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RESUMO -

O estudo foi realizado, no estuario do rio dos Bons Sinais em Quelimane, na provincia
da Zambézia. O trabalho teve inicio em Setembro de 2000 e terminou em Margo de
2001 e consistiu na avaliagdo da produtividade natural na perspectiva do
desenvolvimento sustentavel de Aquacultura de camardo marinho em Mogambique
através da analise de alguns pardmetros abidticos e bidticos.

A primeira parte consistiu na medigdo mensal dos parametros hidrolégicos (t°C, pH,
S%o e conductividade eléctrica) no campo com uso de uma sonda multiparameétrica
HORIBA. Foram colhidas amostras de agua em diferentes estagoes fixas ao longo do
estuario, quer da supert" icie quer do fundo durante o pico da preia e baixa mar duma
maré viva de cada més, para avaliagéo da matéria total, matéria organica e matéria
mineral em suspenséo. A abundancia do fitoplancton foi avahada por determinacao
da biomassa'da clorofila a e o nivel de feofitina a.

Uma segunda parte consistiu na medigdo e colheita- dos mesmos parametros uma
vez em cada trés meses durante o ciclo diurno da maré viva para uma avaliagio da
influéncia ciclica da maré nestes parametros.

Os resultados mostram que as variagbes sazonais dos parametros que qualificam a
agua do estuario dos Bons Sinais s@o relevantes em comparagdo das variagbes
espaciais de montante a jusante ou mesmo das variagdes em profundidade, ou seja,
num dado momento, ndo é de esperar que a qualidade da agua do rio seja muito
diferente de um lugar para outro, excepto para a variabilidade local.

Durante a estagao seca tanto a MES como a MO apresentaram valores elevados
comparativamente a estagdo humida. Esta superioridade foi igualmente observada
entre os valores da superficie e os do fundo. Um gradiente crescente da maténa em
suspensao e da matéria organica foi registado da foz para montante.

A concentra¢ao clorofiliana durante & estagdo seca e no inicio da estagdo humida
teve um gradiente trofico crescente (oligotréfico para eutréfico) de jusante para
montante passando nos finais da estagdo humida, para um ecossistema oligotréfico e
horizontalmente homogéneo.

Os ciclos de maré mostraram um impactc nas variagdes sazonais tanto de ponto de
vista trofico do sistema como também da qualidade fisiolégica das células
fitoplancténicas. Com efeito, durante a estag@o seca uma pequena percentagem da
clorofila “a” é degradada em feofitina “a”. Ao contrario, na estagdo humida as
populagdes do plancton entram em senescéncia.

As aguas de caracteristica mesotrofica ou oligotrofica observadas de Novembro a
Fevereiro s&o de boa condigao trofica para uma aquacultura mas requerem um aporte
em nutrientes, enquanto que o ambiente aquatico eutréfico observado em
Setembro/QOutubro de forte produtividade natural e qualidade tréfica indica que o
sistema de cultura ndo necessita sendo de um pequeno reforco nutritivo.
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1 INTRODUGAO

As areas costeiras tais como estuarios de mangal, plataformas rochosas, arenosas,
lodosas e outras adjacentes constituem elementos fundamentais do sistema de suporte
da vida de populagbes de organismos marinhos. As florestas de mangal constituem
ecossistemas aquaticos muito produtivos (Robertson & Blaber, 1992), que formam elos
de ligagao entre o ambiente terrestre e 0 ambiente aquatico estuarino ou préximo da
costa marinha (Hamilton et al. 1989}). Os mangais jogam um papel econémico e ecoldgico
importante nas vidas das comunidades costeiras (Macintosh, 1996; Ronnback, 1997).
Varias espécies comerciais importantes de peixe, crustdceos e moluscos usam o0s
mangais estuarios como viveiro para alimentagao e abrigo durante as fases juvenil e
aduita do seu desenvolvimento (Macnae, 1968; Janssen ef al., 1996).

Os mangais exportam matéria organica principalmente na forma de detrtos
proporcionando energia primaria e nutrientes para ecossistemas estuarinos € marinhos
adjacentes que contribuem para a produgdo de pescado. Os mangais também actuam
como uma zona amortecedora de ventos, da acgdo forte das ondas e como um
mecanismo de controle de inundagdes (Primavera,1997). A sua importancia também se
manifesta em actividades culturais, recreativas e sécio-econémicas.

£ sabido que a utilizacdo das zonas costeiras, em especial zonas estuarinas de mangal e
litorais, & objecto_de competicao de varias exploragGes e usos, nomeadamente pesca,
aquacultura, agricultura, indistria, urbanismo e turismo.

A zona costeira mogambicana que se estende ao longo de 2700 Km é caracterizada por
uma vasta variedade de ecossistemas tais como estuarios, florestas de mangais, lagoas
costeiras, bancos e recifes de coral, ervas marinhas e pantanos. Estes ecossistemas
representam habitates criticos para diversas espécies de valor comercial e ambiental.

Esta formacgao florestal costeira predominante(mangal) dos estuarios encontra-se com
maior relevancia nas provincias de Nampula, Zambézia e Sofala e constitui uma das
vegetacdées mais abundantes em Mogambique caracterizada pela riqueza dos seus
ecossistemas. De acordo com PASCICOM (1998), Mogambique ocupava ha anos atras
uma area de 276.000 hectares de mangais dos quais 60% foram perdidos devido a varios
factores entre os quais o apoio ao desenvolvimento economico das populagdes.

O aumento da taxa populacional seguida por um rapido desenvolvimento industrial tem
causado uma sobrexploracdo dos recursos naturais em muitas partes do mundo. A
aquacultura representa uma alternativa de producgdo adicional de alimentos do mar. A
expansao da aquacultura tem sido dada prioridade nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (CGIAR & FAQ,1995 citados por Folke et al.,1996). Por exemplo no
Sudeste da Asia a aquacultura tornou-se uma fonte importante de alimentos (Ewrelius e
Lindgren,1999).

A aquacultura é uma actividade produtiva que se traduz na criagao de espécies aquaticas
quer em cativeiro quer através da utilizagdo de meios aquaticos naturais, onde os
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A produgdo de alimentos aquaticos por este meio tem aumentado drasticamente nas
tltimas duas décadas e actualmente calcula-se em 15 milhdes de toneladas ou 17% da
produgéo pesqueira mundial (Beveridge ef a/.1994,).

O aumento da produgdo mundial de camardo de 0.7 milhGes de toneladas em 1965 para
1.3 milhdes de toneladas no ano de 1975; 2.1 milhdes de toneladas em 1985 e 2.5
mithdes de toneladas em 1990, representa uma curva de crescimento quase linear com
pequenas variagbes temporais (Csavas, 1994). Este aumento da produgéo a longo prazo
¢ significante representado pelo crescimento da actividade industrial de aquacultura.

O cultivo de camardo Peneideo € uma das razdes de um crescimento acentuado de
aquacultura, que contribui em 25% da producdo total de camardo a nivel mundial
(Rosenberry, 1996). A produgdo do camarao de cultura registada em 1996 foi de 693 mil
toneladas, e ha previs&o do seu aumento para 2.1 milhdes de toneladas em 2005
(Rosenberry, 1996).

A aquacultura por si mesmo tem um impacto sobre o ambiente; existe um consumo de
recursos e o proprio processo de cultura produz desperdicios. Os desperdicios quimicos
sdo produzidos a partir dos desinfectantes, biocidas e anestéticos. Posteriormente estes
tem impactos indirectos que envolvem a perda de habitat e redug&o no espago do nicho
(Janssen ef al/, 1996).

A aquacultura depende, particularmente, da qualidade de agua, sendo fundamental
identificar e proteger os locais adequados para esta actividade, de modo a maximizar o
potencial de produgdc aquicola. Assim, uma estratégia de ordenamento costeiro deve,
simultaneamente, compatibilizar esta actividade com a preservagio do meio ambiente e
o desenvolvimento economico das regides (Brogueira & Cabegadas,1993).

Um dos casos mais considerado na destruigdo dos ecossistemas dos mangais em
regibes tropicais é a expansdo corrente da aquacultura de camardo: as florestas de
mangal constituem ecossistemas importantes que formam elos de ligacdo entre a
paisagem terrestre e o ambiente préximo da costa marinha (Hamilton et a/. 1989).

A aquacultura de camardo tomou-se uma industria importante em muitos paises
proporcionando maiores oportunidades economicas para muitos pessoas, Boyd (1996)
citado por Guelorget & Autrand (2000). A aguacultura de camardo a operar com boas
praticas de gestdo e de negdcio pode ser rentavel e benéfica a economia local com a
criagdo de emprego na produgéo, no processamento, no transporte, no marketing e em
outras areas de servigos relacionadas. Em comum com todas as iniciativas humanas, a
aquacultura de camardo necessita recursos e afecta a vida das pessoas. Pode
igualmente interagir com ecossistemas vizinhos, quando tal ocorre de forma negativa,
pode mesmo ndo garantir o retorno dos investimentos.

Como em qualquer jovem industria de crescimento rdpido, na aquacultura ocorreram
igualmente erros de que resultaram alguns impactos negativos sobre sistemas ecolégicos
e disputas ocasionais com outros usuarios de recursos, Boyd (1996); Clay (1997) citados

2
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Como em qualquer jovem industria de crescimento rapido, na aquacuftura ocorreram
igualmente erros de que resultaram alguns impactos negativos sobre sistemas ecolégicos
e disputas ocasionais com outros usuarios de recursos, Boyd (1996); Clay (1997) citados
por Guelorget & Autrand (2000). Estes impactos resultaram invariavelmente de
planeamento e gestao deficiente pelos aquacultores, mais do que como consequéncia
rotineira da actividade aquicola. Onde a aquacultura € conduzida de modo apropriado,
ela e rentavel, saudavel para 0 ambiente e benéfica para as comunidades costeiras e as
economias nacionais. O sucesso a longo prazo da aquacultura de camaréo depende de
se assegurar uma boa cultura ambiental para o cultivo de camaréo e a cultura ambiental
esta directamente ligada a ecol9gia das zonas costeiras (Folke & Kautsky 1989; Hopkins
et al., 1893).

A regido de Quelimane demarcada pelo estuério do rio dos Bons Sinais possui extensas
areas de mangal e excelentes condigbes para o desenvolvimento da actividade de
aquacultura costeira, em particular dos camardes marinhos (Guelorget & Autrand, 2000).

_E uma regido com 4reas de inundag&o por maré, ndo possuem vegetacao e apresentam

um solo de textura argilosa muito pesado com planicies e dunas de areia altemando com
depressbes ocupadas por pantanos. A qualidade fisica e quimica destes solos, a
qualidade da 4gua, embora com algumas particularidades em determinados locais, bem
como o clima, conferem a regido uma qualidade excelente para empreendimentos
industriais de grande envergadura, permitindo vislumbrar a viabilidade técnica econémica
e financeira dos mesmos (Ribeiro, 1992).

O conhecimento cientifico da organizagdo e do funcionamento do meio ambiente
estuarino e da zona de mangal e do assoreamento deltaico da cintura intertropical,
associado a gestdo aquética desse meio ambiente, permite aplicar estrateégias para o
desenvolvimento sustentavel da actividade de aquacultura costeira do camardo. Estes
modelos permitem posicionar formas convenientes de produgdo do camaréo Peneideo
em cativeiro e avaliar com certa precisdo os potenciais de produgéo ao longo do sistema
estuarino (Guelorget & Autrand, 2000). :

No presente trabalho é feita uma avaliagéo ecoldgica da organizagao e funcionamento do
estuario do rio dos Bons Sinais que permitam assegurar o desenvolvimento da actividade
de aquacultura e a exploragio sustentavel dos recursos costeiros. Esta avaliagéo podera
constituir um potencial de aplicagdo em outras regiGes costeiras do Pais onde se
observam condigdes naturais similares em particular para o desenvolvimento da cultura
do camarao marinho.
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1.1. Objectivos
Objectivo geral:
Avaliar a evolucao temporal e espacial da produtividade natura! do estuario do rio dos

Bons Sinais em Quelimane, na perspectiva do desenvolvimento da aquacultura do
camarao marinho.

Objectivos especificos:

» Avaliar a variagéo sazonal e de ciclos de marés na variagdo dos parametros fisico-
quimicos da agua do estuario;

Avaliar a variag&o sazonal e de ciclos de marés na variagdo da matéria em suspenséo
e da matéria organica desde a regido da foz até a montante do rio dos Bons Sinais;

Avaliar a variagdo sazonal e de ciclos de marés na variagdo da produtividade priméaria
por quantificacdo da clorofila “a” e da feofitina “a” no estuario do rioc dos Bons Sinais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado no estuario do rio dos Bons Sinais em Quelimane, (figura 1), que
se situa a norte de Mogambique, na zona entre a foz que se encontra sob influéncia da
massa de agua oceéanica na regido do farol de Morrubune (latitude 18°00°764" S e
longitude 36°57°965" E) e o ponto extremo ocidental da ilha Chuabo-Dembe (latitude
17°53'852" S e longitude 36°50°950" E); (INAHINA, 1986). A zona do estuaric comporta
um conjunto de planicies litorais de aluvido, de inundagfo temporaria, cobertas de
mangal nas areas sob influéncia da maré. Os niveis superiores destas planicies tém uma
topografia quase plana e estio cobertos por vegetagédo rasteira e arbustos esparsos.
Para- além destas planicies encontram-se dunas de areia alternando com depressdes
ocupadas por pantanos de agua doce (Guelorget & Autrand, 2000).

