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RÉSUMÉ

Les méthodes utilisées sont décrites en détail. Des tran­
sects permanents, destinés à étudier l’étagement des peuple­
ments benthiques et à en suivre les modifications saisonnières, 
ont été mis en place; un schéma provisoire de l'étagement est 
proposé. Le phytobenthos des biotopes photophiles infralittoraux 
varie beaucoup d‘un point à 1‘autre de la région étudiée et en 
fonction de l ’intensité du broutage; les Echinides Lytechinus 
variegatus, Echinometra lucunter et Paracentrotus gaimardi qui 
y vivent ont un régime principalement herbivore et, parmi les 
algues, semblent présenter des preferanda.

Mots Clés: Benthos; phytosociologie; zonation; algues; echi­
nides.

ABSTRACT

Preliminary data on phytobenthos and grazing Echinids near 
Cabo Frio (Brazil) The used methods are acurately described. 
The setting up of permanent transects make it possible to study 
the zonation of benthic organisms together with seasonal 
changes. A tentative scheme of zonation is proposed. The 
photophilous infralitoral phytobenthos largely differs from site
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To site and according to grazing intensity. In study sites, the 
echinids Lytechinus variegatus, Echinometra lucunter and Para- 
centrotus gaimardi are to be considered as mainly herbivorous 
and seem to prefer peculiar algae

Key Words: Marine benthos; phytosociology; zonation, algae;
echinids.

RESUMO

Dados preliminares sobre as populações fitobentônicas e 
sobre os equinóides herbívoros da região de Cabo Frio (Brasil).
A distribuição dos organismos bentônicos e suas modificações 
sazonais foram analisadas através de transectos permanentes 
estabelecidos na região estudada. Propomos um esquema pro­
visório desta distribuição através dos resultados obtidos. Os 
organismos fitobentônicos dos biótopos infralitorais variam 
muito de um ponto a outro na região estudada e em função da 
intensidade de pastagem; os equinóides Lytechinus variegatus, 
Echinometra lucunter e Paracentrotus gaimardi possuem um 
regime alimentar predominantemente herbívoro e parecem 
apresentar preferências por determinadas algas.

Palavras-Chave: Bentos marinho; fitosociologia; zonação; algas; 
equinóides.

INTRODUCTION

De nombreux travaux on été consacrés à la systématique 
et à la biogéographie des algues brésiliennes; nous citerons, 
en particulier, Joly (1957, 1965), Oliveira-Filho (1977), Pedrini 
(1980), Ugadim (1973, 1976) et Yoneshigue-Braga (1970, 1971, 
1972).

Peu d'auteurs, en revanche, ont abordé la question de 
l'étagement des algues benthiques, ou tenté de décrire les 
phytocénoses qu'elles constituent:

— Nord et Nord-Est: Kempf (1970), Laborel (1979).
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— Etat de Rio de Janeiro: Rawitscher (1944), Dansereau 
(1947), Oliveira (1950), Costa (1962), Yoneshigue-Braga (1970).

— Etat de São Paulo: Rawitscher (1944), Joly (1957), No­
nato & Pérès (1961), Oliveira-Filho & Paula (1983).

— Etat de Paraná: Joly (1951).

Cette liste, qui n'est d ’ailleurs pas exhaustive, ne saurait 
faire illusion: un certain nombre de ces travaux sont des travaux 
à dominante zoologique, où les algues ne sont mentionnées 
qu'incidemment, et sous des noms parfois douteux; en outre, 
les immenses côtes brésiliennes sont à cheval sur plusieurs 
provinces biogéographiques très distinctes, de telle sorte que 
les travaux effectués dans une région ne peuvent être trans­
posés aux autres régions. En fait, seuls Oliveira-Filho & Mayal
(1976) et Oliveira & Paula (1983) ont étudié en détail, selon des 
standards modernes, les phytocénoses littorales, leur étagement 
et leurs variations saisonnières. Quant aux Echinides. réguliers 
du Brésil (Brito, 1960; Rathbun, 1879; Tommasi, 1972), leur 
comportement alimentaire n‘a été étudié jusqu'à présent que 
par Paula & Oliveira-Filho (1980) et, de façon très préliminaire, 
par Boudouresque & Yoneshigue (1983).

La région de Cabo Frio (RJ), charnière biogéographique entre 
des eaux tempérées (au Sud) et chaudes (au Nord), soumise à 
des vents fréquents et réguliers (E et NE) qui déterminent un 
upwelling côtier (Moreira da Silva, 1973; Rodrigues, 1973; Va- 
ientin, 1983), n’a pas fait l ’objet jusqu’à maintenant de recher­
ches de bionomie benthique (fig. 1).

C'est cet ensemble de lacunes que nous avons entrepris 
de combler, dans le cadre de la préparation de la Thèse de 
Doctorat de l'un d'entre nous (Y. Yoneshigue); nous présentons 
ici quelques données très préliminaires de ce travail, concernant 
l'etagement, les méthodes utilisées et le comportement alimen­
taire des Echinides. Ces données, qui proviennent d’un petit 
nombre de stations, de relevés, d'individus, et des seuls mois 
de Janvier et Février, doivent être considérées comme des don­
nées brutes, et toute interprétation serait prématurée.
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Fig. 1: Carte de la région étudiée, et emplacement des stations.
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MATERIEL ET METHODES 

Transects

Deux transects permanents ont été mis en place, à Praia 
Rasa et à Ponta da Cabeça (côté abrité), dans des secteurs où 
le profil de la roche littorale présente une relative régularité 
(absence de flaques ou de ressauts), ce qui minimise les effets 
secondaires par rapport à l ’étagement des organismes (fig. 1). 
A partir d‘un repère permanent situé à quelques mètres au 
dessus du niveau moyen de l'eau (piquet et marque de peinture), 
un ruban gradué est déroulé dans le sens de la pente; des 
repères intermédiaires permettent de retrouver ultérieurement 
la position exacte du transect.

L'étude porte sur une bande de 1 mètre de large (50cm 
de part et d'autre du transect). De haut en bas, le transect est 
découpé en tronçons à peu près homogènes par leur topo­
graphie (pente) et leur peuplement.

