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RESUMO.

O presente estudo pretende constituir uma singela contribuigdo no
conhecimento das comunidades de macrofauna bentdnica existentes na
zona sub-litoral da baia de Maputo, os factores relacionados com a
sua distribuicdo e o efeito da variagéo espacial da incidéncia desses
factores sobre o estado das comunidades.

Durante os meses de Fevereiro e Marg¢o de 1995, foram marcadas
aleatcriamente na baia de Maputo 20 estagdes de amostragem (E.A.).
Em cada E.A. Loram colhidas ‘amostras de macrofaun. -bentdnica,
amnatraas de sedimento, e amostras de dgua e foi medida a profundidade
da agua. As amostras de marcfauna e de sedimento foram colhidas com
o grampo de van Veen de 0.025 metros quadrados de area superficial.
Em cada amostra de sedimento foil determinada a texfura, o contetdo
de matéria orgénica e de carbonatos. Nas amostras de &agua foi
determinada a salinidade e a turbidez.

Foram colhidos 551 individucs de 90 espécies de macrobentos, em qus
os poligquetas e os bivalves sdo os mais frequentes.

As estagdes de amostragem (E.A.) foram classificadas sob o método de
andlise grupal através do programa estatistico SPSS.PC. A andlise do
agrupamento de E.A. resultante, mostra gue a macrofauna bentdnica da
baia de Maputo ndo forma comunidades discretas, com espécies
caracteristicar. O agrupamento de E.A. fol feito com ba~e na riqueza
de espécies. A espécie mais frequente nas E.A. & o bivalve Venus
verrucosa.

Os factores ambientais medidos foram agrupados em trés componentes
principais (C.P.) através do programa estatistico Andlise de
Componentes Principais (A.C.P.). A textura do sedimento, profundidade
da &gua, e o teor de matéria orgdnica e de silto-argila no sedimento
s3io oaz factores ambientais dominantes no C.P. .que mais contribui na
variacdo do ambiente da baia.

Através da regressdo multipla constatou-se gque dos trés C.P.
extraidos, apenas o C.P. 2 possui relag¢do linear com a riqueza de
espécies. A turbidez da dgua e o teor de carbonatos no sedimento sé&o

os factores ambientais dominantes no C.P. 2.



I. 1- INTRODUGAO.

A macrofauna benténica compreende os animais que sdo retidos em
crivos de 1 mm de abertura de malha e habitam o sedimento ou a
superficie marinhas (Gage e Tyler, 1992). Estes animais, em qualquer
parte do leito do mar constituem comunidades em climax, de composigéo
estdvel e com poucas flutuagdes (Tait, 1980).

As comunidades de macrofauna benténica, sdo diversificadas
(geralmente com mais de 100 espécies de macrobentos), apresentam
espécies relativamente iméveis, algumas espécies sdo de vida longa
e persiste~*e, e por isso incabézes de escapar os imnactos ambientais
(Jones et al, 1986}.

Os invertebrados do sedimento formam comunidades discretas e tém
biota estdtico (Wood, 1987).

O conceito de comunidade & uma abstragdo gue permite o estudo das
sobreposigdes na distribuigdo das espécies nos vdrios gradientes
ambientais (Tait, 1980), constituindo associagdes repetitivas
{Levinton, 1982). .

A distribuicdo de espécies bentdénicas & largamente influenciada
pela topografia do leito do mar, tipo de substrato (Wood, 1987),
disponibilidade .de nutrientes e a velocidade da corrente de agua
(Christie e Moldan, 1977). As mudangas de velocidade da corrente de
dgua podem ter efeito sobre o sedimento ou sobre a macrofauna
benténica alterando a sua composicdo,especifica (Field, 1971).

O habitat do sedimento é importante pela sua capacidade de
concentrar nutrientes é.toélnas através de adsorcdo (Jones et al,
1986} . Os sedimentos formados ﬁor areias fisicamente héterogéneas sdo
geralmente associados a uma elevada diversidade especifica de
macrofauna benténica, relativamente a sedimentos muito arenosos ou
muito lodosos (Wood, 1987). i

Em locais distantes da costa em gque a produtividade na zona
epipeléagica & baixa, geralmente hd baixas densidades de macrofauna
benténica (Gagé e Tyler, 1992). ' '

Ao longo da plataforma continental a abundincia da macrofauna
bentdénica diminui com o aumento da profundidade, engquanto gue a
composigdo especifica aumenta com a profundidade (Gage e Tyler,
1992) . | |

No mar a &gua & bem misturada e a concentragdo de sais varia

muito pouco (Day, 1969) e ndo ha nenhum: efeito directo da salinidade
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Figura 1. Localizagdo da baia de Maputo.




sobre a fauna (Field, 1971).

Avaliando a relagdo entre os factores abidticos acima referidos’
e a macrofauna bentdnica congtata-se gue a correlagdc entre OS
factores abidticos e a abundédncia da macrofauna benténica nem sempre
obedece a um padrdo consistente (Jones et al, 1986).

O desconhecimento quase total da composigdo das comunidades de
macrofauna benténica da zona sub-litoral da baia de Maputo, constituil
uma lacuna que urge preencher. Trabalhos anteriores desta natureza
nido existem em Mogambique, exceptuando-se alguns dedicados a
determinadas Areas do sistema infra-litoral.

A baia de Maputo constitui o ~~gundo maior centro de pescas ao
longo da costa Moqamblcana e suporta 1ntensa actividade de pesca
artesanal, arrasto semi-industrial de camarao e outras variedades de
pesca artesanal (Guissamulo, 1993).

~ A baia de Maputo serve de meio receptor de descargas domésticas
e industriais com grande quantidade de inquinantes de origem
bioldgica e quimica {(L.H.A.A., 1981).

A actividade de pesca de arrasto e a emissdo maciga de
substancias estranhas ao ambiente marinho pode provocar alteragdes
no habitat, afectando as comunidades de macrofauna benténica. Daqui
surge a necessidade de estudo quantitativo destas comunidades para
difinir um estado de referencia.

A macrofauna bentdnica é importante no fluxo. de energia e na
ciclagem de nutrientes. Contribui na imobilizacéo' biclégica
(biodeposicdo), regeneragdo de nutrientes inorgénicos, libertacgdo de
nutrientes para a coluna de agua, através de actividade mecénica de
muitos destes organismos, toma parte na cadeia alimentar de varios
organismos marinhos, em particular necton dimersal e serve como

importante fonte de alimentos para O homem (Day, 1987}.