Esta zona insere-se dentro da regido costeira entre as cidades da Beira e Quelimane que
de acordo com Guelorget & Autrand (2000) citando Tinley (1971) é uma regido
fortemente marcada pela presenca de duas entidades geomorfolégicas importantes,
nomeadamente:

a presenca do Banco de Sofala (com uma profundidade média que varia entre
0s 10 e 0s 100 m);
- a embocadura do Zambeze.

Esta evidente que a presenga do rio Zambeze e de outros rios com descargas
sedimentares enormes, explica a constituicdo das formagdes de aluvido na regiao.
Somente o rio: Zambeze descarrega anualmente mais de 100 Km® de agua doce dentro
da regido. QO Zambeze e outros afluentes dentro da zona (como o rio dos Bons Sinais)
contribuem assim para as inundagbes em toda a zona costeira, favorecidas pelas
precipitacdes locais. O pico das descargas ocorre em Fevereiro e Margo, e 0 0s caudais
minimos em Outubro, (Guelorget & Autrand, 2000 citando Tinley, 1971).

Em geral, o clima da regi&o de Quelimane é marcado por uma estagao fria e seca (Abril a
Outubro) e uma estagdo quente e himida (Novembro a Margo). A zona é fortemente
influenciada pelo sistema de mongdes da Africa Oriental. As temperaturas diurnas s&o
em geral superiores a 30° C na estagdo quente mas as vezes podem baixar até 20°C na
estacao fria.

A pluviosidade e caracterizada por duas variagdes anuais as vezes de 900 mm (1983) a
2000 mm (1979). Existem periodos curtos de precipitagdes violentas frequentes nas
estagbes chuvosas que, conduzem a grandes inundagbes. A regido estd sujeita a
depressdes tropicais transversais do canal de Mogambique.
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Os ventos dominantes sédo de direc¢do NE a S, a velocidade de vento variai entre 12 a
18 Km/h em média. A velocidade maxima é geralmente registada no més de Outubro.

A corrente de Mogambique que se move para o sul, de Cabo Delgado, no Norte de
Mogambique, até ao Cabo, na Africa do Sul apresenta uma velocidade maxima entre
Agosto e Janeiro. Ao longo da costa de Mogambique, incluindo a area de Quelimane,
uma contracorrente move-se para Norte, junto a costa; os efeitos deste movimento da
agua sao visiveis na formagdo da topografia da costa, nomeadamente as barras de
areia na foz do rio dos Bons Sinais.

As marés s&o semi-diumnas com uma amplitude média de 4 m. No més de Setembro
pode se notar alturas de marés de 4,5 m (preia-mar) e de 0,5 m (baixa-mar) em
periodos de marés vivas (INAHINA, 2000).

A evolugado da salinidade ao longo do litoral esta directamente relacionada com as
variagGes sazonais e os débitos dos rios. A salinidade mais baixa & observada nos
meses de Margo-Abril e a mais alta em Novembro, Nansen, (1982) citado por
Guelorget & Autrand (2000). Em periodos de chuvas, as massas de agua
descarregadas pelo rio Zambeze ao longo da costa a norte da embocadura do rio dos
Bons Sinais estende-se sobre uma banda de aproximadamente 20 Km de largura. A
salinidade na banda litoral préximo da regido de Quelimane varia entre 34-35% em
periodos secos e pode baixar até 20% ou menos durante o periodo chuvoso.
Entretanto, a temperatura média da agua do mar defronte a embocadura do rio dos
Bons Sinais foi de aproximadamente 24,5°C em Setembro e 27,5°C de Novembro a
Abril, Nansen, (1982) citado por Guelorget & Autrand (2000).

2.2, EstagOes de amostragem

A monitorizagdo do estuario do rio dos Bons Sinais em Quelimane foi realizada de
Setembro de 2000 a Margo de 2001 em oito estagdes de amostragem distribuidas
entre a foz do rio e cerca de 20 Km a monte (figura 1). O desenho do sistema de
amostragem foi concebido de modo a ter em conta os varios ambientes fisico-
quimicos existentes na zona, especialmente no que diz respeito a profundidade,
correntes, entradas de agua doce, etc.. A localizagdo geografica das estagdes de
monitorizagao foi estabelecida com o uso de GPS e € apresentada na tabela 1 e figura
1.
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Tabela 1: Localizacdo das estagdes de émostragem

N.° Profundidade Posigdo geografica
Estacdo (m) (GPS) Localizagdo descritiva
18 18°00°764" sul
36°57°965 este Junto ao faro! de Morrubune
10 17°58°390" sul
: 36°56°116” este Canal das Gazelas
15 17°57°384" sul
36°53°703" este Béia da Aquapesca em Nhambudeba
10 17°56°089" sul '
36°563°909" este Em frente ao ilhéu dos Passaros
10 17°54°238" sul
36°53569" este Terceira béia a jusante de Quelimane
10 17°63°259" sul ‘
36°53°290" este Béia da cidade de Quelimane
8 17°53°448" sul Em frente da bombagem da estagéo piloto
36°52°494" este
7 17°53°852" sul Ponto extremo ocidental da itha Chuabo
36°507950” este Dembe.

2.3. Colheita de amostras

Em cada estacdo de amostragem foram colhidas duas amostras de agua sendo uma
da superficie (30cm abaixo da superficie) e a outra do fundo (50cm acima do leito do
ro), que se. destinavam a medi¢do da salinidade, pH e temperatura da agua, e
colheita de amostras de agua superficial e do fundo nas estagdes 1, 3 e 7 durante o
pico da preia-mar e da baixa-mar da maré viva para avaliagdo matéria total em
suspensio, ‘'matéria organica em suspensdo, matéria mineral em suspensdo,
contelidos da clorofila “a” e da feofitina “a”. A colheita da &gua foi feita por imersao
directa dum colector de agua de Van Dom. Foi igualmente medida em todas as
estag6es de amostragem a profundidade da agua (ver a tabela 1), através de um cabo
métrico de fibra sintética provido de um peso, e com o grampo articulado na sua
extremidade anterior (Guissamulo, 1993).

Os parametros hidrologicos (salinidade e temperatura) foram medidos no campo (in
situ), na superficie e no fundo com usc de uma sonda multiparamétrica eléctrodo YSI
Yellow Springs 33 e o pH, através de um medidor electrébnico modelo Hanna
Instruments HI 9023. A amostragem de agua foi colhida para analises de clorofila “a” e
da feofitina “a” para além dos seguintes parametros: matéria total em suspensao,
matéria organica em suspens&o através da perda por calcinagéo a 450°C, e matéria
mineral em suspensao.

A abundancia do fitoplancton foi avaliada pela biomassa da clorofila “a” e o seu nivel
de degradagao pela percentagem de feofiina “a”. Ambos foram medidos pela
fluorimetria seguindo os métodos descritos pelo Neveux (1973) citados por, Aminot &
Chaussepied, (1983), Phinney & Cussi (1989), Platt (1989) Yentsch & Horan (1989)
Troussellier et al. (1993). As amostras foram fixadas em solugdo de paraformaldeido
(concentragao final 0,5%) e foram guardadas no escuro a 0°C (Vaulot ef al., 1989). O
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estudo espacgo- temporal destes pardmetros pemmitiu definir e entender a organizagéo
e funcionamento do ecossistema analisado.

2.4. Periodicidade de amostragem e colheita de dados

De forma a determinar a variagdo espacial e temporal dos pardmetros anteriormente
referidos foi imperioso fealizar amostragens que retractassem:

- (a) a variagio ciclica de marés que é um periodo de elevagéo e abaixamento
do nivel de oceano causado pela atracgdo da gravidade da gravitagdo entre a lua, o
sol, e outros corpos astronémicos que actuam na rotac¢ao terrestre;

- (b) a variagao sazonal em trés estagdes que representam as condigdes de um
ambiente marinho, ambiente de transi¢do e continental respectivamente.
Para o efeito foram estabelecidas amostragens abaixo descriminadas:

2.4.1. Amostragem com periodicidade de 3 meses (Ciclos de marés)

Nos meses de Setembro, Dezembro e Margo foram realizadas amostragens
completas nas estagdes 1, 3 e 7 durante um periodo de 12 horas (periodo
diumo/luminoso), cobrindo @ maré enchente e vazante da maré viva de cada um dos
meses referidos a cima. Em cada duas horas foram colhidas duas amostras de agua
do estuério, uma na superficie e outra no fundo para a avaliagao temporal e espacial
ou seja a influéncia de ciclos de marés na variagdo dos parametros abibticos e
bibticos nos ambientes marinhos, de transigao e continental.

2.4.2. Amostragem com periodicidade de um més

Mensalmente os parametros fisico-quimicos foram monitorados em todas as estagbes
(de 1 & 8) e colhidas amostras para andlise de MO e MES, clorofila “a” e feofitina “a”
nas estacdes 1, 3 e 7, durante o pico da preia-mar e da baixa-mar da maré viva de
cada més.

2.5. Medigé.’efs de parametros fisicos e quimicos da agua

A temperatura foi medida no campo (in situ), na superficie e no fundo, com uma
margem de erro de + 0,1°C. A temperatura permite avaliar o nivel de mistura de
massas de agua e determinac&o do valor de saturagdo dos gases dissolvidos,
particularmente do oxigénio.

O pH permite caracterizar os ecossistemas com respeito ao campo continental fluvial,
mais acido e ao campo marinho, mais basico, no entanto nao permite a compreenséo
da circulagdo das massas de agua (Millero, 1986 citado por Guelorget & Autrand,
2000).

A salinidade representa a proporgao dos sais minerais dissolvidos na agua do mar. No
meio litoral, a salinidade permite identificar as massas de agua de diferentes origens e
seguir a sua influéncia (eventuais misturas) e consequentemente conhecer o
funcionamento hidrodindmico das massas de agua sujeitas & influéncia quer das
aguas de origem continental quer marinha.

. A matéria em suspensdo (MES) reduz a transparéncia da agua, e apresenta uma

fungdo importante no intercAmbio fisico-quimico e biolégico com agua. Ela constitui
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em geral uma fonte nutritiva (% da matéria orgénica) para o zooplancton e um
enriquecimento indispensavel para a cadeia tréfica desde ao consumidor primario até
ao secundario. O produto da remineralizagdo da matéria orgénica serve directamente
a produgao primaria que utiliza os nutrientes.

As concentragdes oceanicas variam de 0,5 a 1,0 mg/l, na superficie, e 0,5 a 5,0 mg/l,
no meio litoral, Estas concentragdes podem variar com as condicdes ambientais e
estagdes do ano (plancton, descargas continentais de sedimentos, tempestades,
erosao etc.). Os valores maximos geralmente encontrados nos estuarios podem variar
entre algumas centenas de mg/l até alguns gramas por litro em zonas com alta
turbidez (Guelorget et al., 1992).

2.6. Parametros bidticos

A matéria organica pode ser distinguida em dois grupos principais: a matéria organica
dissolvida e a matéria orgénica particulada. O interesse principal deste trabalho foi o
estudo da matéria organica particulada. No mar a matéria particulada representa
menos de 10% da matéria organica total.

O estudo das povoagdes fitoplancténicas centrou-se na quantificagdo da clorofila “a”
que pde em evidéncia a produgdo primaria fitoplancténica, e que permite analisar a
organizagéo biolégica do ecossistema, e classificar os diferentes ambientes estuarinos
de ponto de vista tréfico de acordo com a tabela 2 (Ryding, 1994).

Tabela 2: Valores limites da OECD para a classificagdo do sistema tréfico dos
ambientes aquaticos (modificado pela OECD, 1982).

Fosforo Clorofila Clorofila Secchi Secchi
Categoria Tréfica Tota! Media Maxima Meédio Minimo

(ug/l) (pg/l) (ngfl) (m) (m)
Ultra-oligotréfico < 4,0 <1,0 <25 >12,0 >6,0
Oligotréfico <100 <25 <8,0 >6,0 >3,0
Mesotrofico 10-35 2,58 8-25 6-3 3,515
Eutréfico 35-100 8-25 25-75 31,5 1,5-0,7
Hipertréfico > 100 > 25 >75 <156 <Q,7

OBS:OECD (1982): Organization for Economic Cooperation and Development,
membro do “International Cooperative Programme on Monitoring of Inland Waters”.

2.6.1. Matéria em suspensao e matéria organica

A avaliagdo da matéria total em suspenséo presente na agua foi feita atraves da
fitragdo da amostra de agua com um filtro em fibra de vidro Whatman GF/C com a
malha de 0,45u. O volume da agua filtrada, variou de 50 a 400 ml, dependendo da
turbidez das 4aguas medida durante a tomada da amostra com uma sonda
multiparamétrica de tipo HORIBA U10. A quantidade da matéria total em suspensao e
da matéria organica foram medidas antes e depois calcinadas em forno a 450°C. Os
filtros utilizados foram previamente pesados, retendo assim o peso de cada filtro (PF)
antes da filtragem.
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As -filtragens foram feitas no laboratério da estagido Piloto da AQUAPESCA em
Quelimane através de uso de uma seringa. Os filtros foram seguidamente secados
numa estufa a 75°C durante uma hora e pesados de novo, obtendo assim o peso da
matéria em suspens&o e do filtro (P1 = MES + PF). A diferenga de peso entre a
matéria em suspenséo e o peso do filtro resulta na matéria total em suspensao (MTES
=P1- PF)I A relagdo com o volume de agua filtrada permite obter a quantidade da
matéria em suspensao na agua (mg/l).

Uma passagem no forno a 450°C durante 5 horas seguida de uma pesagem resultou
no peso da matéria mineral mais o peso do filtro (P2 = MM + PF). A avaliagdo da taxa
da matéria organica particulada foi obtida por “perda no forno™ %MO = [((P1 - P2)/P1)
*100], sendo (P1 - P2) a quantidade de MO total presente na amostra.

