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Resumo K

O estudo da distribuigdo, diversidade e biomassa das ervas marinhas foi
realizado entre os meses de Janeiro a Abril de 2003 na zona entre-marés da
costa ocidental da llha de Bazaruto, na provincia de Inhambane, a 25 km do
Distrito de Inhassoro. O estudo também estimou a area de cobertura dos tapetes
de ervas marinhas, e comparou a biomassa das espécies de ervas entre as
areas usadas e areas nao usadas pela populagdo humana para fins de
subsisténcia.

A area de estudo foi dividia em espagos quadrados; em cada espacgo
registavam-se as coordenadas e, extraiam-se 5 amostras; em cada amostra
eram identificadas as espécies presentes e pesavam-se separadamente as
espécies. '

As espécies de ervas marinhas identificadas na zona entre-marés de Bazaruto
sdo: Cymodocea rotundata, Cymodocea serrulata, Halophila ovalis, Nanozostera
capensis, Thalassodendron ciliatum e Thalassia hemprichii, Quanto a
distribuigdo as espécies Cymodocea rotundata, Nanozostera capensis,
Thalassodendron ciliatum e Thalassia hemprichii tiveram distribuicao ampla; as
espécies Cymodocea serrulata e Halophila ovalis tiveram distribuigao restrita.

As espécies identificadas em Bazaruto, formaram 2 comunidades dominadas por
Thalassodendron ciliatum e Thalassia hemprichii. .

No total foram registados 53 tapetes de ervas marinhas e a area de cobertura
média de cada tapete foi de 0.058 km?®. A area de cobertura total dos tapetes de
ervas marinhas foi de 11.6 km? (23.1% da zona entre-marés de Bazaruto).

A biomassa total média da parte aera das especies de ervas marinhas foi de
47 3g/m® (peso seco) e a biomassa total média correspondente a parte
subterranea foi de 73g ps/m? . A biomassa total estimada das ervas marinhas
em Bazaruto foi de 580.3 toneladas de peso seco/ m?. .
Nao ha diferengas nas biomassas da parte aerea e total das especies nas areas

usadas e nao usadas. Houve diferengas nas biomassas da parte subterranea.
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1- Introdugao

As ervas marinhas compreendem um grupo taxonomico de angiospermas
adaptadas a viver submersas nas aguas salinas, com apenas cerca de 58
espécies (Hemminga & Duarte 2000); tém uma ampla distribuigdo mundial;
ocorrem em todos continentes excepto no continente Antarctico (Bandeira e
Bjork, 2001),e estdo adaptadas a vida marinha por possuirem uma morfologia
especifica como um sistema ancorativo feito por rizomas e raizes, lacunas
aéreas que fornecem o oxigénio as raizes, flores com polinizagéo hidrofilica

sendo algumas espécies viviparas (Bandeira 2000).

As ervas marinhas desempenham um papel importante nos ecossistemas de
aguas superficiais marinhas de regides tropicais e temperadas (Zieman e
Adams,1982; Larkum et al. 1989). As ervas albergam uma imensa
biodiversidade da fauna, flora, fungos e outros grupos de seres vivos (Oshima et
al.1999; Rindi et al1999). Elas sdo ecossistemas mais produtivos das aguas

superficiais (Larkum ef al. 1989).

Do ponto de vista econdmico, as ervas marinhas providenciam invertebrados e
peixes para as comunidades locais, visto que os locais onde existem ervas
marinhas servem de reflgio para muitos invertebrados e peixes; por outro lado,
algumas espécies de ervas marinhas sdo usadas na medicina tradicional
(Bandeira, 2000).

Segundo Martins (1997), Dawes (1981), Larkum et a/{1989) e Den Hartog,

(1970), as ervas marinhas desempenham as seguintes fungbes ecolégicas:

v’ Estabilizam os sedimentos e promovem a transpaiéncia da agua
v" Tem elevada taxa de produgao primaria
v Constituem alimento para muitos animais

v Sao substrato para muitos epifitos
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v" Reciclam nutrientes e sdo altamente eficientes na remogao de nutrientes
das aguas marinhas e da superficie dos sedimentos
v Servem de reflgio para muitos animais, juvenis e adultos, residentes e

migratorios, muitos com importancia comercial e recreativa.

As ervas marinhas ocorrem em areas topograficas suaves e com baixa corrente
das aguas (Bandeira,1995), sdo comuns em recifes de corais e também em

aguas superficiais das plataformas continentais ( Dawes,1981).

Muitas espécies de ervas marinhas estdo confinadas ao sedimento arenoso,
embora, algumas espécies possam crescer sobre as rochas, nomeadamente
Posidonia oceanica e Thalassodendron ciliatum (Hemminga & Duarte 2000).
Muitos factores afectam a distribui¢ao das ervas marinhas a nivel global e local,
incluindo a temperatura, o tipo de sedimento, a d'isponibilidade de nutrientes,
‘salinidade, quantidade de luz na coluna da agua, ac¢ao das ondas entre outros
factores ( Warne,1994). A zonagdo das espécies de ervas marinhas €
influenciada pela exposicdo ao ar, quantidade de luz que penetra na coluna da

agua, salinidade e tipo de substrato (Warne, 1994).

Em Mogambigque ocorrem 13 espécies de ervas marinhas (Massingue, 2003;
Balidy, 2003). Estas espécies pertencem a trés familias: Hydrocharitaceae (com
as espécies Enhalus acoroides, Halophila minor, Halophila ovalis, Halbphila
‘stipulacea e Thalassia hemprichii); Zosteraceae (espécie Nanozostera
capensis) e Cymodoceaceae com as espécies (Cymodocea rotundata,
Cymodocea serrulata, Halodule uninervis, Halodule wrightii, Syringodium
isoetifolium e Thalassodendron ciliatum) ), das quais nove espécies ocorrem na
Baia de Mahuto (Martins,1997), onde ocupam uma extensao de 50-80% da
zona entre-marés e a sua produtividade pode atingir 8g/m? /dia de matéria

organica (peso seco) (Bandeira, 1995).
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Na costa de Mogambique, os estudos das ervas marinhas concentraram-se

nos aspectos de taxonomia e distribuicdo na liha de Inhaca (Bandeira, 2000), e
do seu valor econémico e distribuicdo no norte de Mogambique, MecUfi (
Bandeira e Anténio 1996). Na parte Norte da Baia de ﬁaputo, na zona do
Bairro dos Pescadores e Costa do Sol, foi estudada a distribuigao, estrutura e
dinamica da espécie Nanozostera capensis (Martins, 1997). Recentemente
foram concluidos estudos sobre o papel economico das ervas marinhas para
as comunidades locais e a sua degradagd@o na zona da Costa do sol e llha da
Inhaca (Balidy, 2003);, e sobre a biodiversidade e distribuicdo’ das ervas

marinhas na llha de Mogambique e Nacala (Massingue‘, 2003).

Na llha do Bazaruto, os tapetes de ervas marinhas séo habitat dos peixes, das
ostras e outros invertebrados, que sdo explorados pelas populagdes locais
(Correia et al. 2002). Por outro lado, as espécies protegidas pelo Parque
Nacional do Arquipélago de Bazaruto como os dugongos e as tartarugas verdes,
também se alimentam de ervas marinhas (Correia ef al. 2002). No entanto, nao
existe estudo sobre a biologia e ecologia das ervas marinhas em Bazaruto,

apesar deste valor ecologico-econémico que estes desempenham.

O plano de maneio indica que a principal ameaga aos bancos de ervas marinhas
no Arquipélago de Bazaruto, € a sua utilizagao excessiva para a realizagao de
‘actividades de subsisténcia que sdo realizadas principalmente durante a mare
viva baixa como a pesca de arrasto e a colecta insustentavel de ostra de areia,
holotarias e lagostins pelas comunidades locais (Correia et al 2002). Cerca de
80% da populagéo da llha de Bazaruto vive na base de exploragao dos recursos
da zona entre—marés"("l_ﬁnldi'n & Lindén, 1997). O efeito dessas actividades na
biomassa da parte aérea das ervas marinhas néo € conhecido; mas, admite-se
que pode reduzir a area de cobertura e biomassa das ervas marinhas e porem
causa ndo sO o ecossistema mas também a diversidade de espécies que
encontram seu abrigo nas ervas marinhas, visto que, durante a realizagao

destas actividades sa@o removidas certas espécies ou certas partes destas,

Mafambissa, Mizeque Jilio 3
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resultando no empobrecimento do seu habitat (De Boer, 2000). Por outro lado,
factores naturais como os ciclones, as correntes maritimas e chuvas podem

também influenciar na cobertura e diminuigao das ervas marinhas.

Os residentes do Arquipélago de Bazaruto tem como principal base de sustento
a pesca e colecta de alguns invertebrados (Correia et al 2002). Pelo facto das
ervas marinhas comportarem variedades de espécies que servem para
subsisténcia a comunidade local e de servir de alimento para as especies raras
como os dugongos e as tartarugas verdes, € importante conhecer aspectos da
distribuigdo, biomassa e diversidade das ervas marinhas que possam permitir

uma melhor tomada de medidas de gestdo de modo a um uso sustentavel deste

ecossistema.

1.2- Objectivos

v Descrever a distribuigao das espécies e comunidades de ervas marinhas

na costa ocidental da llha de Bazaruto.

. L] ,
v Estimar a area de cobertura dos tapetes de ervas marinha na costa

ocidental de Bazaruto.

v Quantificar a biomassa e estimar a diversidade das ervas marinhas na

costa ocidental da llha de Bazaruto.

v Determinar e comparar a biomassa de ervas nos tapetes de ervas
usados e nos tapetes de ervas nao usados pela populagao para as suas

diferentes actividades (colecta de invertebrados, pesca..,).

Mafambissa, Mizeque Jilio 4
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1.3- Hipoteses

1- As populagdes exercem as suas actividades nas areas onde a
cobertura das ervas marinhas &€ maior porque ¢ 14 onde existe maior

abundancia de espécies para explorar (De Boer, 2000).

!

2-A biomassa da parte aérea das ervas marinhas € inversamente
proporcional as actividades nela realizadas como a pesca de arrasto
e colecta de invertebrados, visto que o arrasto de redes e 0 uso de
outros instrumentos removem grandes quantidades de folhas e caules

das espécies mais frageis (Gell, 1999).

2- Area de Estudo

A lha de Bazaruto faz parte do Distrito de Inhassoro, na Provincia de
Inhambane e situa-se a 25Km do continente. A costa ocidental da ilha de
Bazaruto estende-se desde a Ponta Dom Carlos no Norte da Ilha até a Ponta
Dundo no Sul (Figura 1), com uma extenséao de 31,6 Km (Correia et al., 2002).

Os seus solos sao arenoso (Dutton e Zolho 1990 citado por Guissamulo,1993).
O clima é tropical sub-himido a humido moderado, com temperaturas
ambientais médias no Verdao de 30°C e no Inverno de 18°C, sendo a

temperatura média anual de 24°C (Correia et al., 2002).

Os ventos mais fortes sao os de Sul, SE NE (Sul-Este, Norte-Este) e em contra
partida os ventos de Oeste e do Norte séo brandos (Correia et al., 2002).

