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Resumo

Macroalgas marinhas sdo recursos importantes para maior parte das comunidades costeiras
Mocambique e na regido sul em particular. Pois elas constituem uma componente vital dos
ecossistemas aquaticos, desempenhando papéis cruciais na dindmica e salde dos ambientes
marinhos. O objectivo do estudo foi avaliagdo da diversidade, abundancia e biomassa de
macroalgas marinhas (Chlorophytas), no Farol de Inhaca (Ponta Mazodwé), Ponta de Ouro e a
Praia da costa do sol. Neste estudo foi usado o método de amostragem sistematica com

transectos e quadriculas de 25*25cm perpendicular a linha de costa.

As amostragens foram realizadas nos meses de Setembro e Novembro de 2022 tanto no Farol
de Inhaca, Ponta do Ouro e Praia da Costa do Sol. Os resultados revelaram diferencas
significativas na diversidade, abundancia e biomassa de macroalgas verdes entre o Farol de
Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da costa do sol, com o (P=0,0085), com um total de 5615
individuos identificados, abrangendo 30 espécies distribuidas em 10 familias. As familias
Caulerpaceae e Ulvaceaea se destacaram com um maior nimero de espécies em comparacao

com as demais familias.

Ao analisar os indices de diversidade, especificamente o indice de Shannon-Winner, a ilha de
Inhaca apresentou a maior diversidade especifica (Shannon's H' Ilha de Inhaca= 3,921), seguida
por Ponta de Ouro (3,06) e Praia da Costa do Sol (Bairro dos Pescadores) (1,976).

Além disso, a distribuicdo das espécies de macroalgas variou entre os diferentes locais de
estudo. No Farol da Ilha de Inhaca, as espécies com a maior percentagem de cobertura foram
Codium extricatum e Ulva rigida, ambas com 10,7% de cobertura. Na area costeira da Ilha de
Inhaca, as espécies que apresentaram maior cobertura foram Caulepa mexicanae e Codium
mozambiquense, com 17,4% de cobertura para cada uma. No Bairro dos Pescadores, Caulepa
mexicanae e Ulva fasciata foram as espécies predominantes, com coberturas de 30,2% e 27,9%,

respectivamente.

Em relacdo a biomassa por metros quadrados, a Praia da Costa do Sol apresentou uma biomassa

média superior em comparacdo com o Farol de Inhaca e Ponta de Ouro.



Esses resultados destacam a diversidade, abundancia e biomassa das macroalgas nos diferentes
habitats estudados, fornecendo informacdes valiosas sobre a ecologia desses organismos em

diferentes areas costeiras.
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

Lista de abreviaturas e abreviaturas

Km Quilémetros
Km? Quilémetros quadrados
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CO; Di6xido de carbono
K* lao potéssio
Na* lao de Sodio
Cr lao cloro
1 Ilha de Inhaca
PO Ponta de ouro
CS Costa do Sol
NE Hemisfério Norte
SE Hemisfério Sul
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

1. INTRODUCAO

As algas podem ser classificadas em macroalgas e microalgas, sendo que as macroalgas sao
aquelas visualizadas a olho nu, enquanto as microalgas necessitam de microscopio para serem
observadas (Silva, 2010).

As macroalgas, também conhecidas maioritariamente como algas marinhas, constituem uma
componente vital dos ecossistemas aquaticos, desempenhando papéis cruciais na dindmica e
salde dos ambientes marinhos (Pedrini, 2010). Estes organismos apresentam ampla
distribuicdo geografica, colonizando diversos habitats em todos os mares do planeta (Nassar,
2012). Elas podem ser agrupados em trés grupos principais: Chlorophyta (algas verdes),
Rhodophyta (algas vermelhas) e Phaeophyta (algas pardas) (Nassar, 2012).

Dentre as diferentes categorias de macroalgas, as verdes, se destacam ndo apenas por sua
coloracdo distintiva, mas também por suas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas peculiares

que as tornam organismos de extrema relevancia ecoldgica. (Barros, 2015).

A coloracdo vibrante das macroalgas verdes é atribuida a presenca de clorofila a em suas
celulas, evidenciando sua habilidade de realizar fotossintese. Essa caracteristica ndo apenas
confere a elas uma posicdo fundamental na cadeia alimentar marinha, como também as
distingue das outras categorias de macroalgas, proporcionando uma identidade visual marcante
em habitats submersos (Barros, 2015). Além disso, as macroalgas verdes apresentam uma
variedade de formas e estruturas, desde organismos simples até formas complexas, ampliando

sua adaptacdo a uma diversidade de ambientes costeiros (Williams et al., 2007).

A complexidade morfoldgica das macroalgas verdes ¢ complementada por sua adaptacdo
notavel a variagcdo nos ambientes marinhos. A capacidade de fixa¢do ao substrato por meio de
estruturas especializadas, como rizoides, é crucial para sua ancoragem em ambientes dindmicos
sujeitos a correntes e ondas marinhas (Lee, 2008). Além disso, a presenca de tecidos
diferenciados para absorcdo de nutrientes, vacuolos pulsateis para regulacdo osmdtica e a
formagéo de esporos para reproducédo séo caracteristicas peculiares que contribuem para sua

sobrevivéncia e reproducdo eficientes marinhas (Lee, 2008).
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

A relevancia ecologica das macroalgas verdes ndo se limita apenas a sua capacidade
fotossintética (Guiry, 2014). Esses organismos desempenham um papel crucial na promocéo da
biodiversidade marinha, fornecendo abrigo e alimento para uma variedade de organismos
marinhos, desde pequenos invertebrados até peixes de importancia comercial. Portanto,
compreender a distribui¢do e abundancia dessas macroalgas torna-se fundamental ndo apenas
para a conservacdo desses organismos, mas também para a preservacdo da diversidade

bioldgica associada aos ecossistemas costeiros (Guiry, 2014).

A maioria dos estudos de macroalgas em Moc¢ambique foram conduzidos na zona sul do pais,
focalizando aspectos taxondémicos e biogeograficos (Isaac et al. 1956, Critchley et al. 1994,
Critchley et al. 1997 citado por Bandeira et al. 2002). Também foram feitos estudos sobre a
distribuicdo de macroalgas na Provincia de Nampula com énfase na ilha de Mogambique
(Massingue e Bandeira 2005) e sobre a diversidade, distribuicdo em relacdo aos principais
habitats bioldgicos, bem como diferencas das cole¢cdes macroalgas entre as ilhas no arquipélago
das Quirimbas (Antonio e Bandeira, 2002).

O presente estudo pretende avaliar a diversidade, distribuicdo, abundancia e biomassa de
macroalgas marinhas verdes (Chlorophytas), na zona inter-maré no Farol de Inhaca (Ponta
Mazodwé), Ponta de Ouro e Praia da costa do sol (Bairro dos pescadores) de modo a trazer

informacdo mais actualizada deste recurso e comparar os trés locais.
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

1.1. Problema

Diante da importancia das macroalgas marinhas nos ecossistemas aquaticos, surge a
necessidade de compreender de maneira mais aprofundada os fatores que influenciam sua,

diversidade e abundancia. Nesse contexto, o problema central que direciona esta pesquisa é:

Conhecer os principais determinantes ambientais e antropogénicos que afetam a distribuicéo,
diversidade e abundancia das macroalgas marinhas, em especial as macroalgas verdes do filo
Chlorophyta, e como esses fatores impactam a integridade ecolégica dos ecossistemas

costeiros?

Este problema de pesquisa visa explorar a complexa interacéo entre as macroalgas marinhas e
seu ambiente, considerando nao apenas os aspectos bioldgicos e fisiol6gicos desses organismos,
mas também os impactos das atividades humanas nas macroalgas verdes. Compreender esses
determinantes é crucial para desenvolver estratégias de conservacdo eficazes e promover o
maneio sustentavel desses ambientes, contribuindo assim para a preservacao da biodiversidade

marinha e a manutencao do equilibrio dos ecossistemas aquaticos

Poucos estudos relacionados a diversidade e abundancia de macroalgas verdes foram realizados
na regido da Africa Austral. Actualmente o Farol de Inhaca (Ponta Mazodwé), Ponta do Ouro
e 0 Praia da costa do sol (Bairro dos pescadores) ocupam uma vasta area de macroalgas
marinhas que possuem uma grande importancia tanto ecologica, econdmica e social, sendo que,
até ao momento, e pouco conhecida a diversidade, a abundancia de (Chlorophytas) que ocorrem
nas trés areas. Dai surge a seguinte questdo de pesquisa: “Qual ¢é a diversidade, abundéancia,
e biomassa de macroalgas verdes no Farol de Inhaca (Ponta Mazodweé), Ponta do Ouro e

Praia da costa do sol (Bairro dos pescadores)?”
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(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

1.2. Justificativa

A relevancia das macroalgas marinhas, em especial as macroalgas verdes do filo Chlorophyta,
transcende os limites dos ecossistemas costeiros, impactando diretamente a salde dos
ambientes marinhos e a qualidade de vida das comunidades dependentes desses recursos.
(Jiménez et al., 2015) A justificativa para a abordagem desse problema de pesquisa é respaldada

por diversos motivos, destacando-se:

Biodiversidade e Ecossistemas Aquaticos: As macroalgas marinhas desempenham um papel
central na promocdo da biodiversidade marinha, fornecendo habitat e alimento para uma
variedade de organismos. A compreensdo dos fatores que afetam sua distribuicao e abundancia
é crucial para preservar a riqueza biologica e manter a funcionalidade dos ecossistemas

aquaticos (Coppejans et al., 2002).