I. 2- AREA DE ESTUDO

A Baia de Maputo (Fig.l) estd situada no extremo sul de Mogambique,
entre as latitudes 25° 35' Sul e 26° 15’ Sul e as longitudes 32° 337
Este e 33° 00° Este (Sousa, 1984). Ela estd entre a c¢osta
continental, que a limité de oceste a sul, a Peninsula de. Machangulo
e a Ilha de Inhaca na parte leste (Anénimo, 1986). '

A profundldade da Baia varla de 1 a 20 metros, a amplitude média das

4




O presente estudo fol reaiizadsc na

~zvze & de dois metros e a maior parte do substrato & arenoso
e lodoso (Sousa, 1984).
A Baia de Maputo recebe aguas do estuario do Espirito Santo formado
pela confluéncia dos rios Tembe, Umbeluzi e Matola e dos rios Maputo
e Tncomati; os cinco rios (trés do estudrio mais os rios Maputo €

Incomati) formam bancos de sedimentos fluviais (L.H.A.A.,\l981).

A Baia de Maputo, além de ser influenciada pelas descargas dos rios,
serve de meio receptor de residuos domésticos de uma parte dos
habitantes do Maputo, e dos residuos industriais da zona portudria

ou do contorno da Bafia (Saloméo, 1985) .

zonz cub-litnral da Baia de
Maputo, & sul da linha que liga a ponta sul da Ilha da Xefina Maior

e a Ilha dos Portugueses.
Esta drea mede cerca de 361 kildémetros guadrados.

I. 3- OBJECTIVOS

3.1. Estimar a composigdo especifica da macrofauna benténica na Baila

de Maputo.
3.2. Identificar a distribuigdo da macrofauna benténica na Baia de

v

Maputo.
3.3. Correlacionar a riguezaa e a distribuigdc da macrof-una

pentdnica com os seguintes factores fisices e quimicos:
a) Factores fisicos ' '
- Profundidade da agua.
- Turbidez da agua.
Salinidade da &agua.

Textura do sedimento.

Factores quimicos
Teor de matéria orginica no sedimento.
Teor de carbonatos no sedimento.

Teor de silto-argila no sedimento.

-
il
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1. Estagdes de Amostragem

Foram marcadas vinte esta¢des de amostragem na Baia de Maputo (Figura
2) através do método aleatdrio simples {(Bakus, 1990). A A&rea de
estudo foi dividida em quadriculas de 1’ de latitude de lado .
correspondente a 3.24 Km? de &area. Cada quadricula recebeu dois
numexos: um aoc longo da latitude e outro da longitude, gque indicavam
a sua posigdo. Usando estes nimeros foram escolhidos os locais de
amostra~am (Fig.2) com a ajuda da tabela de nlmeros aleatdrios
(Senedecor e Cochran, 1969), cujas localizagdes geogriaficas s3o dadas

no Anexo 1.

2. a) Amostragem da macrofauna.

[
A amostragem foi feita em barcos de pescadores a motor de 6 e 25
cavalos. As esta¢des de amostragem (E.A.) foram localizadas com um
G.P.S. (Sistema de Posicionamento Global) modelo Apelco 45 e em cada

uma delas o barco foi ancorado para permitir a amostragem.

A macrofauna foi amostrada através de um grampo de van Veen de 0.025
metros qguadrados de drea superficial. Em cada E.A. foram tomadas 20
sub-amostras. As sub-amostras agregadas por E.A. cobriram uma Area
0.5 metros quadrados, tamanho considerado adequado para determinagdes

quantitativas (Holme e McIntyre, 1971).

O grampo ao ser igado deixa escapar parte da sub-amostra guando o
cascalho entala-se entre os seus dentes. Quando isto acontecia, a
amostragem era repetida para garantir gue o grampo estivesse sempre

cheio.

0O conteldo do grampo, no barco foil transferido para um balde plastico
, decantou-se o sobrenadante por um crivo de 0.75 mm e o residuo foi

guardado em saco plastico rotulado segundo Holme e McIntyre (1971}).
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2. b) Crivagdo de amostras de macrofauna.

As amostras de macrofauna foram crivadas fora do barco, numa pilha
de 3 crivos de abertura de malha igual & 2.00, 1.00 e 0.75 mm
respectivamente. Durante a crivacgdo as sub-amostras eram tomadas em
peguenas porgdes dos sacos plasticos & pilha de crivos, onde eram
lavadas com uma mangueira de &agua corrente salgada. Os animais
retidos no crivo de-2.00 mm e os residuos remanescentes nos crivos
de 1.00 e 0.75/gm foram fixados em formocl a 4% (Page et al, 1982},

em frascos plasticos rotulados.

~

2. ¢) Triagem e identificagdc da macrofauna.

No laboratério o material fixado em formel a 4% foi lavado varias

vezes com agua corrente num crivo de 1.00 mm de abertura de malha,

para a remogdo do formol.

0 material lavado foi tomado em pequenas porgdes em placas de Pair:
i1

e fez-se a seleccdo da macrofauna scb uma lupa binocular {(modelo Wil
M 3B).

Os animais selecionados foram identificados (se possivel até a
espécie) sob a lupa binocular acima referida, segundo Branch et al
(1994), Day (1967} (Part-I e II), Day (1969}, Kilburn e Rippey
(1982) . ‘

Os animais identificados foram novamente fixados com formol & 4% em
frascos pléasticos rotulados, separados segundo 0s grupos taxondmicos

por estagdo de amostragem (E.A.).

3. a) Amostragem do sedimento.

Em cada estacdo de amostragem foi tomada uma amostra de sedimento,
para a determinagdo da sua textura, e do conteldo de matéria orgdnica
e de carbonatos. O sedimento foi amostrado e conservado em sSacos
plésticos segundo o procedimento usado na colheita da macrofauna.

No laboratério o sedimento foi seco na estufa a temperatura de 60°C
(Cano e Garcia, 1982} e guardédos novamente em sacos pléasticos

rotulados.




+

3. b) Determinagdoc do teor de matéria organica, e de carbonatos

sedimento e da textura do sedimento.

O teor de matéria orgidnica no sedimento foi estimado pelo método de
oxidagdo com &gua oxigenada e o teor de carbonatos por dissolugdo cdm
dcido cloridrico (Page et al, 1982).

Os sedimentos foram analizados com a técnica de Folk (Somers e Long,
1994), tendo sido determinados a fragcdo de silto-argila e as sub-

fraccdes da areia por amostra (Anexo 2).

4. a) Colheita de amostras de agua.

Em cada E.A. foi colhida uma amostra de &dgua, para a medigdo da sua
salinidade e turbidez. A colheita da &gua fol £feita por imersdo
directa de um frasco rotulado, & cerca de 30 cm da superficie

(Bartran e Balance, 1%%92).

4. b) Medigdio de Pardmetros Fisicos e Quimicos da Agua.

Em cada estacdo de amostragem foi medida a profundidade da agua, e
a salinidade e turbidez da &gua. A profundidade da &gua foi medida
através de uma fita métrica 'de fibra sintética, com o© grampo
articulado na sua extremidade anterior (Guissamulo, 1993). A fita
métrica foi descida verticalmente do barco ancorado até o gramﬁo
tocar no leito do mar, e entdo fez-se a leitura da profundidade no
ponto da fita métrica adjacente a superficie da dgua.

