (Linnaeus,
1758), originalmente reservado para espécimes Indo-pacificos,
passou a ser utilizado por {Gray, 1825) também para espé-—
cimes do Caribe, que até entao eram conhecidas como Echinus

Lucunten,

Paracentrotus gaimardi (Blainville, 1825} Mortesen, 1903

Caracterizacao: A carapaga &, na maloria dos ca-
sos, perfeitamente circular em seu maior perimetro. 0 ta-
manho do -animal & bastante pequeno, sendo ‘que o malor exem
plar encontrado (XKoehler, 1943) possuia 37 mm ‘'de diametro
- da carapaga. Na regiéo de Sao Sebastido nio fol encontrado
nenhum individuo cujo diZmetro maior da carapaca excedesse

3C mm.

A carapaca destes equindéides possui uma forma he-
misférica, levemente achatada na face oral. Freqlentemente
o ambiilacro & pouco afundado, com quatro pares de poros por
placa, podendo ocorrer esporadicamente 5 pares, enquanto-que

o inter-ambiilacro & levemente protraide.

Os tub&rculos maiores da regido ambulacral formam
uma série em zig-zag ao longo da linha mediana que une as

placas.
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O0s espinhos sao frageis e freqlientemente saoc en-
contrados espinhos regenerados. Os espinhos da regiao su-
perior do dmbito sdo longos e seu comprimento pode exceder

o diZmetro maior da carapaga.

A membrana bucal contém pequenas placas, sendo "que
a maioria delas possui uma pediceldria tridenteada. As val-
vas das pedicelarias globiferas possuem forma que lembra aque
la de um louva-a-deus. As pedicelarias tridenteadas possuem
valvas largas e denteadas na porgado distal. As pedicelarias

ofiocéfalas possuem valvas constrictas na base.

As espiculas birremes sao raramente  encontradas

nos pés ambulacrais, nas branquias cu na membrana oral.

A cor dos espinhos varia desde cinza escuro até
marrom ciaro com tonalidades levemente esverdeadas, - sendo
que a porgac distal dos espinhos pode ser rosa pialido. A ¢o
loracdao da carapaga, via de regra, acompanha a dos espinhos
em tons ligeiramente mals escuros. A coloragdo € uma carac
teristica bastante variavel na espécie, mas freqiientemente
os individuos maiores apresentam colorac¢ao mais clara | que
individuos menores. O0s animais costumam mudar a tonalidade

de cor quandc mantidos em aquaric (obs. pessoal).

Distrnibuicdec: A espécie € conhecida originalmente
para a costa brasileira (Rio de Janeiro) e posteriormente
descrita por Koehler (1943) juntamente com exemplares - da

costa de Angola e da Nova Guiné.
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Paracentrotus gaimardi € uma espécie litdnaea que
habitualmente vive agregada e cava pequenas locas na rocha,
onde costuma se alojar. Ao contrario do que acontece com
E. Lucunter, P. gaimardi raramente constrol suas locas na
zona < entre-marés € muito freqlientemente compartilha uma

mesma loca com outros individuos da mesma espécie.

Sua distribuigdo batimétrica & desconhecida, mas
a espécie € mais comumente encontrada em regido sublitoral
a uma profundidade média de 2 m (obs. pessoal). A -espécie
na regiao de Sao Sebastido possui um modo caracteristico de
agregar-se no topo das pedras, vivendo em grandes densida—

des.

Observagoes: As diferencgas entre P. gadimardi ¢ a
espécie mediterrdnea, P. Lividus, siao na verdade pequenas,
mas & auséncia de informagdes sobre formas intermediarias ao
longo de sua distribuicfdo geogrdfica nos leva a considerar
validas as duas espécies. E interessante lembrar que P. £{
vidus € considerada uma espécie dominante em comunidades de
costdes rochosos do Mediterrdneo, enquanto que na.Gosuaﬁmlég
tica P. gaimardi{ forma agregados puntuais com muitos indi-
viduos, embora estes agregados nao sejam abundantes a ponto

de se considerar a espécie como dominante.

Anbacia £ixufa (Linnaeus, 1758) Loven, 1887

Caracterizacao: Espécie de dimensdes - medianas,
com perimetro maior circular e forma subconica achatada na

face oral. Carapacas grandes desta espécie podem atingir
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70 mm de diAzmetro; as provenientes do Canal de Sac Sebastiao

variam de 25 mm a 60 mm.

A regido ambulacral & formada por placas compos—
tas trigeminadas, com a zona de poros mais estreita acima
do ambito e alargada do lado oral. A zona inter-ambulacral
possul numerosos tubérculos primarios dispostos em ‘séries

verticais e horizontais. Nao existem tubérculos secundarios.

0 peristdmio & grande com protuside do ambulacro,
formando como que ldbios ambulacrais. A membrana peristo--—

mial & nua com pequenas placas.

Os espinhos primidrios sdo moderadamente = -longos,
raramente excedendo o maior diametro da carapaga; sac cilin
dricos com as pontas levemente achatadas. Uma camada corti
cal reveste a ponta dos espinhos orais, conferinde-lhes uma

maior resiténcia.

A coloracdo da carapaga e espinhos & escura, va-
riando entre marrom escuro até preto; Os espinhos
apresentam caracteristicamente a ponta esbranquicada; a ca-

rapaga & geralmente de cor marron avermelhada.

Distnibuicdo: Ocorre ao longo de toda a costa oes
te africana, Ilha da Madeira, A¢ores e Canarias e ao longo

da costa brasileira (Mortesen, 1935}.

Anbacia Lixula é uma forma exclusivamente litord
nea, encontrada principalmente em regides de substrato TO-
choso. Aparentemente ndo cava locas nas rochas, embora se-
ja freqlientemente encontrada ccupando locas abandonadas por

Ecehinometra Lucunter.
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A espécie vive preferencialmente abaixo do limite
inferior da regido entre-marés. Segundo Mortesen (1935), sua
distribuig¢ao batimét¥ica nao ultrapassa 5 metros. No en-
tanto, em Sao Sebastiao tive a oportunidade de encontrar es

ta espécie a 12 m de profundidade.

Obsenvacgoes: A sinonimizacdc desta espécie ja foi
objeto de extensas. discussoes. Linnaeus (143) considerou a
espécie no género Echinus que passou a ser abtibuida ao ge-

nero Arbacia por Lovén (1887).

E intrigante a descontinuidade na distribuigao des-
ta espécie sob o ponto de vista zoogeografico. Axbacia £i-
xula & referida tanto para o Atldntico Sul como para o Medi
terraneo, sendo entretanto, morfologicamente muito diferen-
tes, nestas regites. No entanto, Axrbacdia puncitulata, ' -referida
para o Atlantico Norte, € muito semelhante & A. £Z4ixula  do

Atlantico Sul.

Lytechinus vardiegatus (Lamarck, 1816) Agassis, 1863

Carngetenizagac: A espécie normalmente possui por-
te médio a grande, sendo o maior espécime registrado por
Clark (1933): 150 mm de diametro maior. No €anal -:de Sao

Sebastiao, as carapacas possuem de 80 a 120 mm de diametro.

A forma de carapaga €, em geral, regularmente he-
misférica, achatada inferiormente. Freqiiéntemente o perime
tro maior na regifdo do ambito & circular. Nos espécimes a-

nalisades a borda peristomial nac formava uma concavidade.
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Na regido arbulacral, os tubérculos secundarios maioc
res sdo irregularmente desenvolvidos e o comprimento da zo-
na inter-porifera também se mostrou bastante variavel para
cs individuos do Canal de S3o Sebastiao. Na zona peristo—
mial, no entanto, esta variacdo & bem pequena e 0S ‘poTos Sac
bastante reduzidos. Na zona intef—ambulacral os tubércules
secundarios sao bem desenvolvidos, atingindo o tamahho dos

primarios.

0 sistema apical & conspicuamente excéntrico, sen
do que a abertura anal localiza-se geralmente bastante pro-
xima & ocular 1. As placas periproctais possuem  espinhos

e pedicelarias.

Quanto ao peristomio, as placas nao saoc fundidas.
A membrana bucal & parcialmente recoberta por placas lisas,

as quais raramente tém pedicelarias.

Os espinhos primarios sao de comprimento uniforme
ao redor da carapaga, possuindo, em média, o comprimento de

15 mm.

Nos exemplares examinados no presente estudo, -as
pediceldrias globiferas foram numerosas e conspicuas, nao
sendo constatada a presenca de glidndulas. As -pedicelarias
tridentadas sao normalmente bem desenvolvidas, -as valvas
ajustam-se ao longoe de todo o seu comprimento, sua cabega
atinge 1,5 mm de comprimento e as espiculas tém um itipico

formato de ''gancho de telefone'" (Mortesen, 1943a).
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A cor caracteristica da carapaca € verde com as
zonas inter-ambulacrais e os espagos entre os poros mais.
claros. A cor dos espinhos pode variar desde verde esbran-

quicada até pUrpura arroxeada com tons de verde.

Distrnibudgag: Lytechinus variegatus € bastante co
mum na regido do Caribe e na Costa Atlantica da América do
Sul, ocorreﬁdo desde a Carolina do Norte (BUA) até a Costa
Sudeste do Brasil. Segundo Rathbun (1879), L. vardiegatus
ocorre também na Ilha Fernande de Noronha, nio tendo sido

registrada para as Ilhas de Agores ou Ascencao.

$ao0 animais de regiac litoranea, habitando princi
palmente substratos arencsos e lodosos. Podem ser encontra
dos em substratos rochosos em niveis nos quais raramente fi

cam expostos na baixamar.

Nao existem dados precisos quanto a sua distribui
cao batimétrica, porém Agassiz (1943) refere sua ocorréncia

até 300 bracas (aproximadamente 660 metros).

Obsenvagoes: Uma particularidade desta espécie €
que ¢ animal, habitualmente se recobre com fragmentos de
conchas e plantas, com o auxilio de seus longos p€s ambula-
crais. Boone (1943), através de sucessivos experimentos,
considera este recobrimentc como camuflagem. Posteriormen-
Sharp & Gray (1962) verificéram que este comportamento esta
também associado a reagdes fisioldgicas envolvidas na pre-

servagao de pigmentos (equinocromos).
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Eucidanris tribuloides (Lamarck, 1816) Ddéderlain, 1887

Caractenizagao: Sao ourigos de porte médio a gran
de. No lado Continental e insular do Canal de Sao Sebastiao

a carapacga tem de 50 a 100 mm de diametro maior.

A carapaca & comumente achatada nas faces oral e
abordal com perimetro maior circular ou mais raramente sub-

pentagonal.

A zona interporifera € cerca de duas vezes mais
larga que a zona perifera. A carapaga possui séries margi-
nais de tubérculos perfeitamente regulares, proeminentes e
contiguos. Os poros saoc em geral bastante pequenos e de

tamanhos iguais.

0 sistema apical possui periprocto levemente sa-
liente. O madreporito &€ grande; os poros genitais pequenos
e geralmente proximos a margem externa da placa. Todo 0
sistema apical esta recoberto por pequencs tubérculos uni-
formes. O peristomio tem aproximadamente o mesmo tamanho

que o sistema apical.

Os espinhos primarios sdo cilindricos, terminando
abruptemente em uma diminuta coroa com uma proeminencia cen
tral. Os espinhos secundarios sao achatados com a ponta ar

redondada.

As pedicelarias globiferas sao desprovidas de den
te terminal e as pequenas apresentam um diminuto dente. Pe-

dicelarias tridenteadas sao alongadas.
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A cor dos espinhos primarios varia, nas formas jo
vens, desde marron avermelhada até branca, sendo marron aver
melhadas nas formas adultas. Os espinhos secundérios sdo:es
branquicados com a ponté marron. Os espinhos podem encon-——
trar-se recobertos por cracas, poliquetas serpulideos e brio
zoarios incrustantes. As espécies que vivem em pequenas pro
fundidades podem ainda encontrar-se recobertas por algas fi

lamentosas: ou algas calcdreas incrustantes.

Disinibuigdo: A espécie € muito comum em toda a
regiao do Caribe e costa nordeste do Brasil, incluinde Fer-
nando de Nerenha, com ocorréncia menos fregliente .a partir
do sul da Bahia. DPopulagoes encontradas na Costa -africana
e nas Ilhas de Ascengao e Agores sao consideradas uma varie

dade da espécie (Mortesen, 1928).

Eucidands trnibuloides € uma forma predominantemente
litoranea ocorrendo no sublitoral embaixo de pedras e co-
rais. Entretanto, ja foi registrada sua presenca em prefun

didades de até 450 m (Mortesen, 1928).
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0 presente trabalho foi desenvolvido na Ponta do
Baleeiro no lado continental do Canal de Saoc Sebastiao -Sao

Paulo, ao longo dos anos de 1984 e 1985,

Para uma melhor caracterizacgac das condigoes am--—
bientais foram feitas medidas sistematizadas das variaveis
ambientais como salinidade e temperatura do ar e da agua.
Foi também desenvolvidé um experimento, para se medir o grau
de movimentacao de agua na regido da Ponta do Baleeiro, além

de observacoes de campo.

A contagem dos ourigos nas duas faces da Ponta do
Baleeiro, assim como a estimativa da flora acompanhante fo-
ram realizadas segundo os métodos de amostragem por quadra-

dos e transecgoes acompanhando o gradiente de profundidade.

Posteriormente, foi realizado um experimento de
exclusao de hervivoros, utilizando-se uma’'gaiola de exclu—
sao', efetuadas observacOes de campo sobre comportamento dos
animais e avaliada a biometria dos ouri¢os para caracteriza

cdo das espécies da area.

4.1 - Vaniavedls ambientadis
Temperatura, salinidade e padries de circulagao

As medidas de temperatura do ar foram feitas uti-
lizando-se um termometro de maximas e minimas colocado | em
local sobreade no laboratdrio do CEBIMAR-USP na Praia do Sg
gredo. Estas temperaturas foram registradas com regularida

de , tendo-se obtido de 19 a 26 medidas diarias de temperatu



ras maximas e minimas durante cada més. As medidas de tem-
peratura da agua de superficie foram tomadas na Ponta do Ja
robi e referem-se a leituras instantaneas realizadas no pe-

riodo matinal.

A diregao da correnteza da dgua superficial do Ca
nal, assim como a direcaoc do vento foram observadas visual-
mente, através da movimentacao das arvores e do sentido que
corria a espuma da agua do mar, pelos técnicos do CEBIMAR

(aproximadamente 20 observagOes por MES).

Os valores de salinidade foram obtideos utilizan-——
do-se um refratometro de campo, sendo que a leitura foi efe

tuada 4 temperatura ambiente.

Foi calculada a média mensal para os valores de
temperaturas maximas e minimas .do ar, salinidade e tempera-

tura da agua.

Grau de movimentagde de dgua

A diferencga ne grau de movimentacgdo de agua  nas
duas faces da Ponta do Baleeiro, foi avaliada pela perda de
peso de blocos de gesso apds a dissolucao pela movimentagao
de agua. O principio do método empregado pressupde que quan
to maior for'a movimentagao de agua,maior sera a dissolucgdo
do gesso e conseqiientemente, maior sera a diminaigao do seu
peso final. Esta metoddgia vem sendo muito utilizada em e-
cologia marinha (ver Jacobi 1984), sendo que no presente tra
balho foi modificada empiricamente segundc as condigoes lo-

cais.



Os blocos de gesso foram feitos segundo uma pro-
porcao de 1,8 partes de gesso para 1 parte de agua. Fol u-
tilizado gesso do tipo "estuque" de secagem rapida na mistu
Ta, que apds secagem a sombra, foi colocado em estufa a 60°C
per um periodo de 24 h, para a perda total de agua antes da
tomada do peso inicial. Os blocos tiveram como moclde peque
nos pratos de aluminio (tipo "Marmitex") com 13 cm de diame
tro por 3 cm de altura. Estes blocos, com formato de um pe
queno prato, possuiam um furo no centro, onde se -encaixava
um suporte de arame galvanizado circular. Cada bloco perma
neceu suspenso na agua por uma corda de nylon que possuia
uma de suas pontas amarradas a um peso, ancorade ao fundo, e
a outra ponta presa a uma pequena bdia. 0s blocos foram: man-~
tidos em posigao paralela d linha de agua (Fig. 3). O con-
junto foli montado de forma a deixar o bloco a 50 c¢m de dis-
tancia do fundo; ficando totalmente imerso, em profundida-—

desde 1 2 3 metros.