Servicos Ecossitémicos: Esses organismos contribuem para uma série de servigos
ecossitémicos, incluindo a producdo de oxigénio, fixacdo de carbono, controle da erosdo
costeira e suporte a pesca. A deterioracdo da saude das macroalgas pode comprometer esses
servigos, impactando negativamente comunidades costeiras e ecossistemas adjacentes (Jiménez
et al., 2015).

Mudancas Ambientais Globais: As macroalgas sdo sensiveis a alteracfes nas condigdes
ambientais, como mudancas climaticas, acidificacdo oceanica e poluicdo. Investigar como esses
fatores influenciam a distribuicdo e abundancia das macroalgas é crucial para antecipar e
mitigar os impactos das mudangas ambientais globais nos ecossistemas marinhos (Jiménez et
al., 2015).

Atividades Antropogenicas: O aumento das atividades humanas nas zonas costeiras, como
urbanizacéo, pesca intensiva e poluigdo, tem contribuido para a degradacéo desses ambientes.
Compreender como as agOes antropicas impactam as macroalgas € fundamental para
desenvolver estratégias de manejo sustentavel e minimizar os efeitos adversos dessas atividades
(Vasconcelos et al., 2015).

Conservagdo e Maneio Sustentavel: Ao investigar os determinantes da abundéancia das

macroalgas marinhas, esta pesquisa contribuird para o desenvolvimento de politicas de
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conservacao eficazes e estratégias de maneio sustentavel. Essas informaces sdo essenciais para
promover a preservacado desses recursos naturais e garantir a continuidade dos beneficios que

proporcionam (Vasconcelos et al., 2015).

Uma vez que existem poucos estudos ecoldgicos que relacionam a diversidade especifica,
distribuicdo, abundancia e biomassa de macroalgas verdes (Chlorophytas) que ocorrem no
Farol de Inhaca (Ponta Mazodwé), Ponta do Ouro, e Praia da costa do sol (Bairro dos
pescadores) o presente trabalho contribuird com o aumento de conhecimento. Que no futuro
podera servir como base para estudos mais aprofundados sobre macroalgas verdes
(Chlorophytas).

Jodo Filipe Vicente



Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

» Avaliar a Diversidade, Abundancia e Biomassa de macroalgas marinhas
(Chlorophytas), no Farol de Inhaca (Ponta Mazodweé), Ponta de Ouro e a Praia da costa

do sol (Bairro dos pescadores).

2.2. [Especificos

» Determinar a diversidade de macroalgas marinhas (Chlorophytas), no Farol de Inhaca
(Ponta Mazodweé), Ponta de Ouro e a Praia da costa do sol (Bairro dos pescadores).

» Determinar a abundancia e percentagem de cobertura de macroalgas marinhas
(Chlorophytas), no Farol de Inhaca (Ponta Mazodwé), Ponta de Ouro e a Praia da costa

do sol (Bairro dos pescadores).

» Quantificar a biomassa de macroalgas verdes (Chlorophytas), no Farol de Inhaca (Ponta
Mazodwé), Ponta de Ouro e a Praia da costa do sol (Bairro dos pescadores).

» Indicar a zonacao das espécies de macroalgas (Chlorophytas), no Farol de Inhaca (Ponta
Mazodwé), Ponta de Ouro e Praia da costa do sol (Bairro dos pescadores).
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3. HIPOTESES

3.1. Predicao:

De modo geral, o conhecimento dos padrdes de diversidade e abundancia de espécies vegetais
numa dada area pode contribuir para a compreensdo dos principais factores ambientais que
determinam a estrutura da comunidade vegetal (Phillips e Gentry, 1993). Portanto, o
conhecimento sobre os padrdes de diversidade e abundancia da vegetacao, ecologia e 0 modo
de uso dos recursos € crucial pois permite avaliar o estado de conservacdo da vegetacao
(Phillips e Gentry, 1993).

3.2. Hipotese nula:

N&o Existem diferencas significativas na diversidade abundancia e biomassa, de macroalgas
verdes entre as areas de Farol de Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da costa do sol (Bairro dos

pescadores).

3.3. Hipotese alternativa:

Existem diferencas significativas na diversidade, abundancia e biomassa de macroalgas verdes

entre as areas de Farol de Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da costa do sol (Bairro dos pescadores).
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Taxonomia e Morfologia das Macroalgas Marinhas

A taxonomia e morfologia das macroalgas marinhas sdo areas fundamentais da biologia
marinha, que visam a classificacdo e descricdo das diversas espécies de algas presentes nos
ecossistemas aquéticos (Robin et al., 2018). Neste contexto, o filo Chlorophyta, que abrange as
macroalgas verdes, é particularmente interessante devido a sua diversidade e importancia nos

ecossistemas aquaticos.
Taxonomia das Macroalgas Marinhas:

A taxonomia € a ciéncia que trata da classificacdo dos seres vivos, no caso das macroalgas
marinhas, elas sdo geralmente classificadas em trés grandes grupos: o Filo Chlorophyta (algas
verdes), o Filo Phaeophyta (algas pardas) e o Filo Rhodophyta (algas vermelhas), a
classificacdo mais especifica inclui ordens, familias, géneros e espécies (Prabhu et al., 2019).

Filo Chlorophyta (Algas Verdes):

As macroalgas verdes sdo caracterizadas pela presenca de clorofila a e b, conferindo-lhes uma
coloracdo verde, Sdo predominantemente marinhas, mas também podem ser encontradas em
agua doce e terrestre, a estrutura morfolégica véria, incluindo formas unicelulares,

filamentosas, laminares e tubulares (Prabhu et al., 2019).
Morfologia das Macroalgas Verdes (Chlorophyta):

A morfologia das macroalgas verdes é diversificada, com diferentes formas adaptadas a

diferentes ambientes e condi¢bes, aqui estdo algumas caracteristicas morfologicas especificas:

Células e Estruturas Celulares: As células sdo geralmente uniparietais, o que significa que
possuem uma Unica parede celular, a presenca de cloroplastos é uma caracteristica distintiva,
contendo clorofila a e b, Pirenoides, estruturas relacionadas ao armazenamento de amido, séo
comuns nas células (Santos, 2017). Formas de Crescimento: Macroalgas verdes podem crescer
como células isoladas, filamentosas, laminares ou em formas tubulares, algumas espécies
formam agrupamentos de células chamados coendcitos, onde os nucleos estéo distribuidos em

uma massa citoplasmética continua (Raven et al., 2014). Reproducdo: A reproducdo pode
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ocorrer de forma assexuada por meio de esporulacdo ou fragmentacdo, A reproducdo sexual
envolve a formacdo de gametas masculinos e femininos, com a fusao resultando na formacéo
de zigotos (Lee, 2018). Estruturas de Fixacdo e Sustentacdo: Muitas macroalgas verdes
possuem estruturas especializadas para fixa¢do, como rizoides ou discos adesivos, a sustentacao
é frequentemente fornecida por uma matriz de celulose presente na parede celular (Nunes,
2010).

4.2. Ecologia e biologia das macroalgas

A ecologia e biologia das macroalgas, que incluem as algas verdes (Chlorophyta), as algas
pardas (Phaeophyta) e as algas vermelhas (Rhodophyta), sdo temas abrangentes e fascinantes
na biologia marinha, abaixo, apresento uma descricdo mais profunda desses aspectos,

considerando o contexto geral das macroalgas (Creed et al., 2007).
Ecologia das macroalgas:

Distribuicdo e Habitat: Macroalgas sdo encontradas em diversos ambientes aquaticos, desde
agua doce até ambientes marinhos e costeiros, a distribuicdo varia de regides polares a tropicais,
e a profundidade pode abranger desde a zona entre-mares até as profundezas oceénicas (Silva,
2010).