2.6.2. Medida da biomassa da clorofila

O procedimento analitico classico utilizado para dosagem da concentragio in vitro foi
baseado na extraccdo desses pigmentos por um solvente organico, para a
determinagdo da fluorescéncia do extracto (Lorenzen, 1966: Holm-Hansen &
Riemann, 1978).

A dosagem da clorofila “a", foi efectuada pelo método de Yentsch & Menzel em 1963,
O método f0| posteriormente readaptado por Lorenzen em 1965, consistindo na
medicdo da fluorescéncia emitida a 670 nm por um extracto aceténico da clorofila.
Este ultimo é; excitado por uma radiagédo azul a 430 nm.

2.6.3. Extrac'géo da clorofila

A amostra de agua foi conservada ao abrigo da luz e refrigerada (4°C) durante
algumas horas. A filtragem procedeu-se da mesma maneira que para MES e MO. O
volume filtrado dependeu da carga da matéria total em suspensdo na agua e do
aparelho de medig&o (fluorimetro). Segundo as estacdes varia entre 20 e 50 ml. Os
filtros foram conservados no congelador.

A extracgéo da clorofila “a” fez-se com acetona a 90% num tubo de ensaio de vidro (o
volume de extracgéo foi de 5 ml). Antes de serem analisadas as amostras extraidas
foram guardadas na geleira durante mais ou menos 24 horas. Os filtros foram em
seguida queimados com ajuda de hansa de vidro e os extractos foram centrifugados
durante 5 minutos a 4000 rpm.

Constata-se, depois de multiplos ensaios em amostras naturais nio filtradas, que a
etapa da filtragdo € indispensével (Li, 1990; Stockner et al, 1990). As diferencas de
concentragbes em clorofila “a” obtidas a partir de amostras filtradas em Whatman
GF/F e GF/C s&o quase sempre insignificantes (Prepas ef al, 1988), e a porosidade
entre os dois modelos é pequena. Para além disso estes filtros permitem uma filtragao
répida pelo facto da sua insolubilidade em solventes organicos e portanto a eliminacéo
de problemas de turvagao.

OS principais solventes e mais comumente utilizados sdo o metanol e a acetona

(UNESCO/SCOR 1974; Strickland & Parsons, 1972). A extracgdo com ajuda de
solventes alcoolizados permite avaliar a maior parte das cloroficeas (Wood, 1985). A
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fluorescéncia por unidade de clorofila é mais fraca com metanol do que com acetona,
devido a uma perda de sensibilidade (Holm-Hansen & Riemann, 1978).

26.4. Medigéo da clorofila “a” por fluorimetro

No estudo foi utilizado um fluorimetro (Turner Digital Model 450 Fluorometer). Este
aparelho permite medir a concentragéo da clorofila por intermédio de um dispositivo
Optico que mede em fungdo do aspectro de absor¢do o desvio de uma fonte de fuz
enviada pelo aparelho e numerado pelo analisador. Os filtros utilizados correspondem
430 nm (em excitagdo} e 665 nm (na emissdo). A calibragio do aparelho necessita do
estabelecimento de uma curva de calibragéo.a partir de uma solugdo méae de clorofila
pura. O método utilizado permitiu medir iguaimente a taxa de feofitina (clorofila
degradada), e fornecer assim o estado fisiolégico do fitoplancton.

O extracto clorofiliano foi medido antes e depois de acidificado por uma solugdo de
acido cloridrico a 10% (2 gotas de HCI). A feofitina tendo uma fluorescéncia mais
fraca, a relag;ao fluorescéncia antes da acidificagdo e fluorescéncia depois da
acidificacdo & superior a 1. E igual a 1 para um extracto de feofitina pura (Frison;
1984). A diminuigdo da fluorescéncia observada tem relagdo com a taxa relativa da
clorofila “a” em relagdo a soma (clorofila “a” + feofitina “a’).

2.6.5. Calculo da quantidade da clorofila

O procedimento analitico normalmente utilizado para a dosificagao da concentragio
dos pigmentos in vitro foi baseado na extracgdo destes pigmentos com um solvente
organico, seguida da determinagdo da fluorescéncia do extracto (Lorenzen, 1966;
Holm-Hansen, 1978).

A dosificagéo da clorofila foi feita segundo o método de Yentsch e Menzel (1963)
classicamente usado. Este método fluorimétrico consiste na medida da fluorescéncia
emitida a 665 nm por um extracto acetonico de clorofila que fica excitado por uma
radiag@o azul de 430 nm. E por esta razdo que é usado um fluorimetro Turner Digital
Modelo 450 contrastado a partir de uma solug@o mée de clorofila pura.

Este método fluorimétrico, que da resultados muito comparaveis aos métodos
espectro-fotométricos, mede a totalidade de pigmentos de clorofila (clorofila “a”, “b” e
‘c"), com uma precis&o de mais ou menos 15% para a clorofila “a” As medidas, feitas
antes e depois da acidificacdo dos extractos de clorofila, permitem avaliar a
percentagem da feofitina (clorofila degradada), resultado que retracta o estado
fisiologico de fitoplancton.

2.6.6. Expressao dos resuitados
Lorenzen (1965) propds as equagdes seguintes para o cdlculo das concentragoes em
clorofila “a” e feofitina “a". As equagdes sdo obtidas a partir da relagdo de acidificagdo

maxima (sobre a clorofila pura) e da fluorescéncia de extracto acetdnico antes e
depois de acndlftcado
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Onde:

Fo/Fa max’ relacdo da acidificagdo maxima (1,8)

Fo: fluoresééncia antes da acidificagdo do extracto a medir

Fa: fluorescéncia depois da acidificagé@o do extracto a medir

Kx: constante de calibragdo para uma escala sensitiva especifica.
v: volume do extracto de acetona

V: volume de agua filtrada (em mil)

d: peso molecular da clorofila/feofitina conforme o caso

Os resultados sdo expressos em mg de clorofila por metro cubico (mg/md).

2.7. Registo e tratamento dos dados

Na analise estatistica foram aplicados os métodos da analise da variancia e
comparagao multipla para os dados paramétricos e a analise de Kruskal-Wallis para
os dados ndo paramétricos. Todos os dados foram antecipadamente testados para a
normalidade e homogeneidade da variancia antes de se aplicar um dos métodos
estatistico acirna referido. Para todas as analises foi considerado o nivel de
significancia de probabilidade para p<0,05.

Usou-se, para a analise da diferenga entre médias, o programa statistic, em que se
obteve o tamanho da amostra, média, desvio padrao, variancia. Quando as variancias
fossem iguais, aplicou-se 0 Anova (analise da variancia) e quando ndo o "Rank Sum
Test" ( Wonnacot e Wonnacot, 1990 citados por Guelorget & Autrand, 2000).

ANOVAs (analise de variancia) foram efectuadas sobre varidveis fisico-quimicos para
determinacdo do efeito das diferentes estacdes de amostragem, periodo e estado da
maré na variagao da salinidade, pH e temperatura. :
ANOVAs foram igualmente efectuadas para determinagdo do efeito do periodo de
amostragem, das estagdes de amostragem e da profundidade na carga da matéria
total suspenséo, matéria organica e taxa da matéria organica na agua do estuario.

~

ANOVAs efectuadas para determinagdo do efeito do periodo de amostragem, das
estagdes de amostragem e da profundidade na concentragéo da clorofila “a”, feofitina
“a" e taxa da feofitina “a" na agua do estuario.

ks
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3. RESULTADOS

3.1 Parametros fisico-quimicos da agua
3.1.1 Salinidade

A variacdo mensal da salinidade da agua do rio dos Bons Sinais, a superficie ou no
fundo, desde a foz (estagdo 1) até ponto extremo da ilha Chuabo-Dembe (estagéo 8),
durante a preia-mar e a baixa-mar, traduziu-se em curvas de aspecto similar (figura 2).
A analise estatistica sobre os valores da salinidade durante o pico da preia-mar e da
baixa-mar . (anexo 9) indicam variagdes significativas entre as estagbes de
amostragem bem como entre o periodo de amostragem (p<0,001). A salinidade no
fundo foi mais elevada que a superficie mas a analise de varidncia ndo indica
diferengas ‘significativas quer na preia-mar quer na baixa-mar. A salinidade mais
elevada na estagdo 1 foi observada em Setembro (35%o) (estagdo seca), e a mais
baixa em Fevereiro (5,0%0). Nas estacbes 7 € 8 a montante da embocadura do rio,
estes valores variaram entre 29-30%. e 0 %o, respectivamente(anexo 1).

Tal como mostra a figura 2 as variagdes sazonais foram importantes, por exemplo, as
estagGes 1 e 2 que estdo sujeitas a maior influéncia marinha apresentaram valores
relativamente iguais ao longo do periodo de estudo, sendo o valor maximo em
Setembro (35,6 %o) e minimo em Margo (8%.). Foi verificado que no mesmo periodo
do ano as estagdes a montante (8 e 7) contrariamente das estagbes localizadas na foz
do rio, foram fortemente influenciadas pelo ambiente das aguas continentais
apresentando por isso valores ligeiramente baixos com, o maximo em Setembro
(29%0) € minimo em Margo (0%o). As estagbes da zona de transigdo apresentaram
valores de cerca de 30-31%. em Setembro e 0,5-1%0 em Margo.

Na estacdo de chuvas, a variagdc de salinidade entre a superficie e o fundo na baixa-
mar e na preia-mar foi mais notavel na embocadura do que na montante. Em Margo, a
amplitude na estagdo 1 foi de 8% e 5% durante a preia-mar e a baixa-mar,
respectivamente. Ao contrario, na estacéo 8, localizada mais a monte e com a pouca
influéncia marinha, a variacdo da salinidade foi de 0%o0 e 0,3%0 entre a superficie e 0
fundo durante a preia-mar e a baixa-mar.

Na avaliagdo da salinidade durante o ciclo de maré observou-se que na estagéo 1 a
salinidade variou apenas cerca de 3% a superficie e 2% no fundo, entre o pico da
preia-mar e o pico da baixa-mar de Setembro, € manteve-se praticamente constante
durante o més de Dezembro. Contudo, em Marco a amplitude de salinidade entre as
marés duplicou 4 superficie e foi 5 vezes maior no fundo (Anexo 2). Nas estacdes 3 e
7 a amplitude da salinidade em Setembro foi de cerca 5% mas em Margo,
contrariamente & estacdo 1, a amplitude foi quase nula dado a salinidade ser préxima
a 0%o quer ha preia-mar quer na baixa-mar.

3.1.2 pH
Tal como para a salinidade, as variagbes mensais do pH e da temperatura mostram
curvas mensais similares, pois os valores de pH estao correlacionados com a origem

marinha (salgada) ou continenta! (doce) das massas de agua do estuario (figuras 2 e
3 respectivamente). Os valores mais altos de pH (>8), que caracterizam aguas
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marinhas, foram medidos entre Setembro e Janeiro, e 0s mais baixos (pH<7), entre
Fevereiro e finais de Margo.

O pH quer & superficie quer no fundo (anexo 1) decresceu de jusante para montante,
tanto na preia-mar como na baixa-mar, mas foram mais elevados na estagdo seca
(Setembro a Janeiro). Os valores médios do pH ao longo do estuario variaram entre
8,4 e 83.em Setembro e 7,2 e 6,9 em Margo. Os valores medidos durante a preia-
mar e na baixa-mar registaram uma certa estabilidade (7,8 —8,5) durante a estagéo
seca (Setembro até principios de Janeiro). Esta estabilidade foi igualmente observada
quer a superficie quer no fundo. Tal como a salinidade, o pH variou significativamente
em fungdo das estagGes de amostragem e periodo da amostragem (p<0,001; Anexo
9), mas ndo se observaram diferengas significativas entre a profundidade e a
superficie.

Durante o ciclo de maré em Setembro (Anexo 3) o pH quer na preia-mar quer na
baixa-mar manteve-se estavel e acima de 8,0 (8,3-8,2) nas estagbes 1 e 3, mas na
estacdo 7 decresceu ligeiramente abaixo de 7 na baixa-mar. Em Margo o pH na
estagdo 1 decresceu de alcalino na prela-mar (7,8-7,5) para ligeiramente &cido na
baixa-mar {6,9). Contrariamente, enquanto que na estagdo 3 o pH manteve-se estavel
e alcalino, quer a superficie que no fundo (7,2-7,4), na estagdo 7 manteve-se
ligeiramente acido (6,9-6,7).
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Figura 2: Variagdo mensal da salinidade e do pH em 8 estagcbes de amostragem no
estuario do rio dos Bons Sinais em Quelimane, durante o pico da preia-mar e da
baixa-mar nas marés vivas entre Setembro de 2000 e Marco de 2001. Est. 1-F de
Morrubune, Est. 2-C. das Gazelas, Est. 3- Nhambudeba; Est. 4- |. Dos Passaros, Est.
5. 32 boia jusante de Quel., Est. 6- B. cidade de Quel., Est. 7- E. Piloto, Est. 8-.

Chuabo Dembe

Trabaiho de licenciatura Avene Eduardo Uetimane




3.1.3 Temperatura

A temperatura da agua aumentou a partir do més de Setembro (25,5°C-26,1°C) até
Dezembro (30°C — 31°C) ao que se seguiu um declinio gradual até Margo (23,5°C-
30°C) (Figura 3). A analise estatistica indica diferengas muito significativas (p<0,001)
entre 0s meses analisados quer durante a preia-mar quer na baixa-mar (Anexo 9).
Entre a superficie e o fundo ndo se verificaram variagées significativas quer na preia-
mar (p=0,352) quer na baixa-mar (p=0,2258). Contudo ao longo do estuério
observaram-se diferengas significativas da temperatura entre as estagbes de
amostragem na baixa-mar (p<0,001) mas 0 mesmo nao se verificou na preia-mar
(p=0,917). A temperatura mais baixa foi observada a montante nas estagbes 7 e 8,
durante o més de Marco.