La pente et la longueur de chaque tronçon sont mesurées; 
dans chaque tronçon, la liste des espèces macroscopiques 
(déterminables sur le terrain, avec éventuellement vérification 
au laboratoire) et abondantes (en principe: Recouvrement
— 1%) est établie, et leur Recouvrement (% du substrat cou­
vert, en projection verticale, par l'espèce considérée) est éva­
lué approximativement, in situ. Quelques espèces peu abon­
dantes (Recouvrement: + ), mises en évidence à l'occasion de 
la détermination, au Laboratoire, d'espèces de grande taille, 
sont mentionées; mais la liste des algues présentes dans 
chaque tronçon ne prétend pas être exhaustive. Bien que ce 
travail concerne surtout la flore, nous avons pris en compte 
un certain nombre d’invertébrés benthiques; en ce qui concerne 
les Cirripèdes, nous avons suivi la nomenclature utilisée par 
Lacombe & Ferreira Rangel (1978). A titre d'exemple, nous 
présentons (Annexe I) les données de terrain du transect de 
Ponta da Cabeça.

L'ensemble de ces éléments permet une reconstitution 
graphique, sous la forme de blocs-diagrammes (fig. 3 e 4), de la
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Le transect de Praia Rasa.
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topografie et du peuplement des transects. Compte tenu des 
contraintes graphiques, ces données ne sont utilisées que 
partiellement: toutes les espèces recensées ne peuvent être 
représentées; en outre, il n'est en effet pas toujours possible 
de donnes à chaque espèce un Recouvrement exactement iden­
tique à celui qui a été estimé sur le terrain. Recouvrement qui 
ae toutes façons n'est qu'ne estimation approximative.

Relevés phytosociologiques

Quatre relevés phytosociologiques ont été effectués, dans 
l'infralittoral superficiel, entre le niveau et 3 m de profondeur. 
La profondeur a été mesurée par rapport au “ zéro biologique” , 
limite entre les étages médiolittoral et infralittoral tels qu'ils 
sont définis par Pérès & Ricard (1964) (fig. 2). La pente est 
exprimée en dégrés, 0° correspondent à l ’horizontale et 90° 
à la verticale.

Relevé 1: Localité: Praia Rasa.
date: 24 Janvier 1983. 
profondeur: 0.2 m.
Pente: 5°.

Exposition: Sud-Est.

Relevé 2: Localité Maramuta.
Date: 5 Féeries 1983.
Profondeur: 2 m.
Pente: horizontal.

Relevé 3: Localité: Maramuta
Date: 5 Février 1983.
Profondeur: 3m.
Pente: 45°.
Exposition: Nord.

Relevé 4: Localité: Ponta da Cabeça.
Date: 31 Janvier 1983.
Pente: 60°.
Profondeur: 1.5m.
Exposition: Nord-Est
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La surface des relevés est de 20cm x 20cm, surface généra­
lement considérée comme supérieure à Taire minimale pour le 
phytobenthos des eaux tempérées ou chaudes (Dhondt, 1976; 
Coppejans,1977; Boudouresque & Belsher, 1979).

Le peuplement est prélevé par grattage intégral, au marteau 
et aut burin, en même temps que la roche substrat, afin de ne 
pas négliger la sous-strate. Il est analysé au laboratoire, sous 
la loupe et le microscope (Boudouresque, 1971a).

La liste des espèces présentes dans chaque relevé a été 
établie; cette liste est complète pour les groupes d'algues 
suivants (macroflore):

— Bangiophyceae
— Floridophyceae
—  Phaeophyceae
— Chlorophyceae
— Bryopsidophyceae

Nous avons également noté les Diatomophyceae (sans 
distinguer les espèces), les principales Cyanophyceae, et quel­
ques espèces animales (en particulier les échinodermes) lorsque 
celles-ci sont particulièrement abondantes. Pour les algues, la 
nomenclature adoptée est en principe celle d'Oliveira-Filho ..
(1977).

A l'issue du tri, nous avons estimé le (Recouvrement Ri­
de chaque espèce d'algue (macroflore), pourcentage de la sur­
face du substrat couvert, en projection verticale, par l'espèce 
considérée; pour cette estimation, nous avons utilisé une grille 
de même surface que le relevé, divisée en 100 parties égales. 
Nous avons donné a Ri les valeurs suivantes: +  =  0.05%,
0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1, 2, 3, 4, . . .  10, 20, 
30, 40, . . .  100; les valeurs intermédiaires (qui correspondraient 
à une précision illusoire) n'ont pas été utilisées.

Pour chaque relevé, nous avons calculé:

— Le nombre d’espèces différentes (T) de la macroflore 
(à l ’exclusion donc des Diatomophyceae et des Cyanophyceae.

Neritica, Pontal do Sul, PR, 2(1):65-106, dezembro 1987



BOUDOURESQUE C.F. & YONESHIGUE, Y. Données prelim. 75

— Le Recouvrement total (Rt), somme des Ri de toutes les 
espèces d'algues (macroflore), à l'exclusion également des 
Diatomophyceae et des Cyanophyceae; les espèces pouvant se 
disposer sur plusieurs strates, le Recouvrement total dépasse 
généralement 100%;

—  L’indice de Diversité H’ (Shannon in Legendre et Le- 
gendre, 1979), calculé à partir de la dominance Ri/Rt de chaque 
espèce:

H’ = 2  -Ri Log2 Ri 
Ri Rt

—  L’Equitabilité J (Legendre et Legendre, 1979):

J =  H’ /  Log2 T)

— La Dominance d’une espèce (ou d’un groupe d’espèces) 
en fonction du Recouvrement est le rapport (x 100) de son Re­
couvrement (Ri) sur la somme des Recouvrements de toutes 
les espèces du Relevé (Rt).

— La Reproductivité Ci de chaque espèce (Boudouresque, 
1971a); pour chaque espèce, la présence (du l'absence) d'orga­
nes reproducteus, et leur nature, est notée, ainsi qu'une aprécia- 
tion de leur abondance (très rares, rares, communs ou très com­
muns). Par définition, la reproductivité Gi de chaque espèce peut 
prende les valeurs suivantes:

0 =  pas d'organes reproducteurs,
1 =  organes reproducteurs très rares (RR),
3 =  organes reproducteurs rares (R),
6 =  organes reproducteurs communs (C),

10 =  organes reproducteurs très communs (CC).

— La Densité de Reproduction dG (Boudouresque, 1971a) 
est calculée pour chaque relevé.