Adaptacdes Ambientais: As macroalgas exibem uma notavel capacidade de adaptacdo a
diferentes condicfes ambientais, incluindo salinidade varidvel, intensidade luminosa e
variacGes na temperatura da agua, algumas espécies sdo especializadas para viver em areas
intertidais, enfrentando mudancas periddicas na exposicdo ao ar (Seca e Pinto 2018).
Competicéo e Coexisténcia: As macroalgas competem por recursos, como luz e nutrientes,
com outros organismos marinhos, estratégias de competicdo e mecanismos de coexisténcia sdo
evidenciados na diversidade de formas, tamanhos e caracteristicas fisioldgicas (Seca e Pinto
2018).

Ciclo de Nutrientes: Macroalgas desempenham um papel essencial no ciclo de nutrientes,

absorvendo nutrientes da agua circundante e, posteriormente, liberando-0s quando morrem e
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decompdem, essa contribuicdo ao ciclo de nutrientes influencia diretamente a produtividade e

a biodiversidade nos ecossistemas costeiros (Silva, 2010).
Biologia das Macroalgas:

Morfologia e Estrutura celular: As macroalgas apresentam uma grande diversidade
morfolégica, desde formas simples, como filamentos, até estruturas complexas, como
laminariais e corais de algas, as células podem ser uniparietais ou multiparietais, e a estrutura
celular varia entre os diferentes filos (Chlorophyta, Phaeophyta, Rhodophyta) (Leandro et al.,
2019).

Reproducédo: as macroalgas reproduzem-se Assexuada e Sexuada. A reproducdo assexuada
ocorre por meio de esporulacdo, fragmentacdo ou formacdo de zodsporos, dependendo da
classe, a reproducdo sexuada envolve a formagdo de gametas, com o desenvolvimento de

esporofitos e gametofitos alternantes em seus ciclos de vida (Leandro et al., 2019).

Associacdes Simbidticas: Algumas macroalgas estabelecem associacGes simbidticas com
outros organismos, como animais marinhos e microrganismos, exemplos incluem algas que
vivem em simbiose com corais (zooxantelas) ou que fornecem habitat para pequenos

organismos (Mata et al., 2016).

Efeitos na Biodiversidade: A presenca de macroalgas pode influenciar a biodiversidade local,
oferecendo habitats e zonas de reproducdo para varias espécies marinhas, o excesso de
macroalgas pode, no entanto, levar a desequilibrios ecoldgicos, impactando negativamente 0s

recifes de coral e outros habitats (Mata et al., 2016).

Importancia Ecologica e Aplicacdes Praticas: As macroalgas sdo fundamentais para a
producdo primaria nos ecossistemas aquaticos, contribuindo significativamente para a fixacao

de carbono e a liberagdo de oxigénio (Marta et al., 2016).

No sector alimentar, muitas macroalgas sdo consumidas diretamente por animais marinhos e,
também, sdo utilizadas na alimenta¢do humana Muitas espécies de macroalgas sao consumidas
em todo o mundo, principalmente em paises asiaticos. Algas como nori, kombu e wakame sdo

amplamente utilizadas na culinaria (Evans e Critchley, 2014).
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As aplicacBes industriais das macroalgas incluem o uso de algas em produtos cosméticos:
Substancias extraidas de macroalgas sdo frequentemente incorporadas em produtos cosméticos
devido as propriedades benéficas para a pele, como hidratacéo, protecdo contra radicais livres
e estimulo da producéo de coladgeno (FAO, 2018).

Farmacéuticos: Macroalgas contém compostos bioativos que tém potencial farmacéutico,
incluindo propriedades antibacterianas, antivirais e anti-inflamatorias. Pesquisas exploram seu

uso na producdo de medicamentos (Koch et al., 2017).

E na producdo de biocombustiveis: Algumas espécies de macroalgas séo estudadas como fontes
potenciais de biocombustiveis devido ao seu rapido crescimento e ao contetdo significativo de
carboidratos e lipidios (Koch et al., 2017).

Adicionalmente, macroalgas desempenham um papel crucial na remocdo de nutrientes em
excesso da agua, contribuindo para a qualidade ambiental e prevenindo a eutrofizacdo, a
ecologia e biologia das macroalgas desempenham um papel vital nos ecossistemas aquaticos,
influenciando a dindmica dos habitats marinhos, a biodiversidade e proporcionando beneficios
diretos para os seres humanos, o entendimento aprofundado desses aspectos é essencial para a
conservacdo € 0 manejo sustentdvel desses importantes componentes dos ecossistemas

aquaticos (Kumar et al., 2010).

4.3. Factores que influencia a Distribui¢cdo e Abundancia de Macroalga

Varios fatores sdo responsaveis pela abundancia e distribuicdo biogeografica das macroalgas,
entre elas destacam-se a temperatura, luz, potencial hidrogenionico, salinidade, nutrientes,

substrato, competicdo, herbivoria, distdrbios fisicos, sucessao ecoldgica (Smale et al. 2016).

A temperatura: E considerada um do principal parametro ambiental na distribuicio global das
especies. Nos oceanos, a temperatura restringe cada espécie a uma zona geografica compativel

com suas exigéncias térmicas (Lunning, 1990).

Esta € a razdo pela qual em um mesmo oceano, a composic¢do da flora varia do equador aos

polos. Cada espécie requer uma temperatura maxima e minima para sobreviver e a uma
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temperatura 6tima que favorece o seu pleno desenvolvimento. Essa varidvel ambiental tem um
grade efeito sobre a estrutura molecular, celular e sobre os ciclos reprodutivos das comunidades
(Lunning, 1990).Luz: A disponibilidade de luz é crucial para o crescimento das macroalgas,
pois sdo organismos fotossintetizantes. A profundidade da &gua e a transparéncia influenciam

a quantidade de luz que as algas recebem.

A luz: é considerada o principal e também um dos fatores mais complexos, afetando a ecologia,
biologia e fisiologia das macroalgas. Essa complexidade surge primeiramente devido ao tipo
de luz (intensidade e natureza da radiacdo) e em segundo lugar do seu efeito sobre os

organismos fotossintéticos (Hurd et al., 2014).

Muitas espécies sdo adaptadas para sobreviver em locais com alta radiacdo e longos periodos
de iluminacdo (baixas latitudes), enquanto outras, sdo adaptadas as condi¢bes de curta
luminosidade (altas latitudes). A distribuicdo vertical das macroalgas € limitada pela
disponibilidade, latitude, estacdo do ano e transparéncia da agua. O uso da luz pelas macroalgas
esta relacionada principalmente ao fornecimento de energias para a fotossintese, mas também

em basicamente todos os processos bioldgicos (Lobban e Harrison, 1997).

Potencial de Hidrogénio (pH): O pH da &dgua afeta a disponibilidade de nutrientes e a absor¢édo
de diéxido de carbono durante a fotossintese, mudancas nos niveis de pH podem influenciar a

competitividade entre diferentes espécies de macroalgas (Krupek et al., 2012).

Mudancas no pH podem influenciar a especia¢do de metais na agua, afetando sua toxicidade
para as macroalgas. Em pHs mais baixos, a toxicidade de metais como o aluminio e o ferro

pode aumentar, prejudicando o desenvolvimento das algas (Krupek et al., 2012).

Em ambientes marinhos, o pH afeta a disponibilidade de ions carbonato, que sdo essenciais
para a formac&o de carbonato de calcio, um componente importante das estruturas esqueléticas
de algumas macroalgas, como as algas calcarias. Mudangas nos niveis de pH podem influenciar
a capacidade das algas de calcificar, afetando sua estrutura e crescimento (Nejrup e Pedersen,
2012).

Salinidade: A salinidade da agua também desempenha um papel importante na distribuicéo

das macroalgas. Algumas espécies sdo mais tolerantes as variagdes de salinidade do que outras.
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A salinidade é medida da concentracdo de varios sais inorganicos na agua do mar (Yokota e
De- Oliveira, 1992). Embora seja um fator abiotico relativamente estavel em aguas oceanicas,
a salinidade pode mudar na regido costeira de acordo com 0s ventos, marés e precipitacao
(Nejrup e Pedersen, 2012).

Dessa forma, a distribuicdo das macroalgas em relacdo a salinidade € considerada um
fendmeno mais local do que global (Lobban e Harrison, 1997). Como outros fatores ambientais,
a salinidade varia espacial e sazonalmente. Assim, a distribuicdo de uma espécie marinha deve
refletir ndo somente sua preferéncia ou tolerancia as variacdes ambientais, mas também sua

habilidade em resistir as mudangas com o tempo (Lunning, 1990).