Cada amostra de &gua fol dividida em duas sub-amostras, em copos
becker. Uma sub-amostra foi usada para a medigdo da salinidade
através de um conductivimetro modelo LF191 e a segunda sub-amostra
para a medigdo da turbidez através de um turbidimetro modelo 2100P

(Bartran e Balance, 1992).




5. Tratamento dos Dados.
5. 1- Rigueza de espécies da macrofauna bentémnica.

A riqueza de espécies da macrofauna bentdnica da Baia de Maputo, foi
estimada pelo nimero de espécies presentes nas E.A. (Ludwig e
Reynolds, 1988). A abundincia de cada espécie & dada em niumero de

individuos colhidos por E.A.

5. 2- Frequéncias das espécies:

Foram calculadas as percentagens de frequéncia das espécies nas E.A.,
como relacdo entre o nGmero de E.A. onde a espécie ocorre e © nUmero
total de E.A. colhidas (Cano e Garcia, 1982). As espécies foram
classificadas segundo as percentagens de frequéncia em constantes,
guando presentes em 50% de E.A. ou mals, comuns, gquandc pressanies
entre 10 e menos de 50% de E.A. e raras quando presentes em menos
10% de E.A. (Cano e Garcia, 1982).

5. 3- Curva espécie-area.

Foi feita a Tabela do nimero cumulativo de espécies novas por E.A.

através de presenc¢as de espécles novas nas sSub-amostras de

‘macrofauna. Todas as espécies amostradas na primeira sub-amostra

foram consideradas novas; nas sub-amostras subsequentes foram
consideradas espécies novas as que ndco foram amostradas na(s) sub-
amostra(s) antevrior(es); (Gilbertson et al, 1985).

Esta tabela visa avaliar se o nimero de sub-amostras tomadas por E.A.
cobre uma area suficiente que permite estimar a composig¢do especifica
de macrofauna bentdnica nas E.A. consideradas. O nimero de sub-
amostras cobre uma Adrea representativa quando as sub-amostras
subsequentes ndo fornecem muitas espécies novas em relagdo as sub-

amostras precedentes na E.A. (Gilbertson et al, 1985)




5. 4- Classificagdo de Estagfes de Amostragem,.

As E.A. foram classificadas sob o método de andlise grupal, com o©
objectivo de identificar as associag¢bes de espécies colhidas. A
classificacdo fol feita com base nas matrizes de frequéncia de Taxa
por E.A. A frequencia fol definida como numero de sub-amostras onde
a Taxa ocorre em cada E.A. Esta padroniza a amplitude dos dados da
fauna usados na classificag¢do (varia de 0 a 20).

Para este fim foram feitas matrizes de:
{i) fregquéncias de espécies por F.A. {Anexo 3).
(i1} frequéncias de familias por E.A. (Anexo 5).

(1ii) frequéncias de categorias taxondmicas superiores & familia por
E.A. (Anexo 7) e '

(iv) uma matriz de factores abidticos medidos (Anexo 9). Estas
matrizes foram usadas para elaborar dendrogramas, através do programa
estatistico SPSS.PC (Norusis, 1993).

0Os dendrogramas foram feitos pelo método "Average Linkage (Between
Groups)", com as Dist@ncias Relativas Euclidianas (Ludwig e Reynolds,
1988) .

5. 5- Relagdc entre varidveis ambientais e a riqueza da macrofauna,

As varidveis ambientals wmedidas foram agrupadas em Componentes
Principais (C.P.), segundo a sua importéncia na variagdo do ambiente
da baia (Manly, 1991). Esta analise foi feita através do programa
estdtistico - Andlise de Componentes Principais (A.C.P.); (Manly,
1991} . '

O valor absoluto de cada C.P. por E.A. foi calculado através do
somatdric dos produtos dos valores da importédncia no C.P. de cada um
dos factores ambientais pelo valor medido do respectivo factor

ambiental.




A importéncia relativa de cada um dos P.C., no nGmero de espécies gue
ocorrem por E.A., fol determinada através da regressdo miltipla
{(Analise multivariada); (Manly, 1991}, com base na matriz do Anexoc
10.

5. 6- Classificagdo de sedimentos.

Foram calculadas as percentagens das sub-fragcdes de cada amostra de
sedimento resultantes da granulometria. A partir destas percentagens
foi calculado o valor médio de*phi para cada amostra de sedimento.
0 valor médio de phi é& igual ao somatdrico dos produtos das
percentagens das sub—frécééé%ag'cada amostra de sedimento pelos
valores de phi correspondentes aos tamanhos em mm da malha do crivo
onde a sub-fragcdo fol retida. Os valores médios de phi foram usados

para classificar os sedimentos segundo o Anexo 11.

5. 7- Similaridade de fauna entre os sedimentos.

A similaridade de espécies entre os diferentes tipos de sedimentos,
foi calculada através do coeficiente de similaridade de Czekanowski

{(Bakus, 1990), em gue:

C=2a/ (2a + b + ¢)
onde:
C Coeficiente de similaridade de Czekanowski;
a numero de espécies comuns aos sedimentos b e ¢;
b nimero de espécies colhidas apenas no sedimento b;
o

nimero de espécies colhidas apenas no sedimento c.




l. Invertebrados.

A captura global durante a amostragem foi de 551 individuos de
90 espécies {Anexo 12). Pocliquetas e o0s moluscos representam
37.2 e 28.7% de espécies, e 32.4 e 30.9% do nGmero total de
individuos respectivamente (Tabela 1). Nos moluscos, 0s bivalves

constituem 66.7% de espécies e 66.3% do numero total.

Tabela 1. Percentagens-do-mimerc-de espécies, da abunddncic om nimcro de individuss e de ocerrfncia o

estagbes de amostragem, das taxas de macrobentos colhidos na Bala de Maputo.

Percentagem de espécies Percentagem de Percentagem de
abundéncia frequéncia

Polychaeta . 3z2.5 94.7

Bivalvia . . B9,

Gastropeda

Scaphcpoda

Echynodermata

Sipunculida

Crustacea

Nematodes

Nemertea

As classes Polychaeta e Bivalvia foram as mais frequentes nas
E.A. {Tabela 1), enquanto as Echynodermata e Crustacea ocorxrrem
em mais de metade de E.A. Das sspécies recolhidas 57.8% sado

raras, 41.1% sdo comuns e somente o bivalve Venus verrucosa é

constante (Tabela 2).
Das 22 espécies mais frequentes nas E.A. 10 s3o poliquetas, 6

s8o bivalves e 3 sdo crustdceos (Tabela 3)




Tabela 2. Classiiica¢8ic das espécies segundo a sua percentagem de frequéncia nas estagdes de

amostragem. Os ncmes das espécies correéspondentes acs nimeros de cédigo sdo dados no anexo 4.