Os blocos foram pesados em uma batanca de preci-—
sdo de 0,1 g antes de serem colocados na agua € apds perio-—
dos de 3,5 a 7 horas {dependendo do grau de agitacao de
agua) foram retirados, secos ao ar, Dposteriormente coloca-
dos em estufa a 60°C por um periodo de 14 horas e novamen-

te pesados.

Os resultados obtidos foram analisados pelo teste
estatistico nac-paramétrico de Mann-Whitney, Siegel (1958),
comparando-se as perdas de peso dos blocos de gesso expos—

tos simultaneamente as duas faces da Ponta do Baleeiro. As



Figura 3 - Blocos de gesso utilizados na avaliagao do grau
de movimentacdo de dagua colocados na Ponta do Ba

leeiro - Face Batida, S3o Sebastizo.



diferengas de peso foram ordenadas com valores unitarios ‘cres-
centes, utilizando-se valores intermediarios para casos de
empates. Os valores ordenados de cada um dos tratamentos
(Face batida e Face abrigada) foram somados (R; e Ry) e ca-
da uma destas duas somatdrias juntamente com o nimero de
blocos {n, e n;), foram utilizadoes para o calculo dos valo-
res estatisticos de Mann-Whitney (U e U'), segundo as se-
guintes formulas:

g (nz-l) Ny (n2"1)
U=n1n2"———R1;U'2H1n2-——-—_—R2

O menor valor de U obtido fol comparado com ¢ va-
lor de Uspitico Para um nivel de significancia de 5% extrai
do de uma tabela de U de Mann-Whitney {Siegel, 1958). Valo
fes menores do que U critico indicam uma diferencga signifi-
cativa entre dols tratamentos {(H,), enquanto que valores
maiores que U critico indicam que nao existe diferenga sig-

nificativa entre os dois tratamentos (Ho).

4.2 - 'Amostragem por quadrados nas subaneas

Foram determinadas duas subireas de aproximada—
mente 450 m? (15 por 30 m} em cada face da Ponta do Baleei-
ro (Fig. 4); dentro destas subareas foram langados quadra—
dos para a amostragem. Um quadrado de 1 metro de lado cons
truido com canos de PVC foi usado comec amostrador. Ao lon-
go desses canos foram feitas algumas perfuragdes e as extre
midades unidas por cotovelos de ferro, para possibilitar a

sua submersao.
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Figura 4 - Mapa da Ponta do Baleeiro mostrando as duas sub-
dreas experimentais dentro das quais foram lan-
cados os quadrados (A - Face Abrigada e B - Face

Batida) e a posicao das transeg¢oes, periodicamen

te analisadas ([H-HH).



Este quadrado foi lancado 40 vezes dentro de cada
subarea tanto na face mais exposta a acgdo de ondas como na
face menos exposta. Esse trabalho de amostragem foi reali-
zado nove vezes ao longo de um ano, no periodo de 10/01/84
a 14/01/1985, a cada mé€s e meio aproximadamente, sempre no
mesmo periodo, entfe 10:00 h e 16:00 h. No total, foram es
timados 330 quadrados na Face Batida e 335 quadrados na Fa-
ce Abrigada (no dia 07/09/84 devido as condigoes de mau tem
po foram coletados os dados referentes apenas a 10 quadra--

dos da Face Batida e 15 quadrados da Face Abrigada).

Apés o langamento do quadrado na dgua, um '~ mergu
lhador efetuava a contagem dos ourigos, por espécies, den—
tro do quadrado e estimava a porcentagem de recobrimenurpor
algas calcdreas incrustantes, colonias de zoantideos ¢ al-
gas macroscopicas que ndo as calcareas incrustantes. Os
dados foram anotados em placas de PVC corrugado. Os locais
onde efetuar o lange seguinte do quadrado eram indicados por
uma outra pessoa, obtendo-se assim a forma mais homogenea

possivel de se amostrar as sub-areas.

As estimativas populacionais dos ouricos s6 foram
efetuadas em dias com visibilidade da agua de pelc menos um
metro e meioc, pois aguas com menor visibilidade tornavam in

certas as contagens.

Nas contagens dos ourigos foram estipulados dois
lados do quadrado que seriam incluidos nos cascs em que O0S

ouricos ficassem na linha demarcatdria do amostrador. Quan



do assinalada a presenga das espécies Echinometra Lucuntern,
Anbacia Lixula, Paracentroius gadmardi e Lytechinus variega
tus, foi anotado se localizados em locas ou nao. Foram con
tados os individuos ocupantes da area total do amostradér in
cluindo animais eventualmente localizados em fendas e embai

X0 de pedras.

A cobertura por algas calcareas incrustantes e al
gas macroscopicas fol estimada utilizando-se o mesmo quadra
do como referéncia. Quando mais de 50% da area do amostra-
dor era ocupada pela cobertura de algas, foi atribuide um
valor arbitriario +++ (muito abundante); quando a <cobertura
sitou-se entre 10% e 50% da area do quadrado foi atribuido
um valor ++ (abundante); e por fim, quando registrada a sim
ples presenga da cobertura de algas forrando fendas ou lo-—
cas, mas ndo perfazendo mais que 10% da area, foi atribui-
do um valor + (presente). As areas cobertas por zoantideos

coloniais foram estimadas dessa mesma forma.

Foram calculadas as médias ¢ varifdncias do nilimero
de outricos por metro quadrado, para cada uma das espécies.
Utilizou-se os dados brutos de contagem para calculo da mé-

dia e variancia empregando-se as formulas:

% - LXi 52 - L(X;-%X)

N (N-1)

onde Xj & o nimero de individuos da espécie i e N & o nume-

ro de quadrados amostrados em cada medida.

Os numeros de quadrados com auséncia de tcobertura

do substrato por algas calcdreas, zoantideos ou outras al-



gas foram agrupados sob a forma de histogramas e comparados
com os numeros de guadrados que apresentavam estas cobertu-

ras em cada medida efetuada.

Para analise da relacao entre a ocorréncia de ou-
ricos Echinomefra Lucunfer e a presenca de algas calcareas
ou zoantideos, recobrindo o substrato ncs quadrados amostra
dos, em cada medida efetuada, utilizou-se o teste exato de
Fisher. Neste teste € levantada a hipdtese (Hy) de que os
quadrados amostrados sem Echinometra Lucuniern apresentem
igual probabilidade de possuir ou nac cada um dos.dois “ti-
pos de cobertura do substrato (zoantideo ou alga  calcarea

incrustante) .

0 valor desta probabilidade (medida da ocorrencia

de Hy) & dada pela formula (Siegel, 1958):

P = {A+B) 1 (C+D) [ (A+C)  (B+D} !

n. Al B: C! D!

onde A, B, C e D sao os valores das caselas de uma talela

de contigéncia do tipo:

auséncia de presenga de

cobertura cobertura
ausencia de ourigo A B
presenga de ourigo C D

¢ n corresponde a soma de A+B+C+D.



4.3 - Amositragem nas Zrandegoes

Foram escolhidas duas dreas distintas para se fa-
ier as ‘transegoes fixas na Ponta do Baleeiro (Fig. 4). Uma
transegao fol estabelecida em local abrigado da Ponta do Ba
leeiro na diregdo 60°, desde a zona entre-marés, até o ini-
cio do fundo arenoso a uma profundidade de 3,1 metros (Fig.
2a). A outra transecgao foi estabelecida em local exposto ao
embate das ondas e com maior circulacgdo de agua na Ponta do
Baleeiro, na direcdo 245°, estendendo-se desde a zona de en
tre-marés até a profundidade de 2,7 metros, ainda com subs-

trato rochoso (Fig. 2b).

Ambas as transecoes possuiam 13 metros de compri-—
mento. Cada transegao foi estabelecida a partir do alinha
mento de trés pontos, onde foram instalados parafusos de
"rosca com gancho', aos qﬁais fol presa uma corrente marca-
da a cada metro, utilizada como linha de base da transecao
e que era retirada apds cada medida. Os parafusos foram pre-
sos a rocha,'rosqueados em uma bucha de expansao, colocados
em furos com ponteira de vidia e marreta. Os parafusos ali
nhados foram colocados na linha de mare (0 m), no meio da
transecdo (6 m) e no fim da transegao {13 m). A marcagao da
corrente, de eélos de 1 cm de diametro, foi feita de metro
em metro, utilizando-se fita plastica ("Rotex') amarrada com

fio de nylon.

Os parafusos eram periodicamente limpos de incrus
tacOes, para facilitar a sua localizagdo a cada -instalagao
da corrente. Foram também marcados pontos de referencias
nas rochas por onde passava a corrente (como, por eXxemplo,

fendas naturais), paras assegurar a constancia da posigao da



corrente ao longe das medigOes no decorrer do periodo de es

tudo.

0 mesmo amostrador, utilizado no método de amos——
tragem por quadrados {1 quadrado de 1 m de lado), foi colo-
cado em ambos os lados da corrente graduada a cada -metro,

perfazendo-se um total de 26 m? analisados por  transegao

(Fig. 5).

A estimativa do numero de ourigos e do recobrimen
to do substrato foi efetuada segundo os mesmos critérios u-
tilizados para as amostragens populacionais do método dos

quadrados.

Nem sempre foi possivel fazer as estimativas e
contagens dos primeiros metros da transegao da Face 'Batida
da Ponta do Baleeiro, pois a forte movimentacdo das ~ -aguas

em determinados dias impossibilitava o mergulho.

Da mesma forma que para o método de amostragem por
quadrados, foram feitas a média e varidncia do nimero de
ouricgos amostrados em cada quadrado da transecgdo, a cada me
dida e plotadas graficamente as médias para comparagio -en-
tre os dols métodos. A propor¢do entre o nimero de quadra-
dos em que determinadd tipo de cobertura do substrato esta-
va presente em cada transegao, també&m fol comparada com a

do método de amostragem por quadrados.

Para se verificar se houve uma diferenga signifi-
cativa do niimero de ouricos entre os quadrados de cada tran
secao ao longo do ano e para se verificar se houve uma dife

renca significativa ao nimero total de ourigos de cada tran
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Figura 5 - Ilustracac da parte da transecao da Face Batida
da Ponta do Baleeiro, podendo-se observar o amos
trador e a corrente graduada (+) (linha base da

transecao) que foram utilizados.



secdo entre os diferentes meses de observagao, fol utiliza-
do o teste estatistico ndo-paramétrico de Friedman (Siegeil,
1958) e posteriormente um teste de comparagoes ~ multiplas
(Siegel, 1958) entre os quadrados de cada transecdoc e en—

tre as medidas ao longo do ano.

0 teste baseia-se, a exemplo do que acontece em
uma analise de variancia, na constatagac da significancia da
diferenca em resultados obtidos por diferentes tratamentos
experimentais. Os valeores obtidos em cada bloco experimen-
tal foram ordenados. Trabalhando-se com as ordens dos valo
res, obteve-se uma série de somatdrias dos blocos para cada
tratamento que foram utilizados posteriormente em um calcu-
lo de X? dado pela férmula:

"12

x? = + IRj%? - 3n (K + 1)
n k (K+1)

onde n € o numero de medidas e K & o numero de tratamentos.

0 valor de X* significativo, indica que existe pe
1o menos um contraste entre tratamentos que € significativo.
Portanto apds a obtencao de um valor de Xz significativo de
ve-se fazer o calculo de-valor de diferenga minima signifi-
cativa dms = q; /n.K(K+1)
6
onde q; € o valor retirado da tabela de q, (&%) de Siegel

(1958).

As diferencas entre oS tratamentos observades sao
comparadas aos valores da dms para se determinar qual ou

quais sao o0s contrastes significativamente diferentes.



No caso do experimento das transegbes, cada qua-—
drado foi considerado como sendo.um tratamento e computado
com 7 repetigéés no decorrer do ano para a Face Batida e 9
repeticbes para a Face Abrigada para cada.eSPécie de ouri-—

¢o, tratada separadamente.

Posteriormente as medidas realizadas mno decorrer
do ano foram consideradas come tratamentos (variagdo sazo-—

nal) e os quadrados como as repetigoes.

0 teste de Friedman foi aplicado para as seguintes

situagoes:

Face Abrigada - Diferenga do nimero de ouriges localizades
em quadrados a diferentes profundidades e as diferengcas do
nimero total de ouriges na transecdo entre 9 medidas reali-
zadas em 1 ano para as espécies Echinometra Lucuntern € Aiba

cda Lixula.

Face Batida - Diferenga do nimero de ourigos entre as dife-
rentes profundidades e as diferencas do numero total de ou-
ricos em 7 medidas realizadas em um ano para as especies E.

Luncunter, A. Lixula e P. gaimanddi.

4.4 - Expenimentos realizados com gaiofas de exclusdo de ma

cropredadones™

Para avaliar o efeito da predagao por ourigos, uma
gaiola foi construida para excluir estes herbivoros e obser

var a diferenca na composigao comunitaria, de placas artifi

* = Considerados no presente trabalho como animais maiores
que 1 cm.



ciais de recrutamento sujeitas a herbivoria e —~protegidas

desta.

A gaiola foi construlda, utilizando-se armacgdo de
ferro soldada e forrada com tela de arame galvanizado. A
gaiola possuia dimensdes de 60 x 40 x 40 cm e a tela 1,2 cm
de malha com 1,5 mm de diametro do arame (Fig. 6), procuran
do, desta forma, manter uma circunlagao de agua thogénea no

interior da gaiocla.

A escolha da malha foi feita com base na literatu
ra (Russ, 1980) e nos resultados de um experimento prévio,
realizado no mesmo local nos anos de 1882/1983, com uma gaic
la semelhante a utilizada no presente estudo. Semmdo Russ
{1980), arames finos devem ser utilizados para garantirt que
nao haja modificagdes no fluxo de &gua e na intensidade lu-

minosa no interior da gaicla.

Foram utilizadas placas de ceramica (15 x 15 cm)
do tipo piso de revestimento ("lajotac celonial")}, COmo
substrato artificial para o recrutamento de larvas e de es-
poros. Estas placas pessuem orificios onde foram colocados

ripas de ferro para prende-las & gaiola.

A gaiola possulia tampa removivel para que as pla-
cas de recrutamento internas pudessem ser retiradas. As pla-
cas foram presas a gaiola por parafuscs de liga metalica. com
porcas do tipo borboleta. Estas ligas dificilmente se oxi-
dam, fazendo com que ndc houvesse necessidade de ferramen--—
tas para destarraxar 0s parafusos mesmo apds meses de imer-

sdo da gaiola na agua.



Figura 6 - Gaiola experimental, com quatro placas de recru-
tamento no seu interior, protegidas de predacao,
e quatro placas de recrutamento no lado externo,
expostas a predagdo, utilizada no experimento de
exclusao de macropredadorecs na Ponta do Baleeiro,

Sao Sebastiao.



A gaiola foi colocada na Face Abrigada da . Ponta
do Baleeiro, na faixa mais inferior da zona entre-marés, em
21/04/1885. /

As placas de .dentro e de fora da gaicola foram Te-
tiradas mensalmente da agua e analisadas em laboratdrio. As
placas foram mantidas em tanques iluminados e com dgua cor-
rente nc laboratdrio, por periodes de no maximo 24 horas e,
apos analisadas, recolocadas na gaiola.submersa. Durante o
transporte, no barco, as placas foram mantidas em cubas com

dgua para se evitar a dessecagao das algas e dos ocutros or-

ganismos.

Durante a analise, cada placa experimental fol co
locada em uma cuba com agua, reccberta por uma placa acrili
ca, que pessuia um reticulado de 100 pontos ¢ com © auxilio
de uma lupa foram identificados os individuos que se encon-
travam na placa, abaixo de cada ponto de cruzamento das 11-
nhas do reticulado. Foram considerados apenas 81 dos 100
pontos do reticulado, desprezando-se os 19 pontos ao longo
da borda da placa, para ser evitada a inclusao de organis-—

mos que cresciam nas laterais da lajota.

Sempre que o material nao pode ser facilmente iden
tificado, procurou-se um exemplar das bordas & das laterais
da placa de recrutamento para Se€r coletado e posteriormente

identificado por um especialista.

Apds 4 meses (em 25/08/85), as placas analisadas
foram limpas e as algas,raspadas com espatula, pesadas a

fresco apGs secagem em estufas a 60°C.