A salinidade varia entre 35,4ppm no Inverno e 34,7ppm no Verao (Correia et al.,
2002).
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A amplitude média das marés é de 3m durante as marés vivas normais,

alcangando um extremo de 4,39m nos equinécios (Dutton e Zolho,1990 citado

por Guissamulo,1893).

A costa ocidental da llha é protegida da acgdo directa das ondas devido a
orientagao da llha, apresentando condi¢gbes de baixo hidrodinamismo que
permite a colonizagao de vastos bancos de areia por algas e ervas marinhas.
As espécies de ervas marinhas descritas sao: Thalassodendron ciliatum,
Cymodocea rotundata, Halodule uninervis e Nanozostera capensis (Dutton e

Zolho,1990 citado por Guissamulo,1993).
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Flgura 1 Mapa da liha de Bazaruto, (fonte carta maritima n° 2 ) A linha preta
grossa corresponde & zona limite em que a profundidade é igual a dm. A zona
compreendida entre a linha preta grossa e a linha dupla com tragos

corresponde a area de estudo que é a zona entre-marés da llha de Bazaruto,

cuja area total & de 50,3 km?.

Mafambissa, Mizeque Julio




Tese de licenciatura

3- Material e Métodos
3.1- Material

1.Etiquetas 11. Sapatilhas

2.Luvas de borracha 12.Quadricula metalica (25 X 25¢cm)
3.Bloco de notas 13. Barbatanas

4. Papel vegetal 14.Uma balanga portatil

5.Quadro para escrever na agua 15. Faca

6.Pa para a colheita de amostras 16. Hct

7.Um balde 17. Oculos para mergulho

8.Sacos plasticos

9.Fita métrica

10.GPS

3.2- Metodologia _
As amostragens foram feitas entre os meses de Janeiro e Maio de 2003 durante

a maré viva baixa e compreenderam duas fases: a primeira foi de 15 de Janeiro
a 4 de Fevereiro e a segunda foi de 10 de Abril a 21 de Maio de 2003. A escolha
destas fases deveu-se a disponibilidade de fundos para a realizagdo do trabalho

)
de campo nesses periodos.

3.2.1- Distribui¢do dos tapetes de ervas marinhas

O estudo da distribuicdo dos tapetes de ervas marinhas foi feito na parte
ocidental da costa da llha do Bazaruto. A area de estudo compreendeu toda a
extensio da costa ocidental' da liha, de Norte a Sul. Em relag&o a linha da costa

a area de estudo estendeu-se até locais com profundidade maxima de 5m na

zona entre-mareés.
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Para seleccionar os locais de amostragem, a area entre-marés de Bazaruto foi
dividida em espagos quadrados de 500m de lado, cuja area foi de 0,25km?; e
enumerados (Anexo 22), por forma a fazer a sellecg:éo aleatéria.

Para amostragem, 50 quadrados indicados com x (Anexo 22) foram escolhidos
aleatoriamente. A selecgdo dos quadrados a amostrar foi feita usando a Tabela
de numeros aleatérios (Cox, 1996). Foram apenas usados os primeiros 3
digitos dos numeros aleatorios porque o numero de areas de amostragem nao

ultrapassa as centenas (Anexo 22)

Na area de estudo, a localizago destes espagos guadrados foi feita com ajuda
de alguns pontos de referéncia do local, das coordenadas geograficas extraidas
do mapa, e da distancia partindo de um local fixo na costa (o acampamento de

Sitone ou uma Ponta), usando um mapa (McManus, 1993).

A deslocacao aos locais de amostragem foi feita caminhando na area durante a
baixa mar e maré vazante. Foi usado o barco para chegar as zonas que
permanecem submersas durante a baixa mar e outras zonas distantes do

acampamento de Sitone.

No espaco quadrado escolhido para amostragem, verificava-se a existéncia de
tapetes de ervas marinhas através de caminhadas dentro da area. Caso ©
quadrado tivesse ervas marinhas, extraiam-se cinco amostras de ervas e nestas

amostras era analisada a composigéo especifica e biomassa das espécies.
3.2.2- Determinagao da area de cobertura dos tapetes de ervas marinhas
Nos espacgos quadrados da zona entre-marés de Bazaruto onde tinham ervas

marinhas, foi calculada a area de cobertura dos tapetes. A area de cobertura de

cada tapete de ervas marinhas foi calculada da seguinte forma:

Mafambissa, Mizeque Jilio 9
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(1) Observado o formato do tapete, e esbogado no bloco de notas;

(2)Extraido as medidas do perimetro do tapete com auxilio duma fita métrica
e registadas no bloco de notas, tendo em conta o formato do mesmo. Se o
tapete tivesse um formato irregular, esse tapete era subdividido em partes

que tivessem formatos regulares e extraiam-se as medidas conforme esses

formatos.

( 3) Calculada a area tomando em consideragaéo a forma do esbogo e as
medidas que este apresenta. Se o tapete tivesse um formato regular, a area
era calculada tendo em conta a férmula do objecto geométrico esbogado;
caso o formato fosse irregular, calculava-se a area de cada sub-divisao feita

e de seguida, fazia-se o somatério dessas areas.

A area de cobertura total dos tapetes de ervas marinhas foi caiculada

segundo a formula (McManus, 1993):

A total = (ZAo/n)x N

Ao é a area ocupada por ervas em cada quadrado
n é o numero de quadrados amostrados

A total € a area total
N & o nimero total de quadrados na area de estudo.

Mafambissa, Mizeque Jilio
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3.2.3- Biomassa, diversidade e comunidades das ervas marinhas

Na area de estudo, nem todos os quadrados seleccionados tinham ervas
marinhas. Nos quadrado com ervas marinhas, as amostras para a biomassa
eram feitas em dois tapetes de ervas. Em cada quadrado eram feitas cinco

amostras. No total foram feitas 120 amostras.

As amostras consistiram na remogao de ervas em quadriculas de 25cm x 25 cm
que foram dispostas ao longo de um transecto tragado nos tapetes de ervas
marinhas. Os transectos eram perpendiculares a linha da costa, e as quadriculas
separavam-se entre si por 10 a 50m de distancia consoante o tamanho do

tapete a ser amostrado.

Em cada local de amostragem era enterrada uma quadricula metalica de 25cm
de lado até a profundidade de 10cm. De seguida, eram refiradas todas as
espécies de ervas marinhas incluindo a parte subterrénea das raizes. Tudo o
que se retirava, era colocado em sacos plasticos devidamente identificados e

etiquetados.

Estas amostras foram depois lavadas com agua da torneira €, em seguida,
tratadas com Hct diluido a 1% num balde plastico durante 3 minutos no

acampamento de Sitone para remover epifitos ( Ott, 1990 citado por Martins,

1997 ). A identificagio das espécies de ervas foi feita com ajuda da literatura
seguinte: (Bandeira, 2000 e Bandeira, 1997).

Os dados obtidos foram usados para determinar a frequéncia de ocorréncia das

espécies nos quadrados e nas amostras pela seguinte formula:
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F = N° total de quadrados ou (amostras) onde a espécie ocorreu
N° total de quadrados ou (amostras)

Onde F é a frequéncia das espécies

N° & numero total de quadrados ou amostras

A biomassa das ervas marinhas em cada amostra foi calculada separadamente
por (1) raizes e rizomas, (2) caule e (3) folhas. As raizes e os rizomas formaram
a biomassa da parte subterranea enquanto que, os caules e as folhas formaram
a biomassa da parte aérea. Separaram-se essas partes, € de seguida foram
agrupadas em espécies € introduzidas em sacos plasticos. Estes sacos eram
pesados usando uma balanga portatil de 100g (com precisédo de 0.5g) subtraindo
o peso do plastico; este foi 0 peso fresco. De seguida, essas partes foram
postas a secar ao sol durante 4-5 dias em Bazaruto (Japar et al., 2001); depois

mediu-se o peso seco usando a mesma balanga portatil de 100g.

Algumas amostras secas, sete para cada espécie, foram conservadas e
transportadas a Maputo. Estas amostras foram postas a secar na estufa do
Departamento de Ciéncias Biolégicas para a determinagdo de um factor de
correcgdo de modo a corrigir o peso seco obtido mediante a secagem das

amostras ao sol pela seguinte férmula:

peso seco das amostras na estufa

Factor de correcgéo =
peso seco das amostras ao sol

Este factor de correccao foi multiplicado pelos valores do peso seco das

amostras obtido pela secagem das amostras ao sol.
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A biomassa total de cada espécie de erva marinha da costa ocidental da llha de

Bazaruto foi estimada a partir da seguinte formula:

B total = B média X area média do tapete X n° total de
quadrados na area de estudo

Onde: B total é a biomassa total estimada para cada espécie
B média é a biomassa média de cada espécie nos quadrados

seleccionados para amostragem

Para a definigdo das comunidades, registou-se a presenca das espécies nos
quadrados amostrados e depois calculou-se o coeficiente de similaridade
binario de Jaccard que mede o grau de associagdo entre duas espécies através
da seguinte formula (Krebs, 1989):

Sj = a/fa+b+c

Onde: Sj € o coeficiente de similaridade de Jaccard

a € o numero comum de quadrados onde ocorrem as espécies AeB

b é o nimero de quadrados onde somente ocorre a espécie A € ndo a
especie B

¢ € o numero de quadrados onde somente ocorre a espécie B e nao a

espécie A

Este coeficiente de similaridade de Jaccard varia de 0 a 1. E 0 quando nao
existe nenhuma associagdo entre as espécies e 1 quando existe completa

associacao entre as especies (Krebs, 1989).
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3.2.4- Biomassa nos tapetes de ervas usados pela populagdo para as suas

!

diferentes actividades

Durante a amostragem das ervas marinhas na regiao entre Gengueremo e
Sitone cuja distdncia & de 10 km (Anexo 22), foram registados os tapetes de
ervas que eram frequentados pela populagdo e as suas coordenadas

geograficas.

Destes tapetes frequentados pela populagéo, cinco foram monitorizados durante
15 dias para examinar:

e 0O n° de operagdes de pesca realizadas diariamente;

» O n° de pessoas colectando ostras e outros invertebrados e o tempo de

colecta durante a maré vazante e enchente.

Apos isto, foram entdo extraidas nestes 'tapetes, amostras de ervas. Foi
examinada a composi¢cao especifica e medida a biomassa da parte aérea e
subterranea separadamente (Japar et al. 2001), como indica o procedimento

descrito anteriormente na Secgao 3.

Nesta mesma zona, cinco tapetes nao frequentados pela populagdo foram

igualmente amostrados.

A biomassa dos tapetes de ervas marinhas dos locais usados pela populagao
foi comparada com a biomassa dos locais ndo usados (Jenkins, 1997).
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3.2.5- Analise de Dados

A distribuicdo das espécies nos tapetes de ervas marinhas na area de estudo
foi mapeada com base nas coordenadas dos tapetes de ervas e biomassa de
cada espécie de erva marinha num mapa usando o programa ARCVIEW 3.2
(Webb & Blackmore 1985).

A definigdo dos tipos de comunidades de ervas marinhas de Bazaruto foi feita
com base na presenga das espécies nos quadrados amostrados usando o
calculo de coeficiente de similaridade binario de Jaccard (Krebs, 1989). Também
foi feita andlise grupal (Fowler & Cohen, 1996). Esta andlise foi feita no
computador, no programa STATISTICA.