Nimeros de cSdigo das espécies. % freguéncia Classificacdo

, 13, 1%, 6, 17, 18, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 1 s. Raras.
, 36, 37, 39, 40, 41, 43, 44, 52, 54, 55, 58,
76, 77, 79, 81, 83, 84, 85, 86, 87,

93, 94.

72, &5, . . Comuns .

20, 47, 50, 5%, €3, 66, 78. ' . Comuns.

7, 32, 42, 48, 49, 60, 80, 1 Comuns.

5, 61, 6&4. . Comuns .

34, 38. . Comuns.

Comum.

Comuns.

Comum.

Constante

Em metade de E.A. o numero de espécies varia entre 2 a 9,
enquanto o nimero méximo de espécies recolhidas (26), foi

encontrado em uma tdnica E.A. (Fig. 3)

O Anexo 13 apresenta o nimero cumulativo de espécies por E.A.
O ndmero de espécies por E.A. estabiliza antes de serem
usados os dados das 20 sub-amostras no preenchimento da
Tabela. Em geral s&o necessarias no minimo 18 sub-amostras
para constituir uma E.A. com nlimero representativo de

espécies.

2. Classificdo de Esta¢des de Amostragem.

As figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam os dendrogramas resultantes

da classifica¢do de E.A. por analise grupal.

O dendrograma da Fig. 4 foi feito com base na matriz de
frequéncias de espécies por E.A. (Anexo 3). Nesta figura todas as
E.A. constituem um grupo. Contudo, hd um sub-grupo (sub-grupo A}

de 8 E.A. com baixo nivel de dissimilaridade {Menor ou igual a

20%) ..
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CLASSE : ESPECIES Nimero

polychaeta Eunice SP.

Lumbrinereis sp.

Glycera papillosa

Lopadorhynchus Sp.

Glycera unicornis

Nephtys Bp-

Micronereldes Sp.

goniada emerita

Mellina Bp.

Lysidice Sp.

Bivalvia Venus verrucosa

¥ellya rubra

31 Fradensis

Modiollus 8P.

Tectonatica Sp.

Crustacea Philyra punctata

Grapsus SD.

calcinus Sp.

Echynodermata Amphipholis squamata

Echinodiscus bisperforatus

scaphopoda pentalium Sp.
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Afinidade entre as pstactes de amostragen através da matriz de frequincia de egpécies por E A, usando

Figura 4.
o método Average Linkage {Between Groups)

No dendrograma da Fig. 5 feito com a matriz de fre'quéncias de




familias por E.A. (Anexo 5) distinguem-se dois grupos de E.A.,
sendo o primeiro constituido por 17 E.A. e o segundo pelas E.A. 01
e 05. Estas duas E.A. estdo integradas & nivel de dissimilaridade
muito elevada no dendrograma da Fig. 4.

A Fig. 6 mostra o dendrograma feito a partir da matriz das
frequéncias de categorias taxondmicas superiores & familia por
E.A. (Anexo 7). Neste grafico sdo formados dois grupos de E.A.

O primeiro grupo & constituido por 15 E.A. e o segundo pelas E.A.
01, 03, 05 e 08.

Nas Fig. 5 e 6 a baixo nivel de dissimilaridade s@o formados os
sub-grupos A'e A'’' respectivamé&nte constituidos cada nm deles por
7 E.A. Estas E.A. tém constltulqao 1gua1 d do sub-grupo A formado

na Fig. 4, faltando- 1hes a E.A. 19,
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Figura 5. Afinidade entre esta¢des-de amostragem {(E.AL), s
usando o métodc Average Llnkage (Between Groups)

O grafico da Fig. 7 foi feito a partir da matriz dos pardmetro
abibébticos medidos por E.A. (Anexo 9) . Nesta figura sdo formados 2
grupos de amostras, sendo o primeiro constituido por 16 E.A. e o
segundo pelas E.A. 07, 11 e 12. Fazem parte do primeiro grupo as

E.A. gque formam sub-grupos A’s abaixo nivel de dissimilaridade nas
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Fig. 4, 5 e 6, mas neste grupo estas E.A. estdo distribuidas mnos

sub-grupos C e E.
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3. Profundidade, salinidade e Turbidez da agua.

Os pardmetros fisicos medidos nas E.A. sdo dados na Tabela 4. A
profundidade de &gua variou entre 2 i 14 metros. A salinidade da
dgua superficial variou entre 34.6 e 43.8 Ms/cm e a turbidez da
dgua supérficial entre 0.55 e 33.5 NTU.

Tabela 4. Pércentagens de matéria orgdnica e de carbonatos no sedimento, e profundidade da &gua, e salinidade e
turbidez da dgua superficial nas esta¢des de amostragem (E.A.} 01 3 1% na Bafa de Maputo.

% Matéria % Carbonatos Salinidade Turbidez (NTU) Prof. {m)
orgdnica (Ms/cm)

1.74

. 0Os sedimentos.

conteldo de matéria organica varia entre 0.1
ercentagem ¢ carkoen s varia entre 3.52 ¢ 2
Os resultados da analise granulométrica de amostras de sedimento
s30 dados no Anexo 14 e a classificac¢do de sedimentos no Anexo 15.
Os valores médios de phi variam entre 1.69 e 3.67 e o teor de

silto-argila entre 0.09 e 61.7% (Anexo 15).

5. Andlise dos Componentes Principais (A.C.P.) dos Factores
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Ambientais Medidos.

ntais sdo agrupado

principais (c.p.); (Tabela 5). Os C.P.
g3% da variagao dos factores ambientais

0g factores ambie

Tabela 5. Importancia dos factores ambientais nos C.P.

extraidos

s em trés componentes

correspondem a

(Tabela G) .

1, 2 e 3 resultantesg de

programa escacistico - A.C.P.

Componentce principal 1

Componente principal

componente rrincipal 3

Factor ambiental
.78018

-.416848 -.05623

profundidade
.20578

.10362 -.30115

Matéria orgdnica
.95672

-.10688

04550

§ilto-argila
-.02779

,51348

.73895

Turhidez

-.25727

Carbonatos -.00379

L BiLaT

-_01475

Phi .B9265

-.00381
N:1:111Y

-.18061

-.06504

salinidade

o C.p. 1 é o mais importante,

ambiente (Eingenvalor =
ambientais que dominam O C.P.
de matéria orgénica,

sedimento (Tabela 5) .

Tabela 6. Importéncia relativa dos C.P.

= 3.37257)

e de silto-argila no sedi

i, 2 e 3 p?

contribul em 48.2% nas variagdes do

(Tabela 6). 0Os factores
profundidade da &gua, O TEOY

1 sd@o a
mento e a textura do

rariacido do ambiente da bafa, através do programa estatiptico-

A.C.P.