A temperatura da agua manteve-se constante entre os picos da preia-mar e da baixa-
mar, quer:na superficie quer no fundo. A temperatura foi contudo ligeiramente mais
elevada na estagdo 3. Entre os meses de Dezembro e Margo n&o se observaram
diferengas no padrdo da temperatura entre os picos da maré nas 3 estagles
monitoradas. As diferencas de temperatura entre a superficie e o fundo durante o ciclo
de maré variaram mas, nao excederam 1,5°C em todas as estagdes. Quer & superficie
quer no fundo a temperatura aumentou ligeiramente no ciclo de preia-mar para baixa-
mar e baixou no processo inverso (Anexo 2).
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Figura 3: Vanat;,ao mensal da temperatura nas estagées de 1 a 8 no estuario dos
Bons Sinais em Quelimane durante a preia-mar e baixa-mar nas marés vivas para o
periodo entre Setembro de 2000 e Margo de 2001. Est. 1-F de Morrubune, Est. 2-C.
das Gazelas, Est. 3- Nhambudeba; Est. 4- I. Dos Passaros, Est. 5. 32 boia jusante de
Quel., Est. 6- - B. cidade de Quel,, Est. 7- E. Piloto, Est. 8-I. Chuabo Dembe.
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3.2 Matéria em suspensio e matéria organica

'

Matéria em suspensao

Os resultados da avaliagdo da matéria em suspensdo (MES, mg/l) e da quantidade e
proporgcdo de matéria organica (MO, mg/l) nas diferentes estagdes de amostragem e
ao longo do periodo de estudo sao apresentados nas Figuras 4 e 5, e no Anexo 3. A
analise de variancia indica diferengas muito significativas de MES entre os meses
(p<0,001) e entre a superficie e 0 fundo (p<0,001), bem como entre as estagbes
(p=0,0127; Anexo 10). A quantidade de MES foi mais elevada em Setembro (227 mg/l
— 783 mg/l) que em Margo (82 mg/l-160 mg/l). A quantidade de MES ao longo do
estuario aumentou de jusante (esta¢dol1) para montante (estagdo 7). No més de
Dezembro ndo se observaram variagbes significativas da MES entre as estagdes
(p=0,1138) Mmas a concentragdo de MES foi significativamente mais elevada no fundo
que a superficie (p=0,0008). Contrariamente, durante o periodo de chuvas (Margo} a
MES variou significativamente entre as estagbes 1, 3 e 7 (p=0,0025), mas a
concentragdo no fundo embora mais elevada que a superficie néo foi
significativamente diferente (p=0,2179) (Anexo 11). Os valores mais elevados de MES
foram observados a montante na estagéo 7. :

Durante o ciclo de maré o pico da matéria em suspenso foi observado na baixa-mar
(Anexo 4). ﬁste padrdo foi observado quer no fundo quer a superficie e ao longo de
todo o estuario. Contudo, a quantidade de MES aumentou de jusante para montante.
Na estacdo 3 o aumento da MES no fundo na baixa-mar foi menor que o observado a
superficie. As maiores amplitudes de concentragdo de matéria em suspensdo foram
observadas na estagdo 7. A quantidade de MES na estacdo 1 durante a baixa-mar foi
idéntico & concentragdo observada na preia-mar nas estagbes 3 e 7 a montante.
Contudo as maiores amplitudes de MES entre a preia-mar e a baixa-mar foram
observados em Margo.

Matéria organica

Igualmente ao observado com a MES o pico da matéria organica (MO, mg/l) foi
observado durante os meses de Setembro e Outubro ao que se seguiu um declinio
até Fevereiro e um aumento acima de+100% em Marco. A analise de variancia indica
diferengas muito significativas da MO (Anexo 10) entre os meses (p<0,001), as
estagoes de amostragem (p=0,0058) e entre a superficie e o fundo (p=0,0013).
Slmllarmente ao observado para a MES o pico da matéria orgénica (MO, mg/l) foi
observado durante a baixa-mar. A quantidade foi mais elevada no fundo que a
superficie em todas as estagdes. Contudo as estagdes 3 e 7 apresentaram menores
variagbes do teor em matéria organica entre a preia-mar e a baixa-mar. Em Dezembro
a MO foi mais elevada a montante que a jusante mas as diferengas entre os valores
observados nas estagdes 1, 3 e 7 ndo foram significativos (p=0.4327; Anexo 11). Em
Margo o padréo de concentragdo ao longo do estuario foi idéntico a Dezembro mas os
resultados entre as estagdes foram significativamente diferentes (p=0,0018).

O nivel mais baixo da MO a superficie foi observado na preia-mar ao que se seguiu
um aumento gradual atingindo ¢ pico na baixa-mar. O mesmo padrao foi observado
no fundo mas na estagdo 3 o pico da MO ndo foi consistente com a ocorréncia da
baixa-mar. Em Margo os indices mais elevados de MO na estagdo 3 foram
observados no pico da preia-mar (Anexo 4}). Durante a primeira hora apos o pico da
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baixa-mar o nivel de MO reduziu consideravelmente em particular durante o més de
Setembro.

Contrariamente ao observado para a quantidade de MES e de MO, a abundéncia
relativa dar MO expressa em fungdo da MES (%MO) atingiu 0 maximo em Fevereiro e
Margo, e a andlise estatistica indica diferengas muito significativas (p<0,001) entre as
taxas observadas nos diferentes meses. A taxa de MO manteve-se estavel entre
Setembro .e Dezembro ao que se seguiu um aumento até Margo (Anexo 3). A
abundancia relativa de MO foi significativamente mais elevada & superficie que no
fundo (p=0,0495; Anexo 11), mas as analises de variancia para os resultados de
Dezembro (p= 0,7122) e Margo (p=0,0664) ndo indicam diferengas significativas
{Anexo 11). A quantidade relativa da MO a superficie foi particularmente mais elevada
em Marco. Entre as estagbes de amostragem, a abundancia relativa mais elevada de
MO foi observada na estagdo 3 e a analise de variancia dos valores das esta¢bes 1, 3
e 7 em Margo indica diferengas significativas (p=0,0119) da taxa de MO ao longo do
estuario {Anexo 11).

O padrio de variagdo da taxa de MO nao foi coincidente com o ciclo de mare (Anexo
4). Durante o0 més de Setembro as taxas mantiveram-se quase constantes ao longo
do ciclo de maré nas 3 estagbes (1, 3 e 7). Durante o0 més de Dezembro a taxa de MO
4 superficie tendeu a baixar com a mudanga de preia-mar para a baixa-mar durante a
manha seguido de um ligeiro aumento com a subida da maré no periodo da tarde. A
taxa no fundo manteve-se praticamente estavel em todas as estagdes. Durante o més
de Margo observou-se que a taxa de MO foi mais elevada em todas as esta¢Ges
comparativamente aos meses anteriores mas os valores foram muito variaveis entre
as estagdes e sem correlagdo com o ciclo da mare,
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Figura 4a: Variagéo mensal da matéria em suspensdo (MES: mg/l), matéria organica
(MO; mg/l) e % da matéria organica nas estagdes 1, 3 e 7, no estuario do ric dos Bons
Sinais, durante o pico da preia-mar nas marés vivas para o periodo entre Setembro de
2000 e Margo de 2001. Est. 1-F. de Morrubune, Est. 3- Nnambudeba, Est. 8-Estagdo
Piloto (Licunguma).
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Figura 4b: Variagdo mensal da matéria em suspens&o, matéria organica e % da
matéria orgénica nas estagbes 1, 3 e 7, no estuario dos Bons Sinais em Quelimane
durante o pico da baixa-mar nas marés vivas para o periodo entre Setembro de 2000
e Margo de 2001. Est. 1- F. de Morrubune, Est. 3- Nhambudeba, Est. 8-Estagdo Piloto
(Licunguma).
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3.3. Clorofila “a” e feofitina “a”

i ”

Clorofila “a

A tabela 3 apresenta as médias da concentracdo de clorofila “a” e da taxa de feofitina
‘a”.

A concentracdo de clorofila “a” variou significativamente (p=0,0496) em fung¢ao da
profundidade e das estagc")es de amostragem ao longo do estuario e foi mais elevada
na baixa-mar que na preia-mar (Anexo 12). Embora ndo tenham sido observadas
diferencgas’ significativas entre a superficie e o fundo no conjunto das observagdes
(p=0,4925; Anexo 12), a concentragdo de clorofila “a” em Margo foi mais elevada &
superficie que no fundo (p=0,0364, Anexo 13). Esta dlferenga foi mais saliente durante
a preia-mar. A amplitude de variagdo da concentragdo média da clorofila “a” registada
entre a superficie e o fundo na estagdo 7 (3,11ug/l) foi relativamente superior em
comparacgdo as estagdes 1 (0,5ug/l) e 3 (0,66ug/1) localizadas a jusante. Observou-se
um aumento da concentracdo da clorofila “a” de jusante para montante, mas as
diferencas entre as estagbes 1,3 e 7 em Margo ndo foram significativas (p=0,6838).
Contudo em Dezembro observaram-se diferengas significativas entre as estagdes (p=
0,0025; Anexo 14). Os padrdes de variacdo da clorofila “a” observados entre a preia-
mar e a baixa-mar foram similares (Figuras 5a & 5b) mas a concentragdo foi
significativamente mais elevada na preia-mar (p=0,011) e observaram-se diferencas
muito significativas entre os meses (p<0,001; Anexo 14). O pico de clorofila “a” foi
observado em Setembro e Outubro (11,35ug/l e 12,06ug/l, respectivamente), ao que
se seguiu uma declinio da concentragdo média ao longo dos meses seguintes para
valores perto de zero registados em Margo (0,4289ug/l). Observaram-se diferengas
muito significativas da concentragdo de clorofila “a” entre os meses (p<0,001) e a
analise de Bonferroni (Anexo 13) para p=0,05 indica 3 periodos distintos da
concentragdo, nomeadamente: .

Setembro-Outubro (11,35ug/l € 12,06 pg/l; A)
Dezembro-Janeiro (7,09ug/l e 10 pg/l; AB)
Fevereiro-Margo entre (0,43pg/l e 1,39ug/i; B).

v
A concentragao de clorofila aumentou gradualmente pela manha durante a maré
vazante e o pico observou-se a meio do dia na baixa-mar do ciclo diurno de mare.
Este padrao foi particularmente demarcante a superficie na estagdo 1 apenas no més
de Setembro, e nas estagdes 3 e 7 nos meses de Setembro e Dezembro. Este padrdo
sO foi observado no fundo a montante, na estagdo 7. Durante o més de Margo
(periodo de chuvas) o nivel de clorofila “a” foi baixo e variavel quer & superficie quer
no fundo e n&o se verificou qualquer corretagao com o ciclo diurno de maré para todas
as estagdes.

il ”

i M

Feofitina "a

Similarmente ao observado para clorofila “a” a concentragao de feofitina “a” no fundo
ndo foi significativamente diferente da observada & superficie (p=0,4006; Anexo 12). O
padrdo de variagdo da concentragdo de feofitina "a” observado na preia-mar foi similar
ao da baixa:mar. Contudo observaram-se diferencas significativas entre as marés
(p=0,017), entre os diferentes meses (p=0,0012) e entre as estagbes de amostragem
(p=0,0178). A concentragéo de feofitina “a” foi mais elevada na baixa-mar e aumentou
de jusante para montante. As concentragbes mais elevadas foram observadas nas
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estagées 3 e 7. Similarmente ao observado para a clorofila “a” o pico de feofitina “a”
registou-se em Setembro (12,5upg/l). Um segundo pico foi observado em Dezembro
(9,9ug/l) ao que seguiu um declinio acentuado da concentragdo e o valor mais baixo
foi observado em Margo (0,9ug/l). No més de Margo a concentrag¢do de feofitina “a”
n&o variou significativamente (p=0,2395) entre as estagbes 1, 3 e 7, mas observaram-
se dlferenc;as significativas entre a superficie e o fundo (p=0,0395). Contrariamente ac
observado com a concentragdo da clorofila “a” no més de Margo o teor de fecfitina “a”
ndo foi significativamente influenciado (p=0,127) pela interacgdo entre a localizagdo
(estacéo) e a profundidade (Anexo 14).

A taxa média de feofitina “a” (%) observada nas estagdes 1, 3 e 7, estimada entre as
concentragdes de feofitina “a” e clorofila “a" & apresentada na Tabela 3. As taxas
observadas quer na preia-mar quer na baixa-mar sdo similares (p=0,0631) bem como
entre as 3 estagbes ao longo do estuario (p=0,4781) (Anexo 14). Tal como cbservado
anteriormente para a concentragdo de feofitina “a”, verificaram-se diferengas muito
significativas (p<0,001) da taxa de feofitina “a” entre os diferentes meses. As taxas
mais elevadas de feofitina “a” foram observadas em Dezembro e Margo com valores
entre 39,6% e 77,2%. A taxa de feofitina “a” foi também mais elevada no fundo que &
superficie (p= 0,0129). Em Mar¢o a taxa de feofitina “a" foi similar nas 3 estagées de
amostragem (p=0,1349) mas ndo se observaram dlferengas significativas entre a
superfice e o fundo (p=0,6974). O nivel de degeneragdo das populagoes
fitoplanctonicas na estagdo 7 foi reflectido pelas altas taxas médias de feofitina *
observadas no fundo (84,0 + 11,9%) e a superficie (71,6% + 6,3%).