A comparagdo da biomassa das diferentes espeécies de ervas marinhas foi feita
usado o teste ANOVA (Fowler & Cohen, 1996). O processamento deste teste foi
feita no computador, usando o programa STATISTIX. O teste ANOVA assume
que todos os dados sdo normalmente distribuidos e que as varidncias das
amostras sdo homogéneas (Fowler & Cohen, 1996). O processamento no
computador fornece os valores do teste F, os graus de liberdade e a
probabilidade (p}, assim como 0s pesos medios e os desvios padrdo. O teste F
da indicagédo se a diferenca entre duas variancias amostrais € tdo pequena que
pode ser ignorada. Os valores de p fornecem o nivel de significAncia das
diferencas observadas através do teste ANOVA a trés niveis nomeadamente:
p<0.05 (estatisticamente significante), p<0.01 (estatisticamente altamente
significante) e p<0.001 (estatisticamente muito altamente significante) (Fowler &
Cohen, 1996)

A biomassa nos tapetes de ervas utilizados pela populacdo e nos tapetes nao
utilizados pela populagéo foi comparada usado o teste t-student (Fowler &

Cohen, 1996). O processamento deste teste foi feito no computador+, usando o
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programa STATISTIX. No computador este teste fornece os valores do teste T,
os graus de liberdade e a probabilidade (p), assim como os pesos médios e os
desvios e erros padrdo. Para além disto fornece informagdo sobre a

homogeneidade das variancias (Fowler & Cohen, 1996).
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4.Resultados
4.1.Diversidade e distribuicdo das ervas marinhas na costa ocidental da

itha de Bazaruto

Seis espécies de ervas marinhas foram identificadas na zona entre-marés da
costa ocidental da Ilha de Bazaruto nomeadamente: Cymodocea rotundata,
Cymodocea serrulata, Halophila _ovalis, Nanozostera capensis,
Thalassodendron ciliatum, Thalassia hempnichii. |

A sua ocorréncia nos locais de amostragem em Bazaruto esta ilustrada no
Anexo 3.

As espécies Thalassodendron ciliatum e Thalassia hemprichii foram mais
frequentes, enquanto a menos frequente foi a espécie Cymodocea serrulata

nos quadrados amostrados na zona entre-marés de Bazaruto (figura 2).

[22]
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Figura 2: Percentagem de ocorréncia das espécies em relagdo ao total de quadrados
amostradas. (Cr- Cymodocea rotundata; Cs- Cymodocea serrulata; Ho- Halophila ovalis;
Nc- Nanozostera capensis Tc- Thalassodendron ciliatum; Th- Thalassia hemprichii,

. Quad s/esp- guadrado sem espécie).
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No entanto, em termos de ocorréncia nas amostras, verificou-se que a espécie
Thalassodendron’ ciliatum foi a mais frequente, tendo a frequéncia decrescido
para as espécies Thalassia hemprichii, Nanozostera capensis, Cymodocea
rotundata, Halophila ovalis respectivamente, enquanto a espécie Cymodocea

serrulata foi a menos frequente ( figura 3 ).

-4
o

Percentagem de amostras (%)

Ho Nc
Especies

Figura 3: Percentagem de espécies nas amostras feitas. (Cr-Cymodocea
rotundata; Cs- Cymodocea serrulata; Ho- Halophila ovalis; Nc- Nanozostera
capensis Tc- Thalassodendron ciliatum e Th- Thalassia hemprichii).

No que respeita a distdncia em relagdo a costa, verifica-se que as espécies
Cymodocea serrulata, Nanozostera capensis e Halophila ovalis ocorreram mais
proximo a costa, enquanto que as espécies Cymodocea rotundata e
Thalassodendron ciliatum ocorreram em locais mais distantes da costa. A
espécie Thalassia hemprinchii ocorreu ao longo de toda a zona entre-marés (
Tabela 1).
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Tabela 1: Distancia de ocorréncia das espécies de ervas marinhas em relagdo a
costa, na zona entre marés da costa ocidental de Bazaruto

Distancia em metros partindo da costa { km)

Espécies 0-05 05-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40
Cymodocea rotundata X X X X

Cymodocea serulata X

Halophila ovalis

Nanozostera capensis

Thalassodendron ciliatum

Thalassia hempns?:hii
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As seis espécies juntas formaram dois tipos de comunidades:

- Halophila ovalis/ Nanozostera capensis e  Thalassodendron ciliatum/
Thalassia hemprichii (Tabela 2 e Figura 4). As espécies associadas a
estas comunidades foram : (Cymodocea rotundata e Cymodocea

serrulata (Tabela 2 e Figura 4).

Tabela 2: Coeficiente de similaridade binario de Jaccard entre as espécies de
ervas marinhas da zona entre-marés de Bazaruto (Cr-Cymodocea rotundata; Cs-
Cymodocea serrulata, Ho- Halophifa ovalis; Nc- Nanozostera capensis Tc-

Thalassodendron ciliatum e Th- Thalassia hemprichii).

Espécie

Espécie Ho
Cr
Cs
Ho
Nc
TC
Th
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Percentagem de desagrupamento

0.:‘20
Distancia de ligaglo
Figura 4: Nivel de agrupamento entre as especies (Cr-Cymodocea rotundata:;
Cs- Cymodocea serrulata, Ho- Halophila ovalis; Nc- Nanozostera capensis Tc-

Thalassodendron ciliatum e Th- Thalassia hemprichii).

As espécies de ervas marinhas identificadas em Bazaruto apresentaram
diferentes padroes de distribuigdo, tendo sido verificado espécies restritas a
certas areas e outras com distribuicado ampla (Figuras 5,6,7,8,9e10).

A espécie Cymodocea rotundata ocorreu em poucos quadrados amostrados a
norte e a sul da llha de Bazaruto, nao foi registada na parte central da llha.
(Figura 5). A espécie Cymodocea serrulata ocorreu na parte sul da zona entre-

marés da llha de Bazaruto (Figura 6).

Mafambissa, Mizeque Jalio

s




Tese de licenciatura

Biomassa
s 1-59g/m2

Figura 5: Distribuigio da espécie Cymodocea rotundata na zona entre-marés de
Bazaruto (Os tridangulos indicam os locais onde ocorreu a espécie; intervalo
representa a variagao da biomassa nesses locais).
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Biomassa
o 1-10g/m

Figura 6: Distribuicao da espécie Cymodocea serrulata na zona entre-marés de
Bazaruto (O circulo indica o local onde ocorreu a espécie; o intervalo representa

a variacao da biomassa nesse local).
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A distribuigdo da espécie Halophila ovalis foi restrita a uma pequena area a norte
da llha, nao foi registada na parte central e sul da Ilha (Figura 7). A espécie
Nanozostera capensis teve uma distribuigdo um pouco mais ampla a seguir as
espécies Thalassodendron ciliatum e a Thalassia hemprichii, tendo sido
registado com maior incidéncia na parte norte e sul da llha (figura 8). As duas
espécies referenciadas acima foram registadas do norte ao sul da costa

ocidental de Bazaruto (Figuras 9 e 10).
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Biomassa

e 1-27g/m

Figura 7. Distribui¢do da espécie Halophila ovalis na zona entre-marés de
Bazaruto (Os circulos indicam os locais onde ocorreu a espécie; o intervalo
representa a variagao da biomassa nesses locais).
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Biomassa

o 1-24 gim2

Figura 8: Distribuigao da espécie Nanozostera capensis na zona entre-marés de
Bazaruto (Os trapézios indicam os locais onde ocorreu a espécie; o intervalo
representa a variagao da biomassa nesses locais).
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Biomassa (g/m 2)

« 1-100

o 101 -200
o 201-300
o 301 -385

Figura 9: Distribuigdo da espécie Thalassodendron ciliatum na zona entre-marés
de Bazaruto (Os circulos indicam os locais onde ocorreu a espécie; 0s intervalos
representam a variagédo da biomassa em cada local; o tamanho dos circulos
acompanha o crescimento da biomassa).
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Biomassa (g/m?2)
« 1-100

o 101 -200

B 201 -222

/

Figura 9 Distribuigdo da espécie Thalassia hemprichii na zona entre-marés de
Bazaruto (Os quadrados indicam os locais onde ocorreu a espécie; os intervalos
representam a varia¢gac de biomassa nesses locais; o tamanho dos quadrados
acompanha o crescimento da biomassa).
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4.2. Area de cobertura dos tapetes de ervas marinhas da costa ocidental de

Bazaruto

48% dos quadrados amostrados tinham ervas e os restantes 52% nao tinham
ervas. O numero de tapetes registados nos quadrados, a sua média bem como a
area média de tapetes em cada quadrado amostrado e a area de cobertura total
estimada para as ervas marinhas na zona entre-marés de Bazaruto esta

ilustrada na tabela 3.

Tabela 3: nimero total e médio de tapetes e a d4rea média e total de cobertura

das ervas marinhas.

Item valor

Numero de tapetes 53
Numero médio de tapetes 1.06

Area média por quadrado 0.058 km?
Area total de cobertura 11.6 km?

Pequena parte da zona entre-marés da costa ocidental de Bazaruto € colonizada

por ervas marinhas (Figura 11).
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m Area ocupada por
ervas

pArea semervas

Figura 11: Proporcéo de area ocupada por ervas marinhas na costa ocidental da

llha de Bazaruto.

A espécie Thalassodendron ciliatum ocupou maior area nos tapetes de ervas
marinhas onde ela ocorreu, seguida pela espécie Thalassia hemprichii. A
espécie Halophila ovalis ocupou a menor area nos tapetes de ervas onde ela

ocorreu (Tabela 4).

Tabela 4: Namero médio (¢ desvio padrdo) de tapetes e area média (x desvio

padrio) ocupada pelos tapetes de ervas marinhas de cada especie.

N° médio de tapete  Area média do tapete

Espécie (km?)
Cymodocea rotundata 22110 0.10 £ 62903
Cymodocea serrulata 30+ 0 011+ 0
Halophila ovalis 1,7+ 1,0 0.08 + 80285
Nanozostera capensis 22 +£10 0.11 £ 74770
Thalassodendron ciliatum 22 £ 11 0.14 £ 129160
Thalassia hemprichii 21 £ 12 0.13+ 131588
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4.3. Biomassa de ervas marinhas da costa ocidental da llha de Bazaruto

A espécie Thalassodendron cifiatum teve maior biomassa tanto da parte aerea
como da parte subterranea, seguida pela espécie Thalassia hemprichii. A
espécie Cymodocea serrulata teve a biomassa mais baixa na zona entre-mares

de Bazaruto.

Tabela 5: Biomassa média (+ desvio padrao) das partes aérea, subterrdnea e
total das ervas marinhas identificadas na zona entre-marés da costa ocidental de

Bazaruto (Ps — peso seco).

Espécie Biomassa Biomassa Biomassa
aérea subterrdnea total
+ dp (g ps/m?) +dp (g ps/m?) + dp (g ps/m?)