% cumulativa

Eigenvalor

% de varifncia

Componente principal
3.37257

48.2 48.2

1
1.38305

19.5

2

3 1.04480

14.9

6. Relagio entre OB Fac
De entre os C.P. extraidos,
1linearmente d
que ocorrem por E.A.

tores ambientais e a

e forma significativ
(n=18 p=0.0151),

Riqueza de Espécies.

o C.P. 2 & que estd relacionado

a com a quantidade de espécies

(Tabela 7).




Tanala 7. Rasultados da regressdo miliipla entre & riguana = wspés: E S L = 3 resul:iantes da n.0LP

Varidveis Coeficiente Erro Padrde
Predictroras

Constante -6.3316 7.8045

1.3190E-02 7.8130E-01

1.2764E-01 1.1842E-Q1

3.5875E-01 2.3791E-01

7. Similaridade de macrofauna entre tipos de Sedimentos.

A similaridade de macrof=na entre os diferentes tipos de
sedimentos foi baixa (Tabela 8). Esta & superior a 0.5 apenas
entre os sedimentos de areia fina e os de areia muito fina (Tabela
8) .

Tabela 8. Similaridade entre os sedimentos com base no coeficiente de similaridade de Czekanowski.

————— e —————— e — e ————————————
e r— — " =

TIPO DE SEDIMENTO. MUITO FINO SILTO-ARGILA

MEDIO

FINO

MUITO FIND

IV. DISCUSSAO DOS RESULTADOS.
1. Composigdo Especifica da Macrofauna Benténica.

O niimero de espécies de macrofauna benténica recolhidas, 90, é inferior
4 guantidade real existente na zona sub-litoral da Baia de Maputo, em
parte porque as esta¢des de amostragem estdo muito dispersas, por outro
lado apenas 17.1 % da &rea total da zona sub-litoral da baia foi

amostrada e nem todas as &Areas foram abrangidas (Fig. 2).

O niimero de espécies colhidas nas E.A. varia. Na E.A. com riqueza de
espécies mais baixa foram colhidas duas espécies e na E.A. com maior
riqueza foram colhidas 26 espécies (Fig. 3). A existéncia de E.A. tanto
com alta como com baixa riqueza de espécles deve-se provavelmente a
grande amplitude de condigdes ambientais na baia de Maputo: a baia de
Maputo possui sedimentos heterogéneos e grande extensdo nos valores dos

factores ambientais medidos; os sedimentos sdo de areia média, areia
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fina, areia muito fina e de silto-argila; na E.A. 18 de sedimento de
areia média hd ervas marinhas; o teor de matéria orgdnica no sedimento
variou entre 0.18 e 5.15%, o de carbonatos entre 3.52 e 26.4% e o de
silto-argila entre 0.21 e 61.7%; a turbidez da agua variou entre 0.55
e 31.2 NTU. As diversas formas de combinag¢do destes factores ambientais
heterogéneos deve determinar grande amplitude de condi¢des ambientais

na baia de Maputo.

Segundo Longhurst e Pauly (1987), os determinantes bdsicos para o biota
bentdnico sdo o fornecimento local de materiais inorgdnicos e orgédnicos,
assim como o *“stress" impostd pelés correntes d=T marés e de
profundidade. As correntes de profundidade transportam particulas
alimentares de uma &drea para a outra; a velocidade destas correntes
controla as dimensdes das particulas do sedimento, sua oxigenagdo e
conteddo orgédnico, afectando a dispersdo de larvas pelagicas e a

facilidade destas fixarem-se no leito do mar (Tait, 1980).

A qualidade da &gua também pode determinar. diferenga no nGmero de
espécies que ocorrem nas diferentes. partes do sistema aquatico;
gualidade de &dgua refere-se aqui, a factores tais como a turbidez,
niveis de matéria orgidnica, poluentes e gases dissolvidos, considerados

simultineamente devido ao seu efeito combinado (sinergético) (Wood,

1587) .

A maioria das E.A. sdo pobres em espécies de macrobentos (Fig. 3}, o que
leva a pensar que nesses locais as condigdes ndo sdo muito favoraveis

para os organismos bentdnicos. Ocorrem poucas espécies nas E.A.:

{a} 10, cujo sedimento & de areia fina;

(b) 09, 17 e 19, de sedimentos de areia média e

(c) 13, 14, 15 e 16, de sedimentos de areia muito fina.

Todas as E.A. de sedimentos de areia média sdo pobres em espécies. Os
sedimentos de areia média s3o geralmente associados & correntes de
profundidade (Wood, 1987). Estas. correntes podem limitar .o ndmero de

espécies de macrofauna bentdnica através do seu efeito sobre a fauna ou

sobre o sedimente {(Tait, 1980).




A pobreza em espécies também pode ser devida a grande amplitude de
condicdes ambientais na baia. Este facto pode fazer que as espécies se
concentrem em locais onde as condicdes abidticas e/ou bidticas sédo
favoraveis, em detrimento de locais onde estas nio sdo favoraveis.

A macrofauna bentdnica é dominada por espécies das classes Polychaeta
e Bivalvia (Tabela 1). Estes resultados coincidem com os obtidos por

Coleman (1978) em Western Port, Victoria na Australia.

A maioria das espécies ocorre apenas em uma ou em poucas E.A. (Tabela
2). Isto su~-re que as espécies sdo restritas quant~ ao tipo de habitat
(Christie e Moldan, 1977). Mas, excepcionalmente, o bivalve Venus

verrucosa tem distribuicdo ampla (Tabela 2).

Segundo o Anexo 13, sdo necessirias no minimo 18 sub-amostras para
constituir uma E.A. representativa. Isto indica que o nlmero de sub-
amostras consideradas neste trabalho (20), cobre uma area suficiente
para estimar a composigdo especifica de macrofauna bentdnica nas E.A.

consideradas (Gilbertson et al, 1885}.

2. Distribuig8o da Macrofauna Bentdnica.
2. a)- Principais Grupos Formados.

O agrupamento das E.A. num grupo no dendrograma da Fig. 4 e em dois
grupos nos dendrogramas das Fig. 5, 6 e 7 respectivamente (veja os
resultados) sugere que a maioria das E.A. apresenta muitas espécies (ou
familias) comuns entre si, o que ndo se verifica fazendo a andlise
directa das respectivas matrizes usadas para o agrupamento (Anexos 3 e
5). Nas matrizes, as E.A. tém poucas espécies (ou familias) comuns e
diversas espécies ausentes (Anexos 3 e 5). Nestas E.A. o maior ndmero
de espécies {ou familias) ocorre em uma ou em poucas E.A. (Anexos 3 e
5). Isto indica que &s amostras sdo muito heterogéneas. Esta
heterogeneidade alta da fauna deve-se provavelmente a elevada

heterogeneidade das condigdes ambientais e a amostragem através do gra-

-

.mpo que segundo Field (1971) & muito sensivel &s varia¢des locais.