Em geral, as macroalgas apresentam diferentes processos de crescimento e desenvolvimento
em relacdo a variacao da salinidade. A pressdo osmotica afeta a distribuicdo da umidade dentro
e fora da membrana semipermedvel, assim como a absor¢do dos nutrientes pelas algas. Para se
adaptar as flutuacdes de salinidade, as macroalgas modificam as concentrac@es internas de ions
(k+, Na+ e CI-) e de osmdlitos organicos (manitol, amido florideo e agucar). Estas mudancas

s80 as responsaveis pela regulacdo entre o interior e o exterior da célula (Lunning, 1990).

Nutrientes: A presenca de nutrientes como nitrogénio, fosforo e micronutrientes afeta
significativamente a abundancia de macroalgas. Altas concentracfes desses nutrientes podem

promover um crescimento excessivo, levando a blooms de algas (Lobban e Harrison, 1997).

A disponibilidade de nutrientes: é sem duvidas um factor que regulam a biologia das algas.
A concentracdo de nutrientes tem sido mostrada por limitar o crescimento e produtividade e,
em alguns casos, pode controlar o conteddo bioquimico, reproducdo, desenvolvimento,
morfologia e distribuicdo das algas. As macroalgas tém desenvolvido vérias estratégias para se
adaptar aos regimes de flutuacéo de nutrientes (Lobban e Harrison, 1997).

Em condigdes de deplecdo de nutrientes no meio, algumas espécies podem ser induzidas a
alterar sua morfologia para aumentar sua superficie de absorcdo de nutrientes. Outras
desenvolvem opressoérios de fixacdo e morfologia resistentes para facilitar sua presenca na zona
de arrebentagéo, onde existe uma maior disponibilidade de nutrientes (Lobban e Harrison,
1997).
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Substrato: O tipo de substrato (rochoso, arenoso, coralineo) pode determinar quais espécies de
macroalgas sdo capazes de se fixar e crescer em determinada area. A maioria das espécies de
macroalgas necessita de um substrato para obter um desenvolvimento normal e concluir seu

ciclo de vida (Nejrup e Pedersen, 2012).

A natureza quimica do seu substrato ndo interfere no sucesso de seu desenvolvimento. No
entanto, a textura, do substrato, ou seja, se € duro, rugoso ou liso, sdo algumas caracteristicas

que influenciam na fixagéo das espécies (Smale et al. 2016).

Competicéo: A competicdo por espaco, luz e nutrientes entre diferentes espécies de macroalgas
pode afetar sua distribuicdo, diversidade e abundancia. Algumas espécies podem ser mais

dominantes e suprimir o crescimento de outras (Nejrup e Pedersen, 2012).

Algumas macroalgas podem exibir formas de competicdo fisica, como a liberacdo de
substancias quimicas que inibem o crescimento de outras espécies (alelopatia) ou o crescimento
sobre outras macroalgas, sombreando-as e reduzindo sua capacidade de fotossintese
(Thompson et al., 2002).

A competicdo pode influenciar a resposta das macroalgas a disturbios ambientais, como
mudancas na temperatura da agua, salinidade ou poluicdo. Espécies de macroalgas mais
competitivas podem ser mais resilientes a esses distarbios, o que pode afetar sua distribuicédo e

abundancia em comparacao com espécies menos competitivas (Thompson et al., 2002).

Herbivoria: A presenca e atividade de herbivoros que se alimentam de macroalgas podem
controlar sua abundéncia, pois limitam o crescimento excessivo e mantém um equilibrio no

ecossistema (Smale et al. 2016).

O pastejo por herbivoros pode ter efeitos diretos sobre a estrutura e a composicdo das
comunidades de macroalgas. Herbivoros selecionam determinadas espéecies de macroalgas com
base em suas preferéncias alimentares e caracteristicas nutricionais. Como resultado, algumas
espécies de macroalgas podem ser mais suscetiveis ao pastejo do que outras, levando a

mudancas na composicao especifica das comunidades de macroalgas (Thompson et al., 2002).

Embora a herbivoria possa reduzir a abundancia de determinadas espécies de macroalgas, ela

também pode promover a diversidade de macroalgas ao criar oportunidades para outras espécies
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colonizarem e crescerem em areas onde a herbivoria € menos intensa. A presenca de herbivoros
pode, assim, criar uma "lacuna de herbivoria™ que permite que espécies menos palataveis ou

mais lentas em crescimento prosperem (Helmuth et al., 2006).

Disturbios fisicos: Distarbios como tempestades, ondas fortes e impactos humanos (como
poluicdo e degradacéo do habitat) podem influenciar a distribuigdo e a satide das comunidades

de macroalgas (Smale et al. 2016).

Disturbios fisicos podem alterar a estrutura fisica do habitat das macroalgas, como movimento
do substrato e mudancas na topografia do fundo do mar. Isso pode afetar a disponibilidade de
habitats adequados para o estabelecimento e crescimento das macroalgas, influenciando sua

distribuicdo espacial (Helmuth et al., 2006).

Alguns distarbios fisicos podem promover a dispersdo de propagulos de macroalgas, como
esporos e fragmentos vegetativos. Por exemplo, ondas fortes podem quebrar as macroalgas em
pedacos menores, aumentando sua capacidade de dispersdo e colonizacdo de novas areas
(Boaventura et al., 2002).

Sucessdo ecoldgica: O estagio da sucessdo ecoldgica em uma area (seja uma comunidade
recém-estabelecida ou uma area em estagio avancado) pode afetar quais espécies de macroalgas

estdo presentes e sua abundéancia relativa (Smale et al. 2016).

A medida que a sucessdo progride, ocorre competicdo intraespecifica (entre individuos da
mesma espécie) e interespecifica (entre diferentes espécies). Espécies de macroalgas mais
competitivas podem dominar areas especificas, influenciando a distribuicéo e a abundéancia de
outras espécies menos competitivas (Boaventura et al., 2002).

Durante a sucessdo ecologica, algumas espécies de macroalgas podem facilitar o
estabelecimento e crescimento de outras espécies, por exemplo, fornecendo sombra ou
substratos para colonizacgéo. Por outro lado, algumas espécies podem inibir o crescimento de
outras, por meio de competicdo por recursos ou liberagdo de compostos quimicos que séo

prejudiciais a outras espécies (Chappuis et al., 2014).
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A interacdo entre esses fatores pode variar de acordo com a regido geografica, o tipo de
ecossistema aquatico e a espécie de macroalga considerada, resultando em diferentes padrbes

de distribuicéo e abundancia (Smale et al. 2016).

4.4. Zonacgdo das macroalgas

4.4.1. Zonacdo das macroalgas em praias rochosas

Desde cedo que as praias rochosas sdo usadas como um ecossistema modelo para muitos
estudos ecoldgicos, uma vez que representam uma transi¢do gradual entre 0 ambiente terrestre

e 0 ambiente marinho (Chappuis et al., 2014).

Assim, 0s organismos presentes na zona interdital rochosa estdo sujeitos aos desafios
ambientais colocados diariamente pelos sistemas climatico, aquatico e terrestre (Helmuth et al.,
2006). Estas populacdes caracterizam-se por estarem expostas a gradientes ambientais
abruptos, heterogéneos, dinamicos e topograficamente diversos que proporcionam uma grande
variedade de habitats e permitem a existéncia de elevados niveis de biodiversidade das

macroalgas (Bellgrove et al., 2017).

Em praias rochosas, podem ser destacados quatro principais gradientes ambientais (Raffaelli e
Hawkins 1996) Um gradiente vertical unidirecional (gradiente intertidal) que reflete as
variacdes das condi¢cGes ambientais desde o nivel mais baixo da maré até ao limite da influéncia
da mesma (zona de splash ou spray) (Stephenson e Stephenson 1949; Wolcott 1973). Em niveis
mais elevados da praia, as espécies estardo sob a influéncia de longos periodos de exposicao ao
ar (emersdo) (Benedetti e Cecchi, 2001). No caso das macroalgas, que captam os nutrientes
através das suas laminas, a absor¢édo dos nutrientes tornar-se-a limitada & medida que o periodo

de emersdo aumenta (Benedetti e Cecchi 2001).

Um segundo gradiente esta relacionado com os efeitos da ondulacdo (Vianna et al., 2013). De
facto, as praias rochosas sdo habitats costeiros expostos a acdo das ondas, o0 que leva a um
aumento da extensdo do espaco disponivel para os organismos (Vianna et al., 2013). Por

exemplo, quando a acdo das ondas € forte, existe uma maior zona de splash e, por isso, é
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possivel encontrar determinadas espécies no nivel mais elevado da praia, isto é, varios metros

acima do limite maximo da maré (Underwood, 2000).