Cymodocea rotfundata 2179 221121 421190
Cymodocea serrulata 0,221 0,1+1,0 0,3+31
Halophila ovalis 1.3+£5,3 1,3+54 2.6+10,3
Nanozostera capensis 3+7,6 24185 54+15.2
Thalassodendron ciliatum  30.2+ 67,7 56.8 £ 130 87 £ 184,7
Thalassia hemprichii 106 £47,5 10.2 £ 35,3 20.8 +817
Biomassa total 4734342 73 £475 . 120.3181.70

As diferencas nas biomassas totais das seis espécies de ervas marinhas
identificadas na costa ocidental de Bazaruto foram significativas (Anova: Fs7is =
70.31; p < 0.001). Existem trés grupos homogéneos de espécies
nomeadamente: (1) Thalassodendrom ciliatum com maior biomassa, (2) Thalassia
hemprichii com biomassa intermediaria e (3) as espécies Cymodocea serrulata,
Cymodocea rotundata, Halophila ovalis e Nanozostera capensis que tiveram

menor biomassa (LSD a = 0.05, Anexo 11).

4
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Também registaram-se diferengas significativas das biomassas da parte aérea
entre as espécies e subterrdnea entre as espécies de ervas marinhas
identificadas ( Anova: Fs715= 48.64, p<0.001) e ( Anova:. Fs715= 65.70, p<0.001)
respectivamente.

Foram  registados trés grupos homogéneos de espécies nomeadamente:
(1) Thalassodendron ciliatum com o valor de biomassa mais alto, (2)Thalassia
hemprichii com valor de biomassa intermédio e (3) as espécies Cymodocea
rotundata, Cymodocea serrulata, Halophila ovalis e Nanozostera capensis com
os valores de biomassa mais baixos ( LSD: a = 0.05, Anexo 11a e 11b).

A fraccéo correspondente a biomassa subterranea foi a que contribuiu mais para
a biomassa total com um valor médio de 60.7%; os restantes 39.3% foram

provenientes da biomassa da parte aérea (Tabela 6).

As percentagens da biomassa aérea e subterranea variaram entre as espécies.
A espécie Thalassodendron cifiatum teve maior biomassa subterrdnea obtendo
uma fracgdo de biomassa aérea/ biomassa subterranea de 34.7% e 65.3% do
peso seco.

Cymodocea serrulata teve uma percentagem alta de biomassa correspondente a

fraccao aérea (Tabela 6).
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Tabela 6: Percentagem da Biomassa correspondente a fracgdo area e
subterrdnea de cada espécie na zona entre-marés da costa ocidental de

Bazaruto.

% de Biomassa % de Biomassa
Espécie da parte aérea da parte subterranea

Cymodocea rofundata 47,6 52,4
Cymodocea serrulata 66,7 33,3
Hg‘lophi!a ovalis 50 50
Nanozostera capensis 55,6 44 4
Thalassodendron ciliatum 347 65,3
Thalassia hemprichii 51 49

Total 39,3 60,7

A semethancga dos outros resultados de biomassa, a espécie Thalassodendron
ciliatum teve maior biomassa estimada em relagdo as outras espécies e a

espécie Cymodocea serrulata teve menor biomassa (Tabela 7).
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Tabela 7: biomassa estimada de cada espécie de erva marinha na zona entre-

marés da costa ocidental de Bazaruto (Ton = toneladas).

Biomassa total Percentagem

Especie ' {ton) (%)
21.4 3,7

1.0 0,2

10.7 ‘ 1,8

295 5.1
404.2 69.7
113.5 19.6
580.3 100

Cymodocea rotundata
Cymodocea serrulata
Halophila ovalis
Nanozostera capensis
Thalassodendron ciliatum
Thalassia hemprichii
Total

4.4. Biomassa nas areas usadas e nas areas nao usadas pela populagao

Nio houve diferengas significativas da biomassa média da parte aérea e total
das espécies de ervas marinhas entre as areas usadas e as areas nao usadas
(Test t-student: t = 0.24, gl = 48 e p>0.05) e (Test t-student: t = -1.75, gl=48 e
p>0.05). As diferengas foram significativas para a biomassa media da parte
subterranea das ervas marinhas entre as areas usadas e as areas nao usadas
(Test t-student: t = -2.41, g.I. = 48 e p>0.05) (Tabela 8).
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Tabela 8: biomassa media da parte aérea, subterranea e total das ervas nas
areas usadas e nas areas nao usadas da zona entre-marés da costa ocidental

de Bazaruto.

Biomassa Biomassa Biomassa
aérea subterranea total

Uso (g psim?) (g psim?) (g ps/m?)

Area usada 90.2 +61.8 - 173.8 £ 133.9* 264 + 164.8 -
Area ndo usada 954 1 86.2 - 94.4 + 95.8* 189.8 + 133 -

- As diferengas nao foram significativas (p>0.05)

*  As diferengas foram significativas (p<0.05)
Mais de metade da biomassa nas areas usadas situa-se na parte subterranea
enquanto que nas areas ndo usadas metade da biomassa situa-se na parte

subterréanea (Tabela 9).

Tabela 9: Propor¢do da biomassa da parte aérea e subterrdnea de ervas

marinhas nas areas usadas e nao usadas.

Biomassa ¢ dp Percentagem
Uso (g ps/m?) (%)

Aérea Subterrénea Aérea Subterrdnea

Area usada 90.2+61.8 173.8+ 133.9 342 65.8
Area
ndousada 9541862 944+ 958 50.3 49.7
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A espécie Thalassodendron ciliatum foi a que teve maior biomassa nas ‘areas
usadas cuja percentagem de biomassa da parte area foi de 68%, enguanto que
a percentagem correspondente a parte subterranea foi de 70.2%. As outras

espécies tiveram maior biomassa nas areas nao usadas (Tabela 10).

Tabela 10: Proporgdo da biomassa da parte aérea e parte subterrdnea das
espécies de ervas marinhas nas areas usadas e nao usadas (Cr-Cymodocea
rotundata, Cs- Cymodocea serrulata, Ho- Halophila ovalis; Nc- Nanozostera
capensis Tc- Thalassodendron ciliatum, Th- Thalassia hemprichii, A.u area

usada e A.n.u area nao usada).

% da biomassa % da biomassa _
Espécie Parte aérea Parte subterrdnea
A.u Anu A.u Anu

Cymodocea rotundata 15.5 84.5 9.1 90.9
Nanozostera capensis 44 o6 48.7 51.3
Thalassodendron ciliatum 68 32 70.2 29.8
Thalassia hemprichii 457 54.3

Nao houve diferencas significativas entre as biomassas das partes aérea,
subterranea e totais entre as areas usadas e nao usadas para as especies
Cymodocea rotundaté ( Test t-student: t= 1.80, gl= 32 e p>0.05); (Test t-student:
t= 1.45, @.l=25 p>0.05 e (Test tstudent: t= 1.70, g.l.=28, p>0.05);
Nanozostera capensis (Test t-student: t = 0:41, g.l.= 47, p>0.05); (Test t-student:
t= 0.07, g.l.= 47, p>0.05) e (Test t-student: t= 0.29, g.l.= 47 p>0.05) e Thalassia
hemprichii (Test t-student: t = 2.04, g.l.= 23, p>0.05); (Test t-student; t = 0.40,
g.l.= 47, p>0.05) e (Test t-student. t = 1.82 g.l.= 26, p>0.05) respectivamente
(Tabela 11). )
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As diferen¢as das biomassas da parte aérea, parte subterranea e totais entre as
areas usadas e nao usadas para a espécie Thalassodendron ciliatum foram
significativas (Test t-student; t= -2.73, g.l.= 38 e p<0.05); (Test t-student: t= -
2.63, gl= 49 e p<0.05) e (Test t-student: t = -3.0 gl= 49 e p<0.05)

respectivamente (Tabela 11).

Tabela 11. Biomassa média da parte aérea, subterranea e totais de areas
usadas e nao usadas das ervas marnnhas na zona entre-marés da llha de
Bazaruto (Cr-Cymodocea rotundata; Cs- Cymodocea serrufata, Ho- Halophila
ovalis, Nc- Nanozostera capensis Tc- Thalassodendron ciliatum, Th- Thalassia
hemprichii, A.u area usada, A.n.u area n&o usada e Ep- erro padrao ) (Teste t-

student).

Biomassa da parte Biomassa da parte Biomassa
aérea subterranea total

Espécie| £ Ep (g ps/m?) + Ep (g ps/m?) + Ep (g ps/m?)

Au A.nu Au Anu Au Anu

Cr 0.64-+32 35-+73 1032-216 3.2-+98 (1-t438 6.7-+ 16.3
Ho Qex0 38e+14 |0et0 350115 [Qez0 7.401 28
Nc 32-+13 |4-114 1.9-+£0.84 2-+0.7 51-t 21 6-+2.2

Tc 79*+13.3 |37.2"£78 (15971286 |67.7'£20.4[/238.7*+36.5 |104.9"+26
Th 74-12 46.3-+£ 19 |11.8-+4 14-+ 3.7 [19.2-+58 60.3- £ 22

A

- As diferengas nao foram significativas {(p>0.05)
*  As diferengas foram significativas (p<0.05)

¢ A espécie ndo foi registada nas areas usadas

Nao houve diferencas significativas entre a extensao média das areas utilizadas

em relagao a extensdo média de areas néo utilizadas ( Test t-student: t = -1.22,
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g.l= 216 e p>0.05). Mas as diferengas foram significativas entre o nimero
médio de tapetes utilizados e de tapetes ndo utilizados. Houve mais tapetes
utilizados em relagé@o aos tapetes néo utilizados (Test t-student: t = -3.78, g.l.=
48 e p<0.001) (Tabela 12).

Tabela 12: Namero médio de tapetes e area de cobertura das ervas nos locais

usados e nao usados (dp - desvio padréo).

N° médio do Area média do
Uso tapete + dp tapetet dp

Area usada 2.6250** + 0,1843 83718- £18543
Area n3o usada 0,8095** + 0,5324 52884- + 17265

- As diferengas nao foram significativas (p>0.05)

**  As diferencas foram muito significativas (p<0.01)
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5. Discussio dos resultados

5.1. Diversidade e distribuicao dos tapetes de ervas marinhas de Bazaruto

As seis especies de ervas marinhas identificadas na zona entre-marés da costa
ocidental de Bazarutc; (Anexo 3), correspondem a 47% das espécies que
ocorrem em Mogamb}que é né regido oriental de Africa, e 10.9% das 58
espécies que ocorrem a nivel mundial (Hemminga & Duarte 2000). Os estudos
realizados em toda a costa de Mogambigue iridicam a existéncia de 12 espécies
no Norte do pais e 9 espécies no Sul do pais (Bandeira e Antonio, 1996;
Bandeira, 2000; Gell, 1999 e Massingue, 2003).

A diversidade das ervas marinhas em Bazaruto € baixa comparando com a
diversidade da Baia de Maputo (500km a Sul), onde foram identificadas 9
espécies (Bandeira, 1995), e da diversidade da regido norte de Mogambique
(mais de 1200 km a Norte), nomeadamente: Mecufi (Bandeira e Anténio 1996) e
no Arquipélago das Quirimbas, onde foram identificadas 10 espécies (Gell,
1999).