T
dG =  2 (Ri.Gi)/Rt 

i=1

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 2(1):65-106, dezembro 1987
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Ce paramètre nous a permis de chiffrer et ed pondérer le 
niveau de reproduction du peuplement. La Densité de Repro­
duction peut prendre des valeurs comprises entre 0 et 10.

Contenus digestifs d'Echinides

Les contenus digestifs d’Echinides réguliers présents dans 
les relevés (ou au voisinage immédiat) on été analysés par la 
méthode des contacts (Jones, 1968; Nédélec, 1982) qui permet 
de quantifier l'importance respective de chaque espèce ou élé­
ment; le contenu digestif de l ’oursin (ou une partie du contenu 
digestif si celui ci est très abondant) est reparti sur un certain 
nombre de lames; chaque lame est passée sous un microscope 
dont l ’oculaire est équipée d’un réticule (deux lignes perpen- 
diculares); la lame est déplacée au hasard; pour chaque posi­
tion de la lame, on note l ’espèce (ou l ’élément) présent à l ’in­
tersection exacte des deux lignes du réticule: il s ’agit d’un 
contact; si plusieurs espèces (ou éléments) sont superposées 
au centre du réticule (par exemple: Acrochaetium épiphyte sur 
Sargassum), on note un contact pour chacune de ces deux 
espèces; si aucune espèce (ou élément) n’est présente au cen­
tre du réticule (“ contact vide” ), rien n’est noté. La lame est 
déplacée au hasard sous l ’objectif autant de fois qu’il le faut 
pour que 10 contacts non vides soient obtenus. Une autre lame 
est alors examinée. Dans le cas général, 20 lames (200 con­
tacts) ont été analysées pour chaque contenu digestif (mais 
ce nombre n’a pas pu être atteint pour les individus les plus 
jeunes).

Au terme de l'analyse du contenu digestif, la CSC (Con­
tribution Spécifique due aux Contacts) de chaque espèce (ou 
élément), exprimée en pourcentage, est calculée: la CSC est 
le rapport du total de ses contacts au nombre total de contacts 
(non vides) qui ont été obtenus. Les espèces qui on été obser­
vées dans le contenu digestif, mais pour lesquelles aucun con­
tact n’a été obtenu, sont mentionnées avec le signe +  comme 
CSC (par exemple: Enteromorpha sp.). Le tableau 1 montre un 
exemple d’analyse d’un contenu digestif.

La catégorie “ débris minéraux” correspond principalement

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 2(1):65-106, dezembro 1987
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Algues indéterminées 3 1 — — 1 1 2 — — 1 2 — — — — — 1 — — 1 6.5
Faune indéterminée — 2 1 2 — 2 — 1 1 — — — — 1 2 — — — — — 6.0
Débris indéterminés — — 2 — — — — 1 — — — 1 1 1 — — — 1 — — 3.5
Sable — — — 2 — — — — — — — — — — — 1 — — — — 1.5
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à du sable, que son origine soit terrigène ou organique; la frac­
tion organique du sable (débris de tests calcaires) a été con- 
somméé sous cette forme, et ne représente donc pas les restes 
d’organismes consommés vivants. Certains débris minéraux 
peuvent provenir ou délitage de la roche substrat par l’oursin.

Trois espèces on été étudiées: Paracentrotus gaimardi, 
Echinometra lucunter et Lytechinus variegatus. Le diamètre de 
chaque individu (diamètre horizontal à l ’ambitus, sans les pi­
quants) a été mesuré (moyenne des deux diamètres dans le 
cas d’E. lacunter). La fraction algale des contenus digestifs a 
été comparée au peuplement algal en place au moyen de l ’in­
dice de similarité de Czekanowski (1909) tel qu’il est inter­
prété par Goodall (1978).

RESULTATS ET DISCUSSION

Transects

Le système d’étagement que nous utilisons est, dans ses 
grandes lignes, celui de Nonato & Pérès (1961) et Pérès & Picard 
(1964). Dans le détail, il constitue toutefois une hypothèse de 
travail qui devra être confirmée, précisée ou corrigée (fig. 2):

—  Etage supralittoral (=  supralittoral fringe in Stephenson 
&Stephenson (1949) =  Franja litorânea in Oliveira & Paula 
(1983): de la limite supérieure des benthontes marins à la li­
mite supérieure des Chthamalus stellatus denses (quelques in­
dividus isolés de Ch. stellatus peuvent être présents à la base 
du Supralittoral).

—  Etage médiolittoral: de la limite supérieure des Ch.
stellatus à la limite supérieure des algues photophiles infra- 
littorales et des échinides; il inclut en particulier les espèces 
suivantes:

—  Chthamalus stellatus
—  Bradydontes solisianus
—  Tetraclita squamosa
—  Perna perna
—  Hildenbrandtia rubra
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— Porphyra sp. plue.
— Chnoospora minima

Cet étage est généralement divisé en deux sous étages, 
le sous étage supérieur correspondant à l ’horizon le plus riche 
en Chthamalus stellatus. L’horizon le plus bas de cet étage 
(frange médiolittorale: Boudouresque, 1971b) est périodique­
ment envahi par des algues infralittorales (à la faveur de pé­
riodes de mer agitée), mais celles-ci ne survivent pas à quel­
ques jours (ou semaines) de mer calme, démontrant ainsi l ’ap­
partenance de l ’horizon au médiolittoral.

Tel que nous le délimitons, le Médiolittoral est plus res­
treint (vers le bas) que la midlittoral zone (in Stephenson & 
Stephenson, 1949 — zona das marés in Oliveira & Paula, 1983): 
in n'inclut pas, en effet, des espèces telles que Centroceras 
clavulatum, les corallinacece articulées, Acanthophora spicife- 
ra, Laurencia obtusa, Hypnea musciformis.

— Etage infralittoral: Il débute avec l ’une ou l ’autre des 
espèces suivantes:

— Pterocladia capillacea
— Sargassum furcatum
— Corallinaceae articulées
— Caulerpa racemosa
— Hypnea musciformis
— H. cervicornis
— Centroceras clavulatum

On y rencontre également:

—  Paracentrotus gai mardi (Echinide)
—  Echinometra lucunter (Echinide)
— Arbacia lixula (Echinide)
—  Megabalanus tïntinnabulum (Crustacé)

L’horizon le plus superficiel (frange infralittorale) est géné­
ralement très densemment peuplé: il s’agit souvent d’un arté- 
fact dû à sa relative inaccessibilité aux herbivores (Echinides, 
poissons): en fait, toutes les espèces qui caractérisent l’ Infra-
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littoral sont susceptibles de descendre plus bas (quelques mè­
tres au moins) que la frange infralittorale, confirmant ainsi leur 
appartenance fondamentale à l'in fra littora l.