Em terceiro lugar, existe um gradiente relacionado com o tamanho das particulas (Martins et
al., 2009) que, apesar de ser mais evidente nas praias arenosas, também nas praias rochosas se
verifica uma variedade. Esta complexidade reflete ndo s6 a exposi¢do existente a acdo da mare,
como também parte da historia geoldgica da praia (Raffaelli e Hawkins, 1996).

Isto € importante uma vez que estas praias formam-se como resultado do efeito erosivo das
ondas, que desgasta o substrato rochoso, transportando para longe os materiais mais leves e
deixando os materiais mais pesados expostos (Tait e Dipper,1998). Por Gltimo, o gradiente
associado as flutuacdes de salinidade que tera maior influéncia nas depressbes e cavidades
rochosas (pocas de maré), onde se pode registar um aumento da salinidade a medida que a 4gua
se evapora, ou uma diminuicdo se a precipitacdo for suficientemente elevada (Raffaelli e
Hawkins 1996).

Os organismos distribuem-se ao longo da praia rochosa consoante a sua capacidade de tolerar
alteragOes fisicas associadas a cada um dos gradientes anteriores (Elena et al., 2016). A
associacao de espécies encontradas na praia sao, em grande parte, resultado da forma como

estes gradientes interagem entre si (Boaventura et al., 2002).

A maior parte do substrato rochoso é estavel, formando uma superficie onde crescem
organismos sésseis (Helmuth et al., 2006) e, da grande variedade de formas de vida que
suportam, as praias rochosas sdo densamente habitadas por macrorganismos, como é o caso das

macroalgas, mexilhdes, lapas e cracas (Helmuth et al., 2006).

Segundo Vieira (2015) As praias pode ser dividida em trés sub-regides, de acordo com a

localizacdo em relacdo as alturas de marés:

A regido supralitoral localiza-se fora do alcance das ondas e marés normais (¢ alcancada pela
agua somente quando ha ocorréncia de marés muito altas ou tempestades). Portanto, é uma
regido marcada apenas pela umidade e pelos borrifos das ondas. E na regido supralitoral que se

formam as escarpas (inclinagdes) praias.
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Regi&o intermareal (entremarés), ou seja, entre o nivel da maré baixa e o da maré alta. E a
porcdo da praia que sofre normalmente a acdo das marés e os efeitos do espraiamento (a

dispersdo da 4gua do mar sobre a areia da praia) e refluxo da agua.

Regido sublitoral (infralitoral), estende-se da linha de baixa maré até o limite da plataforma
continental, que geralmente chega a uma profundidade de cerca de 200 metros. Esta zona
comeca onde termina a zona entremarés (intermareal) e vai até a transicdo para a zona batial,

que marca o inicio do declive continental e das areas mais profundas do oceano.

Supralittoral fringe
(littoral fringe)

Midlittoral zone
(eulittoral zone)

Infralittoral fringe
(sublittoral fringe)

Figura 1. Esquema universal de zonacao de Stephenson e Stephenson (1949) (esquema das trés zonas),

com a classificagéo alternativa de Lewis (1964).

4.4.2. Zonagao das macroalgas em praias arenosa

Independente de onde se localizam, as praias arenosas sao feitas de todo material solido e solto
que esteja disponivel: areia, cascalho, seixos, conchas, grdos de rocha vulcanica, entre outros,
a maioria do material sedimentar depositado nas praias é proveniente de rios que correm pelo

continente e se depositam na foz desses rios (Vieira, 2015).

As ondas atingem as praias e provocam um deslocamento gradual ao longo da costa, com o
transporte de sedimentos, Essa corrente costeira é responsavel pela distribui¢do das praias na
faixa litoranea. Nao fosse assim, s haveria praia arenosa junto a foz dos rios (Amaral et al.,
2006)
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As praias arenosas, que nos parecem tdo agradaveis e graciosas, constituem um ambiente
desafiador para a vida marinha, pois combinam os rigores do costdo rochoso porém sem um
substrato sélido para fixacdo dos organismos que ali vivem (Amaral et al., 2006). Neste
ambiente também encontramos fatores como o impacto mecénico das ondas, grande variacao
na temperatura, exposicdo peridédica as marés. Apenas na zona infralitoral das praias a

temperatura e a salinidade sdo mais constantes (Amaral et al., 2006).

A morfodinamica das praias apresenta um sistema de transicdo bastante variavel e sensivel,
ajustado a flutuacdo dos niveis de energia do local e sob a ac¢do de processos hidraulicos (da

agua), edlicos (do vento) ou bioldgicos (dos organismos) (Vieira, 2015).
4.5. Diversidade das macroalgas no mundo

As macroalgas apresentam uma grande diversidade de formas, tamanhos, cores e composi¢édo
(Pereira, 2018). Permanecem fixas a rochas ou outro material de suporte, e algumas estdo presas
ao fundo do oceano através de estruturas semelhantes a raizes (holdfasts) (Makkar et al., 2016).
Héa aproximadamente 11500 espécies de macroalgas descritas no mundo todo, sendo 6215 algas
vermelhas, 1792 algas pardas e 3491 algas verdes (Guiry, 2011). Em nivel mundial, ndo se
observa um padrdo de diversidade de macroalgas em relacdo a latitude, ou seja, em diferentes
litorais, a riqueza pode aumentar ou diminuir em direcdo ao Equador, ou mesmo alcancar niveis
maximos em latitudes intermediarias (Pedrini, 2010). Dessa forma, vérias regides temperadas
apresentam diversidade de algas superior a algumas regides tropicais (Guiry, 2011). A auséncia
de padrdo pode ser explicada pela influéncia de fatores locais, como pressdo de herbivoria,
auséncia de substrato, turbidez da agua e correntes maritimas (Pedrini, 2010). Mocambique
como é o caso de outros paises da Africa Oriental, possui uma rica diversidade de algas
marinhas e possui um dos litorais mais longos da Africa atingindo ca. 2800 Km (Carvalho e
Bandeira 2003). Alguns dos primeiros trabalhos registrados sdo os de Critchley et al (1997),
que relatou 205 espécies compreendendo 64 Chlorophyta, 23 Phaeophytas e 118 Rhodophytas
na Ilha da Inhaca, sul de Mogambique. Igualmente, outro estudo no Arquipélago das Quirimbas,
norte de Mogambique encontrou 101 taxons compreendendo 38 Chlorophytas, 25 Phaeophytas
e 38 Rhodophytas e informou que 27 deles eram novos recordes para o pais (Carvalho e
Bandeira 2003). 53 Espécies (24 Chlorophytas, 18 Phaeophytas e 12 espécies de Rhodophytas)
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foram posteriormente reportadas nas provincias de Nampula, norte de Mocambique
(Massingue, 2005).

4.6. Diviséo Chlorophyta

Do grupo Chlorophyta conhecem-se cerca de 1 500 espécies, das quais apenas 15% s&o
marinhas, sendo que as restantes encontram-se em ambientes de 4gua doce, baias ou estuarios
(Wei et al., 2013). A sua pigmentacdo € idéntica a das plantas terrestres: clorofilas a, b e
carotenoides (Pereira 2018). A clorofila a e b sdo os principais pigmentos responsaveis pela cor
verde e, por isso, sdo0 muitas vezes usadas como corante natural na inddstria de alimentos

(Manivasagan et al., 2017).

Adicionalmente, sdo também reconhecidas atividades anticancerigenas, antioxidantes,
antivirais e anti-mutagénicas nestes pigmentos (Manivasagan et al., 2017). No entanto, a
coloragdo destas algas esta dependente do equilibrio entre as clorofilas, o B-caroteno (pigmento
amarelo) e algumas xantofilas (pigmento amarelo-acastanhado) (Guiry, 2017). A principal
caracteristica que distingue este grupo dos outros é a capacidade de absorver uma grande
quantidade de energia luminosa (Wang et al., 2015). Devido a necessidade de luminosidade
para a fotossintese, as algas verdes vivem principalmente em aguas mais rasas, incluindo pocas
intertidais (Makkar et al., 2016), enquanto as algas vermelhas e castanhas dominam em maiores

profundidades, onde a luz solar é limitada (Wang et al., 2015).