A porcentagem de recobrimento e o peso das algas
das 4 placas internas, em conjunto, foram comparados com os

das 4 placas externas.

4.5 - Obsenvagoes e expendmentos complementares

Arpartir de 1982, foram realizadas sucessivas ob-
servacoes € experimentos com ourigos ﬁa regiao de Sac Sebas
tido. Observagdes de campo diurnas e noturnas foram feitas
na Ponta do Baleeiro principalmente, na Pedra do Farol dos

Moleques e em alguns costdes na Ilha de Sao Sebastiao.

Foram testadas  empiricamente varias técnicas de
marcacao individual de ourigos para o acompanhamento de suas
atividades. A utilizaclo de arames e cordoes nao fol efi-—
ciente, hastes de cotonetes colocados em tornc dos espinhos
do ourico (Fig. 7)., fol a técnica empregada. Este tipo de

marcacdo foi eficiente por pericdos de até 1 semana.

No dia 24/04/82 foram marcados 5 ourigos que habi
tavam locas na regifo entre-marés e 3 ourigos que nao habi-
tavam locas situados no sublitoral (2 m de profundidade) da
Face Batida da Ponta do Baleeiro. Foi acompanhada a ativi-
dade destes animais por um periodo de 23 horas nidc conti--
nuas, das 18:00 horas do dia 24/04/82 as 17:00 horas do dia
25/04/82. ©Para este estudo, foram marcados 3 pontos de re-
feréncia nas rochas adjacentes a cada grupo de ourigos mar-
cados, cuja distdncia ao centro da carapaga dos mesmos foi

medida a periodosde 3 horas aproximadamente.



Durante o ano de 1984, foram feitos experimentos
de fecundacdo artificial de Echinometra Lucunter em labora-
torio. O0s experimentos foram'feitos em diferentes épocas do
ano com o objetivo de avaliar a presenga ou nac de gametas
vidvies em suas gonadas. Para induzir a liberagdo dos game
tas, foi injetada na regido do peristdmio, uma solugao de

KC1 (0,052 M).

As medidas utilizadas na caracterizagao biométri-
ca das espécies do Canal de S3o Sebastigo foram feitas com
o auxilio de um paquimetro de precisao de 0,05 mm ao longo

de todo o presente trabalho.

Essas observagdes e experiéncias complementares
serviram como subsidioc para o inicio deste trabalho e  por

isto ndo serdo tratadas aqui em profundidade.

oy el Has te de
"'i-_.___
cotonetes

Figura 7 - Técnica utilizada para marcacao dos ouriges. Na
Figura pode-se observar trés hastes de cotonetes

em torno d¢ espinho do ourigo.
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5.1 =« Vaniavedis ambilentais

As medidas da temperatura do ar, da agua e da sali
nidade, no periodo de janeiro de 1984 até janeiro de 1985, es
tao reunidas na Tabela 1. Janeiro e fevereiro/1984 foram oS
meses mais quentes do periodo considerado, ao passo que agos
to/84, o periodo mais fric. A malor temperatura do ar regis
trada foi de 36°C em 15/01/84 e a menor temperatura foi de

11,5°C em 22/07/84.

A temperatura média da superficie da agua foi maior
no més de fevereiro e a3 menor no més de agosto. A meﬁor tem-
peratura da agua fol registrada em 17/05/84 (18°C) e a maior
em 01/02/84 (29°C). Os meses de fevereiro, margo, outubro e
novembro foram os meses que apresentaram maior variacgao de
témperatura da agua, ao passo que julho e agosto foram os me

ses mais estaveis.

A salinidade sofreu alteragdes muito pequenas com
relacao aos seus valores médios mensais, tendo-se observado
0os menores valores no més de agosto, os maiores no més de ja
neiro/84 e a maior variabilidade ocorreu durante o mes de ja

neiro/85.

Os resultados da Tabela 2 indicam as condigles pre
dominantes de vento e da corrente superficial das aguas no

Canal de Szo Sebastiio.



Tabela 1 - Média de temperatura (ar e agua) e da salinidade

para a regido da Ponta do Baleeiro, Sao Sebastiao,

entre 01/01/84 e 29/01/85.

(n) = nimer¢ de dias registrados no més.

Temperatura da dgua da

Tezperatura  do azr (*C) superfizie (*C) Salinidade */a.

Data max ¢ dp . . min £.dp (n) temp ¢ dp {r) sal = dp (r}
Jan/s4 31,5 2 2,2 26,3 : 1,4 20 26,1 ¢ 1,2 7 34,8 £ 0,1 ?
Fev /a4 3,5 ¢ 1,3 26,3 £ 1,0 19 27.9 2 1,3 8 54,3 0,9 8
Mar/84 17,9 £ 1,0 24,5 £ 1,3 19 25,2 1 1,3 3 34,5 ¢ 0,7 9
Abr /34 26,5 = 1,9 22,2 £ 1,9 19 24,5 + 0,8 7 34,0 £ 1,1 7
Mal/e4 25,8 = 1,8 21,8t 1,6 20 25,2 £+ 0,8 8 33,4 £ 0,9 8
Jun/a4 4.6 1.9 20,9 1,3 17 22,9 + 0,5 ) 34,1 2 0,4 8
Jul/ed " 13,4 23,4 18,1 + 3.7 26 21,2 2 0.8 9 33,8 £ 0,5 9
Agassd .8 2,3 17,3 ¢ 2,4 20 19,6 £ 0,5 7 32,3 £ 0,3 7
Sat/84 22,5 ¢ 1,3 19,1 ¢ 1,4 17 20,0 = 0,9 7 32,6 1,0 7
Out /84 25,2 % 1,9 22,0 £ 1,9 13 22,8 ¢ 1,3 g 34,1 ¢ 8,4 9
Naw/84 15,5 2,0 22,6 £ 1,0 13 3,2 £ 1,3 8 33,9 t 0.4 ]
Dezjad 27.3 ¢ 1,1 23,1 = 0,9 20 23,7 £ 0,7 H 33,8 2 0,4 7

Jan/85 27,8 £ 1,3 24,0 ¢ 1,1 25 25,1 + 1,7 8 33,0 ¢ 1,1 1




Tabela 2 - Condigoes predominantes de ventos e de correnteza
superficial de dgua no Canal de Sao Sebastiao, ob

servada na Praia do Segredo.

(n) = ndmero de dias observados por més.

Condigies predeminantes de correnteza

fondigdes predominantes do vento da Zgua superficial

Lesce Sul Paradn Total de De Sul pars Leste = Ue Leste para Sul Total de
Data 4 (n) Vo) 1 {n) dias (n) t {n) i {n) dizs {n)
Jan/a4 45,5 (10} 45,5 (10) 10,0 (2] 22 66,7 (14) 33.4 (7] ] 21
Fev/34 45,5 (18] 54,35 (12) 8 22 50,0 (11) 50,0 (11 22
Mar/34 19,1 {4) 80,9 (i1 [ 21 31,8 (1) . 68,2 (15} 22
Abr/8d 47,7 (10) 47,7 (10) 4,6 (1) 21 57,1 (1) 42,8 (9) 21
Mai/84 31,3 (5} 68,7 (11) Q 16 12,5 (2) 87,5 (14) 16
Jun/sd 44,4 (8) 50,0 (?) 5.6 (1) 18 11,1 (2} 39,2 (16} 14
Jul fB4 62,5 (15) 17,5 (9N a 24 . 32,0 (9) 68,0 (17) 25
Ago/8l 42,9 (5) 57,2 (1) o 21 31,8 (7} 68,2 {15) 22
Sat/s4 38,9 (7) 61,1 (11) 0 18 28,2 (7] 70,8 (17) 24
Out /84 45,8 [11) 54, (13) [} 24 52,5 {15) . 37,5 () 24
Nov/84 68,1 (13) 3.8 {7) 0 Con 83,6 (18) 36.4 (8) 12
Dez/34 52,4 (11) 47 .6 (10 H 21 . 54,5 {12) 45.5 (18] 22
Jan/$5 4.6 {9) 57,7 (15) 7.7 () 26 37,7 (15) 42,3 (11) 28
Jan/fss

a 44,3 [124) 52,9 (l4&) 3.2 (8] 276 44,2 (128) 55,8 (159 . 245

Jan/§s




Foram registrados poucos dias com auséncia de ven-
to no Canal {6 dias nos 276 observados). Houve uma predomi-
nancia um pouco maior de ventos vindos deo quadrante Sul-Su-
deste sobre os ventos vindos do quadrante Leste-Nordeste no
periodo de janeiro/84 a janeiro/85. A distribuigao  destes
ventos, no entanto, variou no decorrer deste periodo. O pre
dominic mais acentuado dos ventos vindos dos quadrantes Sul-
Sudeste ocorreu nos meses de marg¢o, maioc e setembro (mais que
60% dos dias observados nestes meses), enquanto que a predo-
minancia mais acentuada dos ventos vindos dos quadrantes Les

te-Nordeste ocorreu nos meses de novembro a julho.

Os resultados das observagoes do grau de movimenta
cao de dgua mostram que para o periodo janeiro/84 - janeiro/85
houve uma predominancia pouco acentuada da corrente superfi-
cial fluir no sentido Leste para Sul (55,8% dos 285 dias ob-
servados). Pode-se constatar uma maior porcentagem dos dias
nas quais a corrente fluia de Leste para Sul, nos meses de
maio a setembro, ao passo que houve uma predominidncia nas
correntes no sentido Sul para Leste nos meses de janeiro/84,

abril e outubro a janeiro/85.

As Tabelas 3 & 6 referem-se aos experimentos de dis
soluczo de blocos de gesso em trés condigdes distintas de mo
vimentagdo de agua no Canal. Os resultados obtidos em 26/05/85
e em 29/06/85 (Tabs 5 ¢ 6), indicam que houve uma dissolugdo
significativamente maior dos blocos colocados na Face Batida

do que na Face Abrigada da Ponta do Baleeiro (U significativo



Tabeia 3 - Dissolugaoc dos blocos de gesso em condigbes de
movimentacac de ‘dgua no sentide Leste para Sul,
entre as 10:00 h e 17:00 h do dia 17/03/85, nas
subareas da TFace Batida e Abrigada da Ponta do

Baleeiro, Sac Sebastiao.

Numero do Peso Peso Diferenga Tempo de disselugido
Bloco Inicial Final de peso Ordenagio do gessa (h)
{g) () {g)
—
1 226,80 142,7 83,3 5 07:21

=
-l
pof 4 227 ,4 135,56 91,8 ! 0v:20
=
. 3 230,9 148.,7 82,2 3 07:20
b

4 226,4 133,8 92,6 7 Q7:18

5 18,0 147.,5 70,5 1 07:22

3 .
_é 6 222,6 145.5 77,1 2 gv:2z
[
=
o 7 228,7 135,9 52,8 8 07:22
o
2

L_s 22,1 139,4 82,7 4 07:18

R, = 21 U=5HNS
R; = 15 u'= 11

0 valor U =5 & ndo significative para p = 0,243 .% aceita-se {Ho), amostras iguais




Tabela 4 - Dissolucic dos blocos de gesso em condigoes de mo

vimentagdo de agua no sentido Leste para Sul en-

tre as 09:00 h e 13:30 h do dia 20/04/85, nas sub
areas da Face Batida e Abrigada da Ponta do Ba
leeiro, Sao Sebastiao.
Nazero do Peso Pese Diferenga Tempo de dissolugic
Bloco Inicial Final de peso Ordenagiiv do gesso (h}
{g) (z) (g)
10 172,53 151,5 20,8 11 03:42
i1 178.5 157,0 21,5 12 03:38
T 1z 172,5 155,0 17,5 7 03:38
=113 174,12 159,0 15,2 6 03:40
=
1 179,7 157,60 22,7 15 03:34
15 178,3 150,0 28,3 18 03:32
“ 16 170,0 155,5 14,5 5 03:36
[ ¥
2117 177,1 150,5 26,6 17 83:40
=18 176,4 154,5 21,9 13 03:30
rl 170,5 158,5 12,0 2 03:33
= 2 170,1 156,0 14,1 1 03:37
s 175,5 156,0 19,5 9 03:39
aall 175.,3 156, 18,8 8 03:38
=
2|5 177.8 158,0 19,8 10 0%:32
L=
6 171,5 157,5 14,0 3 03:41
ol 7 181,0 159.0 22,0 14 03:34
K 171,1 162,0 9.1 1 03:32
il N 181,0 156,0 25,0 16 03:34
R, = 67 = 22 NS
R, = 104 Ur= 59
0 vateor U = 22 & nio significative para p > 0,05 .% aceita (Ho) amostras iguais




Tabela 5 - Dissolucdo dos blocos de gesso em condigdes de mo

vimentagiao de agua no sentido Sul para Leste, en-

tre as 10:00 h e 16:00 hs do dia 26/05/85, nas sub

areas da

Face

leeiro, S3o Sebastiiao,

Batida e Abrigada da Ponta do Ba-

Xumero do Peso Pesg Diferenga Tempo de dissolugao
Bloco Inicial Final de peso Ordenagio do gesso (h)
(2) (g) {g)

1 224,90 148,0 76,0 11 05:56
I 233 .6 154,5 79.1 13 05:52
e 241,3 154,0 87,3 17 05:53
<| 4 229,1 159,5 69,6 3 05:54
=1 230,5 143,4 87,1 16 05:47

6 227.3 152,0 75,3 10 05:57
: 7 214 ,5 137,5 77,0 12 05:56
- 3 221,7 138,3 83,4 15 G5:57
"l 231,8 149,8 81,9 14 05:46

[10 226.7 170,5 56,2 5 05:50
: 11 32,1 167,5 54,5 8 05:48
: 12 232,3 170,2 62,1 7 05:51
- |13 221,0 171,56 49,4 2 05554
Y 234,1 172,98 61,2 6 05:56
® 15 227,1 171,5 55,6 4 05:57
16 2264 174,0 52,4 3 05:55
ulir 220,38 175,58 45,3 1 05:57
- 18 275,9 173,9 103,0 18 05:58

Ry = 117 Ue o9

Ry = 54 ute 72

M valer U = 9 & significativo para 0,01 < p < 0,02 .%

aceita (i)}, amostras diferentes




Tabela 6 - Dissolugdo dos blocos de gesso em condigbes de mo

vimentacdo de agua no sentido Leste para Sul en-
tre as 10:50 h e 16:30 h do dia 29/06/85, nas sub
areas da Face. Batida e Abrigada da Ponta do Ba-

leeiro, Sac Sebastizao.

Xumero do Peso Peso Diferenga Tempo de dissolugio
Bloco Inicial Final de peso Ordenagdo do gesso (h)
(e) {(g) (g)

1o 194,93 179,2 15,7 11 06:02
: 11 204,7 175,0 29,7 16 06:03
: 12 1942 165,4 28.8 I 15 06:01
=13 190,7 185,5 5,2 7 05159
= 14 157 .,3 169,2 28,1 14 06:01

15 iqo,7 175,% 24,8 13 06:00
o |16 204,06 169,8 34,8 18 06:00
vz 196,0 176,0 20,0 12 05:39
:: 18 211,3 180,6 30,7 17 05:58
- —1 197.8 138,38 8.0 5 05:58
=t 2 199,2 193,2 8,0 _ 4 05:59
N 202,0 191,0 11,0 - 6 05:58
: 1 06,1 195,0 11,1 7 05:56
=15 101.9 189 .4 12,5 ] 05:55
= & 07,2 186,0 11,2 ) .05:55
o ? 101,38 187,8 15,0 10 B5:52
ul 8 190,46 188,3 2,3 I 1 65:51
: 9 193,1 187 ,6 -5,5 3 05:52

R, = 53 = 8+

], = 118 U'e 73

O valor U= 8 & significativo para p < 0,05 ,% aceita (H,}, amostras diferentes




para p < 0,05), Nao foram encontradas diferencgas significa-
tivas nesta dissolugac nos dias 17/03 (p = 0,023) e 20/04/1985
(p » 0,05) entre as duas faces da Ponta em condigbes de mar

calmo. (Tabs, 3 e 4).

5.7 - Amostragem por quadrados nad sub-areas

08 ouricgos

A Tabela 7 mostra o nimero de ourigos por metro qua
drado e o niimero total de ourigos em 40 quadrados langados
dentro de sub-areas nas Faces Abrigada ¢ Batida da Ponta do

Baleeiroc, no periodo de 14/01/84 a 10/01/85.