Les transects de Praia Rasa (fig. 3) et de Ponta da Cabeça 
(fig. 4) correspondent à un mode relativement calme: l'ampli­
tude verticale du Médiolittoral (AVM), mesure empirique de 
l'hydrodynamisme, n'est en effet que de:

— 80 — 90cm à Praia Rasa
— 100 — 110cm à Ponta de Cabeça

La flore infralittorale est assez différente à Ponta de Cabe­
ça, baignée par les eaux froides de la résurgence de Cabo 
Frio (Pterocladia capillacea, Centroceras clavulatum, Arthro- 
cladia stephensonii) et à Praia Rasa, baignée par des eaux plus 
chaudes (Caulerpa racemosa, Hypnea cervicornis, Spyridia 
hypnoides, en particulier).

Par rapport à l'étagement décrit plus au Sud, on note une 
bonne concordance d’ensemble; on remarque toutefois la pré­
sence d'un horizon très net à Brachydontes solisianus (Mollus­
que); cette espèce n'est pas mentionnée dans les travaux sur
l'étagement des peuplements benthiques des Etats de Rio et de 
São Paulo (Nonato & Pérès, 1961; Costa, 1962; Oliveira & Pau­
la, 1983); elle y est toutefois présente, sous forme d'individus 
isolés (Fernandes, communication verbale); elle constitue en 
revanche un horizon très développé plus aud Nord, dans l'Etat 
d'Espirito Santo (Fernandes, communication verbale) et dans 
l'Etat de Pernambuco (Laborei, 1979). Par rapport à l'étagement 
décrit plus au Nord (Laborel, 1979), on note principalement 
l ’absence des Vermetidae dans la frange infralittorale.

Relevés phytosociologiques et broutage

Les quatre relevés phytosociologiques (tabl. 2, Annexe II) 
ont été effectués dans des peuplements plus ou moins forte­
ment influencés par des brouteurs, et en particulier par des 
Echinides (Paracentrotus livïdus, Echinometra lucunter et Lyte- 
chinus variegatus), ce qui explique sans doutes que le Recou-
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vrement total soit assez faible; on remarque toutefois que 
l'Equitabilité est généralement élevée.

Tabl. 2: Paramètres des relevés phytosociologiques: Nombre
d'espèces (T), Recouvrement total (Rt), Diversité (H’), Equitabi­
lité (J) et Densité de Reproduction (dG).

N.° des relevés T Rt H’ J dG

1 19 216 3.12 0.73 __
2 34 200 3.02 0.59 0.63
3 35 280 3.69 0.72 0.45
4 31 192 3.53 0.71 2.15

A Praia Rasa, le peuplement est dominé par Caulerpa race- 
mosa et Hypnea cervicornis; les espèces thermophiles sont 
nombreuses: Acanthophora spicifera, Wrangelia argus, Spyridia 
hypnoides, Caulerpa racemosa, C. fastigiata; le broutage est 
modéré et semble dû surtout à l'oursin Paracentrotus gaimardi.

Tabl. 3: Composition (CSC) du contenu digestif d'Echinoder-
mes: Lytechinus variegatus (LV), Paracentrotus gaimardi (PG), 
Echinometra lucunter (EL). Pour les P. gaimardi de Ponta da Ca­
beça, moyennes portant sur e à 3 individus.

Espèce LV PG PG EL PG PG PG EL
Localité Maramuta Ponta da Cabeça
Diamètre 82 10 14 53 5-8 10-20 22-28 38

Algues 32 64 12 45 37 73 72 88
Diatomophyceae 3 2 12 5 2 1 — —
Cyanophyceae 2 + 2 4 2 — + —
Faune 5 6 30 14 13 6 16 6
Débris indéterminés 26 24 33 15 9 13 10 4
Sable 32 4 11 17 37 7 2 2
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A Maramuta, le benthos est caractérisé par l'abondance 
des coraux hermatypiques (Mussismilia hispida, Siderastrea 
stellata, Porites branneri et Millepora alcicornis) et de la 
gorgone foliacée Phyllogorgia dilatata (Laborel, 1969); on note 
la pauvreté du peuplement d'algues macroscopiques; loca­
lement, lorsque le substrat n'est pas occupé par les coraux 
‘hermatypiques, un dense gazon à Gelidiopsis planicaulis, Wur- 
demannia miniata, Amphiroa beauvoisii, Herposiphonia tenella, 
Ceramium sp. plur., Polysiphonia sp. plur. se développe sur 
une strate encroûtante de Corallinaceae (Porolithon principa­
lement). Comme à Praia Rasa, les espèces thermophiles sont 
nombreuses: Porolithon, Griffithsia tenuis, Gelidiopsis plani­
caulis, Lophosiphonia cristata, Hypnea spinella, etc. Le brouta­
ge par les poissons semble intense, ce qui détermine l'absence 
de strate dressée.

Le relevé 2 e été effectué dans le jardin d’un Echinometra 
lucunter de grande taille (diamètre: 53 mm): même la strate 
gazonnante est discontinue (ig. 5); il a consommé (tabl. 3) du 
sable )CSC =  17%), de la faune (CSC =  14%), et surtout des 
algues gazonnantes variées (Ceramium gracillimum var. bys- 
soideum, Griffithsia tenus, Herposiphonia tenella fa. secunda, 
Giffordia rallsiae, Sphacelaria novae-hollandiae); la similarité 
de la fraction algale de son contenu digestif avec le peuple­
ment algal du jardin (tabl. 4) atteint 0.44.