4.7. Biomassa

As macroalgas produzem biomassa variada e versatil atil para maltiplas aplicagdes. Eles podem
ser usados em uma ampla variedade de formatos (por exemplo, frescos, secos, em p6 ou em
flocos, salgados, enlatados, extratos liquidos ou como alimentos preparados) para consumo
humano direto ou transformados em aditivos alimentares e nutracéuticos, ragoes, fertilizantes,

biocombustiveis, cosméticos e medicamentos, entre outros (Anis et al., 2017).
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A distribuicdo de biomassa em ecossistemas pode ser influenciada por uma variedade de fatores

interligados, que podem incluir:

Disponibilidade de nutrientes: A presenca e disponibilidade de nutrientes essenciais, como
nitrogénio, fosforo e outros micronutrientes, podem influenciar diretamente a producdo de

biomassa pelas plantas e organismos autotroficos (Lobban e Harrison, 1997).

Luz solar: A guantidade e a qualidade da luz solar disponivel afetam a fotossintese e, portanto,
a producdo primaria das plantas. Em ecossistemas aquaticos, a profundidade da agua e a
turbidez também podem limitar a penetracdo da luz, afetando a distribuicdo vertical da biomassa
(Hurd et al., 2014).

Temperatura: A temperatura afeta a taxa de metabolismo dos organismos e,
consequentemente, a taxa de crescimento e producdo de biomassa. Em ambientes terrestres e
aquaticos, variacGes sazonais e locais na temperatura podem influenciar significativamente a

distribuicéo e a produtividade dos organismos (Lunning, 1990).

Agua e disponibilidade de agua: A disponibilidade de 4gua, seja através da precipitacdo em
ecossistemas terrestres ou da disponibilidade de d&gua doce em ecossistemas aquaticos, € crucial

para o crescimento e a sobrevivéncia dos organismos.

Disturbios ecoldgicos: Disturbios naturais, como incéndios florestais, inundacGes e eventos
climaticos extremos, bem como distdrbios causados pelo homem, como desmatamento e
poluicdo, podem afetar a distribuicdo de biomassa ao alterar diretamente as condicdes

ambientais ou a disponibilidade de recursos (Nejrup e Pedersen, 2012).

Interacdes bioldgicas: As interacBes entre espécies, como competicdo por recursos, predacao
e mutualismo, podem influenciar a distribuicdo e a abundancia de biomassa em um ecossistema.
Por exemplo, herbivoros podem afetar a biomassa de plantas consumindo-as, enquanto

mutualismos podem beneficiar o crescimento de organismos (Smale et al. 2016).

Topografia e tipo de solo: Em ecossistemas terrestres, a topografia do terreno e as
caracteristicas do solo, como sua composicao, drenagem e fertilidade, podem influenciar a
distribuicédo e o crescimento das plantas, e consequentemente a biomassa vegetal (Smale et al.
2016).
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Sucessao ecoldgica: Processos de sucessdo ecoldgica, que envolvem mudancas na comunidade
bioldgica ao longo do tempo, podem afetar a distribuicdo de biomassa a medida que a estrutura

e a composicdo da comunidade mudam (Smale et al. 2016).

5. AREA DE ESTUDO

5.1. Illha de Inhaca

A llha de Inhaca situa-se no Oceano Indico, a cerca de 32 km da cidade de Maputo, capital de
Mocambique. A Ilha de Inhaca esta localizada entre as Latitudes: -25°58'14.47"S e Longitudes:
32°59'37.97"E, o municipio faz parte administrativamente, constituindo um distrito municipal,
o distrito KaNyaka (Muacanhia, 2003).

A llha de Inhaca tem uma forma de H ou N distorcida cobrindo uma area de cerca de 42,5 km2.
A llha se estende até 12,5 km de Ponta Mazodwé (NE) até Ponta Torres (SE) 41 e tem cerca de
7 km na area central mais ampla. A pequena ilha portuguesa cobre uma area de cerca de 3,7km?.
A temperatura média anual € varidvel (22 — 23 °C) sendo a maxima de 37° C e a minima de 12°
C. Haapena s duas estacdes: chuva e estacdo quente (outubro-marco) e estacéo seca e fria (abril-

setembro). A precipitacdo anual é geralmente de cerca de 600 mm. (Muacanhia, 2003).
5.2. Ponta de Ouro

A Ponta do Ouro é uma pequena vila situada no distrito de Matutuine no extremo sul de
Mocambique, fazendo fronteira com a provincia Sul-Africana de KwaZulu-Natal (Guilovica,
2007; Rossini, 2022). Localiza-se a 26°84°S 32°89’E (Figura 2) no topo de dunas de areia baixa
com vista para o leste do Oceano Indico (Jury, 2015). A linha da costa consiste principalmente
de praias arenosas, interferidas ocasionalmente por cabos. A terra ao redor é arenosa tendo
pouco conteldo organico para a producgdo agricola, limitando assim a capacidade agricola e
consequentemente vivendo de produtos importados na sua maioria (Guilovica, 2007; Jury,
2015). O clima predominante é subtropical quente, sendo a temperatura e composi¢do da agua
maritima determinadas directamente pela corrente nortenha das Agulhas e indirectamente pela

natureza da linha da costa. Ndo ha rios nem estuarios na Ponta do Ouro, assim, o rio Maputo é
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0 mais proximo na parte norte, e na parte sul o estuario e o rio da baia Kosi (Guilovica, 2007,
Jury, 2015).

5.3. Praia da Costa do Sol (Bairro dos pescadores)

A Praia da costa do sol esta localizada no sul de Mogambique (fig. 2), entre as latitudes 25° 40’
e 26° 20’ S, tem uma largura de cerca de 20 milhas maritimas e uma abertura a nordeste para
0 oceano indico aproximadamente com as mesmas dimensdes (Guilovica, 2007; Jury, 2015). A
leste, é limitada pelas ilhas da Inhaca e dos Elefantes e pela peninsula do Machangulo; entre
esta peninsula e a Inhaca existe um estreito canal de comunica¢do com o0 oceano, com uma
grande dindmica (Fernandes, 2009). A sul, encontra-se a desembocadura do rio Maputo, o
limite norte da Reserva de Elefantes de Maputo e, mais para oeste, a Catembe (Fernandes,
2009).

A oeste, encontram-se 0 estuario do Espirito Santo, formado pelos
rios Umbeluzi, Matola e Tembé, Infulene e a cidade de Maputo (Benedito, 2009). A norte,
encontra-se a desembocadura do rio Incomati e a peninsula da Macganeta, que forma o limite

oeste da abertura maior da baia (Guiloviga, 2007; Jury, 2015).
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Mapa de Localizacdo Geografica Moc¢ambique
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Figura 2. Mapa de Localizacdo geogréafica: da Ilha de Inhaca, da Ponta do Ouro e Praia da Costa do

Sol. (Fonte: ArcGis, adaptado por Jodo Filipe Vicente, 2024).

6. MATERIAIS E METODOS

Os materiais abaixo foram disponibilizados pelo laboratério da Universidade Eduardo
Mondlane, no Departamento de Ciéncias Biologicas e a Professora Valera Dias tendo sido

usados em todos os procedimentos experimentais deste estudo.
6.1. Materiais:

» Baldes Plasticos de 5 litros;
» Bloco de anotagdes;
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Etiquetas de cartolinas;

Folhas de jornal,

Facas;

Léapis/Canetas;

Manual de identificacdo EX;

Maquinas fotograficas;

Papel A4,

Papel absorvente;

Papel vegetal para a montagem de espécimes;
Quadriculas de 25 por 25 cm;

Sacos plasticos e

YV V. V V V V V V V V V VY

Balanca Analitica.

6.2. Amostragem

As amostragens de macroalgas foram realizadas em setembro e novembro de 2022 nos locais
de Farol de Inhaca, Ponta do Ouro e Praia da Costa do Sol. A coleta ocorreu durante a maré
viva, na fase de baixa-mar, seguindo um protocolo sistematico. Foram estabelecidos transectos
perpendiculares a linha da costa, espacados de 10 a 15 metros, de acordo com as zonas
determinadas pelo nivel das marés. Em cada transecto, foram dispostas de 8 a 9 quadriculas,
totalizando 25 quadriculas por area de estudo, cada uma com dimens@es de 0,25 x 0,25 metros

e separadas por 5 metros.

Cada quadricula foi analisada individualmente para a coleta das amostras, que foram
posteriormente identificadas em laboratorio. Fotografias das quadriculas foram registradas com

uma camera digital para documentar a distribui¢do das macroalgas ao longo da costa.

O estudo utilizou métodos de observacdo direta, com a coleta de dados in situ, e técnicas
destrutivas e ndo destrutivas. A observacdo direta permitiu o estudo das macroalgas em seu

ambiente natural. O método ndo destrutivo incluiu estimativas visuais em campo e fotografias,
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baseadas na adaptacdo de John Lieberman (1977). O método destrutivo envolveu a remocéo

das macroalgas com o uso das quadriculas, possibilitando uma anélise detalhada das amostras.