% 1

Tabela 3: Valores médios da concentragdo da clorofila “a” e taxa de feofitina “a

Estagao

Parametro

Preia-mar

Baixa-mar

Superficie

Fundo

Superficie

Fundo

Clorofila

a .
(Hg/)

3,95+ 1,65

3,45+ 0,83

10,42 + 7,056

498 £2,35

9,16+ 0,90

4,50 £ 1,50

6,156 +1,97

6,90 + 2,43

7,78 +2,85

4,67 +1,49

6,78 + 2,09

13,10 + 5,80

Feofitina

a
(%)

32,41+ 6,65

42,80 + 9,27

34,74 + 7,12

47,12 £ 5,47

39,99 + 4,26

51,81 £ 3,24

34,74+ 7,12

47,12 + 547

36,08 +7,07

49,46 + 8,97

53,97 £ 10,42

54,77 £5,26

A fim de analisar a composigdo das populagdes fitoplanctonicas na matéria organica
em suspensdo foram feitas analises de regressdo entre a MO (Y) e os pigmentos
clorofilianos totais (clorofila “a” e feofitina "a”) (X) observados ao longo do estuario em
Dezembro e Margo (Anexo 15). Esta soma representou maioritariamente populagGes
fitoplanctonicas vivas de origem continental (caso representado pela clorofila “a”) ou
mortas representando a concentragéo de feofitina “a”, e superiores a 0,7y {(dimensédo
do poro do filtro utilizado). Observaram-se apenas correlagbes significativas da
proporc¢éo de pigmentos clorofilianos na MO em suspensédo em Dezembro em aguas
do fundo a montante na estagao 7 (r=0,7556; p=0,0495), e em Margo igualmente em
aguas do fundo na embocadura (estagdo 1) (r=0,8697; p=0,0244). Em Dezembro os
niveis de correlagao representados pelo modelo foram muito baixos a superficie nas
estagbes 1 e 3. Embora o nivel de correlagao entre os pigmentos e a MO observado &
superficie na estagdo 7 tenha sido elevado (r=0,7468) os pigmentos clorofilianos ndo
foram significativamente elevados na MO (p=0,0538).
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Figura 5a: Variacdo mensal dos pigmentos clorofilianos nas estagbes 1, 3 e 7, no
estuario dos Bons Sinais durante a preia-mar nas marés vivas no perlodo entre
Setembro de 2000 e Margo de 2001. Est. 1- F. de Morrubune, Est. 3- Nhambudeba,

Est. 8-Estacéo Piloto (Licunguma).
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Figura 5b: Variagdo mensal dos pigmentos clorofilianos nas estagbes 1, 3 e 7, no
estuario dos Bons Sinais durante a baixa-mar nas marés vivas no periodo entre
Setembro de 2000 e Margo de 2001. Est. 1- F. de Morrubune, Est. 3- Nhambudeba,
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4. DISCUSSAO

Os resultados mostram que as variagoes sazonais dos parametros que qualificam a
agua do estudrio dos Bons Sinais séo relevantes em comparagédo com as variagées
espaciais de montante a jusante ou mesmo das variagbes em profundidade. A
qualidade de agua, num dado momento, variou de acordo com algumas condigbes
locais do que de acordo com a localizagdo das estagdes desde a foz do rio até a
montante, ou seja, num dado momento, ndo & de esperar que a qualidade da agua do
rio seja muito diferente de um lugar para outro, excepto para a variabilidade local.
Além disso, pode também sustentar-se que a agua que entra do mar e a agua doce
que provem de montante misturam-se bem em todo o estuario, como se pode verificar
pelas pequenas diferengas entre a qualidade das aguas de superficie e do fundo.

Trés elementos principais contribuem para a padronizagao e variagdo da qualidade da
agua no estuario dos Bons Sinais, nomeadamente de caracter espacial a posi¢cao das

" estagdes ao longo do estudrio, de caracter temporal 0 més do ano associado a

estagao seca ou humida e o ciclo de maré.

Durante a estagéo seca o sistema estuarino foi caracterizado por salinidade elevada e
abundincia de matéria em suspenséo o que determina estar sob influéncia de aguas
marinhas. Na estagédo humida o sistema foi caracterizado por acentuada concentragao
da matéria organica em suspensao e de feofitina “a” resultante de aguas de origem
continental contendo detritos e plancton em senescéncia.

41. Salinidade, pH e temperatura no estuario do rio dos Bons Sinais

Ao longo do estuario, a salinidade e o pH reflectiram uma diminuicdo generalizada de
Setembro a Fevereiro (p<0,001; Anexo 9). Durante a estagdo seca entre Setembro e
Dezembro quer a salinidade quer o pH mantiveram-se préximos a valores da agua
marinha ao que se seguiu a dessalinizagédo durante a estagdo humida, mas a zona
mais afastada da influéncia continental (estagbes 1 a 3) permaneceram ligeiramente
salobras e com um pH ligeiramente basico. A significativa redugéo da salinidade em
Fevereiro e Margo a niveis proximos de 0% foi particularmente influenciada pela
intensa precipitagdo observada no inicio de 2001 e que atingiu proporgbes de
inundacio a montante da zona estuarina.

A salinidade nos meses de Setembro & Dezembro foi préxima 4 salinidade marinha
(em média 33% segundo Copin-Montégut, 1996), entretanto registou-se um
decréscimo a partir da estagdo 5 devido a influéncia da descarga das aguas
continentais. No més de Janeiro observou-se a transigédo entre o periodo antecedente
e os meses de Fevereiro e Margo em que a salinidade de todas as estagdes esteve
sob influéncia das descargas das aguas continentais. Esta transi¢éo nao se observou
da mesma maneira para o pH, em que os resultados em foram idénticos ao do
periodo seco. . ‘

Em Setembro, durante as amostragens de ciclos de maré, os valores de salinidade
registados na superficie como no fundo foram equivalentes, ac contrario, em
Dezembro estes valores foram apenas semelhantes na superficie de todas as
estagcées mas no entanto diferentes com os valores da camada de agua do fundo.
Conclui-se que a estagdo 1 estara localizada mais préxima de um local paratico (zona
da bacia que possui uma ligagdo com mar segundo Nauman, (1854) & Perthuisont,

Trabalho de licenciatura 27 Avene Eduardo Uetimane




(1975) citados por Guelorget & Perttuisont (1992)) do que marinho, ou seja em
Setembro a variagdo de salinidade correspondeu ao padréo das fases do ritmo de
marés. A salinidade maxima de 37,5%0 € 36%0 as 7:00h e 17:00h respectivamente foi
alcangada durante os picos da preia-mar da manha e tarde, sendo o seu valor
minimo de 33,75% as 11:00h altura do nivel mais baixo da maré “baixa-mar”. A
influéncia da maré na embocadura foi mais evidente em Margo quando a amplitude de
salinidade entre a preia-mar e a baixa-mar atingiu 6% & superficie e 10%o no fundo
(Anexo 2)

Durante a amostragem ciclica em Dezembro, esperava-se que o teor de salinidade
fosse minimo na altura do pico da baixa-mar, (por volta das 11:00h) mas que no
entanto este valor s6 foi observado as 9:00h (32 %0). Além disso, as 5:00h notou-se
que a salinidade atingiu seu maximo no fundo (34 %o), e voltou a registar-se 0 mesmo
fenémeno &s 16:00h altura do pico da preia-mar. Isto explica claramente que em
Dezembro, a descarga das massas de agua continental tenha ocultado o efeito da
maré (mais perceptivel durante a estagdo seca) e ocasionado uma diminuigao
generalizada da salinidade. Todavia, os valores pennaneceram préximos dos valores
observados no mar Copin-Montégut, (1996).

A influéncia marinha na zona de transicédo (estagdo 3) foi menos evidente, mesmo na
época seca pelo facto de que a variagdo média da salinidade na superficie e no fundo
foi equivalente, (31,4% e 31,5%), ou seja a circulagdo de agua nas secgbes
superiores dos dois riachos que contornam Nhambudeba, e outros canais mais
proximos, é limitada e podem ser esperados elevados tempos de permanéncia nessas
areas (Wolanski et al (1999) prevé tempos de permanéncia em situagbes similares de
entre 4 a 15 dias, dependendo do estado das marés). Pelo contrario na estagéo
hamida é provavel que, as variagdes tenham sido ocasionadas pelas fases de ciclos
da maré e notou-se, que a salinidade da coluna da agua superficial variou menos que
a de fundo.

De acordo com os resultados obtidos em Dezembro (Anexo 2), a pressao da massa
de 4agua continental na estagdo 7 provavelmente tenha ocasionado uma
homogeneizagéo da salinidade de forma espacial (disperséo das diferengas entre a
salinidade das camadas superficial e do fundo) e temporal (pico da baixa-mar menos
demarcante). Os valores de Setembro no pico da preia-mar foram os mesmos que 0s
valores de Dezembro e no pico da baixa-mar a salinidade foi inferior em Dezembro ¢
que faz acreditar que a antecipagdo do Verdo tenha produzido nessa altura
precipitagao sobre a regido ou justamente depois de uma enxurrada a montante.
Contudo, ndo foram recothidos dados climatograficos que possam confirmar esta
hipbtese.

Quer em Setembro quer em Dezembro, o pH ndo variou de forma a que reflectisse as
fases dos ciclos das marés. Em Margo, durante o periodo das chuvas, observou-se
uma diminuicdo do pH por causa da diminuigdo da salinidade (em meédia 0,3
unidades), criando consequentemente uma homogeneizagdo dos valores da
superficie durante as fases de ciclo da maré. Neste més foi registado um pequeno
desvio do pH para acido por causa das descargas das &aguas continentais e
senescéncia das populagdes fitoplanctonicas.

A temperatura tanto na superficie como no fundo apresentou o mesmo padrao de
variagdo seja na preia-mar como na baixa-mar. A diminuicdo da temperatura a partir
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do més de Janeiro foi resultado do fluxo de agua continental (regido a montante do
rio). Contudo as estagbes mais proximas do ambiente marinho conservaram a
temperatura proxima da registada em Dezembro em que foi registado o pico maximo
(31°C). A temperatura diminuiu gradualmente até atingir 0 minimo no més de Margo
devido ao.arrefecimento causado pelo fluxo de massas de agua continental sem no
entanto causar qualquer estratificagéo térmica.

4.2. Matéria total em suspensio e matéria organica em suspensio

Os valores da matéria total em suspensdo (MES, mg/l) e de matéria organica em
suspensdo (MO, mg/l) apresentaram 0 mesmo padrao de variagdo, tendo-se
observado'um primeiro pico em Setembro ou que se seguiu um declinio até Fevereiro
e um aumento em Margo. A elevada taxa observada em Outubro parece resultar do
aporte de nutrientes e matéria em suspensdo derivada da precipitagdo ocorrida
durante a estacdo himida antecedente. Esta suposi¢do é igualmente reforgada pelo
indice relativamente baixo de feofitina “a” observado neste periodo. A redugéo da
influéncia de aguas continentais durante a estagdo seca reflecte-se na redugdo da
carga de MES. O pico de MES em Setembro/Outubro e ¢ alto indice observado a
jusante podera igualmente derivar da influéncia hidrodindmica das marés equinociais
dado o estuario ser de pouca profundidade e estar sujeito a uma forte acg¢do das
correntes de maré. A carga de MES foi significativamente diferente entre as estagbes
(p=0,0127, Anexo 10) e aumentou de jusante para montante neste periodo. A redugéo
da MES nos meses seguintes até Fevereiro, e a observagdo de taxas similares ao
longo do estuario (p=0,1138 entre estagdes; Anexo 10} parece ter derivado em parte
das moderadas marés solsticiais de Dezembro e a baixa influéncia das aguas
continentais. O segundo pico observado em Marco e em toda a coluna de agua foi
particularmente significativo a montante (esta¢&o 7) dado a significativa influéncia das
aguas continentais contendo detritos. As altas marés equinociais e o efeito da corrente
de maré poderao ter contribuido igualmente para a similaridade de MES entre a baixa-
mar e a preia-mar, e entre a superficie e o fundo durante o pico da influéncia
continental, particularmente na estagdo 3 e 7.

Durante a estagado seca os valores de MO foram mais elevados do que durante a
estagdo humida. Exceptuando na estacdo 3, a MO foi igualmente mais baixa no fundo
que a superficie. Estes padrdes tiveram alguma relagdo com a abundancia guer de
matéria de drigem detritica quer de popula¢des fitoplanctonicas no sistema estuarino.
A paricipagdo de fitoplancton foi observada em Selembro e Dezembro quando se
registaram os valores mais elevados de pigmentos clorofilianos com um aumento
gradual durante a maré vazante e obsefvancia do pico na baixa-mar. Em Fevereiro os
valores mais baixos quer de MES quer de MO coincidem com a baixa concentragdo
de pigmentos clorofilianos. A partir de Margo e estendendo-se pela estagdo humida as
populagdes fitoplanctonicas sdc substituidas por detritos organicos que constituem
quase a totaiidade da MO em todo o sistema estuario & excepgdo da embocadura
onde prevalece uma nropor¢do significativa de pigmentos clorofilianos no fundo
(r=0,8697; p=0,0244; Anexo 15).