Au niveau du relevé 3, on note la présence de deux indi­
vidus de Lytechinus variegatus (diamètre: 75 et 82 mm) et de 
nombreus pétits Paracentrotus gaimardi (diamètre: 3 à 14 mm); 
la strate gazonnante est à peu près continue: il n’y a pas de 
véritable jardin (fig. 6). Les P. gaimardi on surtout consommé 
Jania capillacea, Polysiphonia ferulacea, Ceramium sp. et de la 
faune (tabl. 3 et 4); la similarité de la fraction algale de leur con­
tenu digestif avec le peuplement algal (tabl. 4) est faible (0.21 — 
0.27). L. variegatus a consommé beaucoup de sable (CSC =  
32%), qu'il a pu ingérer sur un fond sableux limitrophe, et des 
algues, en particulier des Corallinaceae encroûtantes ou arti­
culées (Amphiroa beauvoisii, Jania capillacea) gazonnantes; la 
similarité entre la fraction algale de son contenu digestif et le 
peuplement algal est de 0.49.
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Fig. 5: Représentation schématique du peuplement benthique à Maramuta
(3m de profondeur): jardin d’un Echinometra lucunter. Seules les 
espèces les plus abondantes ont été représentées; le trait d’échelle 
mesure 1cm.
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Fig. 6: Représentation schématique du peuplement benthique à Maramuta
(3m de profondeur). Seules les espèces les plus abondantes on été 
représentées; le trait d’échelle mesure tcm.
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Tabl. 4: Comparaison entre la fraction algale des contenus digestifs de Ly- 
techinus variegatus (LV), Paracentrotus gaimardi (10 et 14mm de diamètre: 
PG10 et PG14), Echinometra lucunter (EL) et les relevés 1 et 2. Les CSC 
(contenus digestifs) et Recouvrements (relevés) ont été transformés en Do­
minances (total de chaque colonne: 100%).

LV PG10 PG14 3 EL 2

Cladophora sp. 13 3 11 + _ +
Codium intertextum — — — 4 2 +
C. spongiosum — — — 1 + —-
Enteromorpha sp. + 3 + + 2 +
Halicystis ovalis — — — — — +
Phaeophila dendroides? — __ — — 2 +
P. viridis — + — + — +
Ulva sp. — — — — + +
Valonia sp. — — — + — —

Colpomenia sinuosa 1 — — — — +
Giffordia mitchelliae — — — — 4 +
G. rallsiae — — — — 7 2
Padina gymnospora 5
P. vickersiae — — — + — —
Phaeophyceae indéterminée — — — — 1 +
Sphacelaria novae-hollandiae — — — —• 6 2
Sphacelaria sp. 1 — + + 4 +

Amphiroa beauvoisii 13 — — 11 — —
A. brasiliana — — — 2 — —
A. fragilissima — — — — — 4
Centroceras claculatum 3 + 11 + 2 5
Ceramium codii + — 1 1 — —
C. graciliimum var. byssoideum — 3 1 3 22 20
C. luetzelburgii — — L22 + — 1
C. tenerrimum — 3 ( 7 — —
C. tenuissimum — — J — — 1
Corallinaceae encroûtantes 16 3 + 14 — 5
Dermatolithon sp. 1 — — + — —
Erythrotrichia carnea — — + + 1 +
“ Falkenbergia hillebrandii” 1 — — 1 — —
Gelidium crinale — — 11 3 — +
G. pusillum — — — + — —
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LV PG10 PG14 3 EL 2

Gelidium sp. 3
Gelidiopsis planicaulis 6 — — 18 1 1
Gigartina acicularis — — — + — —
Goniotrichum alsidii 1 + — — +
Griffithsia schousboei — — — + — —
G. tenuis — — — + 8 2
Haraldia tenuis — — — + — —
Herposiphonia tenella f.secunda 9 6 — 1 8 —
H. tenella f. tenella 10
Hypnea spinella — — — 2 — +
Hypnea sp. 3 — — — — —
Jania adhaerens — — — — 2 2
J. capillacea 9 34 34 7 4 3
Kylinia crassipes +
Lomentaria corallicola — — — + — —
Lophosiphonia cristata — — — + — +
Polysiphonia ferulacea 6 42 — 7 — +
P. flaccidissima — — — 4 — +
P. scopulorum var. scopulorum 2
Porolithon sp. — — — — 10 40
Wurdemannia miniata 3 3 + 14 — —

Algues indéterminées 6 — 9 — 14 —

Ponta da Cabeça est sous l'influence diretcte de l'upwelling 
de Cabo Frio, et les eaux sont très souvent froides. On vérifie 
que le peuplement est pauvre en espèces thermophiles; il est 
constitué par une forêt à Sargassum furcatum et à Pterocladia 
capillacea. Sur les parois verticales, on observe des jardins 
occupés par des oursins (fig. 7): de nombreus Paracentrotus gai- 
mardi (diamètre 3 à 28 mm) et quelques Echinometra lucunter 
(diamètre: autour de 40 mm). Le peuplement végétal des jardins 
(Relevé 4) est très modifié par rapport à la forêt; il est dominé 
par des Corallinaceae encroûtantes et par des Codium dressé 
(C. decorticatum) ou encroûtants (C. spongiosum et C. intertex- 
tum); quelques pieds de Sargassum se maintiennent, avec leurs 
épiphytes, lorsqu’ils sont entourés par des Codium encroûtants 
(fig. 7). Les Paracentrotus les plus jeunes (5-9mm de diamètre),
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Fig. 7: Représentation schématique du peuplement benthique à Ponta da
Cabeça: jardin à Paracentrotus gaimardi et à Echinometra lucunter
(ce dernier est situé à l ’extérieur du relevé représenté). Seules les 
plus abondantes ont été représentées; le trait d’échelle mesure 1cm.
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que l ’on rencontre dans des anfractuosités de la roche ou dans 
des niches ménagées sous des Corallinaceae, ont consommé 
surtout (tabl. 3 et 5) du sable (CSC =  37%) et des Sargassum 
(CSC =  13%): sans doute ne quittent ils guère leurs abris. 
Les individus un peu plus gros (10-20mm) ont consommé surtout 
des Sargassum (CSC =  19%) et des Codium (CSC =  12%): 
ils se nourrissent à proximité de leurs abris. Les individus les 
plus gros (plus de 21mm de diamètre) ont principalement con­
sommé des Sargassum (CSC =37%) et ont presque totalement 
évité les Codium: Il semble qu'ils se nourrissent à l'extérieur 
de la clairière, dans la “ forêt" à Sargassum et Pterocladia, et 
que leurs preferanda alimentaires soient responsables de la for­
mation du peuplement à Codium. L’indice de similarité de Cze- 
kanowski entre le contenu digestif des Paracentrous et le peu­
plement macrophytique dans lequel ils vivent (tabl. 5), toujours 
faible (0.19 à 0.28), traduit bien l ’existence de choix alimentai­
res. En ce qui concerne Echinometra lucunter, il s’est nourri 
lui aussi en dehors du jardin ou il a été récolté: Sargassum 
furcatum (24%), Pterocladia capillacea (23%) et Ulva fasciata 
(17%); la similarité entre son contenu digestif et le peuplement 
n ’est que de 0.12 (tabl. 5).