Grande parte da zona entre-marés de Bazaruto fica exposta na maré baixa. Na
extensa area exposta, a temperatura elevada e 0 aumento da salinidade, tornam
as condigbes da zona entre-marés desfavoraveis para as espécies de ervas
marinhas. A dissecagdo das espécies provocadas pelo sol e aumento de
salinidade durante a exposigdo na maré vazante podem afectar a composigao
especifica das ervas marinhas (Hemminga & Duarte 2000). Por outro fado, a
dinamica desta zona entre-marés da llha nomeadamente as correntes, as

ondas, o0 assoreamento, a exposicao frequente, a mudan¢a de salinidade

(Correia et al. 2002) , talvez nédo permite a implantagdo e germinagao das

sementes.

Os factores de pressao como a dissecagao provocada pelo sol e mudanga de
salinidade podem afectar a composi¢do especifica das ervas marinhas
(Hemminga & Duarte 2000).
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A competi¢ado entre as espécies sobre os nutrientes assim como os padrdes de
crescimento podem afectar a composigdo especifica das ervas marinhas
(Lapointe ef al. 1994). Por exemplo, foi demonstrada a competicdo entre as
especies Halodule wrightii e Thalassia testudium na Florida (Fourquean et af .
1992 citado por Gell 1999).

Dois tipos de comunidades de ervas marinhas foram identificadas na zona entre-
marés da llha de Bazaruto nomeadamente: Halophila ovalis/Nanozostera
capensis e Thalassodendron ciliatum/Thalassia hemprichii (Tabela 2). Este
namero de comunidades de ervas é baixo e reflecte o baixo nimero de espécies
de ervas marinhas existentes assim como o grau de dominédncia de algumas
espécies. Em MecUfi ( Bandeira e Anténio 1996) e llha de Mogambique e Nacala
(Massingue, 2003) no Norte de Mogambique e na llha da Inhaca (Bandeira,
2000) e na zona de costa do sol e Inhaca (Balidy, 2003) no Sul de Mogambique
foram encontradas mais comunidades. Por outro lado, o numero de cinco
amostras por area, numa area de amostragem de 0.25km? pode nao ter sido
suficiente para identificar outras comunidades de ervas marinhas mais raras de

Bazaruto.

Na zona entre-marés de Bazaruto foi frequente encontrar tapetes de ervas
marinhas compostos pelas espécies Thalassodendron ciliatum e Thalassia
hemprichii (Figura 2). Essas espécies apresentam raizes e rizomas muito
consistentes e que penetram a uma profundidade enorme no substrato, o que
provavelmente Ihes confere resisténcia a forgas externas como as redes de
arrasto e as ondas. Essas espécies foram resistentes a acgdo das redes de
arrasto em Quirimbas (Gell, 1999). Por outro lado, a parte aérea destas espécies
Le_rnu_rpa altura enorme a_cima do substrato, o que |hes permite a ndo serem

— ——— — T e e

soterradas depois_de_um evento de sedimentagdo ou assoreamento. Fortes,
-

(1990) descreveu essas especies como as que dificiimente séo enterradas por

processos de sedimentagao.
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A espécie Thalassodendron ciliatum desenvolve-se bem em aguas
transparentes (Lapointe et al. 1994). Isto poderé justificar a alta frequéncia desta
especie nas aguas costeiras de Bazaruto. .
Thalassia hemprichii é uma das espécies mais dominantes juntamente com as
espécies Halodule wrightii e Thalassodendron cifiatum no Oceano Indico
(Bandeira, 2000). No Arquipélago das Qui,rimbas (Gell, 1999), Enhalus acoroides

foi a mais dominante enquanto que em Meclfi, as espécies Thalassia

hemprichii e Halodule wrightii foram as mais dominantes na zona entre-marés
(Bandeira e Antdnio, 1996). Por outro lado, no sul de Mogambique, na liha da
Inhaca as espécies Thalassia hemprichii e Halodule wrightii foram as mais
dominantes (Bandeira, 2000) e no norte da Baia de Maputo a espécie

Nanozostera capensis foi dominante (Martins, 1997).

No Kenya, os tapetes de ervas marinhas sao dominados pelas espécies
Thalassodendron cifiatum e Thalassia hemprichii (Coppejans ef al. 1992 e Isaac
& Isaac 1968).

A distribuigédo das especies de ervas marinhas identificadas em Bazaruto foi
diferente, algumas espécies tiveram distribuicao restrita (Cymodocea serrulata e
Halophila ovalis), outras espécies uma distribuicdo ampla (Cymodocea -
rotundata, Nanozostera ¢apensis, Thalassodendron ciliatum e Thalassia

hemprichii).

A espécie Halophila ovalis ocorreu numa pequena area no Norte da llha (Figura
7), enquanto que a espécie Nanozostera capensis ocorreu tanto no Norte como
no sul da llha (Figura 8).

As areas onde ocorreram as espécies Nanozostera capensis e Halophila ovalis

sofrem maior exposigéo durante a maré baixa, estando sujeitas aos factores de

i
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1
1
1
1
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1
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stress ambiental como a temperatura e a salinidade. Essas espécies estao mais
adaptadas a essas areas (Martins, 1997).

A espécie Halophila ovalis forma a vegetagao pioneira nos tapetes da zona
mais exposta durante a maré baixa (Coppejans et a/.,1992), para além de ser
uma das espécies mais resistentes a dissecagao temporaria (Hillman et
al.,1989). Na llha da Inhaca, essa espécie foi pioneira nas areas sem
vegetagdo perto da linha costeira na parte ocidental da ilha (Bandeira, 2000).
Halophila ovalis € uma das especies mais resistentes a dissecacao temporaria
(Hillman et al.,1989), e, parece nao sofrer dissecagao “in situ” nas areas
expostas porque as suas folhas encontram-se planamente encostadas a terra

hamida (Coppejans et al. 1992).

Contudo as espécies Nanozostera capensis e Halophila ovalis foram descritas
por Gell (1999), como as que nado resistem a ac¢ao das ondas e das redes de
arrasto, porque as suas raizes e rizomas nac sao consistentes e penetram
pouco no sedimento, sendo por isso faceis de serem danificadas por forcas
externas. A espécie Nanozostera capensis adapta-se melhor a um tipo de
substrato de areia fina que &, geralmente, frequente em areas proximas da costa
para alem de ter uma grande faixa de tolerancia de salinidade (Martins, 1997).

As espécies Thalassodendron ciliatum e Thalassia hemprichii tiveram ]
distribuigdo ampla na zona entre-marés de Bazaruto (Figuras 9 e 10). Para além
destas especies se desenvolverem bem em locais de baixa turbuléncia das
aguas, apresentam raizes e rizomas mais consistentes e que penetram a uma
profundidade enorme no substrato, o que provavelmente thes permite resistir a
forcas externas, dando mais possibilidades de colonizér_ habitats diversificados.
Essas espécies sdo das que mais resistem a forga das aguas e redes de
arrasto (Gell, 1999).

.
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Cymodocea serrulata € referenciada como tolerando a sedimentagao (Duarte et
al., 1997), no entanto fot a menos frequente em Bazaruto tendo ocorrido na
parte sul da llha. Esta espécie esta adaptada as areas com certa corrente
como € o caso dos canais (Coppejans et al, 1992). O mesmo autor indica que
em Mogambique esta espécie actua como pioneira nos canais. O local onde foi
encontrada essa espécie € proximo a um canal que separa a llha de Bazaruto

da llha de Benguerua.

5.2. Area de cobertura dos tapetes de ervas marinhas da costa ocidental
da llha de Bazaruto

As ervas marinha ocorreram em 48% dos locais amostrados e a area estimada
de ocupagao por ervas foi de 11.6 km? (Tabela 3), o que correspondeu a 23.1%
da zona entre-mares de Bazaruto. Na llha da Inhaca (Bandeira, 2000), em
Mecufi ( Bandeira e Antonio 1996) e no Sharks Bay, na Australia (Walker et al.,
1988), as areas de cobertura por ervas marinhas foram iguais ou superiores a
50% da zona entre-marés. Por tanto, a é&rea de cobertura das ervas marinhas

na zona entre-marés de Bazaruto & de dimensdes reduzidas.

Ervas marinhas séo frequentes em substratos arenosos de baias protegidas, em
pequenas depressdes na zona entre- marés e em outras aguas costeiras pouco
profundas ( Dawes,1981).

A area entre-marés da costa ocidental de Bazaruto parece oferecer condi¢bes
ideais para o crescimento e desenvolvimento de tapetes de ervas. marinhas,
porque situa-se numa baia de aguas pouco profundas (Correia et al. 2002),
protegida de ac¢ao do vento (Dutton e Zolho, 1990 citado por Guissamulo, 1993)
e com um substrato arenoso que € adequado para as ervas marinhas (Martins,
1997).
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Contudo esta zona entre-marés da llha de Bazaruto & dominada por extensos

< bancos de areia com um substrato caracteristico susceptivel de sofrer o

@'Q processo de assoreamento, para além das dunas nuas de areia que ocupam

\q:\\‘ <grande extensao da parte central da liha (Correia et al. 2002). Por outro lado, na
larea, a amplitude de marés € muito alta (4 a 6m ) (Lundin e Lindén, 1997). e,
grande parte do sedimento desta zona expde-se devido a maior amplitude de

mares, provocando altos niveis de dissecag¢ao. Por outro lado, a regido regista | D%
maior incidéncia de ciclones que transportam grandes quantidades de areia e
outras particulas para o mar soterrando os tapetes de ervas marinhas, para além

de provocar maior turbuléncia das aguas (Tabela 13).

Tabela 13: Temperatura, Amplitude média de marés, substrato, salinidade média
e ciclones registados (Lundin e Linden, 1997, Gell, 1999, Bandeira e Martins,
2001, I.N.M. 2002).

Amplitude média : N° de ciclone
Temperatura das marés Substrato Salinidade desde
Zona (%) (m) (ppm) 1982
Quirimbas 31° 29-41 Arenoso, lodoso 35.1 7
Mecufi. 31° 28-4.1 Rochoso 35.8 7
Bazaruto 26° 42-6.4 Arenoso 35.0 9
Inhaca 23° ‘ 23-32 Arenoso 345 4

Provavelmente os bancos de areia sofrem assoreamento devido a corrente

~

. gerada durante a maré enchente ou pelas ondas provocadas pela acgao do
3
%

(\ .
™ das chuvas ou das tempestades, resultando no transporte de particulas de areia

vento e as dunas nuas de areia sofrem sedimentagdo provocada pela acgéo

e e outras particulas que vao sendo depositadas em pequenas depressdes
. soterrando as especies la existentes principaimente as espécies Halophila ovalis
e Nanozostera capensis visto que a parte aérea nestas espécies alcanga poucos

metros acima do substrato.
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A exposi¢ao frequente de grande parte da zona entre-marés parece estar
tambeém associada & baixa area de cobertura das ervas marinhas de Bazaruto.
Ervas marinhas desenvolvem-se melhor nos locais que permanecem submersos

e com uma profundidade baixa (Hemminga & Duarte 2000).

Vastas areas do interior da llha de Bazaruto sdo dominadas por pantanais
(Correia et al. 2002). Esses pantanais drenam as suas aguas na costa quer sob
a forma de escoamento superficial quer atraveés de lengol fredtico, modificando
0s niveis de salinidade na zona entre-mares. Isto podera estar de certa forma
influenciar a baixa area de cobertura dos tapetes de ervas marinhas, mas
também favorecer algumas espécies tolerantes & dgua salobra como a

Nanozostera capensis (Martins, 1997).