Os valores de MES e MO particularmente elevados na regido de transigéo (estagdo 3)
durante a preia-mar, poderdo ser atribuidos a um possivel erro de analise laboratorial.
Contudo e dado a particularidade hidrodinamica desta zona estes resultados poderdo
indicar igualmente uma concentragio importante de matéria particularmente orgénica
sobre a bacia nesta zona.
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4.3. Clorofila “a” e feofitina “a”

De uma forma geral o teor da clorofila “a” quer no fundo como na superficie baixou
progressivamente de Setembro a Margo, e de montante para a jusante. Observaram-
se 3 periodos diferentes de concentragio de clorofila "a” com um pico a ocorrer em
Setembro/Qutubro (10pg/1-2ug/l), um periodo intermedio de transi¢do entre a estagio
seca e a estagdo humida durante o qual se observou uma redugao ligeira da clorofila
“a" de Dezembro/Janeiro (7ug/l-10ug/l), e uma reducdo abrupta em Fevereiro/Margo
(Oug/l-3ug/l), o que correspondeu a valores da produgdo primaria, normais em aguas
estuarinas. A variagdo crescente da jusante para montante mostrada pelos valores
deste estudo esta de acordo com os valores encontrados por Guelorget (1996).

Estes resultados, observados quer na peia-mar quer da baixa-mar, retractam duas
condigbes ecoldgicas distintas. Durante os meses de Setembro a Janeiro (estagéo
seca) as estacbées de amostragem revelaram um caracter eutréfico, sobretudo na
estagdo 7 (ver Anexo 2), enquanto que nos meses de Fevereiro e Margo (estagio
humida) verificou-se predominantemente caracteristicas oligotroficas resultado das
intensas chuvas que se fizeram sentir durante a estagéo.

A variabilidade dos resultados de clorofila ndo permitem contudo generalizar o periodo
intermédio de Novembro/Dezembro de mesotrofico, no processo de transigdo entre
predominantemente eutrofico na estagdo seca para oligotréfico na estagdo hamida.
Contudo observou-se que em Dezembro, o sistema revelou-se ser marinho na preia-
mar (oligotrofico) a paralico produtivo {mesotrofico a eutrofico) na baixa-mar. Os
resultados médios da concentragdo da clorofila “a” observados na preia-mar como
também na baixa-mar durante o periodo de transi¢do da estag&o seca para a estagao
huomida fazem caracterizar 0 ambiente localizado na embocadura (estagao 1), quer a
superficie quer no fundo, de mesotrofico o que, leva ao afastamento desta estagdo do
ambiente marinho. Do mesmo modo, as resultados das estagdes 3 e 7 localizadas
mais a montante do estuario do rio dos Bons Sinais revelaram-se igualmente de
caracteristica mesotrofica (Ryding, 1994).

O pico de clorofila “a” parece estar associado ao aporte de nutrientes no final da
estagdo humida criando um desenvolvimento substancial das populagGes
fitoplanctonicas estuarinas. No final do ano, a variagio das condigées fisico-quimicas
da agua no preambulo da estagdo humida induz a uma estagnacgéo e ligeira descida
da clorofila que do mesmo modo se reflecte sobre a matéria orgénica em suspensao,
e inversamente num aumento da feofitina em Dezembro. A redugdo da feofitina
observada em Janeiro podera estar associada a substituigdo das populagbes
fitoplanctonicas paralicas por fitoplancton de aguas doces. Por outro lado, o aporte em
matéria organica de origem dentritica durante o periodo de chuvas reduz a
luminosidadé contribuindo assim para a limitagao da actividade fotosintética e um
aumento da taxa de feofitina "a” observado em Margo.

As taxas médias da feofitina “a” foram de 49,5% no fundo e 36,1% na superficie o que
vem a confirmar valores medios que caracterizam boas condi¢des fisiologicas das
populagdes fitoplanctdnicas no estuario (Frisoni, 1984). Apenas no pico da pressao
continental (Margo) e particularmente a montante na estagdo 7, a taxa de feofitina “a”
ascendeu a 84% no fundo reflectindo um nivel elevado de degeneragdo do
fitoplancton.
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O valor da concentragdo maxima da clorofila “a” (na superficie e no fundo) na estagéo
3 podera ter sido naturalmente atenuado pela abundéancia da MES. Notou-se que a
reposicéo da MES pelas correntes das mares influenciou negativamente a intensidade
luminosa. A MES da superficie foi relativamente elevada nesta estagéo durante o pico
da baixa-mar (676,0mg/l), e isto parece surpreendente encontrar um valor maximo de
feofitina “a” cerca das 11:00h altura em que se esperava o valor maximo da clorofila a
e que nao foi alcancado. As taxas da feofitina a a superficie € no fundo foram quase
idénticas, reflectindo a homogeneidade vertical da agua do ponto de vista da MES. A
turbuléncia criada pela baixa-mar (cerca das 11:00h) provavelmente tenha trazido
consigo MES do fundo que podera ter causado a diminuigdo da fotossintese e
aumentado consequentemente a senescéncia celular, resultande num valor maximo
da feofitina "a”.

Em Setembro os resultados da variagio da concentragdo da clorofila “a” & superficie
durante o ciclo de maré na estagdo 1, retractam que a concentragdo maxima foi
atingida por volta das 11:00h (6,4pg/l), enquanto que no fundo este valor s se
alcangou cerca das 13:00h (4,7pg/l). O deslocamento temporal dos picos na
superficie, provavelmente tenha sido ocasionado pela deslocagdo de maré. No fundo
a situagao foi menos evidente e todos os picos foram observados entre 9 e 11:00h.
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.CONCLUSOES

A coluna de agua do estuario do rio dos Bons Sinais & homogénea do fundo a
superficie, mas pequenas diferengas podem ser notadas- entre. as zonas a
montante e a jusante. Esta homogeneidade é justificada tanto pelos parametros
fisico-quimico quanto pelas variaveis biologicas.

Durante a estagdo seca o sistema estuarino foi caracterizado por salinidade
elevada e abundancia de matéria em suspensdc 0 que determina estar sob
influéncia de 4guas marinhas. Na estacdo humida o sistema foi caracterizado por
acentuada concentragdo da matéria organica em suspensdo e de feofitina “a”
resultante de aguas de origem continental contendo detritos e plancton em
senescéncia.

Durante a estagdo seca o ecossistema do estudrio do rio dos Bons Sinais indica
um gradiente trofico crescente (ofigotréfico para eutrofico) de jusante para
montante erquanto que n&o foi revelado qualquer variagdo vertical entre a
superficie e o fundo. Na estagdo himida, o ecossistema tornou-se oligotrofico e
espacialmente homogéneo (ao longo de todo o estuario) mas com uma pequena
variagao vertical.

Os ciclos de maré mostraram um impacto nas variagbes sazonais tanto de ponto
de vista tréfico do sistema como também da qualidade fisiologica das células
fitoplancténicas. Com efeito, durante a estagdo seca uma pequena percentagem
da clorofila “a” &€ degradada em feofitina “a”. Ao contrario, na estagéo himida as
populagdes do plancton entram em senescéncia.

Ha um dominio da influéncia marinha a jusante do estuario mas a regido a
montante préxima & cidade de Quelimane estd igualmente sobre dominio
continental particularmente em anos de intensa precipitagéo. O sistema estuarino
situa-se assim num dominio paralico de forte produtividade bioldgica.

As 4guas de caracteristica mesotrofica ou oligotréfica observadas de Novembro a
Fevereiro sdo de boa condigdo tréfica para uma aquacultura mas requerem um
aporte em nutrientes, enquanto que o ambiente aquatico eutréfico observado em
Setembro/Qutubro de forte produtividade natural e qualidade tréfica indica que o
sistema de cuitura ndo necessita sendo de um pequeno refor¢o nutritivo.

A zona entre a embocadura e a esta¢do 3 apresenta caracteristicas ecolégicas
favoraveis ao desenvolvimento da actividade de aquacultura do camardo marinho
considerando a extensa baixa deltaica de Nhambudeba que podera representar
centenas de hectares de produgao.

A estacdo 8 estabelece o limite da influéncia marinha pelo que face as
caracteristicas ambientais de forte influéncia continental sera pouco previsivel o
desenvolvimento de varias unidades de cultura do camardo a montante mesmo
que do ponto de vista geomorfolégico a presenca de baixas deltaicas o permita.
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6. LIMITAGOES E RECOMENDAGOES

6.1. Limitagdes

« Dada a complexidade da investigagdo e dimensio do sistema estuarino, desde o
ambiente marinho até ao ambiente continental e limitagdo de tempo, ndo foi
possivél fazer a replicagéo das amostras.

6.2. Recofnendagaes

De forma a compatibilizar as diferentes actividades de exploragdo costeira com a
preservacdo do meio ambiente evitando a ma qualidade dos efluentes que pode
provocar auto-poluicdo e comprometer conjunto dos processos em cadeia ha
necessidade de realizagdo de monitorizagdo regular cobrindo ambas as estagées
seca e humida para conhecer a organizagéo, funcionamento e dinédmica do sistema
ecolbgico nos seguintes pardmetros '

l. Monitorizagdo de parametros fisicos e quimicos da agua que actuem como
indicadores de tendéncias de mudancga no local.

a) abidticos (temperatura, salinidade, pH e oxigénio, amonia, nitratos, nitritos,
fosfatos)

b) bidlicos (andlises microbiologicas “Colifmes fecais, Salmonela, Vibrios
parahemolyticus e cholerae” ; MO, %MO, pigmentos)

ll. Dada a dimenséo e importancia deste trabalho para o sector Pesqueiro sobretudo
na area de Aquacultura e da Gestdo Costeira recomenda-se que 0s proximos estudos
possanm abranger a avaliagdo e analise das componentes da fauna e da flora do
plancton, sedimentos, estrutura geral da comunidade béntica e das comunidades
vegetais de entre-mares.

!
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Anexo 7: Ficha de registo mensal de parametros fisico-quimicos e condigbes
tempo do estuario do rio dos Bons Sinais durante as amostragens de campo.

DATA, I 12001

~

ESTADO DE TEMPO ESTADO DO MAR
CEU | Il il (Nivel do rrar)
VENTO | I Il il |Chdo [Vaga [Cavado
DREC. |
OBS:

N° ESTAGAO 1 2 3
SUL 18%00°764'117°58°390'117°57°384'
GPS  |ESTE 36°57°96536%56°116'136°53 703

Nota: Ceu : | - Limpo /I - Nublado / 11l - parcialmente Nublado
Vento: | - Fraco/ Il - Moderado / Il - Fore
Direcgéo: Norte(N);Sul(S);Este(E); Oeste(O);Noroeste(NO); Nordeste(NE);, Sudeste({SE); Sudoeste(SO)

SUPERFICIE FUNDO
N° pH | Cond. | T°C pH | Cond. | T°C | OBS.

I~ | D R Wit —

OBS. Final

<
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Anexo 8:;Ficha de registo trimestral de parametros fisico-quimicos e condigcbes
tempo do estuario do rio dos Bons Sinais durante as amostragens de campo.

DATA,____ [ 12001

ESTADO DE TEMPO ESTADO DO MAR MARE
CEU i Il I (Nivel do mar) PREIA MAR BAIXA MAR
VENTO | Il It Chao Vaga Cavado |Manhd Tarde |Manhd |Tarde
DIREC. »

N° ESTACAO 1 3 7
SUL 18°00°764"[17°57°384"|17°53" 448"
GPS ESTE 36°57° 965" 367 703" |38%52°494"

Nota: Ceu : | - Limpo /{1 - Nublado / Il - parcialmente Nublado
Vento: | - Fraco / Il - Moderado / 11l - Forte
Direcgdo: Norte(N),Sul(S);Este(E},Oeste{O);Noroeste(NO);Nordeste(NE), Sudeste(SE), Sudoeste(SO)

HORA SUPERFICIE FUNDO

v

pH Cond. | T°C pH Cond. | T°C | OBS:

05:00h
07:00 h
09:00 h
11:00h
13:00 h
15:00 h
17:00 h

05:00 h
07:00h
09:00 h
11.00h
13:00 h
15:00 h
17:00 h

05:00 h
07:00 h
09:00 h
11:00.h
13:00 h
15:00'h
17:00:h

OBS FINAL: I Registado por:
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Anexo 9: ANOVAs (analises de variancias) efectuadas para a determinagao do efeito
do periodo de amostragem, estagdo de amostragem e profundidade na variagdo da
salinidade (%o), pH e temperatura (°C) durante a preia-mar e baixa-mar no estuario do

rio dos Bons Sinais em Quelimane

SALENIDAIE (%49

FREAMAR

DALSTAT - ANOVA/ DEbut le (21172001 3 1204:50

Myerme Bt type Mn Max
Sdinté 23 12,7609695 0 36

T

Varighle N deca Intindes Fréouinces
Saiion 8 12345678 1214141414140412
Dates 7 Septentre/Colchx 16/16/1616/16/16/16
Profionda 2 SufaeFod 565

Coefficient de comélaticnr ; 0.9892
Coefficent de détenmiration P ; 0.9784
Coefficient c ddtamiration gusté : 019753

Bvauation de la vdeur de linforation apporiée por les variaties
(HD = YV ()

BAXAMAR

XLSTAT - ANOVA/ Dbt le 0211172001 4 11:58:13

Moyenre Bt ype Mn M

Sdinté 20,7866 1320403968 0 B

Vaidde Nooe oo Intitulés Fréquences

Saion 3 . 12349678 12M4M1414141414012
Dotes 7 Septertbre'Cdol 161616161161612
Profonda 2 SufacFod 5454

Co=fiident de coredationr : 0.9940
Coeff dert de détermrination £ ; 09880
(Coefficient de ddtervination zjlsté : 0.96862