Para as espécies de ouricos consideradas, o numero
de individuos foi predominantemente maior na Face Batida do

que na Face Abrigada.

Echinometra Lucunter foi a espécie mais abundante
em ambas as faces da Ponta do Baleeiro e em todas as medidas
realizadas ao longo de ano. Lytechinus variegatus foi a es-
pécie menos abundante nos quadrados amostrados na Face Bati-
da, enquanto que P. gaimardi esteve na maloria das vezes au-

sente dos quadrados amostrados da Face Abrigada.

A densidade média de ourigos por metro quadrado nas
faces Batida e Abrigada (Fig. 8) sofreu oscilagoes ao longo
do ano, dependendo da espécie de ourigo considerada. Estas
oscilagOes nem sempre acompanharam a flutuagado da temperatu-

ra da agua.



Tabela 7 - Nimero total e densidade de ourigos por espécie,

por metro quadrado, avaliada pelo meétodo de qua-
drados, no periocdo de janeiro/1984 a janeiro/1985,
nas subareas das Faces Abrigada (A) e Batida (B)

da Ponta do Baleeiro, Sao Sebastiao .

Ech&wmm‘tu.umte,\ Anbacin Lizuld Pandcentuofus gadmatdi Lytechined vardegadud

Ourigas/o! Total Ourigos /m! Total Qurigns/m* Total Ourigos/n? Total
O N (8) W ® ® ORG) (&) ) (A} (8) W ()
14401 1,68 &,77 66 I 6,52 1,45 1 58 0,22 5,5 8§ i3 0.07 0,1 3 4
03/03 1,72 6,42 &9 257 0,32 2,32 13 117 a 6,22 0 249 0,07 0,1 ] 4
17504 1.0z 8,80 41 352 0,20 3,61 8 9 0 1,00 I 49 0 0,02 0 1
26/05 0.8 8,07 1: 323 ¢,10 2,70 4 108 2 1.45 0 38 0 u,08 o 2
03/07 0.80 4,57 3z 183 0,20 1,95 a7 2 1,92 a ki) 0 0,07 0 3
07 /o9 1,26 7,70 1% ” 4,33 3,50 5 IS Q 2,5 9 25 ¢,06 0,10 1 21
1210 1,25 6,60 S0 264 0,17 2,17 E- 1) o 1.72 0 9 a a,07 ¢ 3
15/11 1,158 6,682 46 265 0,17 2,22 7 89 ¢ 2,70 ¢ 103 0,02 0,05 .]. 2
10/01 0,95 5,57 3% 11 0,42 1,77 17 7 a 1,12 a 45 0,12 0,12 5 5

* » Poram avaliados somente der quadrados na Face Batida e yuinze quadrades ma Fage Abrigada.
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Echinometra Lucunter na Face Batida apresentou a
maior densidadé (individuo/m?) no més de abril e a menor no
més de julho, ao passo'que nos quadrados amostradoes na Face
Abrigada, a maior densidade de E. Lucunter foi obtida na con

tagem de margo e a menor densidade na de julho.

Anbacia Lixulfa, na Face Batida, apresentou  maior
densidade no més de abril e a menor densidade nc més de ja-
neiro de 1984, enquanto que na Face Abrigada, A. fLixula apre
sentou maior densidade em janeiro de 1984 e a menor em maio

deste mesmo ano.

Paracentrotus gaimardi da Face Batida mostrou valo
res mais altos de densidade nas medidas do més de margo e a
menor densidade no més de abril. Na Face Abrigada so foram

encontrados P. gaimardi no més de janeiro de 1984,

Lyteahinus variegatus apresentou a maior densidade
nas contagens feitas em janeiro de 1985 nas duas Faces do Ba
leeiro. Na Face Batida, o més de abril foi o que apresentou
menos individuos de L., vardiegatus por metro quadrado, e na
Face Abrigada, quatro contagens atestaram sua auséncia(17/04;

26/05; 03/07; 12/10).

Os dados de proporgao entre o numero total das es-
pécies de ourigos amostradas por quadrados langados na Face
Batida ¢ na Face Abrigada, estao reunidos na Tabela 8. Foram
comparadas entre si as contagens das trés espécies mais abun
dantes da Face Batida (E. Lucunfter, P. gaimardi e A, Lixula)
e entre as duas espécies mais abundantes da Face Abrigada (E.

Lucunter e A. Lixula).



Tabela 8 - Proporgio entre o nimero de individuos das espé-

— "Quadrados"

cies de ourigos, contadas segundo os métodos de
amostragem por quadrados e de amostragem por tran-
segoes no periodo de janeiro de 1984 a janeiro de
1985, nas subareas das faces Batida e Abrigada da

Ponta do Baleeiro, Sao Sebastiido.

E. faeuntea : A, fixula A, Lézufa P gaimanad{ E. tucunter : P, -grx{hnxd;‘
Face Barida Abrigada Batida Abrigada Batida Abrigada

Data

14/61 4,7:1 3,11 1: 3.8 - 121 -
03/03 2,211 5,3:1 1:12,1 - 1,11 -
17704, 3.6 11 S, 1 2.4 i1 - 8.8 : 1 -
I6/05 301 8,5 1 1 1,86 :1 - 5.6 11 -
03/07 2,3 : 1 4,0 : ] 1:1 - 2,4 11 -
07/09 2.2 :1 3,81 1,3 :1 - 5,11 -
_ 12110 .J.U HS Tl 1,2 :1 - 3,8 :1 -
15/11 3,001 6.6 11 I:1.2 - .5 :1 -
10401 3.4 151 2,2 :1 1: 1,6 - €.3:1 -
—"Transegio"™

14/01 9.8 :1 Il 1: 6,7 - 1.5 11 -
03/03 9.3 1 3.9 1 15,2 - 1.8 3 -
17/04 7,9 ¢ 1 8,2 ;1 12,4 T 3.3 1 -
26705 5,2 : 1 3.7 1 11,2 - 4.4 i -
03/07 12,6 1 $,0 : 1 1 2.7 - 4,6 1 -
07 /09" - 3,11 - - - -
12/10 i0,7 : 1 4,1 = 1 1:1.% - 5.6 1 -
15/11 g,7:1 3.8 :1 1:1 - 8,1 :1 -
10401 - .71 - - - -

" = nio romputada as proporgues da Face barlda por nio terem sido analisados os quadrades

nos orimeiros metros da transegdo.



As maiores proporgOes entre as espécies E. fucuntexn
e A. Lixufa encontradas foram de 4,7:1, na medida efetuada
em 14/01/84 para a Face Batida, ¢ de 8,5:1, na contagem reali
zada em 26/05/84 na Face Abrigada. Por outro lado, a menor
proporgac encontrada entre estas duas espécies foi de 2,2:1
para a Face Batida (nas contagens de 03/03/84 e de 07/09/84)¢

Face Abrigada (em 10/01/85).

Echinomezra Lucunier mostrou-se mais abundante que
P. gaimardi, tendo-se notado um decréscimo muito maior no ni-
mero de P. gadmardi do que em E. Lucuntfer fazendo com que au-
mentasse a proporgao de E, Eucqnté& para P. gaimardd, apos

1 ano de observacgio.

Com relacao a proporgZo entre A. Lixula e P. gaimax
di, pode-se observar que a espécie P. gaimard{ foi mais nume-
rosa que A, fi{xufa nos meses mais quentes, enquanto que nes
outros meses A, fLixula fol mais numerosa, sendo porém esta di

ferenga muito pequena.

0 recobrimente do subsitrato

A porcentagem de recocbrimento do substrato por al-
gas e zoantideos foi avaliada para os quadrados lancados nas

duas subareas da Ponta do Baleeiro e se encontra na Tabela 9.

Na Face Batida, na maioria das amostragens, houve
um predominic de quadrados onde se encontravam presentes al-
gas calcidreas incrustantes, além de outras algas, enquanto que

proporcionalmente um nimero menor de quadrados apresentavam re



Tabela 9 -~ Nimero de quadrados & seus respectivos tipos de
recobrimento do substrato avaliade pelo método
dos quadrados lancados nas subareas das  faces
Abrigada e Batida da Ponta do Baleeiro, Sao Se-
bastifo, Cobertura ausente (0); recobrindo até
10% da area do amostrador (+); recobrindo até 50% da
area do amostrador (++); recobrindo mais do que

50% da drea do amostrador (+++).

FACE BATIiDA ) FACE ABRIGADA
Data T Algs calearea Ioantiden Outras algay Alga calcirea ZoantIdea Qutras algas
{ncrustrada inerstrada .

N | L N T ) L B R e el 0
14/01 13 ] ¢ 1o 3 3 ) 7 035 2 1 & 11 3 L) 3 3 9 . 4 7T 20 6 9 g 1y
05/0% 14 8 7 9 ] I 5 4 is & 12 7 2 3 1 14 1 P 2 3] 7 s
i7/04 14 12 7 7 - - - - 11 1é 12 1 ] 1 4 35 . W 10 1w 10 11 13 15 1
16/05 15 13 g 3 4 1] 9 36 12 12 11 5 0 i I ¥ & ? & 21 9 16 12 3
0307 g 13 1 7 3 0 T30 3} 17 1 9 0 ] 5 13 12 1 g g 311 20 6
of;og~ 4 4 ¢ 2 1 1 i g 4 4 0 2 2 1 0 14 5 3 4 3 4 3 i ]
1210 17 8 2 a 4 5 31 2 21 L] 3 1 2 4 33 5 T 12 18 . i 12 14 3
1511 71 5 1 ¢ 1 4§ 15 2 17 19 2 1 2 § I3 10 6 14 10 8 12 12 -
10/01 12w 1 2 0 4 5 3 2 18 1% i g F4 P13 0 13 B 9 7017 12 4

* = Foram avaliados somente daz quadradas na Face Batids e quinze quadrados na Face Abrigada



cobrimento por zoantideos (Fig. 9).

Na Face Abrigada observou-se uma inversdo na domi-
nancia do tipo de recobrimento do substrato. Nesta face fol
maior o nimero de quadrados gque apresentaram zoantideos e al
gas ndo calcdreas incrustantes do que o nimero de quadrados

que apresentou algas calcdreas incrustantes (Fig. 9).

Na maioria das amostras obtidas na Face Batida, em
que havia algas calcareas recobrindo o substrato, este reco-
brimento era normalmente maior que 50% da A&rea do quadrado,
enquanto que para a Face Abrigada, nos poucos quadrados onde
ocorriam algas calcareas, estas, na mailoria das vezes, nao

recobriam mais do que 10% da area do quadrado.

A amostragem que apresentou o maior nlmero de qua-
drados recobertos por algas calcarea incrustante, na Face
Batida, foi a do dia 15/11/84, enquanto que a de 14/01/84
fol a que apresentou ¢ menor nimero de quadrados com este ti

po de cobertura.

Na Face Abrigada, o maior nimero de quadrados com
presenca de algas calc@reas incrustantes foi amostrado tam-

bém em 15/11/84 ao passo que O menor numero foi em 07/09/84.

A subarea analisada na Face Abrigada apresentou um
maior nimerc de quadrados com presencga de zoantideos nos dias
03/07/82 e 10/01/85 e um menor niimero na amostragem do dia
03/03/84, Com relacao & Face Batida ¢ malor nOmero de gqua-
drados com zoantideos foi obtido na amostra do dia 03/03/84

e o menor numero na amostra do dia 07/09/84 (Tab. 9).
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5.3 - Amostragem por thansegles

08 ouricos

A Tabela 10 mostra o nimero de individuos por me-
tro quadrado & o nﬁmero total de ourigos encontrados nas duas
transecoes da Ponta do Baleeiro no periodo de janeiro de 84
a janeiro de 1985 para as quatro espécies de ourigos estuda-
das. A Figura 10 mostra a flutuacao das densidades de ouri-

cos nas duas faces, segundo este método.

Na contagem do numero de ouricos da transegdo  da
Face Batida, realizada dia 07/09/84, nio foram incluidos os
6 primeiros quadrados. Da mesma forma, na contagem efetuada
no dia 10/01/85 nesta mesma transegidc, ndo foram incluidos os
guadrados de 1 a 6 e 8 a 10. A auséncia destes dados foi de
vida ao alto grau de movimentacao das ondas na Face Batida,

impossibilitando ¢ mergulho proximo a zona entre-marés.

Echinometra Lucunten foi a espécie mais abundante
nas nove medidas realizadas na transecao da Face Batida e na
transeciao da Face Abrigada, enquanto P. gaimardi e L. vardie-
gatus foram as espécies menos abundantes nas transegdes das

faces Abrigada e Batida, respectivamente.

A transegdo da Face Batida apresentou o maior nume
ro de individuos de E. Zucunter na contagem efetuada no mes
de marco; o maior nimero de A. Lixula = L. variegatus no mes

de maio e o maior nimero de P, gaimard{ em janeiro de 1984,



Tabela 10 - Nimero total e densidade de ourigos por espécie,

por metro quadrado, avaliadas pelo método das
transecoes no periodo de janeiro de 1984 a janei
ro de 1985, nas subareas das faces Abrigada (A)

e Batida (B) da Ponta do Baleeiro, Sao.Sebastido.

Fehlnometaa fagunien Aabgedin Eizufa Poracentrobus gadinead Lytechinus viaspegediey

Qurigos/m? Total Curigos/n’ Total Ourigos/m’ Toezl Ourigos An? Tatal
bata @ RG] W () (8) ®  ® () (8 M ® W
um 1,59 l?}lﬁ 44 453 6,21 1,78 6 a6 0,04 11,84 1 308 0,07 0,11 2 3
Q3703 1.8 20,11 47 823 0,46 2,15 12 58 1] 11,158 a 290 . 0,08 0.1 1 "3
17./04 1,42 16,23 37 42 0,15 2,03 4 33 0 4,88 1] 127 0,11 ¢,11 3 3
25/05 1,42 15,96 37 s 2,38 31,07 10 80 q 3,65 a 95 0.07 0,15 2 4
03/07 1,53 15,496 4 415 6,31 1,26 8 13 [+ . 146 Q 80 1] 0,04 ] 1
0?}09; 1,53 8,90 0 178 a.50¢ 2,10 13 42 0 2,95 0 59 011 o 3 o
12/10 1,43 13,61 334 0,34 1,27 9 33 0 - 2,42 ] 63 2,63 0 1 1]
15711 146 13,46 38 350 0,38 1,65 i 43 Q 1.68 0 43 0 0 a ] a
10401 .M 7.4 35 16 0,42 .47 11 42 0 .12 1 k1) a 4 4 ;-

* = 03 primeiros seis metros de Cransegio

** = 05 primeires nove metros de transegio

nie foram avaliados para a Face Batidz da Ponta do Baleeiro

daz Face Batida da Panta do Baleeiro nio foram avaliados
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Fig. 10 - Nimero de ourigos/m® nas transegles nas subdreas das
faces Batida e Abrigada na Ponta do Baleeiro, Sao
Sebastido, entre 1984/85 e temperaturas médias da

agua do mar no mesmo periodo.



A transecao na Face Abrigada apresentou 0 maior
numero de E. fucunier na contagem feita no mé€s de margo; 0
maior nimero de A, Zixufa no més de setembro e o maior nime-
ro de L, vaxriegafus nos meses de abril e setembro. Nesta tran
secao P. gaimaxrdi nao ocorreu ao longo do ano, exceto no més

de janeiro de 1984.

A Tabela 8 mestra a proporgao obtida entre o nime-
ro de individuos das trés espécies mais abundantes na Face
Batida (E. fLucunter, P. gaimardi e A. Zixula) e das espécies
mais abundantes na Face Abrigada (E. Lucunter e A. Lixula) .
As proporgoes entre o nimero total de ourigos da transecgao
da Face Batida nao foi calculada para os dias 07/09/84 e
10/01/85, uma vez que nao foram contados os ouricgoes nos pri-
meiros metros da transecio (predominando E. Lucunter), o que

poderia falsear a interpretagac dos resultados.

Nas transegao das faces Batida e Abrigada E. fucun
Len seﬁpre foi mais abundante que A. £Lixula, sendo que nos
dias 03/07/84 e 17/04/84 foram obtidos os maiores valores

(12,6:1 e 9,2:1), respectivamente.

Echinometra Lucuntfer foi também mais abundante que
P. gaimarnd{, tendo ocorrido um aumento muito grande na pro-
porgaoc E. Lucuntern, P. gaimardi ao longo do anc {de 1,5:1 em

janeiro de 1984 até 8,1:1 em novembro deste mesmo ano).