!' Em algumas areas ao longo da costa verifica-se indicios de erosao. Isto sugere

que grandes quantidades de areia foram arrastadas para a zona entre-marés, o

que provavelmente deve ter soterrado as espécies de ervas marinhas.

De acordo com ( Kirkman & Walker 1989 citado por Gell 1999), a extensdo dos
tapetes de ervas marinhas pode mudar devido a factores naturais como a

sedimentacgao, tempestades e exposi¢do ao ar na maré vazante ou vazia.

Nalgumas areas da costa ocidental de Bazaruto verifica-se maior concentragao
de pessoas principalmente nos arredores dos dois hotéis da llha (Correia et al.
2002}, sendo essas areas as mais éusceptiveis de sofrer eroséo. A construgao
de instancias turisticas como os hotéis e outras habitagdes tém devastado areas
enormes proximo a costa criando condi¢des para ¢ aumento da erosio costeira
e transporte do sedimento para o mar. Isto pode reduzir o tamanho dos tapetes
de ervas marinhas (Fortes, 1990) para além dos habitantes dessas instalagdes
criarem pressao sobre os recursos da zona entre-marées (Lopes, 1985 citado por
De Boer 2000).
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5.3. Biomassa das espécies de ervas marinhas de Bazaruto

As biomassas da parte aerea e subterranea e biomassas totais foram diferentes
entre as espécies (p<0.001) devido, por um lado, as diferengas no tamanho e
estrutura entre as espécies, e a zonagao das especies. Algumas especies tém
tendéncia de ocorrer em areas proximas da costa como as espécies Halophila
ovalis e Nanozostera capensis, (Coppejans et al., 1992, Martins, 1997},
crescendo sob condigdes de stress ambiental por causa da exposi¢io dessas
areas, o que provoca uma baixa taxa de crescimento (Warne, 1994). Essas
espécies sdo as que apresentam menor biomassa e outras espécies como

. 7 Thalassodendron cifiatum e Cymodocea rofundata, Cymodocea serrulata e

Thalassia hemprichii que nao toleram a exposicao tem tendéncia de ocorrer em

r'?' areas menos expostas (Warne, 1994), sofrendo pouca influéncia de factores de

%? stress ambiental, o que Ihes da uma vantagem em termos de desenvolvimento,
conferindo maior biomassa. Por outro lado, a herbivoria, o0 assoreamento, ©
pisoteio e o uso de redes de arrasto nos tapetes de ervas marinhas podem ter C/a,;’fl\
influéncia nos valores registados para biomassa, visto que o impacto destes
factores é dependente do tipo de espécie (Duarte et al., 1997).
As espécies Thalassia hemprichii, Nanozostera capensis, Cymodocea rotundata o, Pu,;;g
apresentam menos fibras nas suas folhas, sendo, por isso, as que sofrem maior -+
herbivoria (Ruwa, 1996). Por outro lado, as espécies de menor porte como W&“é%

%{ Halophila ovalis e Nanozostera capensis sado vulneraveis ao assoreamento e a '_U-u.(. v et
acgao das redes de arrasto e ao pisoteio‘(Fortes, 1990). S é“ﬁ,’i

A maior percentagem de biomassa media (60.7%) das espécies situa-se na
parte subterrdnea (Tabela6). Estes resultados estao de acordo com a descrigéo

feita por Hilman et af. (1989) segundo a qual, a alta biomassa na raiz e rizoma é
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comum em muitas espécies de ervas marinhas isto porque é ai onde grande
o

parte das reservas energeticas sdo acumuladas (Lapointe ef al., 1994).

\ A espécie Thalassodendron ciliatum apresentou maior biomassa tanto da parte
) aérea como da parte subterrdnea (Tabela 4) assim como a biomassa total em
f relagao as outras espécies. Esta espécie apresentou também maior biomassa
' f\(\}/‘ em relag&@o as outras espécies na llha da Inhaca (Bandeira, 2000).
K
A maior biomassa registada para esta espécie deve-se provavelmente a
estrutura complexa, seu porte maior, a maior taxa de crescimento e ao facto da
especie ser mais frequente.
Contudo, outro factor importante na sua biomassa & o facto da espécie
Thalassodendron ciliatum ocorrer em areas menos expostas sofrendo baixa

pressao de factores ambientais (Duarte et al., 1997).

Por outro lado, a Baia de Bazaruto € o Unico local da costa de Mogambique e
da costa oriental de Africa com maior numero de dugongos (Guissamulo, 1993).

. Estes se alimentam de ervas marinhas principalmente as espécies Cymodocea
sp Halophila ovalis e Thalassia hemprihii (Marsh, 1979), o que podera ter
impactos na biomassa destas espécies. A herbivoria das espécies Halophila
ovalis, Cymodocea rotundata, Nanozostera capensis e Thalassia hemprichii
também pode ser causada~ por algumas especies de peixes. Este fenomeno é

- frequente na zona entre-marés porque as suas folhas sdo mais faceis de serem

ingeridas por esses herbivoros (Ruwa, 1996).

A fracgdo correspondente a biomassa da parte aérea da espécie
Thalassodendron ciliatum especie foi de 34.7% (Tabela 6), sendo baixa. Esta
menor biomassa da parte aérea parece se associar a queda das folhas mais
velhas que se observa para esta espécie. Em Moc¢ambique a senescéncia e
separac¢ao das folhas da Thalassodendron ciliatum sao fendmenos comuns nas

areas costeiras (Bandeira, 1995). Por outro lado, nas zonas de pesca parece

L

Mafambissa, Mizeque Jilio 47




Tese de licenciatura

que as redes de arrasto da pesca artesanal praticada em Bazaruto (Mangue,
2003), removem as folhas mais frageis. A biomassa das partes aérea e
subterrdnea das espécies Cymodocea serrulata, Nanozostera capensis,
Thalassodendron ciliatum e Thalassia hemprichii em Bazaruto (Tabela 5) foi
menor em relagao a de outras areas da costa de Mogambigue. Na Ilha da Inhaca
os estudos mostraram maiores biomassas da parte aérea e subterranea para as
espécies Thalassodendron ciliatum ( Bandeira, 2000), Thalassia hemprfchii
(Bandeira e Martins 2001), Cymodocea serrulata € Nanozostera capensis (De
Boer, 2000 e Martins, 1997). Por outro lado, para as espécies Nanozostera
capensis e Halophila ovalis, o presente estudo obteve valores maicres de
biomassa em relagédo aos valores apresentados por (Bandeira e Martins 2001).
Estes resultados séo explicados pelo seguinte: a amostragem da biomassa
neste estudo foi feita duma maneira aleatoria em todos os tapetes de ervas
marinhas nos locais seleccionados para amostragem, enquanto que os estudos
acima citados (Bandeira, 2000, De Boer, 2000 e Martins, 1997), fizeram a
amostragem sistematica seleccionando as areas onde as espécies de interesse

eram dominantes.

Cerca de 80% da populagdo de Bazaruto tem como sua actividade a peséa ea
colecta de invertebrados (Lundin & Lindén, 1997). De acordo com Gell, (1999)
as espécies como Halophila ovalis, Nanozostera capensis e Cymodocea sp sdo
mais faceis de serem danificadas pelas redes de arrasto porque apresentaram o

seu sistema de raizes e rizomas menos consistentes.
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5.4 Biomassa das ervas marinhas nas areas usadas e nas areas nio

usadas pela popula¢ao

Os tapetes de ervas marinhas fornecem abrigo, protec¢@o e alimentagéo a
grande diversidade de organismos marinhos, além de serem locais de
reproducgdo e crescimento de numerosas espécies (De Boer, 2000). Assim
grande parte da populagéo costeira em muitas regides da costa de Africa

exercem pesca e colectam invertebrados marinhos (Gell, 1999).

Estima-se que cerca de 70 a 80% da populagao da Itha de Bazaruto dependem
de recursos da zona entre-marés para a sua subsisténcia, nomeadamente a

pesba e colecta de invertebrados (Lundin & Lindén, 1997; Correia et al. 2002).

No presente estudo as biomassas da parte aérea e totais entre as areas usadas
e nao usadas pela populagao ndo foram significativamente diferentes (Tabela 8).
Isto pode-se associar a baixa frequéncia da pratica das actividades realizadas
nos tapetes de ervas marinhas, pois sdo apenas praticado durante a fase de
mare viva, quando grande parte da zona entre-marés fica exposta (Mangue
2003). Os tapetes de ervas marinhas que frequentemente ficam expostos
geralmente ndo sao usados, pois existe pouca abundancia de invertebrados e
peixes ( Gell, 1999) . Estudos comparativos para a biomassa de peixes feita em
areas com ervas marinhas confirmaram maior biomassa de peixes em areas

Cvin ) com ervas marinhas situadas em locais mais profundos e que raramente ficam
expostos (Jenkins ef al. 1997).

- Os tapetes de ervas que se localizam em locais frequentemente expostos,
apesar de nao serem usadas, experimentam um alto nivel de stre$s ambiental
visto que sofrem dissecagao devido ao aumento de temperatura, para além da
alteragao dos niveis de salinidade. Isto pode reduzir a taxa de crescimento
fWarne, 1994). Por outro lado, as areas usadas apesar de estarem sujeitas a

baixos niveis de stress ambiental, sofrem pressao causada pelas actividades
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humanas nelas realizadas como a pesca com o uso de redes de arrasto e o
pisoteio, entre outras. Os diferentes factores que actuam sobre as ervas
marinhas nas duas areas provavelmente possam estar associados com a

auséncia de diferengas significativas da biomassa nessas duas areas.

A biomassa total da parte subterrénea foi maior nas areas usadas em relagao as
areas nao usadas (Tabela 8). Isto parece dever-se ao facto das actividades nas
areas usadas nao terem grandes impactos na estrutura da planta situada abaixo
do substrato. Contrariamente, as areas ndo usadas onde provavelmente os
factores ambientais afectam a estrutura abaixo do substrato visto que,

influenciam na taxa de crescimento das espécies (Den Hartog, 1970).

As biomassas da parte aérea, subterrédnea e totais das espécies Cymodocea
rofundata, Nanozostera capensis € Thalassia hemprichii nas areas usadas e nas
areas nao usadas nao foram significativamente diferentes (Tabela 11). Nas
areas usadas para além dessas espécies sofrerem pressao das actividades
realizadas, essas areas geralmente situam-se em locais permanentemente
submersos. Assim, em locais com certa profundidade mais ou menos de 4
metros, as espécies de ervas marinhas experimentam [imitagdo em termos de
disponibilidade de luz (Warne, 1994). Provavelmente as espécies Cymodocea
rotundata, Nanozostera capensis € Thalassia hemprichii devido a sua estrutura e
altura experimentam limitacdo a luz ,visto que as folhas da espécie .
‘Thalassodendron cifiatum devido ao seu tamanho podem restringir a passagem

da luz solar, o que pode limitar a luz para as espécies acima mencionadas.