Tabl. 5: Comparaison entre la fraction algale des contenus digestifs de Para- 
centrotus gaimardi (PG : 5-9, 10-20 et 21-30mm de diamètre) et d'Echinometra 
lucunter (EL) et le relevé 4. Les CSC (contenus digestifs) et Recouvrements 
(relevés) ont été transformés en Dominances (total de chaque colonne: 100%).

PG PG PG EL 4
5-9 10-20 21-30

Blidingia minima — — — +
Chaetomorpha aerea — — — —
Cladophora sp. plur. 3 3 + 1
Codium decorticatum — — — 3
Codium intertextum + 17 — —
Codium spongiosum — — 1 —
Enteromorpha lingulata ? 2 + 3 +
Halicystis ovalis — — — —
Phaeophila viridis 2 + — —
Ulva fasciata 3 7 7 19
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PG
5-9

PG
10-20

PG
21-30

EL 4

Colpomenia sinuosa _ 8 1 3 1
Ectocarpus fasciculatus — — — 2 —
Feldmannia irregùlaris — — —- — +
Giffiordia mitchelliae — 7 4 — 2
G. ralisiae 3 + 10 — 5
Phaeophyceae indéterminées — + — — —
Sargassum furcatum 35 26 51 27 5
S. brachygonia — — — 1 —
S. furcigera — — — + —
S. tribuloides — — + — —
Sphacelaria sp. — 1 + — —

Acrochaetium codicola _ _ — — 3
Acrochaetium sp. — 1 2 1 —
Callithamniae indéterminées — — — — +
Centroceras clavulatum — 4 3 7 +
Ceramium byssoideum — — — — +
Ceramium sp. — 4 — + —
Corallinaceae encroûtantes 8 + + — 37
Dermatolithon sp. 3 — — — —
Erytrotrichia carnea + + 3 — +
Gelidium crinale — — — 1 —
G. pusillum — — — — 2
G. pusillum et Pterocladia capillacea 8 12 7 — —
Goniotrichum alsidii — — — + +
Gymnogongrus griffithsiae 8 + — — +
Herposiphonia tenella fa. secunda — 3 1 1 +
Jania capillacea — — — — +
Kylinia crassipes — — — — +
Laurencia obtusa — — — + —
Plocamium brasiliense — — + — +
Polysiphonia ferulacea 3 1 1 — 10
P. scopulorum 3 — — 2 +
Polysiphonia ou Lophosiphonia sp. 5 — — — 1
Pterocladia capillacea — — — 25

Algues indéterminées 14 6 7 7 —
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CONCLUSIONS

Au total, 85 espèces d’algues macroscopiques on été iden- 
tifées (2 Bangiophyceae, 52 Florideophyceae, 16 Phaeophyceae, 
5 Chlorophyceae et 10 Bryopsidophyceae), dont 48 ont été re­
trouvées dans les tubes digestifs des oursins étudiés.

Nos données sont beaucoup trop préliminaires pour que 
des conclusions précises puissent en être tirées. L’essentiel 
de notre travail a plutôt résidé dans la description d’un ensem­
ble de méthodes, et dans leur illustration par quelques exem­
ples concrets.

Dans le Supralittoral, le Médiolittoral et dans la frange 
infralittorale, l'étagement du benthos apparaît comme intermé- 
daire entre ce qui a été décrit plus au Sud ou plus au Nord; 
le schéma que nous proposons est un cadre général qui devra 
être précisé et complété. Le peuplement algal des biotopes 
photophiles infralittoraux varie beaucoup d’un point L l’autre de 
la région étudiée, et reflète des influences froides (upwelling 
de Cabo Frio) ou chaudes. En outre, le phytobenthos est pro­
fondément influencé par l ’importance et la nature du broutage 
par les poissons et les Echinodermes. Les trois espèces d’Echi- 
nodermes dont les contenus digestifs ont été analysés (Lytfr 
chinus variegatus, Echinometra lucunter et Paracentrotus gai- 
mardi) ont consommé en majorité des algues pluricellulaires. 
La similarité, moyenne ou faible, entre les contenus digestif 
et les peuplements en place, traduit l’existence ed preferenda 
alimentaires. A Ponta da Cabeça, les clairières à Codium pour­
raient bien être le résultat de la préférence des adultes pour 
Pterocladia capillacea et Sargassum furcatum, et de l’évitement 
des trois espèces de Codium.
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A N N E X E  I

Transect de Ponta da Cabeça.
Date: 31 Janvier 1983.
Exposition: Nord.
Dans chrque tronçon, le ruban gradué est incliné comme la pente moyenne 
(en degrés) du substrat. Les distances sont mesurées (en m) depuis l'ori­
gine du transect. Le Recouvrement (Ri) est exprimé en %. Le transect est
parcouru de haut en bas.

Distance Pente Ri Espèces

0.0-1.0 15° 1 Chthamalus stel latus
+ Ligia sp.
+ Littorina zic-zac

1.0-2.0 0° 5 Chthamalus stellatus
+ Littorina zic-zac

2.0-3.0 13° 5 Chthamalus stellatus
0.5 Littorina zic-zac

3.0-4.1 oOC
M 50 Chthamalus stellatus

3 Littorina zic-zac
1 Entophysalis granulosa
1 Gloeocapsa magna

+ Hildenbrandtia rubra

4.1-4.5 35° 70 Chthamalus stellatus
10 Brachydontes solisianus
5 Littorina zic-zac

+ Thais hemastoma
+ Patellidae

4.5-5.0 55° 20 Hildenbrandtia rubra
10 Ulva fasciata
5 Littorina zic-zac
5 Oscillatoria limosa
5 Oscillatoria confervoides
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5.0-5.6