Por outro lado, P. gadimardi, que nas primeiras con
tagens nas transecoes da Face Batida foi muito mais numeroso
que A. Lixufa, ficou em igual proporgdo numérica nas 0ltimas
contagens (de 6,7:1 em janeiro de 1984 até 1:1 em novembro

de 1984).



0 recobaimento do Aubét&ata

A Tabela 11 apresenta os resultados da porcentagem
de recobrimento do substrato das transegoes das duas faces

da Ponta do Baleeiro.

Na Face Batida foi observada uma maior ocorréncia de
quadrados recobertos por algas calcdreas do que por zoanti-
deos ou por outros tipos de algas, em todos os meses analisa
dos (Tab. 11 e Fig. 11). Nesta transegao ocorreu uma malor
porcentagem de quadrados com mais de 50% da &rea  recoberta
por algas calcareas incrustantes, comparando-se com 0S ou-
tros tipos de cobertura, com excegao da medida efetuada en
17/04 (quando 9 quadrados apresentavam mais que 50% de reco-
brimento por algas calcdreas incrustantes e 12 quadrados apre

sentavam mais que 50% de recobrimento por outros tipos de al

gas).

Por outro lado, o numero de quadrados cuja cobertu
ra por algas calcareas incrustantes foi menor que 10% da area
do quadrado, na maioria das medidas, fol menor que o nimero
de quadrados, c¢uja cobertura por outros tipos de algas foi

também menor que 10% da area do quadrado (Tab. 11}.

Na transegao da Face Batida, em nenhum dos quadra-

dos foi registrada a presenca de zoantideos (Fig. 11).

Na transecdo da Face Abrigada houve uma maior pre-
domindncia de quadrados recobertos por zoantideos e por al-
gas nao calcareas incrustantes, do que quadrados com presen-

ca de algas calcareas.



Tabela 11 - Nimero de quadrados com os respectivos tipos de

recobrimento do substrato avaliado pelo método
das transegdes localizados nas subareas das fa-
ces Abrigada e Batida da Ponta do Baleeiro, Sao
Sebastiao. Cobertura ausente (0}); recobrimento
até 10% da éréa do amostfador (+); recobrimento
até 50% da area dc amostrador (++); recobrimen-

to mais que 50% da area do amostrador (+++).

FALCE BATIDA FACE ALl G AU A
Sara Apa calcirea Iuaqtfdeo Outras alges Alga calcarea Zoangideo Ouiras algas
incrustrada tncrustrada

S UV L B C . DL S S A 0
14781 - 13 g 3 1 a |4} 0 6 -3 F4 4 2z 3 3 13 11 3 3 7 1 & 7 o
03/03 i3 2 4 4 a ] b 2% 4 12 4 ] a 1 3 2 12 & 3 5 13 1 9 3
1T/04 g 11 -5 1 [} a n 26 12 8 3 . L) 1 2 5 i 9 [ 1) X 2 5 13 &
. I6/0% 15 3 5 2 o 0 o 26 s 1o 7 4 0 2 I 2 13 F1 H & ] 3 71
03/07 15 & 4 1 ¢ a o W 3 5 12 3 1] F3 6 18 11 4 & 5 1 5 1% 4
o7 e . i1 7 i 1 Q B 0 I 20 2 78 3 1 2 s 18 7 8 7 4 ? 8 8 3
e 13 5 3 o 1] ] o 2B 3 13 9 1 a 3 0 23 8 [ 8 4 3 11 11 1
Bhl 13 1z 1. & |+} it 9 6 1 13 9 3 3 2 13 1 -} 4 10 & 3 B 9 &
10/01+* 51 a 1 a 0 o 17 1 7 6 3 1 1zZ 11 12 ? 6 4 5 4 9 ?._-.5

* = 0Os

"' = 05 primeiros nove metros da transegie da Face Batida da Ponta de Beleeiroc nio foram avalis

orimeiros seis metros da trznscgip da Face Batida da Ponta do Baleeiro ndo foram avaliades

dos
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Figura 11 - Nimero de quadrados amostrados que apresentavam re
cobrimento de algas calcareas incrustantes, de zoan
tideos e de outras algas (linhas cheias) e que nao
apresentavam este tipo de cobertura (linhas ponti-
lhadas) nos quadrados das transegtes estabelecidos
nas subareas das faces Abrigada e Batida da Ponta
do Baleeiro, Sao SebastiZo, entre janeiro de 1984

e janeiro de 1985,



Na maioria dos casos, o recobrimento por algas cal
careas nao foi superior a 10% da area do quadrado. Em ape-
nas alguns poucos quadradcs, a porcentagem de .recobrimento
por algas calcareas incrustantes foil maior que 50% da sua
area, sendo que estes casos correspondiam a quadrados com

maior ocerréncia de ourigo.

Ja com relacZo a cobertura por zoantideos, na maio
ria dos casos, um grande niimero de quadrados da transecdac da
Face Abrigada apresentava um recobrimento de mais de 50% da

area do quadrado.

A Tabela 12 mostra os valores da probabilidade de
auséncia de associagdo entre a presenga de ourigos E. fLucun-
fen e a presenca de algas calcareas incrustantes. Todos os
valores de p sao menores que 0,01 demonstrando portanto, o for
te grau de associagdo que existe entre a presenga de alga cal

cidrea incrustante e a presenc¢a de ourigo.

Tabela 12 - Valores da probabilidade da auséncia de associa
¢ao entre a presencga de ourigos e a presencga de
algas calcareas incrustantes para o método das
transecdes, nas subareas das faces Batida e Abri
gada (conjuntamente) na Ponta do Baleeiro em Sdo

Sebastido.

n¥ de gquadrados

Data p
analisados

14/01/84 0,0000645 52
03/03/84 0,0000005 52
17/04/84 4, 00600000 52
25/05/84 0,0000334 52
03/07/84 0002480 52
07/09/84 0,0000768 46
L2/10/94 W, uadoaul 52
15/11/84 0,4000004 52
LO/GL/8S 0,00a0p000 52




Comparagdo. entre 04 quadrados das transecdes

A Tabela 13 mostra os resultados obtidos no cialcu-
1o de x? do teste de Friedman e os valores para as diferen-—
cas minimas significativas para se verificar quais quadrados

nmostraram-se significativamente diferentes entre si.

Pode-se constatar que, para as duas tfansegaes, 0s
valores de x? para as trés espécies foram significativos, in
dicando que havia para cada espécie pelo menos dois quadra—
dos I

, cuja diferenca entre si no nimero de animais contados foi

maior que a diferenca minima significativa.

As tabelas de comparagdes miltiplas entre os qua—
drados foram reunidas na Figura 12Z. Nestas tabelas foram as
sinaladas as significdncias das diferengas do nimero de E.
Lucunter (Figs 12a,d), A. LZixula (Figs 1Zb,e) e P. gaimardd
(Fig. 12¢), considerando os quadrados da transegao das faces
Batida e Abrigada. As diferencgas entre quadrados foram fei-
tas utilizando-se dois valores de diferenga minima significa

tiva, um ao nivel de significancia de 5% e outro de 1%.

Paracentrotus gaimardi apresentou uma distribui-—
cio caracteristicamente agrupada (Fig. 1Zc). O© contraste en
tre o nimero de ourigos dos quadrados da transegdo da Face
Batida mostra que o quadrado de nimerc 18, nas 7 medidas rea
lizadas ac longo do ano de 1984, apresentou uma quantidade de

ouricos significativamente maior que 05 quadrados de nimero

1 al2 (p< 0,01 para os quadrados de 1 a 11 e p < 0,05 para



Tabela 13 - Valores de x? do teste de Friedman e de diferen-
ca minima significativa (D.M.S.), para as trés
espécies de ourigos, nas contagens efetuadas nas
faces Abrigada e Batida da Ponta do Baleeiro, Sao
Sebastiio.

Face Batida Face Abrigada
DMS DMS
Espécies X2 P=0,05 0,01 x? p=0,05 0,01
(A) 136,01* 84,71 93,58 140,28 36,05 106,11
Echinometna fucuntexr
(B) 23,607* 40,04 43,39 Z,31 ns. - -
(A 42,14* B4.,71 93,58 40,46* 96,05 106,11

Anbaeia fixula :

(B) 11,16 ns, - - 8,00 ns. - -

(A) 42,96 84,71 93,58 NC NC NC
Paracentaotus gaimardi

(B} NC NC NC NC NC NC

{A) = Valores correspondentes @s comparagdes entre quadrados de uma mesma transegao

{B) = Valores correspondentes is comparagdes entre os meses estudados

NC = dados nio computados

* = yilor de X? significativo ao nivel de {,0%

*+ 2 yalor de X? significativeo ac nivel de 0,01

ns = valor nio significative
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o quadrado de nlimero 12). Da mesma forma o numero de ourigos
do quadrado 20 foi significativamente maior do que o nimero .de
ouricos dos quadrados de nimero 1 a 13 (p < 0,01) e maior que

os quadrados de nimeros 16 e 20 (p < 0,05).

Echinometra Lucunter na Face Batida apresentou uma
distribuicdo caracteristica com uma densidade de ourigos maior .
nos primeiros 14 quadrados da transegao {Fig. 1Za). Nos pri-
meiros metros da transecdo, cabe salientar que os quadrados de
nimeros 9 e 12 constitulram-se excecdo com referéncia aos de-
mais quadrados que apresentaram grande densidade de animais
(0 quadrado 9 foi diferente dos quadrados de nimero 2 a 5 e ©

quadrado 12 foi diferente dos primeiros 8 quadrados).

0Os quadrados de nUmeros 2, 3 e 4 desta transecgao
apresentaram um grande nimero de E, Zucunier e foram os que
mostraram as maiores densidades de ocurigos (p < 0,01 para a

maioria dos contrastes).

Os quadrados de nimeros 16, 23 e 25 foram, por ou-
tro lado, os que apresentaram o menor nimerc de &. ALucuntexrn
durante as medidas e continham um nimero significativamente me

nor de ouricos do que os quadrados de nimero 1 a 7 e o 11.

Na Face Abrigada, E. Lucunter foi mais abundante nos
gquadrados de niimeros 7 a 13. A Figura 12d mostra nitidamente
esta diferenca apontando dois blocos distintos formados pelos

contrastes significativamente diferentes.

Anbacia £Lixula apresentou uma distribuicdao relativa

mente homogénea ao longo da transecgao da Face Batida. O teste



de Friedman apontou um valor de x2 significative (para 0,01 <
p < 0,05), sendo que esta significdncia resultou de um peque-
no nimero de contrastes significativamente diferentes entre
os quadrados. O quadrado de numero 21 foi o que apresentou o
maior nimero de A. £ixufa nas sete medidas feitas ao longo do
ano. Este quadrado fol significativamente mais numeroso do
que os quadrades de nimero 1, 2, 4 e 16. O quadrado de nime-
ro 19 e o de nimero 14 apresentaram um grande nimero de ouri-
cos porém a diferenca em relagdo a outros quadrados (p < 0,01)
foi menor. O resultado do quadrado de numerc 14 foi diferen-
te dos de nimeros dois e quatro e ¢ de nimero 19 foi diferen-

te do quadrado nimero 1.

5.4 - Experimentos utilizando gaiolas de exclusde de macropre

dadores
As porcentagens de recobrimentc estimada para as
placas deste experimento encontram-se reunidas nas Tabelas

14 e 15, Na Tabela 14 estao agrupadas as porcentagens de re-
cobrimento das quatro placas do interior da gaiola, para cada
més, enquanto que na Tabela 15 estdo agrupades os resultados
das placas do lado externo da gaiola. As porcentagens de pon
tos recobertos nestes substratos foram colocadas sob a forma

de histograma (Fig. 13).

Ambas as tabelas demonstram um aumento no nimero de
espécies no decorrer do tempo. No primeiro més de observacao,
nas quatro placas internas e externas apareceram somente tTes

espécies, sendoc que a alga Acynefospora sp. dominava em por-



Tabela 14 - Nimero de pontos amostrados e porcentagem de re-
cobrimento em quatro placas colocadas no inte-
rior da gailola de exclusac de macropredadores na

Ponta do Baleeiro, S3c Sebastiao.

Tipo de Nata 25/05 29/06 23/07 25/08
recobrimento
Entexcmoipha sp 4 1,24% 18 5,58% 106 32,71% 177 54,62%
Acgnetodpona sp 176 54,32% 227 70,36% 118 36.42% 6 1,853
Yazio Z1 6,48% 33 10,19% 13 4,01% :1:3 20.,37%
Sedimento 122 37,65% 43 13,271 50 15,434 1 0,314
Amphipoda 1 0,31%
Caulenpa racemoda 3 0,93% 7 2,16% 1 0,31%
dLva sp 29 B,95% 5% 18,21%
rRodoficea 1 1 0,31% 11 3,401
1 0,31%

Rodoficea 2

0stra 2 0,62%

Total de Pontos 324 324 324 324
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Tabela 15 - Nﬁmero de pontos amostrados e porcentagem de re-

cobrimento em quatro placas colocadas do lado ex

terno da gaiola de exclusao de macropredadores na

Ponta do Baleeiro, Sac Sebastiao.

Tipo de w 25/05 29/06 23/07 25/08
recobrimento

Encetomanpia sp 5 1,54 163 52,16% 160 49,38 18 5,554
{pequenal

Acynetospora sp 259 79,944 45 13,89% 22 6,79% 185 57,41%
Vazrio 3 0,92% 26 8,02% 36 11.11% 13 5.55%
Sedimento 56 17,28% - 78 24,07% 76 23,45% 12 3,70%
Rodoficea 1 1 0,31% 1 0,31%
Eetoplenid sp 5 1,54%

Amphinoda 1 0,31%

Alga parda 1 21 6,48%

Serpulidean 6 1,854 6 1,85%
Heogonli.oti.r.han sp 3 0,93% 6 1,85%
Rodoficea 2 74 22,8414
Cleroficen 1 1] 0,31%
Caulcipa tacemasa 1 0,313
Rodoficea 3 1 0.31%
Total 324 324 324 324
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Figura 13 - Porcentagem de recobrimento das espécies recrutadas
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, colocada na regia
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e

Sebastiao, entre 22/04/85
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Ponta do Baleeiro,

25/08/1985,



centagem de recobrimento das placas. No segunde més houve um
aumento no numero de espécies nas placas externas. Acynetospo
ra sp. que era dominante nas placas externas da gaiola, dimi-
nuiu sua porcentagem de recobrimento, enquanto que houve um
aumento na quantidade de Enferomorpha sp. As placas internas
no segundo més de sucessfo apresentavam-se densamente recober

tas por Acyneteospora sp.

No terceiro més de sucessdo, ocorreu um aumento na
porcentagem de recobrimento por Enteromorapha sp., que nas pla
cas internas crescia também em comprimento (chegande a atin—
gir trés centimetros), enquanto que houve uma diminuicdo na
quantidade de Acynetospora sp. As placas externas no tercei-
ro més apresentavam uma alta porcentagem de recobrimento por
Entenomoapha sp., porém estas eram muito curtas (menos que 4
milimetros de comprimento) provavelmente pastadas. Nestas pla
cas externas houve tamb&m uma pronunciada reducdao na porcenta
gem de Acynefospora sp. Nas placas internas, no terceiro més
de sucessao, chamou a atencao o aparecimento de Ufva sp. nas
placas internas (8,9%) e o aparecimento de Neovgonicfithon sp.

nas placas externas.

No quarto mé€s de acompanhémento, quando a gaicla foil
retirada da agua, pode-se constatar um grande recobrimento das
placas internas por Ufva sp. e Enferomoapha sp., (Fig. 14),en
quanto que as placas externas apresentavam uma alta porcenta-
gem de Acynetospora sp. e de uma Rodophyta ainda muito peque-

na, cuja identificacao nao foi possivel.



Figura 14 - Placa de recrutamento ap0s quatro meses de exclusao
de predacao (21/04/85 a 25/08/85), submersa: na Pon

ta do Baleeiro, Sao Sebastiao.



A porcentagem de pontos sem recobrimento (vazios na
placa) também variou no decorrer da sucessao. As placas 1in-
ternas apresentaram, no geral, uma porcentagem estimada maior
de espacos vazios do que as placas externés com excegao da me

dida feita em 23/07.