Bvaluation de la vaeur de linforrmetion gpportée per fes vaiables
(HD = Y=Yk

Cearés d Sorre ves camés Camés noyens F de Fisher Pr>F

Decrés d Somre des cam Camés noyers Fde Asher

Mbode 14 17685,5833 123204 3142656  0,0001
Résdus 97 389106 40197
Taa 11 180754559

Moddle 14 18431,1463 13165106 H4GTI0
Resids 9B 239167 24080
Toid 107 18665,09%0

WAralyse du meckle (Type | S5):

Arayse dunoodie (Type | S5y

Soroe CF Tywe 1SS Canésmovers Fde Fshar Ar>F

Souee  OF Ty 1SS Carmés moyens F de Figher

Saton 7 6427049 91,815 28413 0,0001
Dates 6 170200943 28331824 7060687 0,0001
Profonge 1 13,701 13,7901 34306 007

Station 7 46,6606 63,8087 4983
Dates 6 179905750 2067626 12444817
Profonces § 39102 39 1,638

FREAMAR

XUSTAT - ANCVA/ Déht le (2H 172001 4 420549
Moverne Bcart bype Mn v
pH 8 0,45067116 69 86

[Varizble N> decaintitlés Frémences

Sation 8 WAYSETB  1ANANN4414M4
Cates 7 SeqpterrbreOctobr 1616161616166

Frofonda 2 SurfaceFord 5355

Coeffident dz comdlationr : 0.9661
Coefficent de cétermirgtion : 09334
Coeflicient e cétenmireion sjusté : 0.9237

Bvdudtion o2 la valeur de linfommation gpponée par les variables
(H) = Y=hvou(Y)):

BAXAMAR

XLSTAT - ANCWVAT Débt le (21172001 4 1200:51

Moyernne Bcart ype Mn Max

pH 81 0,431 69 84

Vanahle MNodecdl Intiwiés Fréquences

Sation 8 V2IASETB  12M41M4M1414141442
Dutess 7 Seprarvire/Octel 161616161616/12
Proforcka 2 Suface’Fond 544

Coeffident de cavélationr : Q9T87
Coefficent ce diterrvination ©* : 0.9578
Coeficent de déteningtion gust : 0.9515

Bvalaiion dela vaeur ce linformation apportiée per les variables
(HD = Y=vou(Y)):

Deyis d SaiTe g6 cannés Cannts moyers F o8 Fher BT S F

Degrés d Savve des cam Camés rmoyers F de Fgher

Mddle 14 21,0423 1,5000 o740 0,000
Résids 97 1503 0015
Totd 111 2 5448”

Modde 14 190126 ) 1508457
Réscs 3 08373 00090
Totd 107 19,8460

Bralyse dunteidle (Type l S5):

Ardyee dumoode (Tye | SS):

Sorce - IS Carés myers Foe Reher AL > F

S OF . Tyeiss Corves oyers F de sher

Sation 7 0538 00767 49825 0,000
Dales & 205004 367 206157 0,000
Profonge 1 0005 0005 043 05704
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Continuagao:

TEMPERATURA (°C)

PREIA MAR

IXLSTAT - ANOVA 7 Debut te 02/11/2001 4 12:06:47
Moyenne BEcarttype  Min ~ Max
Températ28  1,79402M7 25 3

Variable Nbde ca Intilulés Fréquences

Station 8 C V2YAISETIE14114114/141M4014/1414
BDates 7 Septembre/Ox 16/16/16/16/16/16/16
Proforde 2 Surface/Ford 56/56

Coeflicent de corrélation 1 : 0.9866

Coefficient ¢e déternvination r* : 0.8734
Coefficient de détermination ajuste : 0.9695

Evatuation de la valeur de I'information apportée par les variables
(HO = Y=Moy(Y)):!

BAIXA MAR

XLSTAT - ANOVA f Début le 02/11/2001 & 12:02:37

Moyenne Ecarttype  Min Max

Tenpérat 27,6565 1,912050969 23,5 30,8

\Variable Nbde catIntinlés Fréquences

Station 8 V2AY4SETIB 12141414/14114/14/12
Dates 7 Septembre/Oc 1618M1516161612
Profondey 2 Surface/Fond 54/54

Ceaflicent de corrélationr : 0.9113

Coafficient de détermination r# ; 0.8305
Coafficient de détermination ajusté : 0.8049

Evaluation de la valeur de l'information apportée par les variables
{H0 = Y=Moy(Y}):

Degrés d Somme des ¢ Carrés moye Fde Fisher Pr>F

DegrésdnSormed&sczCane;noyeFdeﬁsmeF_

Moddle 14 37,7385 24,8385 253,1838 0,000
Résidus 97 9,5162 0,06081
Total 111 - 357,2556

Moddle 14 324,8655 23,2047 32,5388 0,0001
Résidus 93 66,3200 07131
Total 107 391,1855

lAnalyse du nodéle (Type | SS)

Analyse du modéde {Type | 8S) ©

Source  DF " TypelSS  Carrés moye Fde Fisher Pr>F

Source  DF Type 1SS Carrés moye F da Fisha Py > F

Station 7 . 0,2549 0,0364 03712 0517
Dates 6 347,3988 57,8998 590,1834 0,000
Profonde: 1 '0,0858 0,005 08746 0352

Station 7 27,3244 3,9035 54738  0,0001
Dates 6 296,481 494135 662622 0,0001

Profordes 1 1,0601 1,0601 1,4868  0,2258
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Anexo 10: Teste de comparagdo multipla para distinguir a importancia dos efeitos do
periodo de amostragem, profundidade e estagdo de amostragem na variagdo da carga
da MES (mgf).

TESTE DE A NOVA para determ inacdo do pfeiso do perindo de am ogstragem , da estagcdo da
amostravem ¢ da profundidade na varinedo da carvu da m asérin ftotal em suspensdo da df

XLSTAT - ANOVA /Débutle 0565/1172001 & 15:17:18

M a x
1206.86687

Ecarttype M in
28B8.,264219 15

Moyenne
f1ES (mqg/t!338.392

intitulés réq
September/ 12
Pi37 26
41

40

Variable Intitulés

D ate 7 September/Octo

5 tation 3 113147

Profonde. 2 Fondgo/Surface
2 B

Maréde assel/Haute

ie catégo

Fondo/Surf

!

i

£ !
Basse/Hauwut 1

:0.8038
:0.6461
:0.5142

Coefficient de corrélation r
Coefficient de détermination r?
Cojefficient de déetermination ajusté

f

Evaluation de la valeuvr de l'information apporiée parles variables (H0 = Y=Moy(Y))

des carrés Carr F de Fisher Pr > F

Degréds d:Som
' 19 \ 4 . 8966 o,0001
4

Modaéle 22
Résidus 59
81

m
3
3
Total 7

e

48 L2557
81 L7985
30 L0542

Analyse du modgéle (Type | §5):

Source OoF
D ate

Tvpe IS S

20

Station 79
52

23

18

2146 1
836.8
9195
339.5
416,7

Profonde.
Marde

2
9
]
Date ° Sia 2 2

TESTE DE ANOVA para dersevrm inacido de efeite do periodo de am ostraogem , da estacdo d.
am oesfrapgem o do profundidaode na varicacdo da carcso da m adtdria ergdnica da dgua do exstu

XLETAT - ANOVA /Débutle 05/11/2001 a
B
Ecarltype

54,95307751

15:22:03

M in
8.,3333333

Max
266.66667

M in
8§,3333

Max
266,7

Movenne
68,4634
t
Variable Je calégo Intitutés

D alte 7 September/Oclo
Station 3 1/3/7

Profonde: 2 Fondol/Surface
Marae \ 2 Basse/Haute

MO (mgli)

Fréguences
12/12/121 2712112110
26/281/28
41/41
40/42

:0.7653
:0.58567
1 0.4312

Coefficient de corrélation r
Coefficient de détermination r?
Coefficientde détermination ajusté

Evaluation de la valeur ¢e l'infoormation apportée parles variables (HO = Y=Moy(Y))

Degrés d:Somme des carrésCarrés movens F de Fisher Pr > F
Modéle : 22 143268,1708 6512,1896 3,7814 0,0001
Résidus 59 1901338,9282 1717,6090
Total ! 81 244607, 0989

Analyse du modale {(Type 1 §5):

Source D F Tyvpe ISS Carrés movens F de Fisher Pr > F

\
i
i
i
i
1
]
i
i
i
1
i
i
]
i
i
i
i
i
i

D ate

5 tation
Profonde:
Marée

Date Sia

94431,800090
19363,0863
19599.,2207
523,762
9350,2009

16738.65601
9681.,5432
19599,2207
523,762
779.1834

9,
5,
11,
0.
0.

1831
6368
4108
3049
4536

0.0001"
0,0058
0,0013
0.5829%
0.8333
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Continuagéo:

TESTE DE ANOVA para determinacio do efcito do periodo de amostragem , da estacdoe d.
amostravem ¢ da profundidade na varincdo da taxa da matéria orgdnica da dgua do estud

XLSTAT - ANOVA / Deébutle 05/11/2001 4 15:24:25

‘Moyenne Ecaritype Min
% MO $25,6973 14,10236436 9,207161125

Variable de catégo Intitules Fréquences

Date : 7 September/Octo  12/12/12/12/12/12/10
Station 3 1/3/7 26128123

Profondet 2 Fondo/Surface 41/41

Marée 2 Bassel/Haute 40/42

Coefficient de corrélation r: 0.8449

Coefficient de détermination r? ;: 0.7139857

Coefficient de détermination ajusté : 0.6072

Evaluation de la valeur de I'informationuapportée par les variables (HO = Y=Moy(Y))

Degrés d-Somme des carrésCarrés moyens F de Fisher Pr > F
Modéle 22 11499,6796 522,7127 6,6908 10,0001
Résidus 59 4609,3316 78,1243
Total 81 161098,0111

Analyse du modéle (Type | SS):

Source DF Type ISS Carrés moyens F de FisherPr>F
Date 8469,4772 1411,5795 18,0684 00,0001
Station ' 471,4327 235.7164 3,0172 0,0565
Profondel 314,3325 314.3335 4,0235 0,0495
Marée 1,7531 1,7531 0,0224 00,8814
Date Stz 2242 6831 186,8903 2,3922 10,0136
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Anexo 11: ANOVAs efectuadas para a determinagao da influéncia da estagéo de
amostragem ou profundidade na variagéo da carga da MES (mg/l}, MO (mg/l) e % de
MO no estuario do rio dos Bons Sinais durante o ciclo de marés em Dezembro de

2000 e Marco de 2001. .

MaériaemSuspersio (nyl)

@) Deoarrtro e 2000

MSIAT - P(\D\/AJ D& le (720N 4120323

Myerreb hpe Mn VIV
MB(rg36 2812905 375 10825

Ve Nodka Intilies Fréiqerces
Adoe2  Fodsp D20
Sdion. 3 137 14912

Ooefficernt decmﬂaimr . 5766
Onefficert dedienmiretion 2 0334
Qoeffident deddamindion [Lete: 0.2768

& Magode 2001

XLSTAT - ANODVA/ Ceft le 071 V2001 2. 11:5829

Myene BEathpe Mn Max

NES(Ty 347,68 JDER  4BIABNY  1A022

Vaidle Nocba IMiles FreqBnces

Adora 2 Fodsp 2020
Seion 3 1y7 131210

oefficient de comeldionr ; 05518
Ooeflidert dedéteminetion 2 ; Q3045
Coeflidert de ddemineion SLsté : (L2465

Doges 0 S o cbs o Conrds oy F b Fisha Fr o F

Degrés d Smedes cam Cavés noyers Fde Fsher

Mddle 5 DO HR  IWDED 3957 o
Resds 3B 1616707,7672 4408501
Tdd 3B 2417870640

Mdde 3 13716088063 457229461 5556
Risids 6 NB/BEBHE GAB243D
Tad D ATAB37 32

Aﬂysed.:rmcﬂe&ml&ﬂ:

Acdysedunodie(Tye S

Sue OF TyelSS Camés moyerss Fde Rgher A =F

Suee [F TyelSS Carésnopas FdeRgher

Refor 1 GO FELHN 1300 Q008

108/M41,748 23100 0138

Pdaria 1 1390815722 13836152 1578
Setion 2 124776781 617387,68) 70838

Sdion 2 A7A834406

Vatéria Orgdrica (g}

a) Dezermbro de 2000

XLSTAT - ANCVA/ Dbt le 0771172001 4 12:04:10

Moverre Ecirt type Mn Max
MO (o 78,5045 128,1450314 1,095641646  831,66667

Variahle Node ca Infilués Fréquences
Frofonde 2 Fodsup 020
Saion 3 37 14/14/12

Coeffident de corvélation r: 0,3645
Coefficient de détenination 2 : 0,139
Coefficient de détenination ajusté : 0,0506

b} Margo de 2001

XSTAT - ANOVA/ Dbt le 07/11/2001 4120036

Moyenne Ecart ype Mn Max
MO {ng} 67,6905 5556098107  16,66666667 290

Vandbe Nb 02 ool Intilules Fréquences
Proforded 2 Ford/sup 2020
Station 3 1137 1312010

Ceeffident de corélationr : 0,5667
Coeflicent de détermination 2 : 0,3211
Coefficent de détenination usts ; 0,2645

Degrés d Sonre des camés Camés novens Fde Rsher P > F

Degrés & SaviTe des Gam Camés movers F de Fisher

Modde 5 85109,5039 283665846 1830 01575
Résidus 34 556355,2919 15426,5350

Mokle 3 38653,0371 128863457 56758
Résichs 36 817348450 22704124
Tozad 3 120393,8821