5.6-6.2

2 Tetraclita squamosa
2 Giffordia mitchelliae

+ Brachydontes solisianus
+ Perna perna
+ Thais haemastoma
+ Gelidium pusillum
+ Enteromorpha lingulata
+ Phormidium sp

60 Centrocera clavulatum
20 Uiva fasciata
20 Hildenbrandtia rubra
20 Arthrocardia stephensonii
15 Giffordia mitchelliae
15 Giffordia rallsiae
5 Perna perna
2 Pterocladia capillacea
1 Gymnogongrus griffithsiae
1 Gelidium pusillum
1 Thais haemastoma

+ Laurencia oliveirana
+ Ceramium taylori
+ Herposiphonia tenella
+ Kylinia crassipes
+ Centrocerocolax ubatubensis
+ Colpomenia sinuosa
+ Cladophora sp.
+ Oscillatoriaceae

50 Centroceras clavulatum
40 Pterocladia capillacea
5 Arthrocardia stephensonii
3 Colpomenia sinuosa
2 Sargassum furcatum
2 Uiva fasciata
1 Gelidium pusillum
1 Laurencia oliveirana
1 Giffordia mitchelliae
1 Feldmannia irregularis

+ Herposiphonia tenella
+ Ceramium taylori
+ Polysiphonia scopulorum var. villum
+ Cladophora sp.
+ Enteromorpha sp.

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 2(1):65-106, dezembro 1987



BOUDOURESQUE C.F. & YONESHIGUE, Y. Données prelim. 97

6.2-6.8

G.8-7.5

+ Perna perna
+ Thais haemastoma

30 Centroceras clavulatum
30 Gelidium pusillum
20 Pterocladia capillacea
5 Coeloseira parva
5 Laurancia oliveirana
5 Colpomenia sinuosa
5 Sphacelaria brachygonia
5 Cladophora sp.
1 Sargassum furcatum
1 Uiva fasciata
1 Thais haemastoma

30 Codium spongiosum
20 Pterocladia capillacea
10 Centroceras clavulatum
10 Gelidium pusillum
10 Jania adhaerens
10 Polysiphonia scopulorum
10 Sargassum furcatum
.1 ... Uiva fasciata
5 Laurencia oliveirana
3 Coeloseira parva
2 Ceramium taylori
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A N N E X E  II

RELEVES PHYTOSOCIOLOGIQUES

Devant les noms d'espèces: leur Recouvrement F

Relevé N.° 1:

60% Caulerpa racemosa
50% Hypnea cervicornis
20% Acanthophora spicifera
20% Amphiroa beauvoisii
20% Corallinaceae encroûtantes indéterminées
10% Hildenbrandtia rubra
10% Dictyota pardalis
8% Wrangelîa argus
4% Ceramium brasiliense
4% Dasya brasiliensis
3% “Falkenbergia hillebrandii” Stadium
3% Jania capillacea
1% Corallina officinalis
1% Caulerpa fastigiata
1% Dasya elongata
0.4% Herposiphonia tenella fa. secunda
0.4% Laurencia flagellifera
0.4% Spyridia hypnoides
+ Bryopsis plumosa

Relevé N.° 2:

80% Porolithon sp
40% Ceramium gracillimum var. byssoideum
20% Herposiphonia tenella fa. tenella
10% Corallinaceae. encroûtantes. indéterminées
10% Centroceras clavulatum
7% Amphiroa fragillissima
5% Jania capillacea
4% Polysiphonia scopulorum var. scopulorum
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3% Sphacelaria novae-hollandiae
3% Griffthsia tenuis
3% Giffordia rallsiae
3% Jania adhaerens
2% Ceramium tenuissimum
2% Ceramium luetzelburgii
1% Polysiphonia flaccidissima
1 %  Gelidiopsis planicaulis
0.7% Erythrotrichia carnea
0.6% Gelidium crinale
0.6% Giffordia mitchelliae
0.6% Enteromorpha sp.
0.5% Halicystis ovalis
0.5% Sphaceiaria sp.
0.5% Codium intertextum
0.4% Ulva sp.
0.4% Cladophora sp.
0.3% Polysiphonia ferulacea
0.2% Phéophyceae. encroûtante. indéterminée
0.2% Hypnea spinella
0.2% Goniotrichum alsidii
0.1% Kyiinia crassipes
0.1% Colpomenia sinuosa
0.1% Lophosiphonia cristata
0.1% Phaeophila dendroides
+ P. viridis

Relevé N.° 3:

50% Gelidiopsis planicaulis
40% Wurdemannia miniata
40% Corallinaceae encroûtantes indéterminées
30% Amphiroa beauvoisii
20% Jania capillacea
20% Polysiphonia ferulacea
20% Ceramium tenerrimum
10% Polysiphonia flaccidissima
10% Codium intertextum
7% Gelidium crinale
5% Hypnea spinella
5% Ceramium gracillimum var. byssoideum
5% Amphiroa brasiliana
4% Herposiphonia tenella fa. secunda
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2% Ceramium codii
2% “Falkenbergia hillebrandii” stadium...
2% Codium spongiosum
1% Griffithsia tenuis
1% Sphacelaria sp.
1 % Gelidium pusillum
1 %  Ceramium luetzelburgii
0.6% Centroceras clavulatum
0.6% Padina vikersiae
0.5% Cladophora sp.
0.5% Erythrotrichia carnea
0.4% Phaeophila viridis
0.3% Enteromorpha sp.
0.3% Dermatolithon sp.
0.3% Valonia sp.
0.2% Haraldia tenuis
0.1% Griffithsia schousboei
0.1% Lophosiphonia cristata
0.1% Gigartina acicularis
+ Goniotrichum alsidii
+ Lomentaria corallicola

Relevé N.° 4:

50% Corallinaceae encroûtantes indéterminées sp. 1
20% Corallinaceae encroûtantes indéterminées sp. 2
20% Codium spongiosum
20% Codium decorticatum
20% Polysiphonia ferulacea
10% Enteromorpha lingulata
9% Sargassum furcatum
9% Giffordia rallsiae
8% Codium intertetxum
8% Acrochaetium codicola
4% Giffordia mitchelliae
4% Ulva fasciata?
3% Gelidium pusillum
3% Cladophora sp. 1
2% Colpomenia sinuosa
2% Rhodomelaceae indéterminée
0.5% Centroceras clavulatum
0.5% Ceramium gracillimum var. byssoideum
0.5% Feldmannia irregularis
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0.3% Gymnogongrus griffithsiae
0.2% Herposiphonia tenella fa. tenella
0,1% Jania capillacea
0.1% Halicystis oval is
0.1% Cladophora sp. 2
+ Polysiphonia scopulorum
+ Chaetomorpha aerea
+ Callithamnieae indéterminée
+ Plocamium brasiliense
+ Goniotrichum alsidii
+ Kylinia crassipes
+ Erythrotrichia carnea
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INDEX DES ESPECES CITEES

Dans chaque unité systématique, les espèces ont été classées par ordre 
alphabétique.