Houve uma maior porcentagem de recobrimento por se-
dimento, nos primeiros meses de sucessdo do que nos  ultimoes
meses, As placas externas apresentaram no primeiro e no ter-
ceiro més de sucessao uma menor porcentagem de recobrimento
por sedimento do que as placas internas sendo que no 29 e 4°¢

mes esta situagao se inverteu,

5.5 - Observacdes ¢ expernimentos complementanes

Os resultados do acompanhamento da atividade de E.
Lucunter mostraram que existe uma acentuada diferencga no com-
portamento dos animails que vivem dentro e fora de locas. o)
deslocamento dos individuos de E. Zucuntexr que habitavam as
locas chegou no maximo a 5 cm, enquanto que E. fucuntex que
habitavam fora de locas deslocaram-se até 30 cm (em um perio
do de 3 horas). As observacgoes de campo evidenciaram que ou-
ri¢os na Face Batida raramente saem fora de suas locas. Em
noites com mar bastante calmo foram vistes E. Lucunfen fora

de suas locas (nas bordas) por veolta de 22:30 h.

A observacao de predagdo de ourigo foi ocasional.No
dia 21/04/85 foi observada a predacao de um individuo de E.

Lucunten pelo decapoda Portunus sp. na Ponta do Jaroba as



17:30 h. O caranguejo cortava oOs espiﬁhos do ourigo com seus
longos apéndices quelados, ﬁara se alimentar de suas pedicela
rias e pés ambulacrais. Esta forma de predagao deixa, COomo
sinal caracteristico, espinhos agrupados no local., Evidéncias
desta natureza foram raramente vistas em observagoes subse-

gilentes no local.

Algumas carapagas fragmentadas de ouriges foram en-
contradas na regido, porém a causa da morte destes animais nao

foi esclarecida (se por predacdo ou outro tipo de causa).

Os experimentos de fecundagao artificial de ‘Bvulos
de E. Lucunter indicaram que nos meses de julho e setembro a
porcentagem de fertilizacao foi menor do que nos meses de
abril e novembro e gue em todos estes meses existe uma porcen

tagem de gametas ativos nas gonadas.
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0O Canal de Sao Sebastidc apresentou uma variacgdo
na salinidade\compativel com os padroes Weyl (1870), ou se-
ja, as maiores salinidades foram cbtidas no vera@oc e as meno
res salinidades nos meses mais frios. Embora a estagac de
estio nesta regido ocorra principalmente no inverno, a taxa
de evaporacdo da agua no verdo, estagdo chuvosa, & = muito
maior que no inverno, devido ao fato de nao haver rios volu

mosos que desaguem no Canal de Sao Sebastiao.

Fevereiro & habitualmente um m€s, um pouCo mais
quente que janeiro nesta regiao; no ano de 1984 as chuvas,
que costumam Ser continuas no més de janeiro, nao ocorreran
com tanta freqiiencia, fazendo com que estes dois meses ti-——

vessem, em média, temperaturas do ar muito prdximas.

Os resultados das medidas de temperatura da agua
de superficie do canal, nem sempre conseguem explicar a com
plexidade das variagOes de temperatura da massa d'agua do
canal como um todo. Durante mergulhos efetuados no canal
constatei massas d'dgua mais profundas que nem sempre obede
ciam um gradiente decrescente de temperatura com relagdo as
dguas de superficie. Durante os meses de primavera e ini—
cio do verdao (outubro ajaneiro), embora a agua de superfi—
cie possua temperatura elevada, esta massa d'agua se super-
poe a uma camada de agua inferior mais fria, que pode che-—
gar a temperaturas de até 15°C, a 2 metros de profundidade
na Ponta do Baleéeiro. Por outro lado, no final do verao,
no outono e no inverno esta descontinuidade na temperatura
& pouco evidente em uma faixa de profundidade de 4 a 5 me—

tros neste mesmo local.



Os valores mais baixos da temperatura da agua de
'superficie, coincidiram com a entrada de agua no canal vin-
da do quadrante Sul-Sudeste. Esta massa d'agua chega dire-
tamente ao Canal, sem passar por um aquecimento, Como 0COY-
re com as aguas vindas do quadrante Leste-Nordeste, que au-
mentam de temperatura ao misturar-se com as aguas da ponta

Norte da Ilha de Sac Sebastiao (obs. pessoal).

0 Canal de Sao Sebastiao pode ser caracterizado co
mo uma regiao ventanosa, o que centribui sobremaneira, pa-
ra um maior grau de agitagdo da sua agua superficial. No
entanto, nao se pode dizer que exista uma correlagdo entre
a diregao do vento e o-estabelecimentc de uma correnteza su
perficial preferencial, pois nem sempre a diregao predomi-
nante do vento foi a mesma da corrente da agua durante as

observacoes efetuadas.

0 vento atua de maneira determinante no aporte de
matéria organica vegetal ao canal, uma vez que Sao  muito
poucos o0s rios que desaguam na regiao. Esta matéria organi
ca origina-se principalmente da vegetacao da margem do ca-
nal e constitui-se em grande parte de folhas de arvores, gra
mineas e fragmentos de caules vegetais jovens. Apbs tempes
tades na regiaoc, estes fragmentos podem ser freqlentemente vis
tos na zona entre-marés dentro de locas e presos acs espi-

nhos dos ourigos, que, eventualmente, deles se alimentam.

Fragmentos de algas desprendidos do substrato sao
também freqlientemente vistos flutuando na superficie das
aguas, sendo levados pelo vento e pelas correntes. Esta quan
tidade de matéria vegetal aumenta sobremaneira quando a cor

rente do canal vem do quadrante Sul-Sudeste e apds tempesta



des e ressacas do mar. Nestas situagoes, os ourigos da Fa-
ce Batida da Ponta do Baleeiro, acumulam uma grande quanti-
dade destes fragmentos em seus espinhos, sobretudo os indi-
viduos de Echinometra Lucunter que habitam locas na regiac
entre-marés. Quando a corrente vem predominantemente do
quadrante Leste-Nordeste, trazendo este tipo de matéria ve-
getal, ocorre uma distribuig8o homogénea desta entre as duas
faces da Ponta do Baleeiro. Isto se deve, em parte, ao fa-
to da Ponta do Jarcba '"proteger" a Face Abrigada da  Ponta
do Raleeiro e & formacdc de um pequeno redemcinho de = &dgua
na Face Batida desta Gltima, que causa uma maior retencgao de
material vegetal nesta face da ponta, do que a que seria es

peradc nestas condigoes de correnteza.

Embora as observacgOes das correntes do canal te-
rem sido feitas visualmente & nao por correntometro, assim
como o fato de terem sido feites medidas instantaneas (medi
¢oes sabidamente pouco conclusivas, para a elucidagao do
complexo regime de correntes que ccorre na area da Ponta do
Baleeiro), estes dados sdo de grande valia para uma ~ Com—
preensaoc, a nivel 1local, da dinamica das éguasl da regiao

mais costeira do canal.

A movimentagao da agua na Ponta do Baleeiro, medi
da atraves da dissolucdo dos blocos de gesso & considerada
como um fator que influencia sobremaneira a distribuigao dos

ouTrigos.

0s periodos de dissolugao dos blocos de gesso nes

tes experimentos foram diferentes para os dias analisados.



Foi ralizado o experimento durante o periodo de tempo - - em
que houvesse uma movimentacdo de agua relativamente unifor-
me sem acentuadas mudancas da velocidade ou da diregao da
corrente. Todas as vezes que era constatada uma ‘alteragac
aparente na intensidade da corrente durante a dissolucao dos
blocos de gesso, estes eram retirados da agua para seTem pe

sados.

A padronizagdo da porcentagem da mistura gesso:
dgua e do tempo de dissolugdo rias faces Batida e Abrigada ,
permitiu uma indicagfo bastante acurada se houve ou nao di-
ferenga do grau de movimentacdo de dgua, mesmo nos dias em
que os blocos permaneceram pouco tempo na agua (como € o ca
so do experimento do dia 20/04/85 em que os blocos permane-

ceram somente 3 horas e meia na agua).

0 fato da Face Batida habitualmente apresentar um
grau de movimentacdo de agua igual ou maior do que a Face
Abrigada, foi comprovada mediante este experimento, uma vez
que mesmo nos dias em que a correnteza vinha -‘do guadrante
Leste-Nordeste, a Face Batida apresentou um grau de movimen
tacio igual ao da Face Abrigada (20/04/85) ou mesmo maior

(29/06/85) .

Ao comparar os resultados dos experimentos de
dissolucdo dos blocos com as observagoes da correnteza pre-
dominante no canal, pode-se conclulr que, embora uma maior
porcentagem dos dias observados tenha apresentado uma predo
mindncia da correnteza vinda do quadrante Leste-Nordeste,is
to naoc implica que na Face Abrigada ocorra um maior grau

de movimentacao de agua do que na Face Batida. Portanto, a



Face Batida fica, praticamente durante todos cos dias do ano,
exposta a um grau de movimentacao da dgua muito maior do gue
a Face Abrigada, independentemente do regime de corrente lo

cal.

No litoral Norte do Estado de Sao Paulo observei
uma associacdc bastante evidente entre o nimero de ourigos
escavadores e o alto grau de movimentagao de agua, na maio-

ria de seus costoes.

Segundo Ebert (1980}, o ato de escavar um abrigo
por parte dos ourigos seria uma forma de protegao destes ani
mais contra o embate de ondas e, portanto, este habitc esta
ria limitado as populagOes sujeitas a uma grande movimenta-
cao de agua, e que conseqgiientemete, possuem um menor -poder

de deslocamento.

Na regiao do Canal de Sdo Sebastiao em particular,
Echinometra Lucunter e Paracentroitus gaimarndi{ sao os princi
pais ourigos escavadores. Echinomelra fLucunfer cava prefe-
rencialmente na zonha entre-marés ou nas areas de sub-lito—
ral, onde nitidamente o fiuxo e o refiuxo de ondas se faz
presente com grande intensidade. Paracentrofus gaimardi es
td presente predominantemente no sub-litoral e cava suas pe
quenas locas no topo de pedras isoladas e proeminentes, ex-
pondo-se a uma maior movimentagao de agua, o que pude evi—
denciar naoc s6 na Ponta do Baleeiro, como também em outras
localidades do Canal de S3o Sebastiao, (ex. Pedra do Farol

dos Moleques).



Na Ponta do Baleeiro, na Face Batida, ocorre E.
Lucunter em locas ou fendas na regidc entre-marés e nas re-
gides mais profundas, onde ha correntes de agua bastante in
tensas. Enguanto que na Face Abrigada, os poucos individuos
de E. Zucunter que possuem habitos escavadores situam-se ex
clusivamente na zona entre-marés, onde hd um altc grau  de
movimentagdo de dgua, proveniente dos movimentos de subida
e de descida da maré, o que confirma a hipStese da importan
cia da movimentacdo da agua no tipo de estratégia adotada

pela especie.

Paracentrotus gaimardi{ ocorreu apenas na Face Ba-
tida da Ponta do Baleeiro, pois a regiao sublitoral da Face
Abrigada apresenta sempre um baixo grau de movimentagao de

dgua.

Quricos escavadores sao uma constante em comunida
des de substratos rochosos ¢ de recifes de coral do sublito
tal e da regido entre-marés com grande movimentacdo de agua.
Entre os principais ourigos escavadores encontram-se. Paxra
centrotus Lividus em comunidades da costa oeste da ‘Europa,
Strnongylocentrotus purpuraius na Costa Pacifica dos Estados
Unidos, Echincstrephus aciculatus e E. mofardis na regido oes
te do Pacifico, Eveahinus chforaticus na regiao da Nova Ze-
1india, Echinometra Lucunter ao longo da costa do Atlantico
americano e Paracentroetus gaimardi  na costa Brasileira

(Mortesen, 1935, 1943a, 1943Db).

Segundo Ebert (1880), o ato de escavar estas 1lo-

cas pelos ouricos, € constituide de uma agdo rotatdoria dos



espinhos para alargar um buraco, que os dentes vao cavando
em profundidade. Os dentes dos ourigos sao suportados - pe-
las piramides que sdo movimentadas pelos misculos. A extre
midade oral dos dentes &€ formada por um material calcareo
rigido, enquanto que a extremidade aboral € formada por um
tecido mole, situado dentro de um saco dentario (um saco ce
18mico evaginado da cavidade perifaringea). O material cal
careo do dente val se desgastando continuamente ¢ © dente
cresce a partir da extremidade aboral, para que seu compri-

mento original possa ser reposto (Ebert, 1980).

Ebert (1980), estudando o mecanismo de desgaste des
tes dentes, constatou que os dentes de ouricos que escavam
locas$, habitantes de locais com grande movimentacdo de agua,
desgastavam-se muito mais rapidademente que os de ouricos da
mesma espécie que nao formavam locas € viviam mnxegiéasnm;s
abrigadas. A plasticidade na alocagao de recursos para a
producaoc de dentes em maior ou menor quantidade, pode ser
considerada come uma conseqiiéncia evolutiva da adogao de
duas estratégias distintas por parte de duas populagbes de
uma mesma espécie, ou seja, uma estratégia na qual o animal
adota um habito sedentario, cavando locas e outra na gual

adota um habitec errante, sem cavar as locas {Ebert, 1880).

No entanto, © mecanismo proposto por Ebert (1580),
aplica-se bem aos ouricos escavadores de substratos calca-—
reos, mas deixa ddvidas quanto a sua validade para o caso de
ouricos que escavam em substratos de dureza malor que o cal
cidreo, como & o caso dos costOes rochosos do litoral do Es-

tado de $3o0 Paulo, que sao contituidos predominantemente por



intrusdes basdlticas e graniticas, cuja dureza & muito supe
rior 4 dureza do calcdreo dos espinhos e dos dentes dos ou-

T1COS.

A partir de observagoes e dos resultados obtidos
nesta pesquisa, proponho a hipdtese de que as escavagoes dés-
tas locas estejam associadas ao alto grau de movimentagao de
dgua e também a um intenso crescimento de algas calcareas in
crustantes nas localidades onde ocorrem o$ ourigos. As al-
gas calcareas incrustantes sao, por si - proprias, agentes
fragmentadores do substrato rochosc; Joly {1957) caracteri-
za o talo destas algas como crostoso. A camada superior &
fortemente calcificada enquanto os filamentos que constituem
as partes mais inferiores do talo peﬁetram na rocha provo--—
cando uma fragmentacao desta, constituindo-se em um fenome-
no anilogo ao que acontece com o crescimento das raizes de

uma arvore plantada sob uma calgada de rua.

Uma vez que a rocha se encontra recoberta por cal
cireo, ela passa a se comportar, de fato, como se fosse um
substrato calcareo que constantemente seria formado pelas
algas e destruido, por pastejo, pelo ourigos, sendo que a-
través deste pastejo a rocha granitica ou basaltica poderia

ser escavada, '"ndao intencionalmente'.

Se tomarmos as adaptacdes dos ourigos & escava—
cdo sob o ponto de vista de coadaptagdc, a selegcao natural
atuou a2 nivel de favorecer a distribuigao de ourigos escava
dores em regioes onde ocorresse algas calcareas incrustan-—

tes e estas come resposta apresentassem um rapido crescimen



to vegetativo para constantemente repor a atividade pastado
ra e escavadora dos ourigos. Por outro lade, pode-se espe
cular que somente 0s ourigos que conseguissem mals Tecursos
a4 reposicdo de dentes tenderiam a ser selecionados para ha
bitarem as areas onde a escavacdo de locas € necessaria pa-

ra proteger-se do embate de ondas.

Com base nesta interpretacdo, proponho a hipotese
de que estaria sendo cumprida parcialmente a definigao de
coevolucio de Janzen (1981), onde a pressao seletiva de uma
populagao atua seletivamente sobre outra, que responde - de
forma a causar uma nova pressidc seletiva. A definigdo -de
Janzen (1981) pode parecer tautoldgica, uma vez que causas
e conseqiifncias sdo dificilmente desvendadas numa situagao
de populacdes naturais em constantes interagdes. Na rela-—
cdo entre os ourigos E. Lucunter e as algas calcareas incrus
tantes, o aspecto coevolutivo pode ser uma explicagao satis
fatoria para demonstrar por um lado, as vantagens que o ou-
rico obtém por conseguir escavar e conseguir abrigo e por
outro lado, a obtencao de espago para crescimento por parte
das algas, que apesar de eventualmente serem retiradas pe-
lo ourico, conseguem se ver livres do crescimento de - seus
competidores por luz. (Os ourigos sao também predadores de
macroalgas séssels que competem com estas algas calcareas

(Lawrence, 1975).