Por outro lado, as areas nao usadas como foi referenciado anteriormente sédo as
que estao sujeitas a exposigdo sofrendo pressao de factores ambientais como o
aumento da temperatura, da salinidade e défice de agua. Estes factores sdo
determinantes do crescimento e desenvolvimento das espécies de ervas

marinhas (Coppejans et al., 1992).
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A especie Thalassodendron ciliatum foi a mais abundante nas areas usadas em
relagdo a outras espécies (Tabela 11). Em Madagascar, (no canal de
Mogambique) a diversidade de espécies de peixes e invertebrados foi maior nos
tapetes da espécie Thalassodendron ciliatum em relagao aos tapetes das
espécies Syringodium isoetifolium e Halophila sp (Harmelin-vivien, 1983). Por
outro lado, as espécies Enhalus acoroides e Thalassodendron ciliatum no
Arquipélago das Quirimbas ofereciam maior diversidade de espécies de peixes
(Gell, 1999). Isto deve-se ao facto de as espécies Thalassodendron ciliatum e
Enhalus acoroides formarem um habitat com estrutura complexa em relagao a
outras espécies (Cymodocea rotundata, Nanozostera capensis e Thalassia

hemprichii), permitindo refugio para muita fauna.

As diferengas das biomassas da parte aerea, subterranea e totais da espécie
Thalassodendron ciliatum entre as areas usadas e nao usadas foram
significativas (Tabela 11), sendo maior nas areas usadas (Tabela 11). Isto deve-
se ao facto desta espécie ndo ser tolerante a dissecagao (Coppejans ef al.,
1992), fenoOmeno este frequente nas areas nao usadas da zona entre-marés de

Bazaruto. Por outro lado, esta espécie foi descrita como resistente a acgao das’

1 redes de arrasto nas Quirimbas porque apresenta as suas raizes e rizomas C iy

muito consistentes, sendo dificil de ser removida do substrato por ac¢éo de

forcas externas (Gell, 1999).
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6. Conclusodes

Na zona entre-marés da costa ocidental da llha do Bazaruto ocorrem 6
espécies de ervas marinhas: Cymodocea serrulata, Cymodocea
rotundata, Halophila ovalis, Nanozostera capensis, Thalassodendron
ciliatum e Thalassia hemprichii. Estas espécies formaram dois tipos de
comunidades: Halophila ovalis/Nanozostera capensis e Thalassodendron
ciliatum/ Thalassia hemprichii.

As espécies Thalassodendron ciliatum e Thalassia hemprichii foram as
mais frequentes e tiveram distribuicdo ampla na zona entre-marés de
Bazaruto, enquanto que a especie Cymodocea serrulata foi a menos
frequente, e ocorreu apenas num local dos amostrados. As espécies
Cymodocea rotundata e Nanozostera capensis tiveram uma frequéncia
intermediaria e a sua distribuicdo foi ampla. A espécie Halophila ovalis foi

uma das menos frequentes e teve uma distribuigéo restrita.

A area de cobertura total dos tapetes de ervas marinhas da costa

ocidental da Ilha do Bazaruto foi de 11.6 km? o que representa 23.1% de

cobertura da zona entre-mares de Bazaruto.

Houve diferengas significativas entre as biomassas da parte aérea,
subterranea e totais das espécies de ervas marinhas, tendo-se obtido trés
grupos homogéneos de espécies; Thalassodendron ciliatum com maior
biomassa, Thalassia hemprichii com biomassa intermédia e as espécies
Cymodocea serrulata, Cymodocea rotundata, Halophila ovalis e

Nanozostera capensis com menor biomassa.

Nao houve diferengas significativas das biomassas da parte aérea e totais

das ervas marinhas entre as areas usadas e as areas ndo usadas. Por
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outro lado houve diferencas significativas da biomassa da parte

subterranea das ervas marinhas entre as duas areas.

Houve diferengas significativas das biomassas da parte aérea,
subterranea e totais da espécie Thalassodendron ciliatum entre as areas

usadas e nao usadas, sendo maior nas areas usadas.

Nao houve diferencas significativas das biomassas da parte aérea,
subterranea e totais das espécies Cymodocea rotundata, Nanozostera

capensis e Thalassia hemprichii entre as areas usadas e ndo usadas.

As espécies Cymodocea serrulata e Halophila ovalis nao foram registadas

nas areas usadas.
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7. Recomendac¢des

O estudo da distribuigao, diversidade e biomassa das ervas marinhas no
presente estudo foi feito na zona entre-marés, pelo que se recomenda que

estudos posteriores incluam a zona sub-litoral.

Igualmente se recomenda que nos proximos estudos, para alem da distribuigdo,
diversidade e biomassa das espécies, sejam analisados os factores hidrolégicos
como as correntes, a temperatura, salinidade assim como o tipo de substrato

para que se encontre a relagdo entre estes e a diversidade das espécies.

Recomenda-se igualmente que se estude a zonagado das espécies de ervas

marinhas da zona entre-marés de Bazaruto.

Recomenda-se 0 mapeamento dos tapetes de ervas marinhas usando GIS/
ARCVIEW.

O presente estudo comparou a biomassa nas areas usadas e nas areas nao
usadas, pelo que se recomenda que o0s proximos estudos comparem a
biomassa entre as areas usadas com relagdo ao tipo de actividade e a
frequéncia destas, para se analisar o impacto de cada tipo de actividade na

biomassa das especies.
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Anexo-1:Ficha de registo de dados no campo
Data...../....../.2003

Quadrado n°

Area ocupada por tapetes de ervas dentro do quadrado

Numero de utilizadores

Espécies presentes | Frequéncia das | % de cobertura
na amostra espécies na | na quadricula

amostra
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Anexo 2:Registo da biomassa

N° de | Nome da | Peso da folha | Peso do caule |Peso da raiz e
Amostra | espécie (fresco/seco) (g) (frescof seco) (g) | rizoma (fresco/

seco) (g)

JN

W 0o N G O A W N

Anexo 2a: Peso seco ao sol, estufa e o factor de corregao

Biomassa média |Biomassa média [Biomassa
Espécie Parte aérea Parte subterranea |total

Sol [Estufa F Sol |Estufa F  |Sol |Estufa
Cymodocea rotundata 43| 24 |052| 52 | 29 |055/95| 55
Cymodocea serrulata 28| 2 |067| 2 2 1°148]| 36
Halophila ovalis 33| 21 |065| 28 | 21 |0.76/6.1| 4.3
Nanozostera capensis 72| 47 |065| 7 46 |065(14.2] 9.2
Thalassodendron ciliatum|88.7| 47.9 0.54 67.7 [0.54|214]| 1156
Thalassia hemprichi 48.3| 21.7 {0.45 22 |0.46|96.1| 442
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Anexo 4: N° médio de tapetes de Cymodocea rotundata (0= area nao usada;
1= area usada).

BREAKDOWN FOR TAPETES

VARIABLE LEVEL

OVERALL

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 4a: Area média de cobertura dos tapetes de Cymodocea
rotundata({o=area nao usada; 1=area usada).

BREAKDOWN FOR AREA
VARIAELE LEVEL N
39 111570
11 101192 62903
OVERALL 50 57818 104892

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 4b: N° médio de tapetes de Cymodocea serrulata(0= area ndo usada;
1= area usada).

BRERKDOWN FOR TAPETES

VARIABLE LEVEL

OVERALL

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 4c: Area média de cobertura dos tapetes de Cymodocea
serrulata(o=area nao usada; 1=area usada).

BREAKDOWN FOR AREA
VARIABLE LEVEL N

49 102378
1 245672
OVERALL 50 57818 104892

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1
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Anexo 5: N° médio de tapetes da Halophila ovalis(0= area nio usada; 1=
area usada).

BREAKDOWN FCR TAPETES

VARIABLE LEVEL

OVERALL

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 5a: Area média de cobertura dos tapetes da Halophila ovalis(o=area
nao usada; 1=area usada).

BREAKDOWN FOR AREA
VARIARLE LEVEL N
43 53871 168634
7 82060 80285
OVERALL 50 57818 104892

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 5b: N° médio de tapetes da Thalassodendron ciliatum(0= area néao
usada; 1= area usada).

BREAKDOWN FOR TAPETES
VARIABLE LEVEL
TCTOTAL
TCTOTAL
OVERALL

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1
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Anexo 6: Area média de cobertura dos t;petes da Thalassodendron
ciliatum(o=area nao usada,; 1=area usada).

BREAKDOWN FOR AREA
VARIABLE LEVEL N

TCTOTAL

TCTCTAL 118522 129160
OVERALL 57818 104892

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 6a: N°médio de tapetes de Thalassia hemprichii (0= area nio usada;
1= area usada).

BREAKDOWN FOR TAPETES

VARIABLE LEVEL N
29
21

OVERALL 50

CASES INCLUDED 5C MISSING CASES 1
1

Anexo 6b: Area media de cobertura dos tapetes da Thalassia
hemprichii{fo=area nao usada; 1=area usada).

BREAKDOWN FOR AREA
VARIABLE LEVEL N

128540 131588
OVERALL 57818 104852

CASES INCLUDED 50 MISSING CASZES 1
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Anexo 7: N°médio de tapetes de Nanozostera capensis(0= area nao usada;
1= area usada).

BREAKDOWN FOR TAPETES

VARTAEBLE LEVEL

OVERALL

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 7a: Area media de cobertura dos tapetes da Nanozostera
capensis{o=area nao usada; 1=area usada).
BREAKDOWN FOR AREA
VARIABLE LEVEL N
37 109471
13 105895 74770

OVERALL 50 57818 104892

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1
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Anexo 8: test Anova-1(biomassa da parte aérea das espécies)
ONE-WAY AOV FOR PARTE BY ESPECIE

SOURCE DFE

BETWEEN 5 284395 56879.0 48.64 0.0006

WITHIN 715 830317 1169.46
TOTAL 720 1114752

BARTLETT'S TEST OF
EQUAL VARIANCES 1559.85

COCHRAN'S Q
LARGEST VAR / SMALLEST VAR 1074.5

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 466.841
EFFECTIVE CELL SIZE 11%9.3

SAMPLE GROUP
SIZE STD DEV

TOTAL

CASES INCLUDED 720 MISSING CASES 0
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Anexo 9: test Anova-1(biomassa da parte subterranea das espécies)
ONE-WAY ACOV FOR BRAIZ BY ESPECIE
SOURCE

BETWEEN 5 1013769 202754 65.70 0.0006
WITHIN 715 2187931 3085.94
TOTAL 720 3201700

BARTLETT'S TEST OF
EQUAL VARIANCES 2186.88

CCCHRAN'S Q
LARGEST VAR / SMALLEST VAR 15720

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 1675.55
EFFECTIVE CELL SIZE 119.2

SAMPLE GROUP
STD DEV

Ho
Tc
Th
Zc
TOTAL

CASES INCLUDED 720 MISSING CASES 0
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Anexo 10: test Anova-1(biomassa total das espécies)
ONE-WAY AOV FOR BTOTAL BY ESPECIE

SOURCE DF

BETWEEN 5 2349118 469824  70.31 0.0006

WITHIN 715 4744176 6681.94
TOTAL 720 7093294

BARTLETT'S TEST OF
EQUAL VARIANCES 1838.36

COCHRAN'S Q
LARGEST VAR / SMALLEST VAR 3553.5

COMPONENT OF VARIANCE FOR BETWEEN GROUPS 3881.09
EFFECTIVE CELL SIZE 119.3

SAMPLE GROUP
STD DEV

TOTAL

CASES INCLUDED 720 MISSING CASES 0
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Anexo-11: test LSD (biomassa total das espécies)

Espécie Média Grupo homogéneo

Th
Zc
Cr
Ho
Cs

Anexoi1a:test LSD (biomassa da parte aérea das espécies)

Espécie

Th
Zc
Cr -
Ho
Cs

Anexo 11b: test LSD (biomassa da parte subterranea das espécies)

Espécie &d i Grupo homogéneo

Th
Cr
Zc
Ho
Cs

Mafambissa, Mizeque inlio
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Anexo 12: Biomassa das folhas e caules nas areas usadas e nas areas nao

usadas.
L

Especie

Cr
Ho
Nc
Te
Th

Anexo 12a: Biomassa média, area média, nimero médio de redes e
pessoas nas areas usadas.