2. b)- Sub-grupos A’s.

Os sub-grupos A, A', A’'’' formados & baixo nivel de dissimilaridade nos
dendrogramas das Fig. 4, 5 e 6 tém a mesma composigdo de E.A. Estes sub-
grupos sdc constituidos pelas E.A. 09, 10, 13, 14, 15, 16 e 17. A E.A.
19 apenas ocorre no agrupamento da Fig. 4. Apesar das E.A. estarem
integradas a baixo nivel de dissimilaridade, a sua fauna & muito
heterogénea, ndo havendo espécies ou familias que as caracterizam. As
espécies mais distribuidas nas E.A. destes sub-grupos sdo a Glycera
papillosa que ocorre em quatro E.A., o Echynodiscus bisperforatus e o
V~nus vVerrucosa gque ocorrem respectivamerhe em trés E.A. A amplitude de
abundincia da Glycera papillisa ndo varia nas E.A. que estd3o fora ou
dentro dos sub-grupos, enquanto gue o Echyno&iscus bisperforatus e o
Venus verrucosa sdo relativamente menos abundantes nas E.A. destes sub-
grupos (Anexo 12}. A maioria das espécles ocorre em uma das sete E.A.

destes sub-grupos e & relativamente menos abundante nestes sub-grupos.

2. ¢)- Grupos Formados i elevado Nivel de dissimilaridade.

No dendrograma da Fig. 5 ha formagdo do grupo II & nivel de
dissimilaridade elevada. O grupo II é constituido pelas E.A. 01 e 05.
Estas E.A. tém em comum a Lumbrineris sp. e o Venus verrucosa. Estas
espécies ocorrem também em E.A. fora deste grupo, com a mesma amplitude

de abundéncia.

No dendrograma da Fig. 6, as E.A. 03, 05 e 08 formam no grupc II o sub-
grupo B & nivel de dissimilaridade elevado. Estas E.A. tém em comum a
Eunice sp. e a Grapsus sp. Estas duas espécies foram também colhidas em

3 el E.A., respectivamente, fora do sub-grupo B com a mesma amplitude .

de abundincia.

-

No dendrograma da Fig. 7, as E.A. 07, 11 e 12 formam o‘gfupo IT & nivel
de dissimilaridade elevado. Estas E.A. tém em comum sete espécies, duas
das quais (Lysidice sp. e Modiollus sp.) ocorrem exclusivamente neste

grupo.

Nos grupos formados a nivel de dissimilaridade elevada, ha mais espécies

comuns s E.A. embora nem sempre sejam exclusivas aos grupos, excepto
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.

a Lysidice sp. e o Modiollus sp. que caracterizam o grupo formado pelas
E.A. 07, 11 e 12,

Esperava-se que E.A. integradas num grupo {ou sub-grupo) a baixo nivel
de dissimilaridade tivessem maior numero de espécies {ou familias)
comuns em relac?o a E.A. integradas num grupo {(ou sub-grupec) a nivel de

dissimilaridade elevada (Ludwig e Reynolds, 1988).

2. d)- Critério de Classificagio de E.A.

A partir da andlise dos resultadbs Aa classificacdo acima feita vé-se
que o agrupamento de E.A. n8o foi feito com base na ocorréncia de
espécies comuns. O factor de peso foi a riqueza de espécies nas E.A. Nas
E.A. agrupadas a baixo nivel de dissimilaridade foram colhidas poucas
espécies que ocorrem em pequenas quantidades enquanto que nas agrupadas
a alto nivel de dissimilaridade muitas espécies presentes em quantidades
relativamente maiores.

Nos sub-grupos A’s formados pelas 7 E.A. agrupadas & baixo nivel de
dissimilaridade (Fig. 4, 5 e 6) ocorrem 26 das 90 espécies colhidas
(Anexo 12). Das 22 espécies mais frequentes (Tabela 3}, 12 ndo ocorrem
nestes sub-grupos, incluindo os Nemidtodos e Escafdpodos, frequentes e
presentes em quantidades elevadas nas E.A. fora dos sub-grupos A’‘s. Por
outro lado, os Nemertea e Sipunculida, sfo frequentes e abundantes nas
E.A. Nestes sub-grupos, os Nemertea ocorrem em 3 E.A. e os Sipunculida

em 2 E.A. Em cada E.A. fol colhido um individuo.

A maioria das familias da classe Polychaeta ndo ocorrem nos sub-grupos
A's. Nas familias que ndo ocorrem faz parte a Eunicidae, que tem duas
das espécies mais frequentes nas E.A., a Lumbrineris sp e a Eunice sp.
Nestes sub-grupos foi colhido apenas um individuo da classe Gasteropoda,
a Bullia sp.

Das 16 espécies de crustéceos colhidas, apenas 3 ocorrem nos sub-grupos
A’'s. Cada espécie é representada por um individuo. A Philyra punctata,

crusticeo mais frequente nas E.A. ndoc ocorre nestes sub-grupos.

Nos sub-grupos A’s estio iepresentadas 7 das 18 espécies .de bivalves

colhidas. Cada espécie ocorre em uma E.A. e & representada por 1

individuo excepto a espécie Venus verrucosa que ocorre em 3 E.A. destes
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sub-grupos.

As espécies Venus verrucosa e Kellya rubra, além de serem frequentes,
ocorrem em quantidades elevadas em E.A. fora dos sub-grupos A’'s
Distribuicdo semelhante apresenta o Equinoderme, Amphiopholis squamate,

colhido em 6 E.A., mas, representado por 1 individuo nestes sub-grupos.

A formagdo dos segundos grupos (ou sub-grupos) & elevado nivel de
dissimilaridade nos dendrogramas parece nido determinar a existéncia de
comunidades diferentes de macrobentos, mas apenas um enrigquecimento no
nimero de espécies present=s nas E.A. No grupo II constituido pelas E.A.
07, 11 e 12 (Fig. 7), ocorrem 43 das 90 espécies colhidas.

O agrupamenﬁo das E.A. segundo a ocorréncia de espécies (ou familias)
comuns foi dificultado pela elevada heterogeneidade da fauna. A elevada
heterogeneidade da fauna fez com que as matrizes usadas para ©
agrupamento fossem dominadas por zeros tornando-se estes atributos
preponderantes na classificagdo. Isto acontece por © método usado para
o agrupamento tomar em conta aspectos globais e a medida de distédncia
dar muita é&nfase & valores dominantes (Bakus,,  1990}. Assim, E.A. com
poucas espécies (a maioria com baixa frequéncia na E.A.) possuem baixa
percentagem de dissimilaridade e sd3o integradas num grupo {ou sub-grupo)
e as com maior nimero de espécies (a maioria com alta frequéncia na

E.A.} noutro grupo.