CYANOPHYCEAE

Entophysalios granulosa Kützing 
Gloeocapsa magma (Brébisson) Kützing 
Oscillatoria confervicola (Dillwyn) Agardh 
O. limosa (Dillwyn) C. Agardh 
Phormidium sp.

BANGIOPHYCEAE

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh 
Goniotrichum alsidiî (Zanardini) Howe

FLORIDEOPHYCEAE

Acanthophora spicifera (Vahl) Borgesen 
Acrochaetium codicola Borgesen 
Amphiroa beauvoisii Lamouroux 
A . brasiliana Decaisne 
A. fragilissima (Linnaeus) Lamouroux 
Arthrocardia stephensonii Manza 
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne 
Centrocerocolax ubatubensis Joly 
Ceramium brasiliense Joly
C. tenerrimum (Martens) Okamura (=  C. brevizonatum Petersen)
C. codii (Richards) Mazoyer
C. gracillimum Griffiths et Harvey var. byssoideum Harvey (=  C. byssoi- 

deum Harvey)
C. iuetzelburgii Schmidt
C. taylori Dawson (=  C dawsonii Joly)
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C. tenuissimum (Lyngbye) J. Agardh 
Coeloseira parva Hoiienberg 
Corallina officinalis Linnaeus 
Dasya elongata Sonder
D. brasiliensis Oliveira Filho et Yoneshigue-Braga 
Dermatolithon sp.
“Falkenbergia hillebrandii” stadium (Bornet) Falkenberg
Gelidiopsis planicaulis (Taylor) Taylor
Gclidium crinale (Turner) Lamouroux
G. pusillum (Stackhouse) Le Jolis
Gigartina acicularis (Roth) Lamouroux
Griffithsia schcusboei Montagne
G. tenuis. C.. Agardh. (=  Anotrichium tenuis (C. Agardh Nägeli) 
Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius
Haraldia tenuis Oliveira Filho
Herposiphonia tenella (C Agardh) Ambronn fa. secunda (C. Agardh) Hollem 

berg (=  H. secunda (C. Agardh) Ambronn)
H. tenella (C. Agardh) Ambronn fa. tenella
Hildenbrandtia rubra (Sommerf. Meneghini (=  H. prototypus Nardo)
Hypnea cervicornis J. Agardh 
H. musciformis (Wulfen) Lamouroux 
H. spinella (C. Agardh) Kützing 
Jania adhaerens Lamouroux 
J. capillacea Harvey
Kylinia crassipes (Borgesen) kylin (=  Acrochaetium crassipes Borgesen)
Laurencia flagellifera J . Agardh
L. obtusa (Hudson) Lamouroux
J. oliveirana Yoneshigue
Lomentaria corallicola Borgesen
Lophosiphonia cristata Falkenberg
Plocamium brasiliense (Greville) Howe et Taylor
Polysiphonia ferulacea J . Agardh
P. flaccidisima Hollenberg
P. scopulorum Harvey var. scopulorum (=  Lophosiphonia scopulorum (Har­

vey) Womersley)
P. scopulorum Harvey var. villum (J. Agardh) Hollenberg 
Porolithon sp.
Pterocladia capillacea (Gmelin) Bornet et Thuret
Spyridia hypnoides (Bory) Papenfuss (=  S. aculeata (Schimper) Kützing) 
Wrangelia argus Montagne
Wurdemannia miniata (Lamouroux) Feldmann et Hamei
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PHAEOPHYCEAE

Chnoospora mínima (Hering) Paperfunss
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes et Solier in Castagne
Dictyota pardalis Kützing
Ectocarpus breviarticulatus J. Agardh
E. fasciculatus Harvey
Feidmannia irregularis (Kützing) Hamei
Giffordia mitcheliiae (Harvey) Hamei
G. rallsiae (Vickers) Taylor
Padina gymnospora (Kützing) Vickers
P. vickersiae Hoyt ex Howe
Ralfsia expansa (J. Agardh) J . Agardh
Sargassum furcatum Kützing
Sphacelaria brachygonia Montagne
S. furcigera Kützing
S . novae-hollandiae Sonder
S. tribuloides Meneghini

CHLOROPHYCEAE

Blidingia minima (Nägeli ex Kützing) Kylin 
Enteromorpha lingulata J. Agardh 
Phaeophila dendroides? (Crouan et Crouan) Batters 
P. viridis (Reinke) Burrows (=  Entocladia viridis Reinke)
Ulva fasciata Delile

BRYOPSIDOPHYCEAE

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh 
Caulerpa fastigiata Montagne 
C. racemosa (Forsskaal) J.Agardh 
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kützing 
Cladophora sp.
Codium decorticatum (Woodward) Howe 
C. intertextum Collins et Hervey 
C. spongiosum Harvey 
Halicystis ovalis (Lyngbye) Areschoug 
Valonia sp.

ANTHOZOAIRES

Millepora alcicornis Linneaus
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Mussismilia hispida (Verrill)
Pheyllogorgia dilatata (Esper) (=  Hymenogorgia quercifolia) 
Porites branneri Rathbun 
Siderastrea stellata Verrill

ECHINODERMES

Arbacia lixula (Linnaeus)
Echinometra lucunter (Linnaeus)
Lytechinus variegatus (Lamarck)
Paracentrotus gaimardi (Blainville)

CRUSTACES

Chthamalus stellatus (Poli) var. bisinuatus Pilsbry 
Ligia sp.
Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus) (=  Balanus tintinnabulum)

MOLLUSQUES

Brachydontes solisianus Orbigny 
littorina zic-zac Gmelin 
Perna perna (Linneaeus)
Tetraclita squamosa var. stalactifera (Lamarck)
Thais haemastoma (Linnaeus)
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