Figura 3. Quadriculas feitas ao longo dos transeptos A: Farol de Inhaca. B: Ponta do Ouro. C: Praia da
Costa do Sol.

28
Jod&o Filipe Vicente



Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

6.2.1. Diversidade de Macroalga verdes (Chlorophytas)

Em cada quadricula foram observadas e fotografadas todas espécies de macroalgas presentes e
foram identificadas algas verdes. A identificacdo de espécies de macroalgas verdes foi feita
confirmacéo no laboratorio a partir de observacao directa de caracteristicas morfoldgicas, como
descrito em manuais de identificacdo de espécies de macroalgas (Branch et al., 1994) e (Eurico

et al., 2005), também foram usados métodos de estimativa visual e fotografico.

Figura 4. Quadricula para identificacdo de macroalgas.

6.2.1.1.  Andlise de Dados

A diversidade especifica de macroalgas verdes (Chlorophytas) foi determinada a partir do
indice de diversidade de Simpson, que de acordo com Kent e Coker (1992) e Magurran, (2013).
Este indice é apropriado para amostras aleatdrias de espécies de uma comunidade ou sub

comunidade de interesse, e foi estimado a partir da seguinte equacao:
S

D= — Z(Pi)x(ln Pi)
i=l

Onde:

D’= indice de diversidade de Simpson

S= namero de espécies;
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Pi= proporcéo da espécie em relagdo ao numero total de espécies encontradas na amostra.

6.2.2. Abundancia de Macroalgas verdes (Chlorophytas) média por area

Para determinar a abundancia de macroalgas verdes entre as zonas da plataforma rochosa do
Farol da Ilha de Inhaca e Ponta do Ouro, e da plataforma arenosa foi usado o excel (Felipe,

2007), usando a seguinte formula:

Abundancia = n° total de individuos por espécie/ area m?

6.2.3. Analise de Diversidade de espécies

indice de Shannon-Weaver

Foi determinado através da seguinte formula do software estatistico Ecological Methodology.

S

H = [NIn(N) — anln(nl)] /N

t=1
Onde:
ni = ndmero de individuos amostrados para a espécie i;
N = nimero total de individuos amostrados.
In = logaritmo natural.

S = Numero total de espécies.

Indice de Simpson's

= Yi=1 (1)
~ N(N-1)
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Onde:

C= Indice de Dominancia de Simpson
ni = Numero de individuos da espécie i.
N= Ndmero total das amostras

S = NUmero total de espécies.

6.2.4. Percentagem de Cobertura das Espécies

A percentagem de cobertura de espécies foi determinada através da formula:
n
Pc = N *100%

Onde:
Percentagem de cobertura: Pc
NUmero de espécie alvo: n

Numero total de espécies no habitat: N

6.2.5. Andlise estatistica de Dados

Os dados obtidos neste trabalho foram primeiramente organizados no programa Microsoft
Excel 2016. A organizacdo envolveu a entrada de dados brutos de campo, como a contagem de
espécies, a cobertura percentual de cada espécie em cada area de amostragem, e a biomassa
medida em gramas por metro quadrado. Essa estruturacdo inicial dos dados facilitou

subsequentes analises estatisticas.

Andlises Estatisticas

Software Utilizado:
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1. Microsoft Excel 2016: Utilizado para organizar os dados e calcular percentagens de
cobertura para cada area de amostragem.

2. Ecological Methodology: Empregado para determinar a diversidade de espécies,
calculando indices como o indice de Shannon-Wiener (H").

3. Statistica versdo 10.0: Usado para determinar a abundancia média de espécies em cada
area de estudo.

4. GraphPad Prism: Utilizado para testes de comparacao e construcéo de graficos.

Procedimentos Especificos:

» Percentagem de Cobertura: Calculada em Excel para cada area de amostragem.
A percentagem de cobertura forneceu uma visdo clara da dominancia relativa

das espécies em cada habitat.

» Teste ANOVA one-way para trés Amostras Independentes: Utilizado para
comparar a biomassa de macroalgas verdes (Chlorophyta) entre o farol da

inhaca, ponta de ouro e praia da costa do sol.

Anaélise dos Pressupostos:

» Distribuicdo Normal dos Dados: Verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk
(p > 0,05). Esse teste assegura que os dados seguem uma distribuicdo normal,

uma condi¢do necessaria para a aplicacao do teste t.

» Homogeneidade de Variancias: Verificada por meio do teste de Levene (p >
0,05). Esse teste confirma que as variancias das amostras sao iguais, outro

requisito importante para a validade do teste t.
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7. RESULTADOS

7.1. Diversidade de macroalgas verdes (Chlorophyta)

Foram identificadas nas trés areas de estudo 19 espécies da macroalgas verdes (Tabela 1). A
zona costeira do Farol do inhaca apresentou maior diversidade de macroalgas verdes

(Chlorophyta) em comparagéo a ponta de ouro e praia da costa do sol.

Tabela 1. Lista de espécies de macroalgas verdes que ocorrem na Ilha de Inhaca, Ponta de ouro e praia

da costa do sol.

Divisdo Familia Espécie
Ilha de Inhaca  Chlorophyta Anadyomenaceae Cladophorales  Anadyone wrightil
Boodleaceae Cladophorales ~ Boodea composita
Caulerpaceae Bryopsidales  Caulerpa holmesiana
Caulerpaceae Bryopsidales  Caulerpa mexicana
Caulerpaceae Bryopsidales  Caulerpa serrulata
Chaetomorpha

Dasycladaceae Dasycladales  antenniane
Siphonocladaceae Cladophorales Chamaedoris delphinii

Boodleaceae Cladophorales  Cladophorpsis herpestica
Codiaceae Bryopsidales  Codium dithiaea
Codiaceae Bryopsidales  Codium extricatum
Codiaceae Bryopsidales  Codium mozambiquese

Dasycladaceae Dasycladales  Dasycladus ramosus
Halimedaceae Bryopsidales  Halimeda cuneata

Ulvaceae Ulvales Ulva fasciata
Ulvaceae Ulvales Ulva reticulata
Ulvaceae Ulvales Ulva rigida
Valoniaceae Cladophorales  Valonia macrophysa

T

Pontadoouro  Chlorophyta Caulerpaceae Bryopsidales  Caulepa filiforme

Caulerpaceae Bryopsidales  Caulepa mexicana
Ulvaceae Ulvales Ulva rigida
Valoniaceae Cladophorales  Valonia macrophysa
Caulerpaceae Bryopsidales  Caulerpa serrulata

Siphonocladaceae Cladophorales Chamaedoris delphinii
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Siphonocladaceae Cladophorales Codium extricatum
Codiaceae Bryopsidales  Codium mozambiquese
Halimedaceae Bryopsidales ~ Halimeda cuneata

Praia da costa

sol Chlorophyta Ulvaceae Ulvales Ulva fasciata
Ulvaceae Ulvales Ulva reticulata
Caulerpaceae Bryopsidales  Caulerpa serrulata
Caulerpaceae Bryopsidales ~ Caulepa mexicana

7.2. Abundancia de macroalgas verde (Chlorophytas), no Farol de Inhaca,

Ponta de Ouro e a Praia da costa do sol.

7.2.1. Abundancia de macroalgas verde (Chlorophytas), no Farol de Inhaca

Os resultados obtidos na zona costeira do Farol da Inhaca indicam que a espécie Codium
extricatum apresenta a maior abundancia entre as espécies analisadas. Em seguida, observa-
se a presenca significativa de Caulerpa holmesiana, que também é relativamente abundante
na area. Por outro lado, as espécies: Caulerpa filiforme, Caulerpa mexicana e Ulva rigida
sdo as menos abundantes, demonstrando uma distribuicdo menos predominante na regido

costeira.
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Figura 5. Abundancia de Macroalgas verdes (Chlorophytas) da zona costeira do Farol da llha de

Inhaca.

Codium extricatum Caulerpa holmesiana

7.2.2. Abundancia de macroalgas verde (Chlorophytas), da ponta de ouro
Os resultados obtidos na ponta de ouro indicam que a espécie Chamaedoris delphinii apresenta

a maior abundancia entre as espécies analisadas. Em seguida, observa-se a presenca
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significativa de Caulerpa serrulata, que também € relativamente abundante na area. Por outro
lado, as espécies: Dasycladus ramosus, Ulva reticulata e Ulva fasciata sdo as menos

abundantes, demonstrando uma distribuicdo menos predominante na regido costeira.
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Figura 6. Abundancia de Macroalgas verdes (Chlorophytas) da zona costeira da ponta de ouro.