Field (1971) referiu-se a situacdo similar constatada por Day nas aguas
Sul Africanas, usando o mesmo método de amostragem; Day encontrou
diversas associa¢des de macrobentos, com elevado nlimero de animais de
varias espécies; esta situagdo dificultou a ‘definigdo das comunidades
de fauna. Para evitar esta situac¢do, Field (1971) combinou os resultados
do grampoe com os dados obtidos com a draga, prdximo dos locais de
amostragem, tendo constatado que esta ao cobrir uma aArea malior mascara
as diferencas locais e colhe animais maiores e consplcuos que estdo mais

dispersos.

A aparente auséncia de afinidade entre as E.A. agrupadas a baixo nivel
de dissimilaridade também pode ser justificada por ter se considerado
como unidade de agrupamento os grupos taxondémicos, assumindo-se que cada

um deles constitui um grupo funcional na comunidade. O grupo funcional




inclui todas as vAarias espécies de animais de diferentes grupos
taxonémicos que usam e afectam o ambiente de forma similar (Nybakken,

1993), isto &, que pertencem ao mesmo nicho.

O factor preponderante no agrupamento das E.A. segundo as matrizes da
fauna foi a rigqueza de espécies nas E.A., enquanto que no agrupamento
das E.A. através da matriz das varidveis ambientais medidas, a turbidez
da &gua. Foram integradas a baixo nivel de dissimilaridade E.A. com
baixa riqueza de espécies e a elevado nivel de dissimilaridade E.A. com
alta riqueza de espécies. As E.A. com baixa riqueza de espécies sdo de
dgua com baixa turki =z e as com glevada riqueza de espécies A= agua com
turbidez alta. Embora as E.A. que constituem os grupos formados difiram
de dendrograma para dendrograma, a existéncié de correlagdo positiva
significativa entre a turbidez da &gua e o nimero de espécies colhidas
por E.A. (factores de peso para o agrupamento de E.A.) sugere ndo
existirem diferencas significativas no agrupamento de E.A. através das

matrizes da fauna e das varidveis ambientais medidas.

3. Factores abidticos

Os factores ambientais medidos foram agrupadas em componentes principais
(C.P.} 1, 2 e 3 segundo a sua importidncia na variagdo do meio ambiente
(Tabela 5). Os tré&s C.P. extraidos correspondem a 83% da variagdo dos

factores ambientais (Tabela 6).

3. a)- Componente Principal 1 (C.P.1}.

Os factores ambientais preponderantes no C.P. 1 sdo a profundidade da
dgua, a textura do sedimento, os teores de matéria orgénica e de silto-
argila no gedimento. O C.P. 1 contribui em 42.8% na variagdo dos
factores ambientais (Tabela 6) e n3o estd relacionado linearmente com

o nimero de espécies colhidas por E.A. (Tabela 7).

A profundidade da d4gua aumenta 3 medida que nos afastamos da costa e das

ilhas em direqcéb a entrada da baia (Fig 8). Este aumento ndo obedece
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um gradiente continuo devido a existéncia de bancos de areia no seio da

baia.

Algumas espécies foram colhidas num dos intervalos de profundidade da
dgua. A Lysidice sp. e Modiollus sp. sdc do intervalo de profundidade
de A4gua menor de 5 metros enquanto que Lopadorhynchus sp. e Grapsus sp.
do intervalo de profundidade maior de 5 metros. Entretanto, espécies
como Glycera papillosa e Venus verrucosa foram colhidas em todas as

profundidades.

A per--ntagem de matéria orgdnica (M.0.) dimi=ui nas E.A. percorrendo
a Baia de Oeste & Este. Tend&ncia semelhante tem o numero de espécies
colhidas em cada E.A. O elevado teor de M.O. no Oeste da Baia pode estar
associado a efluentes domésticos e industriais, e a estuarios
existentes. A auséncia de relag¢do linear significativa entre ¢ conteddo
de M.O. e a riqueza de espécies foi também constatada por Field (1971),

num estudo realizado na False Bay na Africa do Sul.

Embora ndo se verifique rela¢do linear entre o C.P.1 e a rigqueza de
espécies (Tabela 7), ocorre maior namero de espécies em sedimentos com
teor de silto-argila acima de 1.5% (Fig. 9).
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Os sedimentos da Baia de Maputo foram divididos em quatro categorias
segundo os respectivos valores de phi (Fig. 10). Os valores de phi mais
baixos correspondem a sedimentos de areia média e os mais elevados a

sedimentos de silto-argila (Anexo 15).

A analise comparada das espécies colhidas nos diferentes tipos de
sedimentos, deve ser feita com cuidado, tendo em conta que o nimero de
amostras colhidas difere de sedimento para sedimento e que foi tomada

apenas uma amostra no sedimento de silto-argila.

Das espécies identificadas ocorré ~- média por E.A., 11 no sedimento de
areia fina, 6 no de areia muito fina, 6 no de areia média e 7 no de

silto-argila.

Algumas espécies foram exclusivas dum {nico tipo de sedimento. Ocorrem
exclusivamente no sedimento de areia fina: 26 espécies; no de areia
muito fina: 17 espécies e no de areia média: 7 espécies. No sedimento
de silto-argila nd8o foram colhidas espécies exclusivas.

A maioria de E.A. onde foram colhidas muitas espécies sido de sedimentos

com valores de phi entre 2.3 e 2.5 (areia fina) (Fig. 11).

Os sedimentos com fauna mais similar sdo os de areia fina e muito fina,

cujo coeficiente de similaridade & de 0.66 (Tabela 8).

Na E.A. 18 os sedimentos sdc de areia média e tem maior nimero de
espécies (13) em relag¢do a outras E.A. com sedimento similar onde foram
colhidos entre 3 e 6 espécies. Este facto pode estar relacionadoc com a
presenca de ervas marinhas nesta estac¢do. Segundo Edgar (1990) as ervas
marinhas sdo importantes devido a: (1) guantidade de estrutura que pode

ser usada como espa¢o vivo, (2) ao nlGmero de microhabitats, (3} a

~ deposigdo e estabilizagdo do sedimento, (4) fonte de alimento e (5)

protecgdo contra predadores e redugdo de forgas hidrodindmicas.

3. b)- Componente Principal 2 (C.P. 2}.

As varidveis ambientais importantes no C.P. 2 sdo a turbidez da dgua e
o teor de carbonatos do sedimento (Tabela 5). Este C.P. contribui em

19.9% na variaqéd do ambiente {(Tabela 6) e estd relacionado linearmente
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(n=18; t=2.77; p=0.0151}) com o numero de espécies colhidas nas E.A.