A cobertura de Neogondofithon sp.sobre as rochas
&, na maior parte das vezes, amorfa e lisa nas regices onde
0s ouricos estao constantemente presentes, Como No Caso dos

quadrados 7 a 9 da transecao da Face Batida da Ponta do Ba-



leeiro. A cobertura por esta alga, coralina também apresen
ta este mesmo aspecto quanto revestindo locas ocupadas por

ourigos nesta mesma transegao.

Formas isoladas de crescimento de Neogondolfithow
sp.com aspecto diferente sao encontradas em locais onde nao
ocorrem ouricos. Estas apresentam um formato circular, com
linhas concéntricas de crescimento e nodosidades, perdendo
o aspecto liso e amorfo das formagdes associadas aos ouri-——

Gos.

Lawson § John (1975), estudando Liihptamnium sp,
uma Rodofita calcdrea de habitos crostosos no litoral afri-
cano, constataram que o género apresenta duas formas caracteris
ticaﬁ de crescimento. Quando crescendo isoladamente apre--—
senta um aspecto circular ondulado no perimetro e uma SuUper
ficie rugosa. Ja em grandes 4dreas recobertas = por  Litho-
famnium sp., a alga apresenta~se lisa sem um contorno perten-
ceriam a espéc¢ies distintas. A distribuig@o destas duas es
pécies de Lithotamnium nos costdes rochosos de Angola esta
relacionada a presenca de ourigos Echinometra Lucunfer. 0
limite superior de distribuigao do ourigo coincide com o limite
superior de distribuic@o da espécie amorfa e lisa de Litho-
tamnium, a partir deste ponto passa a ocorrer somente a es-
pécie ondulada de Lifhotamnium e nao sao mais encontrados ou

ricos (Lawson & John, 1975).

Nio posso afirmar que os dois modos de crescimen-
to de Neogoniolithon representem espécies distintas nos cos

t5es rochosos-de Sdao Sebastido, mas sem duvida encontram-se



sob pressoes seletivas diferenciais pelo pastejo por -parte

dos ourigos.

Segundo os resultados obtidos nas amostragens efe
tuadas nas transecoes, pode-se observar um nitido padrao de
distribuicic das espécies de ourigos, segundo um -gradiente

vertical nas duas localidades estudadas.

Na Face Batida, E. fucunter ocorreu em maior den--
sidade nas regides mais rasas do sublitoral e na regiao en-
tre-marés, enquanto que P. gaimard{ apresentou uma distri—
buigdo tipicamente agregada mo topo das rochas da - tegiao
sublitoral um pouco mais profunda (2 a 2,5 metros) e A. LA
xula mostrou uma maior homogeneidade em sua distribuigao ac
longo de todo a transegdo da Face Batida, embora - houvesse
uma maior concentracido desta espécie em alguns quadrados si
tuados nas maiores profundidades da transe¢do. Uma possi—
vel causa para esta distribuicdo na Face Batida consiste no
fato de E. Lucunter e P. gaimardi ficarem restritos,na maio-
ria das vezes, ao espago correspondente i loca e a sua bor-
da. Pois na Face Batida os ourigcos destas duas espécies con
seguiriam seu alimento mesmo possuindo um pequeno raio de
acdo, formando assim agragagdes bem evidentes. Por  outro
lado A. Zixula apresenta um habito menos sedentario com um
raio de agao bem maior (obs. pessoal), habitando potencial-
mente todas as regides da transegao, desde as mais profun-——
das até a regiio entre-mares. Ocorre, no entanto, que em
regides tdao densamente povoadas por ourigos, Como 1o caso

da ocupacao por E. fucuntesr nos primeiros metros da transe-



¢ao da Face Batida, praticamente todo o espaco & preenchido
por locas feitas por essa espécie e, portantd, a ocupacao do
espago por A. Lixula restringe-se aos pequenos espagos en-
tre-locas e ds locas abandonadas por E. Zucunfer. "Pdde=se,
portanto, supor que a distribuigao de A. Lixufa em = locails
com grande movimentagdo de dgua esta condicionada a dois fa

tores principais:

- A existéncia de uma competicdo por espago entre E. fucun-
tern ‘e A. Pixula, para ser garantida uma necessidade basi-
ca da espécie E. Lucunter nos locais com grande movimenta--
cdo de Agua, ou seja habitar locas para poderem se fixar ao

substrato (Ebert, 1980).

- Anrbacia f£ixufa ndo possui a capacidade de formar estas 1o
cas e, portanto, passa a habitar locas abandonadas ou locais

com menor grau de movimentagac de agua (mais profundos).

Echinomeifra Lucunier apresenta um  comportamento
agonistico intra-especifico bastante evidente em regices ba
tidas (Ebert, 1980). Esse autor demonstrou que este : padrao
comportamental agonistico tem grande intendidade na disputa
por locas individuais. As respostas agressivas, que vao des
de um simples reflexo espinal de defesa até "empurrbes” e
"mordidas", constituem uma indicacdo de que a loca € um ter
ritério, por ser uma drea de vida que estd sendo defendida
(Ricklefs, 1979). Uma indicagao indireta desta territoria-
lidade € a distribuicdo igualmente espagada entre locas, que
se observa nitidamente na faixa entre-marés dos primeiros me

tros da transecgdo da Face Batida {Fig. 15).



Figura 15 - Distribuigdo das locas de E. fucunter em uma re
gido com alto grau de movimentacao de agua na

Ponta do Baleeiro, Sao Sebastiao.



Na Face Abrigada a zona mals densamente ocupada
pelos ourigos € a faixa que compreende oS quadradoé entre ©
32 ¢ 0 6% metro da transegdo. Nesta, predominam individuocs
de E. Lucunten que, ao contrario do que acontece na Face Ba
tida, formam um pequeno nﬁmero de locas. A. £ixufa encon-—
tra-se em maior abundancia na regiao mais profunda da tran-
secdo, especialmente.a partir do 11° metro, onde se inicia
um acentuado desnivel, caracterizado por uma rocha pouco co
berta por zoantideos. Uma possivel explicacdo para esta dis
tribuicao dos ourigos nesta transegao reside no fato destes
animais, em locais com pequena movimentagéo de agua, ocupa-
rem com mencs freqiiéncia a zona entre-marés, passando a ser
mais comuns no sublitoral imediatamente inferior, ja que
a zona entre-marés da Face Abrigada recebe menos agua das
ondas do que a Face Batida, dificultando a permanéncia de
ourigos nestas condigdes. O numero de locas na Face Abriga
da, € proporcionalmente bem menor do que na Face Batida, pois
os individuos de E. fucunter da Face Abrigada adotam uma es
tratégia diferente daqueles da Face Batida, ou seja, os ani
mais da Face Abrigada escavam com menor freqiiéncia as locas,
pols possuem um modo de vida bem menos sedentario que 0s
animais da Face Batida, uma vez que a fixacao nao - precisa

ser tao eficiente na Face Abrigada.

A maior densidade de A. Zixula em um dos quadra—
dos da Face Abrigada pode ser explicada pelo fato do subs--
trato deste quadrado, em particular, ser pouco recoberto por
zoantideos e possibilitar o crescimento de algas. Em toda

a transecdo da Face Abrigada existem zoantideos recobrindo
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o substrato em maior ou menor escala. A presenga de zoanti
deos, na maioria dos casos, serve comec um fator de exclusao
dos animais daquela area. Durante todas as observagoes rea
lizadas nao foi registrada a presenca de ourigos sobre 0s
zoantideos. Os ourigos se localizam em frestas recobertas
por algas entre as rochas que sao por sua vez Trecobertas por
zoantideos. Sistemas quimicos de defesa por parte dos zoan
tideos parecem estar envolvidos nesta exclusdo. Ouricos co
locados experimentalmente sobre uma pedra reccberta por zoan
tideos respondem imediatamente, afastando-se do local e to-
cando o zoantideo o menos possivel com a carapaga, apoian-—
do-se principalmente sobre as pontas dos espinhos da regiao
oral. O mesmo ourigo colocado em uma rocha reccberta por
algas, precura imediatamente se fixar ao local onde foil dei

xado e dificilmente consegue-se remove-lo.

Na transecac da Face Batida foram registradas o-
corréncias esporadicas de L. vardiegatus nos seus Gltimos qua
drados. Uma possivel explicacdo para a escassez desta espé
cie, pode ser a reduzida area com fundes arenosos que ocor-

rem nestes locais.

Nio foi registrada a presenga de P. gaimardd em
nenhuma das contagens efetuadas na transecac da Face Abriga
da. Este resultado pode estar relacionado aoc baixo grau de
movimentac3o de Agua na zona sublitoral da Face Abrigada da
Ponta do Baleeiro, como pode ser constatado pelos baixos va
lores de dissolucac dos blocos de gesso nas amcstras desta
face, associado & auséncia de um substrato adequado (os to-
pos das rochas nesta transegao sao recobertos por zoantideos

e n3do por algas como ocorre na Face Batida).
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Os resultados obtidos quanto ao tipo de recobri-—
mento do substrato mostraram uma nitida diferenga entre as
transecdoes da Face Batida e da Face Abrigada. Na Face Bati
da prevalecem as algas calcareas incrustantes enquantc que
na Face Abrigada ocorrem principalmente as colonias de zocan
tideos. A associagao que existe entre a presenca de ralgas
calcareas incrustantes e os ourigos, principalmente E. fu-—
cuntesn na transegao da Face Batida, demonstrada pelo teste
exato de Fisher, pode ser explicada pela agao de herbivoria
dos ouricos. O0Os ouricos atuam como pastadores removendo as
macroalgas e transformando a regido em uma area recoberta

predominantemente por algas calcidreas incrustantes.

A atuacdo herbivora de E. Lacunter & citada  por
Lawrence (1975) e indiretamente também pude constatar esta
atividade, através da analise do conteldo estomacal de al--
guns individuos e da observagao da alimentagac destes em

aquirios e na natureza.

Nos locais onde Echinometfra Lucunter se encontra
em locas, o recobrimento pelas algas calcareas incrustantes
ocorre quase que exclusivamente no interior destas, ao pas-
so que em locais onde os individuos de E. Lucuntehr sao mais
méveis, o fundo rochoso & recoberto por algas calcareas, em

uma 4rea que compreende o raio de acac do animal.

As dreas que possuem esta fisionomia uniforme de
recobrimento vegetal por algas calcdreas incrustantes rece-
bem o nome de 'barren grounds' na lingua inglesa (Lawrence,

1975). Virias comunidades marinhas distribuidas pelo mundo.
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apresentam este tipo de fisionomia, resultante da pressac
seletiva por parte de diferentes espécies de ourigos e de
outros pastadores comc os peixes, por exemplo (Lawson § John,

1975).

Segundo Crisp (1564), o pastejo ("grazing') é a
forma mais primitiva e eficiente de se transformar as plan-
tas em tecido animal e conseqilientemente uma das formas mais

ativas de se influenciar na estrutura de uma comunidade.

Nas regioces de substratos rochosos o espage € de
importancia primdria, sendo que a sua disponibilidade pode
estar sujeita a um forte controle por parte dos pastadores
(Paine & Vadas, 1969). O pastejo, nestas regides, ‘assume
uma importancia que transcende 4 simples herbivoria, caracte
rizando-se por um processo que envelve a velocidade de repo
sigdao populacional, o comportamento e o poder seletivo dos
herbivoros, acoplado ds respostas populacionais dos produto
res expostos a esta herbivoria (Vance, 1979). Paine § Va-
das (1969), removendo ourigos de pogas de maré€, cnnclﬁiram
que se o pastador for removido por completo, pode passar a
ocorrer uma malor competigac interespecifica, entre as espe
cies presa restando um nGmero restrito de espécies dominan-
tes. Embora este numero dependa também da complexidade do
habitat, o pesc da pressao bidtica de pastejo acaba sendo o
fator determinante da composic¢ao comunitaria final. Por ou
tro lado, um pastejo contInuo pode levar a coexisténcia de
um grupo de espécies esgotadas do ponto de vista de sua re-
posicao populacional, ou mesmo caracterizadas por mecanismos

mais efetivos de protecao para tal coexistencia. No estudo
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de Paine & Vadas (1969), ficou constatado que o pastejo cau
sa uma destruicao constante da flora local e introduz a dis
ponibilidade de espago. A dispenibilidade deste espago, pro
vavelmente associada ao desenvolvimento assincronice das di
ferentes espécies de algas que crescem em areas .adjacentes
sem ourigos, pode levar a coexistencia de um maior nlmero de
espécies de algas nos locais constantemente expostos a pre-

dacao (Vadas, 1977).

No sublitoral da regiao de Sao Sebastiao, a atua-
cdo dos ourigos resulta na dominancia de algas calcareas in
crustantes no recobrimento do substrato, e causam um aumen-
to na diversidade, somente nos estagios iniciais de suces-—
sdo (ver resultados das placas na gaiola expostas & preda-—
¢do). Uma placa de Tecrutamentoc submersa ha dois anos em
uma regiao repleta de ouricos, no sublitoral da Face Batida
da Ponta do Baleeiro apresentava-se, a exemplo do que ocor-
ria com o substrato rochoso deo local, teotalmente Trecoberta
por algas calcdreas incrustantes (Fig. 16). Experimentos
envolvendo a remogdo de ourigos no sublitoral de Sao Sebas-
tiao poderao elucidar a questZo da maior ou menor diversida
de da comunidade resultante da pressao seletiva da predacgao

por parte destes ouricos.

Vance (1979) removeu experimentalmente OUTrigos
Centhosiephanus coronatus de regioces de sublitoral para ve-
rificar gqual era o seu efeito sobre a composigao da comuni-
dade em uma regido costeira do Oceano Pacifico. Nas areas

de remogao dos ourigos, as algas coralinas e os briozoarios
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Figura 16 - Placa de recrutamento exposta a predacao na Pon
ta do Baleeiro, Sao Sebastiao. Notar o recobri
mento por algas calcarea incrustante (manchas ro-

sadas que recobrem praticamente toda placa).
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dos por esponjas, tunicados e briczodrios arborescentes.

Segundo Lawrence (1975), a maioria das espécies de
ouricos € herbivora. Muitas espécies sao conhecidas por al
terar substancialmente a composicao da comunidade vegetal on-
de vivem. Um fendmeno fregilentemente observado € a redugao
da comunidade a um crescimento uniforme de algas coralinas,
seguida da eliminagao virtual de todas as algas talosas. Em
Sao Sebastido E. fucunter parece ser uma destas espécies,en
quanto que A. Lixula, por'ser numericamente inferior, desem
penharia um papel secundaric na formagao deste substrato com

crescimento uniforme de algas coralinas.

Os ouricos tendem a ser herbivoros generalistas,
segundo Lawrence (1875). A preferencia alimentar de cer—
tas espécies de ourigos jd foi avaliada através do indice
alimentar de eletividade proposto por Ivlev (1961). O va-
lor deste indice varia numericamente de -1 até +1, indican-
do situacbes que variam desde quando o alimento & abundante
no ambiente mas n3o é ingerido, até situagdes onde o alimen
to esta sendo ingerido em uma proporgdo muito maior do que
ele ocorre no ambiente. Portanto, um alto valor de eletivi
dade pode ser esperado quando o alimento for particularmen-
te palatavel ou se, devido a sua forma ou localizacao, ele
for particularmente vulnerdvel aoc pastejo. Assim sendo, va
lores positivos indicariam preferéncia alimentar e valores
negativos uma ndo preferéncia, correspondendo a habitos es-

pecialistas e generalistas, respectivamente.

Levanto a" hipStese que ouricos QUe vivem em lo
cas, como & o caso de E. fucuntexr, possuam, supostamente,um
valor negativo de eletividade decorrente de uma nao prefe-
réncia alimentar. No entanto, ndo realizeil nenhuma medida

de eletividade para os ourigos de Sdo Sebastiazo, dada as di

-
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ficuldades metodoldgicas na separacdo entre o material con-

sumido do local e material exdgeno.