Quadrado Biomassa Area total Redes Pessoas
64 453 72512 4 25
70 59 48500 6 27
73 36.4 37500 21
83 50.7 151230 66
96 27.5 175000 58
43.8 96948 .4

Mafambissa, Mizeque Julio
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Anexo 13: test t-student (0= média de areas utilizadas; 1= média de areas
utilizadas).

TWO-SAMPLE T TESTS FOR AREA BY UTILIZACA
SAMPLE
111022
52448

DIFFERENCE ~38241

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . 0.3490 {-119618, 43135)
UNEQUAL VARIANCES . . 0.1506 { -91473, 149°%0)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 47 MISSING CASES 0

Anexo 13a: test t-student (0= n® médio de tapetes nio utilizados; 1= n°
meédio de tapetes utilizados).

TWO-SAMPLE T TESTS FOR TAPETES BY UTILIZACA
SAMPLE
0.1775
1.5059 0.5324

DIFFERENCE -1.9583

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . . (-2.8799, -1.0368)
UNEQUAL VARIRNCES~ . . . (~3.2364, -0.6802)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 47 MISSING CASES 0
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Tese de licenciatura

Anexo 14: Biomassa total das espécies (o=areas usadas; 1= areas nio
usadas)

TWO-S5AMPLE T TESTS FOR BTOTAL BY USC

DIFFERENCE -74.240

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . 0.0862 (-159.46, 10.983)
UNEQUAL VARIANCES . 46.0 0.0865 (-159.56, 11.079)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Anexo 14a:Biomassa total da parte subterranea (o=areas usadas; 1= areas
nao usadas)

TWO-SAMPLE T TESTS FOR BRATZ BY USO

SAMPLE

DIFFERENCE -79.360

NULL HYPOQTHESIS: DIFFERENCE = O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . 0.0198 {-145.56, -13.160)
UNEQUAL VARIANCES . 43.5 0.0202 {~145.74, -12.981)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Mafambissa, Mizeque Jolio
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Anexo 15: Biomassa total da parte aérea das espécies (o=areas usadas; 1=
areas nao usadas)

TWO-S5AMPLE T TESTS FOR PARTE BY USC

SAMPLE

DIFFERENCE

NUOLL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0§

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE
EQUAL VARIANCES . . (—37.523, 47.763)

. UNEQUAL VARIANCES . . . (-37.636, 47.876)
TESTS FOR EQUALITY

OF VARIANCES

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 1

Mafambissa, Mizequs Hilio
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Anexo 16: Espécie Cymodocea rotundata (0 = area nio usada; 1 = area

usada)
TWO-SAMPLE T TESTS FOR BTOTAL BY
SAMPLE
16.278
4.8000

DIFFERENCE 5.7600

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <>

ASSUMPTION

EQUAL VARIANCES . 0.0962
UNEQUAL VARIANCES . . 0.1007

NUM DF DEN DF

TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 0

3.2555
0.8600

95% CI FOR DIFFERENCE

(-1.0643, 12.584)
{(-1.15909, 12.711)

Anexo 16a: Espécie Cymodocea rotundata (Parte subterranea)

TWO-SAMPLE T TESTS FOR BRAIZ BY USO

SAMPLE

DIFFERENCE

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> Q

ASSUMPTICN

EQUAL VARIANCES . 0.1534
UNEQUAL VARIANCES . 25.3 0.1592

NUM DF DEN DF

TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES O

95% CI FOR DIFFERENCE

(-1.1122, 6.8722)
{(-1.2070, 6.9670)
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Anexo 17: Espécie Cymodocea rotundata (Parte aérea)

TWO-SAMPLE T TESTS FOR PARTE BY USO
SAMPLE
3.5200
0.6400

DIFFERENCE 2.88B00

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . (-0.3370, 6.0970}
UNEQUAL VARIANCES . . 0.0811 {(-0.3759, 6.1359)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 50 MISSING CASES 0

Anexo 17a:Espécie Nanozostera capensis ( 0= area ndo usada; 1= area
usada)
TWO-SAMPLE T TESTS FOR BTOTAL BY USC

SAMPLE
6.0000
5.1200
DIFFERENCE 0.8800
NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0
ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE
EQUAL VARIANCES . . .2046, 6.9646)
UNEQUAL VARIANCES . . . -5.2057, 6.9657)
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 49 MISSING CASES O
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Anexo 18 : Espécie Nanozostera capensis (Parte Subterrianea)
TWO-SAMPLE T TESTS FOR BRAIZ BY USO
SAMPLE
2.0000
1.9200

DIFFERENCE 0.080C0

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . (-2.1511, 2.3111)
UNEQUAL VARIANCES . . 0.9426 {-2.1443, 2.3043)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 49 MISSING CASES 0
Anexo 18a: Espécie Nanozostera capensis (Parte aérea)
TWO-SAMPLE T TESTS FOR PARTE BY USC
SAMPLE
4.0000 7.0772 1.4446
. 3.2000 6.5320 1.3064
DIFFERENCE 0.8000

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . 0.6826 (-3.1118, 4.7118}
UNEQUAL VARIANCES . . 0.6832 (-3.1198, 4.71%88)

NOM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 495 MISSING CASES O
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Anexo 19: Espécie Thalassodendron ciliatum (o= area usada; 1= area nao
usada)

TWO-SAMPLE T TESTS FOR BTOTAL BY

SAMPLE

DIFFERENCE -133.80

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <>

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . 0.0043 (-223.53, -44.059)
UNEQUAL VARIANCES . . 0.0047 (-224.34, -43.257)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 51 MISSING CASES 0
Anexo 19a: Espécie Thalassodendron ciliatum (Parte subterranea)
TWO-SAMPLE T TESTS FOR BRAIZ BY USO
SAMPLE
67.692
159.68
DIFFERENCE -91.988

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . 0.0113 (-162.18, -21.800)
2§EQUAL VARIANCES . . 0.0121 (-162.83, -21.143)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 51 MISSING CASES O

Mafambissa, Mizeque ldlio
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Anexo 20: Espécie Thalassodendron ciliatum (Parte aérea)

TWO-SBMPLE T TESTS FOR PARTE BY USO

SAMPLE
Uso MEAN SIZE S.D. S.E.
0 37.231 26 39.123 7.6726
1 79.040 25 66.305 13.261

DIFFERENCE -41.809

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> O

ASSUMPTION T DF P 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES -2.76 49 0.0082 (-72.301, -11.318)

UNEQUAL VARIANCES -2.73 38.6 0.0095 (-72.808, -10.810)
F NUM DF DEN DF P

TESTS FOR EQUALITY  —-----=  ————==  ——=—oe  —oooe-
OF VARIANCES 2.87 24 25 0.0055

CASES INCLUDED 51 MISSING CASES 0

Anexo 20a: Espécie Thalassia hemprichii (0= area usada; 1= area nio
usada)

TWO-SAMPLE T TESTS FOR BTOTAL BY USO

SAMPLE
uso MEAN SIZE 5.D. S.E.
0 60.333 24 107.10 21.861
1 19.200 25 29.029 5.8057
DIFFERENCE 41.133
NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0

ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION T DF P 95% CI FOR DIFFERENCE —
EQUAL VARIANCES 1.85 47 0.0704 (-3.5584, 85.825)
UNEQUAL VARIANCES 1.82 26.2 0.0804 (-5.3403, 87.607)

F NUM DF DEN DF P

TESTS FOR EQUALITY  --==--=  —-=--=  ————-c  —————o
OF VARIANCES 13.61 23 24 0.0000

CASES INCLUDED 49 MISSING CASES 0
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Anexo 21: EspécieThalassia hempric

TWO-SAMPLE T TESTS FOR BRAIZ BY USO

SAMPLE
uso MEAN SIZE
0 14.000 24
1 11.840 25

DIFFERENCE 2.1600

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION T DF

EQUAL VARIANCES 0.40 47

UNEQUAL VARIANCES 0.40 46.8
F NUM

TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES 1.25 24

CASES INCLUDED 49 MISSING CASES

hii (Parte Subterranea)

s.D S5.E
18.005 3.6752
20.149 4.0298
P 95% CI FOR DIFFERENCE
0.6945 (-8.8377, 13.158)
0.6935 (-8.8135, 13.133)
DF DEN DF P
23 0.2961

0

Anexo 21a: EspécieThalassia hemprichii (Parte aérea)

TWO-SAMPLE T TESTS FOR PARTE BY USO

SAMPLE
uso MEAN: SIZE
0 46.333 24
1 7.3600 25

DIFFERENCE 38.973

NULL HYPCTHESIS: DIFFERENCE = 0
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> O

ASSUMPTION T DF
EQUAL VARIANCES 2.09 47
UNEQUAL VARIANCES 2.04 23.5
F NUM
rd

TESTS FOR EQUALITY

OF VARIANCES 90.37 23

CASES INCLUDED 49 MISSING CASES

5.D S5.E
92.936 18.970
9.7762 1.9552
P 95% CI FOR DIFFERENCE
0.0425 ( 1.3821, 76.565)
0.C524 (-0.4326, 78.379)
DF DEN DF P
24 0.0000

0
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’ . .
L] ty S
¢ - SO

K aa e 32
¢ S -

ANExe 22

alls \\‘,;‘( RI 3)30suamésm

’ \
.' \
' 3
- ' s ‘.
! , 'l \“./ '! ! ;
; oy I 2 ' '
v dj.‘? : -
L] 1 * : .
i : P i
Jo ) 30 —
- { f Y. - . |
e o ".r N 7.:'--7’7 ...... —— "' l, ""39 T s —_
L O 24‘ ':’.3 A A
. i ‘
-

. .27

CAROLINA ~. g
 24m BM CDf )
; | xha de Sta‘Carolma\
: N l e [ \ ;

B . ll .
408N l{ Y i ‘\

o LA b
Q .'\.:.“\ \J ...'.
1 N \" ”25‘. A

AL

32,
AN I"t' “ '
S J'F’ la Chrlola

i,

, i 46)
ipg b 49 !
0y A
YR i

S e E e e imr i ae s L meee . b

r:—:.. -

job)
=

oy -k

S e BTty = S e 4 e e 3, Sma s .

— .

. -.. AN i ' .'1(-‘ .\- B _"". - f - =TT _."""'5 :.’.: :
S I A NS T
_ . \ K;E_E Chnssangune {i .30

N N Nt N d