A turbidez da agua é elevada na parte sul da baia e diminui & medida que
nos aproximamos da entrada da baia (Fig. 12) devido a influéncia das
dguas do oceano. Ela & também elevada préximo ao estudrio do rio Maputo
e perto da ilha de Xefina, sendo baixa préximo ao Machangulo (sul da
baia). A relagdo linear positiva entre o C.P.2 e a riqueza de espécies
pode ser justificada por a turbidez elevada ser capaz de constituir
protegcdo da macrofauna bentdnica contra predadores, através da redugido

da visibilidade.

Algumas -spécies foram colhidas num intervalc de turbidez da &qua
restrito. O poliqueta Lysidice sp. e o bivalve Modiollus sp. foram
colhidos em E.A. cuja turbidez de dgua & superior a 18 NTU enquanto que
o poligqueta Lopadorhynchus sp. e o© equinoderme Echynodiscus
bisperforatus foram colhidos a turbidez inferior a 11 NTU (Anexo 16).
A Glycera papillosa, Eunice sp., Venus verrucosa e Kellya rubra ocorrem

em todo o gradiente de turbidez (Anexo 16} .

Os carbonatos em forma de conchas mortas, em certos casos constituirem

fonte adicional de abrigo e de fixagdo da fauna.

3. ¢)- Componente Principal 3 (C.P. 3)

No C.P. 3, o factor ambiental importante € a salinidade da agua (Tabela
5). Este factor contribui em 14.9% na variacdo do ambiente (Tabela 6).

A auséncia de relag¢d3o linear entre o C.P. 3 e o nlmero de espécies
colhidas por E.A., pode ser Jjustificado pela baixa variagdo da
salinidade na zona sub-litoral da baia. Esta constatacgdo é similar a

referida por Field (1971) para a False Bay na Africa do Sul.

A duragdo do estudo, ndo & suficiente para um estudo completo da
macrofauna bentdénica da zona sub-litoral da Baia de Maputo e os factores

com ela relacionados. As conclusBes retiradas sdo passiveis de

discussdo, ja que: (1) o volume de informa¢do obtido & pouco, para uma

drea tdo grande; (2) as estagdes de amostragem foram muito dispersas;

(3) nem todas as &reas foram abrangidas e (4) o método de amostragem
34
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usado ndo é adequado para o estudo de distribuigdo da macrofauna
bentdnica em larga escala.
VI. Conclusdes.

1. Na Bafia de Maputo h& pelo menos 90 espécies de macrobentos, das quais

52 raras, 37 comuns e uma constante (Venus verrucosa).
2. A maioria das espécies sdo das classes Polychaeta e Bivalvia.

N L]

3. Nac foram encontradas comunidades discretas de macrofauna benténica.

As E.A. foram agrupadas na base do enriquecimento do nimero de espécies.

4. O C.P. 2 é o principal factor relacionado linearmente com o ndmero

de espécies que ocorre por E.A.

VII. Recomendagdes.

Para a colheita de maior namero de espécies deve-se:

1. Aumentar o nimero de E.A.

2. Complementar com a draga, a amostragem com O grampo.
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Anexo 1.
{E.A) D1

l.ocalizac¢do geogrdfica das estacgdes de amostragen
A 19 na Bafa de Maputo.
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Anexo 2. Técnica de Folk para a granulometrla seqgundo Scomers &

Long (1994),

‘-m—-. ' :
. DR ST

A fragcao de silto-argila de cada amostra de sedimento foi

separada da frag¢cio de areia por lavagem através de um crivo
de nylon de 63 micras de abertura de malha. A fraqcao de
silto-argila compreende particulas de. dimensdes menores que 63
micras e a de areia particulas com dimensdes maiores.

A fragcdo de areia foi S5éca na estufa a 105°C e crivada em

intervalos de 0.5 phi. A Crivacdo foi feita partindo ‘de -2 até

40
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.4 phi, onde phi = -log;D, em que D é o tamanho .das particulas
de sedimento em milimetros. A pequena quantidade que passou
através da malha de 4 phi foi adicionada & fragcdo de silto-

. .argila que também foi seca e pesada.
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Anexo 3. Frequénc

o 8.

usados sao descodificados no Anex

DE AMOSTRAGEM
08 c09 c10 cii c12 ¢13 ¢cld4 ¢

ESTACAQC

c02 c03 c04 c0b c06 c07 ¢

0

1

15 c16 c17 c18 c19

0

0

0

¢O1

. Spp.




DE AMOSTRAGEM

ESTACAO

(continuacac do Anax0

)

4l







-

'
l
I
g
!
!
1
!
||.
'
:
[
:
!
;
I
I

Anexo 4. Discodifica¢doc dos numeros usados na'designagéo

espécies na Tabela 2 e no Anexo 3.
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Al -“Anexo 10 Componente“ prlmmpaiﬂ em funcac
do numero crescente de especies colhidas em

cada estacao de amostragemn.

10922  05304° 31.1936
26993 -22619 351842
04467 39386 368352
28036 4429 30.182
-3.9095 162232  33.0385
14511 160862 277628
-1.531 128126 291433
679902 121802 210719
06567 2048 37.9447
76955 120132 277294
30,7439 3.6208 253385
—1.6965 11674 363233
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Anexo 11. Tabela de classificacdo de sedimentos segundo os valores
de phi. ' '

Fragcdo do Abertura do crivo ‘Valor de phi
sedimento {mm)

-2.00
-1.49
-1.00

NN
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- hnexo 13, Kimero cumulative de espécies em fungdo do tamanhe da amostra por unidade de amostragem {0. A } 0 5 ' )
aumento da 4rea por sub-amostra é de 0.025 metros quadrades. ' o . o Lo 'f
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Anexo 15, Percentagem da fraccao de silto-argila nas amostras de sedimento 02 ;
a 19 e sua classificacao de sedimentos com base nos valores de phi, "

U.A. Silto-argila phi Amplitude de phi {Classificacao
02 28.26 2.94 | 0-4.5 Muito fino
03 23.35 2.73| 0-4.6 Muito fino
04 61.75 3.6710.5-4.5 Silto-argila
05 14.13 2.35(-1.49-4.5 Fino
06 8.43 2.54 | -2-4.5 Fino
07 7.33 2.54 |1 0-4.5 Fino
08 32.02 2.80 | 0-4.56 Muito fino
09 0.74 217 | -1-4.5 Fino
10 0.88 1.69 | -1-4.5 Medio
11 3.94 2.49 1 -0.49-4.5 Fino
12 3.09 2.30 | 0-4.5 Fino
13 1.17 2.56 | 0-4.5 Muito fino
14 0.69 2.76 | 0-4.5 Muito fino
15 0.63 2.55 | 0-4.5 Muito fino
16 0.71 2.591-1-4.5 Muito fino
17 0.09 1.731-1.49-4.5 Medio
18 0.44 1.87 | -1.49-4.5 Medio
19 0.21 1.94 | 0-4.5 Medio
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