Vance § Schmitt (1979), sugerem que a evolugac de
uma tolerancia dietética (grande nUmero de espécies utiliza
das como itens alimentares em uma dieta) em algumas especies
de ourigos, ao invés de adogcdo de uma estratégia especialis

ta, & favorecida por dois mecanismos:

- Diferentes itens alimentares ocorrem em tipos de habitats
diferentes. Desta forma, os ourigos ingerem principalmente
os alimentos preferidos em suas dietas onde estes sao mais
comuns. No entanto, onde o alimento preferido nao € comum,
0os ouricos se adaptam a alimentos nao-preferides, tornando-

-se portanto generalistas.

- 0 pastejo intensivo em uma mesma area (sobrepastejo ou
"overgrazing'"), peles ourig¢os, reduz a abundancia local do
alimento preferido., fazendo com que os mesmos adicionem ali
mentos nao-preferidos a sua dieta. Via de regra, animais
com ampla tolerdncia alimentar estao sujeitos a fortes pres
‘soes de predacac (Vadas, 1977), o que resulta em diferen—

tes individuos tendo que se adaptar a diferentes tipos de

alimento em uma area de limites reduzidos que traz como con

seqiiéncia o sobrepastejo.

As adaptacgoes das algas na interagsao herbivoro-
-plantas podem ser entendidas como uma resposta & escolha
alimentar dos ourigos. Vadas (1977}, sugere que as algas
mais importantes e dominantes do sublitoral desenvolvem uma
estratégia oportﬁnista (selegao-r), especialmente no que diz
respeito as algas incluidas como preferidas nas dietas ali-
mentares de ourigos especialistas. Em oposicao, as algas
menos importantes como Itens alimentares, desenvolveram uma

estratégia perene (selecdo-kX). Desta forma, os ourigos po-

-
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dem ter desenvolvido um sistema de deteccao de tipos de ali
mentos preferidos em suas dietas, pols permitem uma absor--—
cao mais eficiente e por conseguinte, o maior crescimento e

aumento de seu potencial reprodutivo.

Nos pastadores, as medidas de potencial reproduti-
vo e de crescimento podem ser consideradas como um reflexo
direto da otimizagdo alimentar. Esta otimizagao, no caso dos
ouricos, pode ser avaliada através do modelo de Emlen (1966).
Segundo este modelo, a pressao seletiva & muito maior contra
os individuos que possuem menor otimizagdo (ganho liguido/tem-
po), pois estas populacgdes iriam crescer mals vagarosamente,
amadurecer suas gonadas mais tardiamente e deixar menos des-
cendentes. Sendo assim, a idéia de que os ourigos nao so-
frem pressdes para se tornarem generalistas pode ser explica
da através de uma ''magia nutricional" (sensu Vadas, 1877),on
de os ourigos, apesar de possuirem uma larga gama de itens
alimentares disponiveis {excluldos os itens que, por defesa
quantitativas ou qualitativas, ndao podem ser consumidos}, res
tringem sua alimentacdo a poucos tipos de alimento que lhes

dio rendimento maximo.

Penso que escolha alimentar, por parte das espé-
cies de ourigos especialistas, depende paralelamente de pro-
cessos evolutives que conferem as algas protegdes  quimicas
e estruturais que podem levar a um comportamento generalista
por parte destes ouricos. Segundo Boolotian & Lakes (1964},
herbivoros marinhos alimentam-se de algas que sdo compativeis

com seus sistemas digestivos de enzimas.

Caulenpa nacemosa & considerada uma alga  toxica,

tendo sido demonstrado por Santos § Doty (1968) que ourigos
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ndo se alimentam desta alga devido a presenca de caulerpici-
na que provoca uma toxidez muito alta ao ser ingerida. Somen
te alguns peixes especializados conseguem.digerir esta al-
ga. De fato, os pequenos individuos de Caufexrpa racemosa que
apareceram nas placas externas a gaiola de exclusdo no pre-
sente estudo, ndo apresentavam o menor sinal de predagdo, en
quanto outras algas das placas externas apresentavam freqlien

tes sinais de predacao (a parte apical fragmentada).

O tipo de alimento a ser escolhido pela espécie de
herbivoro parece estar também relacionado as densidades popu
lacionais do herbivoro e & competigao decorrente, pelo recur

so que otimiza a aptidZo da espécie (Lawrence, 1975).

Pode-se supor que na Face Batida da Ponta do Ba-
leeiro a competigdo por recursos se di em.maior intensidade
do que na Face Abrigada, uma vez que a Face Batida possui
maior densidade de ouricos do que a Face Abrigada, segundo a

amostragem realizada.

A contagem dos ourigos, realizada pelo método dos
quadrados, apresentou resultados propercionzis as contagens e-
fetuadas para as transegoes, embora algumas pequenas diferen
cas tenham sido notadas. Estas diferengas provavelmente se
devem ao fato do primeiro método conter uma maior variagao nos
dados devido & maior extensio da area de estudo. A técnica
de lancamento de quadrados foi realizada por Mc Pherson (1969)
ao medir a densidade de Echinometfra sp. sendo que o autor ob
teve também uma grande variabilidade em seus dados, quando

analisou poucos quadrados.

No geral, a contagem pelos dois métodos mostrou va

lores menores no nimero de ourigos no periocdo que coincidiu
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com dguas mais frias. Estas diferengas foram acentuadas pz
ra as espécies P. gaimardi e E. Lucunfer na Face Batida da

Ponta do Baleeiro.

Muitocs sac os autores que tentam explicar as cau-
sas das flutuagdes populacionais dos ourigos (ex. Pearse &
Hines, 1979:; Breen § Mann, 1972; Mann, 1977). Segundo Mann
(1977), a explicagac mais aceita para as explosdes populacio
nais em ourigos -€ uma maior alocagaoc de recursos na sua Te-
producao, causada por um decréscimo mno nimero de seus preda-

dores.

Embora os ourigos estejam relativamente protegidos
de muitos predadores, gragas a presenca de seus espinhos, es
tes podem sofrer considerdveis taxas de predagao, quer seja
quando estdao emersos ou imersos. Na busca da detecgao  dos
predadores de ourigos, Mortesen (1943a) registrou a predagao
de ouricos por bacalhaus e tubardes em dguas nordicas;Agassiz
(1943) registrou a predacgac de ourigos por caranguejos-—ara-
nha, estrelas do mar e por outros ourigos da mesma espécie .
As lagostas predam extensivamente ourigos do PacIfico Norte
(Breen & Mann, 1972, 1976). As lontras marinhas também atuam
como agentes reguladores das populagdes de ourigos em Zguas
frias (Mertens, 1935). Menos importantes, no entanto, sao
as predacdes de ouricos por parte de aves aquaticas (Mortesen,
1943a). Em regiles tropicais de recifes de coral, diversos
peixes atacam os ourigos como €& o caso de Balistes vetula,
Opsanus beta e Haemulon spp. (Moore et af., 1963). Moore
(1956) encontrou altas taxas de predag¢ao em ourigos por gas-
tropodes da familia Cassididae. Eventualmente o homem fun-

ciona como predador, em larga escala, de ourigos comestiveis
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da Costa Mediterranea e nas areas insulares do Caribe (obs.

pessoal).

Varios animais predam os ourigos que esporadicamen
te ficam expestos durante a maré baixa. Ha, como exemplo,as
raposas do Artico que se alimentam de ouricos do género Strck
gylocentrotus (Mortesen, 1943a). Os corvos sao aves que cap
turam ourigos do genero Echinus, e os deixam cair de seus bi
cos durante o voo sobre as rochas, para que sua carapaga se-
ja rompida e sua massa viceral possa servir de alimento. Gai
votas, da mesma forma, podem atacar ourigos pela porgao api-
cal e quebrar suas carapagas ingerindo as ganadas e o trato
digestivo (Mortesen, 1943a). Esta predaciao por gaivotas é
restrita aos ouricos que se encontram a poucos centimetros de
profundidade. Segundo Moore et af,{1963) L. vardiegatus & a
espécie de ourigo que mais sofre a predagao por parte das
gaivotas e, como conseqiiéncia, as suas populagdes apresentam

uma distribuigao restrita ao sublitoral,

No entanto, onde a predagao nao constitui o princi
pal agente regulador populacional, as explosdes demogrificas
sao pouco freqlientes e as pequenas mudangas populacionais,
que possam vir a ocorrer, decorrem de variagGes no ambiente
fisico e na propria auto-regulacao da populagao em fungao da
disponibilidade de espago ao recrutamento de individuos jo-

vens (Holling, 1973).

Freqlientemente pode-se observar na natureza um ci-
clo na populacgdo de herbivoros em geral, com a ocorréncia de

picos de abundancia seguidos de uma forte queda populacional.
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Segundo Holling (1973) tal oscilagdo através do tempo  pode
assumir a forma griafica de uma série de 'lombadas'', levando
a populacio a um equilibrio instdvel ou estidvel, o que acar-
reta a extinc3o ou a constancia numérica da populagao atra-
vés do tempo. Estas curvas oscilantes sd0 as mais comumente
encontradas na natureza e 0s animais que respondem oscilato-
riamente de forma compativel as variagO0es em seus suprimen—

tos alimentares obtém vantagens seletivas (Holling, 1973).

Lawrence (1875), aponta numerosos registros de ou-
ricos que possuem taxas populacionais muito além do que o su
primento de alimentos local poderia permitir, encontrandd-se
portanto em picos populacionais que antecedem uma queda da-

quela populacao . (ver Kitching § Ebling, 1961).

A sazonalidade nas oscilacgoes populacionais de ou-
ricos de S3o Sebastido, no presente estudo, nac ficou tzo bem
caracterizada como acontece com alguns ourigos de regives tem
peradas do hemisfério Norte (ex. Breen & Mann, 1972; Mann,
1977) ou seja, os ourigos de nosso litoral naoc 'desaparecem"

durante o pericdo de aguas mais frias.

Mas nem s0 por variagOes sazonais ou por predacac
€ que as populagbes de ourigos podem ser reguladas. A morta
lidade, dependente de densidade, por competicdo por alimen-
to foi observada por Ebert (1977) em Strongylocentrotus 4ran
ciscanus quando as densidades eram suficientemente altas a
ponto de limitar a biomassa de algas. Alguns calculos tem
sido feitos no sentido de se determinar qual o nimero de in-

dividuos de ourigo necessarios para se obter uma mortalidade
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dependente de densidade, devida & competigdo por alimento. Os
Unicos dados existentes sao para Strongylocenthofus {francisca
nus sendo que os numeros variam desde 10 ouricos adultos/m?

(Leighton ef af., 1966) até 42 ourigos adultos/m? (Ebert, 1977).

Para a diminuicdo do nimero de individuos observada
na espécie Patacentrotus gaimardi, ndo foi encontrada uma cau
sa bem determinada, no presente estudo. Pode-se especular que
nesta diminuigac dos P. gaimardi a competigao por alimento po
de estar se sobrepondoc a outras causas como por exemplo a pre
dacdo, pois a espécie P. gaimardi seria uma espécie mais ''fa-
cilmente" predada devide ao seu pequeno porte, em relacdo as

outras espécies estudadas.

Mortalidade em massa de populagdes de ourigos na
Costa Pacifica dos EUA tem sido observada por doengas naturais
(Pearse § Hines, 1979) e por tratamento da agua do mar com
Ca0 com o intuito comercial de se permitir o crescimento de
algas na auséncia de ourigos que acabam morrendo com o CaO .
Segundo Mann (1977), a mortalidade de ourigos pode ser encara
da como fenomeno ciclico, cuja periodicidade € fungdo de pre-

dagao e de doencgas naturais.

A deteccgao da causa da mortalidade dos ouricos na
regiao do Canal de Sdo Sebastido & de importancia crucial pa-
ra os futuros projetos de manejo costeiro na regiao (ex. cons

trucdao de portoes).

0 Canal de Saoc Sebastiao vem servindo de palco a

uma série de exemplos de mda conservagiao do meio ambiente. No
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ano de 1984 dois grandes derrames de Oleo ocorreram proximo
a idrea experimental em que se efetuava a contagem dos ouri-
cos, além do aumento na quantidade de esgotos organicos e
gleo lancados na agua diariamente no municipio de S3Zo Sebas-
tido. Em outras palavras, torna-se necessaria a obtengao de
uma maior quantidade de dados sobre a ecologia do local para
verificar se este ecossistema & suficientemente estavel para
persistir, apbs as seérias perturbacfes, que o tem constante-

mente alterado.

Pode-se perceber uma diminuicao do nimero de ouri-
cos por metro quadrado do inicio do ano de 1985 em rel&ggo
ao ano de 1984, sobretudo para as espécies E. Lucunter e P,
gaimardi. Esta diminuigdo pode ser devida a um fendmeno ci-
clico populacional, cuja periodicidade parece nao estar dire
tamente relacionada com as alteragOes sazonais, come também
pode ter sido uma diminuigdo populacional irreversivel, devi
do, talvez, aos dois grandes derramamentos de dleo ocorridos

no ano de 1984,

Até o presente, nido existem dados de natureza eco-
logica suficientes para a determinacio da variacdo populacio
nal dos ouricos, para as comunidades de costdes rochosos da
regido de Sdo Sebastiao. Através da literatura, &€ possivel
constatar que as populagdes de ouricos raramente apresentam
modificagOes populacionais irreversiveis. A resili&ncia (sen
su Holling, 1973) e a elasticidade de uma populagao (sensu
Orians, 1975), s0 poderao ser determinadas para as popula-
¢Oes de ourigos de Sac Sebastiao a partir do instante em que

estudos a longo prazo forem feitos em uma mesma area.



- 114 -

Pretendo desta forma, com este trabalhe, propor que
seja feito um monitoramento das populagdes de ourigos da &area
da Ponta do Baleeiro para a melhor compreensigo de sua dinami-
ca populacional nesta regido, pois a escassez de informagoes
sobre a ecologia do local, nos impede no atual estagio do co-
nhecimento, avaliar quais as conseqliéncias das alteragdes fei
tas pelo homem em um ecossistema tao desconhecido, mas go mes

mo tempo tao belo.
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0 tamanho das populagSés das diferentes espécies
de ouricos variou ac longo do peribdo compreendide entre ja
neiro de 1984 a janeiro de 1985. Nao houve uma reducdo acen
tuada no niumerc de individuos de Arbacia Lixula e Lyfechdi--
nus variegatus durante os meses com aguas mails frias,ao con
trario do que foi observado para Echdinomefra Lucunter e Pa-

racentrotus gaimarnddi.

Quanto 2 distribuigao vertical dos ourigos, obser
vada nas transecdes das faces Batida e Abrigada da Ponta do
Baleeiro, & possivel concluir que: P. gaimardi  apresentou
agregacoes bem evidentes nos topos de rochas expostas a gran
de movimentagao de agua, sobre as quais constroem suas 1o-
cas; E. fucunten apresentou uma maior densidade na regiao
entre-marés e nas regices superiores do sublitoral; A. Lixu
La se manteve igualmente distribuida ao longo de um gradien
te de profundidade; L. variegatus esteve presente principal
mente no sublitoral areno-lodoso, nac formando agreQagGes
evidentes, raramente ocorrendo na regiao entre-marés a nNao

ser em locais com baixa movimentacdo de agua.

Existe uma forte associacao entre a presenga de
um grande numero de ourigos, alto grau de movimentagao da
dgua e a presenca de algas calcareas incrustantes recobrin
do o substrato. Por outro lado, areas com grande porcenta
gem de recobrimento por zpoantideos estac associadas a wuma
baixa concentracao de ourigos e baixo grau de movimentacao

de agua.
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Substratos artificiais expostos ao pastejo poT
ourigos terminam por apresentar uma composigdo comumnitaria
semelhante a de substratos naturais, ou seja, um recobrimen
to praticamente uniforme de algas calcareas incrustantes. En
tretanto, substratos artificiais mantidos livres de preda—

cao apresentaram um grande desenvolvimento de algas talosas.

A construgao de lecas por E. Lucunfer ocorre pre-
ferencialmente em locais expostos ao batimento das ondas, on
de existe um alto grau de movimentagdo de agua que traz ma-
terial exdgeno, possibilitando a alimentacao dos animais.Es
tas locas se encontram principalmente na Tegido entre-mareés
ou na zona sublitoral, desde que haja grande movimentagac de

agua.

E imperativa a manutencao de experimentes com cen
sos populacionais dos ouric¢os a médio e longo prazo na Re-
gido do Canal de S3o Sebastiao, para que muitas das questoes

implicitas neste trabalho possam também ser respondidas.
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