Tod 39 BA04B4, 7958

Arayse du node (Type | SS):

Andlyse du modde (Typz | SS):

Source OF Type | S5 Carrés moyens F de Asher B >F

Souce OF Typel SS Carmés moyens F de Fisher

Profonder 1 586514973
Sation 2 26458,0067

586514973 38020 00590
132290033 08575 04347

Proiondet 1 43422621 2342281 NS
Satien 2 NG00 15838 7,557
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Continuagao:

Taxa caVitéia Quanica (%)
8) Deamo e 200 b) Margo de 201

XUSTAT - ANDVA/ Deit le 0771172001 & 1204:48 XLSTAT - ANOVA/ Dot le 071 1N 812018
MyyereEai bype Mn M Myare Eat e Mn M
MD% BIS 18HB18E NEEBR 97680812 MD% 2061 655100081 M4AEHB 97a0N1E

Vaidie hbcbc:airﬁnle’s Fégeces Viridde Nodecd Intitues Feguences
Rdorde 2 Fodap N Proforriz 2 Fordiap XD
Setion 3 V37 Saion 3 Y37 131210

Coeffidert de carddionr : 02808 Qoefficert de codationr : 6,5240
Coefficert de citariretionr2: QB+ ‘ Coffidat de citemiretionr2: 02746
Coefficert ce citemiretionguste : 00077 (oeffidert de demirdion gudé: 02142

Degés ¢ Sonnedes camés Carés moers Fae Asher A >F Drésd Some des cam Carés moyars FoeFser
Mdde 5 11052881 ks esny 11013 a2 MxBle 3 42910 194,330 4508
Reds % 12435171 3H521 Reds X6 120054 R9r3r
Tod B 13148,7852 Tod X 1R

Arlyedimode(Tye) S5): Ardysedunodile (Type! 55):

Suee [OF TyelS3 Carsmoprs F de Fisher B =7 Sae [F Tyl 85 Cavésnoyas FdeRsa
Prdfonda 1 45,39 B[99 0138 7R Roark 121,790 121,794 3540
Sdicn 2 1050,00651 29516 1588 02191 Sdion 2 3,193 1705086 S@15
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Anexo 12: TESTE de comparagdo multipla sobre a concentragdo da Clorofila "a"
(pg/l), feofitina “a” (ug/l) e taxa de feofitina “a” para distinguira importéncia dos efeitos
do periodo de amostragem, profundidade e/ou estagdo de amostragem

Clorofila "u” (ug/fl)

XLSTAT - ANOVA /Débutle 08/11/2001 & 17:06:04
Moyenne Ecartiype M in M ax
lora (mg/ 6,49769 7,482998741 0,1790632319 44 868649

Fréquences
38/38
11 /121212121017
38/38
22127127

Variable de catégo Intitlulés
Profonde: 2 FondofSurface
Dates 7 Seplember/Octo
2
3

Marédes Basse/Haute
Stations 11317

Coefficient de corrélation r :0.7458
Coeflficientde détermination r2 : 0.5562
Coefficient ¢e détermination ajusté :0.4358

Evaluation de Ila valeur de I'information apportée parles variables {HO = Y=Moy(Y)):
Degrés d Somme des carrésCarrés moyens F de Fisher Pr > F

Modele 16 2335,7702 o, 145.,9856 4.6211 0,0001

Résidus ' 59 1863,8751 31,5911

Tolal 75 4199,64523

Analyse du modéle (Type | §S):
Source DF Type 1S5

Carréds moyens F de Fisher Pr > F

0,477

¥

Profonde
Date
Marédes
Stations
Profondet

15,0682
1499,2623
217.06876
175,8205
428,5516

15,0682
249,877
217.0676
87,9102
71,4253

7,9097
6,8712
2,7828
22,2609

0,4925
0,0001
0.0111

0.07
0,0496

OBS: Stations* = Stations

Feofitinag “a' (ug/l)

*Date

XLSTAT - ANOVA /Débutle 08/11/2001 4 17:20:46

Moyenne

Ecarliype

Min

M ax

eo a (mg/ 5,38834 §,170373555 0 58,318719

Fréquences
ig/38
11H12M12/12/12/10/7
18/38
22127127

Variable de catégo Intitulés
Profonde:t : 2 Fondo/Surface
Dates 7 September/Oclo
Marées 2 Bassel/Haule
Stations 3 113147

Coelflficientde corrélation r : 0.6440
Coelficient de détermination r2 : 0.4148

Coefficientde détermination ajusté : 0.2561

Evatuation de la valeur de !l'information apportée parles variables (H0O = Y=Moy(Y )}

Degrés d:-Somme des carrés Carrés moyens F de FisherPr> F

Modéle ' 16
Résidus 59
Total 75

2076,7498
2929,8755
5006,6253

129.,7969
49,6589

2,6138

0,0038

Analyse du modéle

(Type 1 SS):

Source DF.

Type 1SS

Carrés moyens F de Fisher Pr > F

Profondet
Date

Marées
Stations
Profondel 5

35,6037
1279.8377
299,71
428,652
32,8464

35.6037
213,323
299.71
214,326
5.4744

¢.717

4,2958

6.0354

4,316
0.1102

0.4006
0,0012

0,017
0,0178
0.9949

085: Stations*® = Stations " Date

i .
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Continuagao

% Feofitina lﬂ'
|
XLSTAT - ANOVA / Début le 08/11/2001 a 17:22:23
Movyenne Ecart type Min Max
% Feoa 45,2648 18,45848648 0 87,959899

I

|
Variable de catégo Intitulés Fréquences

Profondet . 2 Fondo/Surface 38/38

Dates i 7 September/Octo  11/12/12/12/12/10/7
Marées i 2 Basse/Haute 38/38

Stations | 3 11317 22/27127
Coefficient de corrélationr : 0.7014

Coefficient :de détermination r2 : 0.4920

Coefficient de détermination ajusté : 0.3542

Evaluation de ia valeur de l'information apportée par les variables (HO = Y=Moy(Y)):
| .
Degrés d Somme des carrés Carrés moyens F de Fisher Pr > F
Modele : 16 12571,2277 785,7017 3,5707  0,0002
Résidus | 59 12982,4792 220,0420
Total ﬁ 75 25553,7069

Analyse du'modéle (Type | SS):

! A
Source DF Type 1SS Carrés moyens F de FisherPr>F
Profonder | 1 1446,9663 1446,9663 6,5759 0,0129
Date 6 8990,366  1498,3943 65,8096 0,0001
Marées : 1 789,7748 789,7748 3,5892 40,0631

' 2

6

Stations 328,811 164,4055 |, 0,7472 0,4781
Profondet 1015,3096 169,2183 0,769 0,5973
OBS: Stations* = Stations ~ Date
Source DF Type 1SS Carrés moyens F de FisherPr>F
Profondel 1 1446,9663 1446,9663 68,5759 10,0129
Date 6 8990,366 1498,3943 6,8096 0,0001
Marées 1 789,7748 789,7748 3,5892 0,0631
2
6

Stations 328,811 164,4055 07472 0,4781
Profondel 1015,3096 169,2183 0,769 0,5973
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Anexo 13: ANOVA efectuada sobre a clorofila "a" (pg/l) seguida de comparagdo
multipla de Bonferrom entre os diferentes meses de amostragem no estuario do rio
dos Bons Sinais em Quelimane.

XLSTAT - ANOVA / Débutle 08/11/2001 4 17:25:14

Moyenne Ecart type Min Max
Clora{(mg/l, 6,497687 7,48299874 0,19063232 44,86865

Variable :de catégor Intitulés Fréguences
Date ' 7 September/Octo 11/12/12/12/10/7

Coefficient de corrélation r : 0.5952
Coefficient de.détermination r? : 0.3543
Coefficienl de détermination ajuste : 0.2981

Evaluation de la valeur de l'inform ation apportée par les variables (HO = Y=Mo

'Degrés de Somme des carr Carrés moyens F de Fishe Pr>F
Modeéle 6 1487,8857 247,9809 6,3098 0,0001

Reésidus 75 2711,7596 39,3009
Total ' 81 4199,6453

Analyse du modéle (Type | SS) .

Source DF Type ISS Carrés moyens F de Fishe Pr> F
Date 6 3202146,181 533691,0301 11,3434 0,0001

Classement et regroupements des catégories, basés sur le test de Bonferroni:

Categories.Moyenne Regroupements
Mars t 0,428923
février 1 1,390027
Janvier 7,088679
Décembre. 9,174061
Septembre 11,35023
QOctobre  12,06357
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Anexo 14: ANOVAs para a determinagdo da influéncia da estagdo de amostragem ou
profundidade na variag8o da clorofila “a” (ug/l), feofitina "a” (ug/l) e % da feofitina “a”
no estuario do rio dos Bons Sinais em Quelimane.

a) Clorofila "a"” (ug/l) em Dezembro de 2000.

XLSTAT - ANOVA / Début le 06/11/2001 & 10:05:33

' Moyenne Ecart type Min Max
Clorophylla 5,929594551 5,40452481 0 21,3925

Variable Nb de catégories Intilulés Fréquences
Profondeur 2 Fond/sup 20/20
Station 3 11317 12/14/14

Coefficient de corrélation r: 0,5514
Coefficient dé détermination r2 : 0,3041
Coefficient de détermination ajusté : 0,2017

Evaluation de la valeur de l'information apportée par les variables {(HO = Y=Moy(Y)):
Degrés de lib. Somme des ciCarrés moye F de FishuPr>F

Modéle 5 346,3617 69,2723 2,9709 0,0249

Résidus o34 792,7850 23,3172

Total i 39 1139,1466

Analyse du modéle (Type | SS}:

Source " DF Type | SS Carrés moye F de Fish¢Pr. >F
Profondeur 1 0,0330 0,0330 0,0014 0,9702
Station 2 336,0746 168,0373 7.2066  0,0025
Profondeur * €2 10,2541 5,1270 0,2199 0,8037
OBS: Profondeur™ = Profondeur * Station

a)* Clorofila "a" (ug/l) em Marco de 2001,

XLSTAT - ANOVA [ Débutle 06/11/2001 2 10:06:28
Moyenne Ecart type Min Max
Clorophylla 0,5785913 0,5235646 0 2,20568

Variable Nb de catagories Intitulés Fréguences
Profondeur 2 Fond/sup 20420
Station 3 11317 14/14/20

Coefficient de corrélation r: 0,5413
Coefficient de détermination r2 : 0,2930
Coefficient de déwermination ajysté : 0,1390

Evaluation de la valeur de l'information apporiée par les variables (HO = Y=Moy(Y)}
Degrés de lib. Somme des ciCarrés moye F de FishiPr> F

Modéie 5 3,1321 0.6264 2,878 0,0311

Résidus 34 7,5585 0,2223

Total 39 10,6907

Analyse du modéle (Type | S5) :

Source ' DF Type | 8S Carrés moye F de Fish«Pr. >F
Profondeur 1 1,0645 1,0545 4,7432 0,0364
Station "2 0,1709 0,0854 0,3843 0,6838
Profondeur = £2 1,9068 0,9534 4,2886 0,0218
OBS: Profondeur® = Profondeur * Station

Trabatha de ficenciatura Avene Eduardo Uetimane
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Continuacgao:

b) Feofitina "« " (xg/) em Marge de 2001.

XLSTAT - ANOVA /Début e 06/11/2001 3 10:07:07

Moyenne

Ecart type

Min

Max

1,4949876

1,4648077

0

8,63417

Variable i Nb de catégories

Intitulés

Fréquences

Profondeur =~ 2
Station , 3

Fond/sup
1317

20/20
14/14/12

b

Coefficient de correéiatiecnr: 0,5101
Coefficient de dé&fermination r2 : 0,2602
Coefficient de détermination ajusté : 0,01514

Evaluation de !a valeur de l'information apportée par les variables (H0 = Y=Moy(Y)):

Degrés de lib.

Somme des ¢c:Carrés moye F de FishiPr> F

Modele . 5
Résidus 34
Total 39

21,7723
61,9085
83,6808

4.3545
11,8208

2,3915 0,0581

Analyse du modéle (Type 1 $3)

Source DF

Type | S8

Carrés moye F de Fish«Pr, >F

Profondeur 1
Station 2
Profondeur * S2

8,3525
5,4292
7,9906

8,352%
2.7146
3,9953

4.,6872
1,4909
2,1942

0,0395
0,2395
0,1270

OBS: Profondeur® = Profondeur * Station

¢) Taxa da feofitina "a® (%) em Margo de 2001
XLSTAT - ANOVA /{Débutle 06/11/2001 24 10:18:03

Moyenne

Ecart type

Min

% Feofa 66,836837

24,428049

0

Variable Nb de catégories

intitulés

Fréguences

Profondeur 2

Fond/sup
11317

20/20
14/14/12

Station 3

Coefficient de carrélation r : 0,4057
Coefficient de détermination r2 : 0,1646
Coefficient de deétlermination ajusté : 0,0418

Evaluation de la valeur de l'information apportée par les variables (HO = Y=Moy(Y)}:

Decrés de lib.

Somme des ciCarrés moye F de Fish¢Pr > F

Modele ' 5
Résidus 34
Total 39

3089,3653
20245,5331
24234,89823

797.8731
595,4569

1,3399 0,2713

Analyse du modéle (Type 1 $3):

Source - DF

Type | 88

Carrés moye F de FishePr, >F

Profondeur 1
Station 2
Profondeur % 52

91,5472
2532,2842
1365,6339

91,5472
1266,1421
682.7669

04,1537
2,1263
1.1466

0,6974
0,1349
0,3287

OBS: Profopdeur‘ = Profondeur ™ Station
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