Chamaedoris delphinii Caulerpa serrulata

36
Jodo Filipe Vicente



Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

7.2.3. Abundancia de macroalgas verde (Chlorophytas), da praia da Costa do Sol

Os resultados obtidos na zona costeira da praia da Costa do Sol revelaram a presencga de quatro
espécies distintas de macroalgas. Entre elas, a espécie Caulerpa mexicana destacou-se com a
maior abundancia. Em seguida, Ulva fasciata mostrou-se a segunda mais abundante, seguida

por Ulva reticulata. A espécie Caulerpa serrulata foi a menos abundante entre as quatro

encontradas.
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Figura 7. Abundancia de Macroalgas verdes (Chlorophytas) da zona costeira da praia da costa do sol.
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Caulerpa mexicana Ulva fasciata

7.3.  Percentagem de cobertura de macroalgas marinhas (Chlorophytas), no Farol de

Inhaca (Ponta Mazodwe), Ponta de Ouro e a Praia da costa do sol.

De acordo com os dados apresentados, duas espécies em particular, Codium extricatum e Ulva
rigida, destacaram-se ao exibir a maior percentagem de cobertura das macroalgas, alcan¢ando
10,7%. Essa percentagem de cobertura é significativa em comparacdo com as outras espécies
presentes na area estudada.
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Figura 8. Percentagem de cobertura das macroalgas verde (Chlorophytas) da Ilha de Inhaca.

Conforme os dados apresentados, duas espécies, Caulepa mexicana e Codium mozambiquese,

se destacaram ao exibir a maior percentagem de cobertura das macroalgas, alcancando 17,4%.
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Figura 9. Percentagem de cobertura de espécies de macroalgas verdes da ponta do ouro

Segundo os dados apresentados, duas espécies, Caulepa mexicana e Ulva fasciata, destacaram-
se ao exibir as maiores percentagens de cobertura de macroalgas, registrando 30,2% e 27,9%,
respectivamente. Essas percentagens elevadas indicam que Caulepa mexicana e Ulva fasciata
sdo as espécies dominantes na area do Bairro dos Pescadores em termos de cobertura de

macroalgas.
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Figura 10. Percentagem de cobertura de espécies de macroalgas do Bairro dos pescadores.

7.4. Diversidade de macroalgas Verde (Chlorophyta)

A diversidade de macroalgas Verde (Chlorophyta) foi avaliada em trés locais distintos: Farol da
Ilha da Inhaca, Ponta do Ouro e Praia da Costa do Sol, utilizando o indice de diversidade (D).
Os resultados indicam que a diversidade mais alta foi encontrada no Farol da llha da Inhaca,
com um indice de D’ = 0,874. A Ponta do Ouro apresentou um indice de diversidade um pouco
menor, D’ = 0,832, enquanto a Praia da Costa do Sol mostrou a menor diversidade entre os trés
locais, com um indice de D’ = 0,744.
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Figura 11. indice de diversidade de Shannon-Wiener.

Os resultados do estudo sobre a biomassa média de macroalgas verde (Chlorophyta) indicam
variagOes significativas entre os trés locais analisados. A Praia da Costa do Sol apresentou a
maior biomassa média, destacando-se como a area com maior quantidade de matéria vegetal.
Em seguida, a Ponta do Ouro registrou uma biomassa média inferior, mas ainda significativa.

Por fim, Farol de Inhaca exibiu a menor biomassa média entre os trés locais.
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Figura 12. Biomassa em relacéo as areas da llha de inhaca, ponta de ouro e praia da costa do sol.

7.5. Padréo de Zonacéo vertical de macroalgas verdes (Chlorophytas) no
Farol de Inhaca, Ponta do Ouro e Praia da Costa do Sol.

A zonacdo das macroalgas verdes nas zonas supralitoral e eulitoral é caracterizada por
diferentes espécies adaptadas a variacfes na imersao e exposicdo ao ambiente, com as algas do
supralitoral geralmente mais tolerantes ao desnudamento e as do eulitoral preferindo condicdes

mais submersas e estaveis.
Zona Supralitoral:

» Farol de Inhaca: Cladophorpsis herpestica, Codium dithiaea, Codium extricatum e
Codium mozambiquese.

» Ponta de Ouro: Ulva rigida e Codium extricatum.

Zona Eulitoral:
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>

Zona

Farol de Inhaca: Cladophorpsis herpestica, Codium dithiaea, Chaetomorpha
antenniane e Caulerpa mexicana.

Ponta de Ouro: Ulva rigida e Codium extricatum.

Sublitoral: Caracterizada por condigdes ambientais estaveis e constantemente

submersas, a zona sublitoral abriga uma rica diversidade de macroalgas verdes.

Farol de Inhaca: As espécies presentes incluem: Codium dithiaea, Codium extricatum,
Codium mozambiquese, Caulerpa serrulata, Caulerpa holmesiana, Valonia
macrophysa, Chamaedoris delphinii, Dasycladus ramosus, Caulerpa mexicana,
Boodea composita, Cladophorpsis herpestica, Chaetomorpha antennina, Anadyomene
wrightii e Halimeda cuneata.

Ponta de Ouro: As espécies comuns sdo: Caulerpa serrulata, Caulerpa filiforme,
Caulerpa mexicana, Codium extricatum, Chamaedoris delphinii, Halimeda cuneata e

Ulva rigida

Na Praia da Costa do Sol, a superficie plana apresenta uma distribuicdo quase equitativa de

quatro espécies de macroalgas verdes: Caulerpa mexicana, Caulerpa serrulata, Ulva fasciata

e Ulva reticulata. As Ulvas sdo as mais dominantes em termos de cobertura, seguidas pelas

Caulerpas. Essa distribuicdo sugere que a superficie oferece condicBGes relativamente

uniformes, permitindo a coexisténcia de diferentes espécies. As Ulvas dominam provavelmente

devido a melhores condigdes para seu crescimento, enquanto as Caulerpas, com necessidades

especificas de habitat, estdo presentes em menor quantidade.
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Legenda:
X= Cladophorpsis herpestica. B=Caulerpa mexicana. Y= Codium dithiaea. Z= Codium extricatum.

M= Codium mozambiquese. N= Chaetomorpha antenniane. C= Chamaedoris delphinii.
S= Caulerpa serrulata. - = Caulerpa holmesiana. D= Valonia macrophysa. E= Dasycladus ramosus.
H= Boodea composita. F= Anadyomene wrightii. W= Halimeda cuneata.

Figura 13. Zonacéo das macroalgas verdes (Chlorophyta) no Farol de Inhaca. Fonte: Clip Studio Paint.
Adaptado por Samuel Marbate.

Legenda:

| = Ulva rigida. Z= Codium extricatum. S= Caulerpa serrulata. = Caulerpa filiforme. = Caulerpa
mexicana. C= Chamaedoris delphinii. W= Halimeda cuneata.
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Figura 14. Zonacao de macroalgas Verdes (Chlorophyta) da Ponta do Ouro. Fonte: Clip Studio Paint.
Adaptado por Samuel Marbate.

Legenda:

K= Ulva reticulata.
O= Ulva fasciata.

= Caulerpa mexicana.
P= Caulerpa serrulata

Figura 15. Zonag&o de macroalgas Verdes (Chlorophyta) da Praia da Costa do Sol. Fonte: Clip Studio
Paint. Adaptado por Samuel Marbate
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8. DISCUSSAO

8.1. Diversidade de Macroalgas Castanhas

Neste estudo, foram identificadas 19 espécies de macroalgas verdes em trés locais: Farol de
Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da Costa do Sol. O Farol de Inhaca destacou-se com a maior
diversidade especifica de macroalgas verdes, contrastando com o estudo de Manchagula (2020),
que reportou maior diversidade em Ponta de Ouro. Essa discrepancia pode ser atribuida a
variagcOes sazonais, metodologias de amostragem diferentes ou mudancgas recentes nas

condigdes ambientais.

Observou-se um predominio da ordem Bryopsidales em todos os locais, com géneros como
Caulerpa e Codium sendo particularmente comuns. Este predominio pode ser explicado pela
adaptabilidade dessas algas a condi¢Oes variadas e sua capacidade de colonizar novos habitats

rapidamente.

o Farol de Inhaca: Apresentou a maior diversidade e dominancia das familias
Caulerpaceae, Codiaceae e Ulvaceae. As condi¢cBes ambientais favoraveis e a
diversidade de habitats na ilha sdo propicias para essas familias.

o Pontade Ouro: Mostrou uma diversidade menor comparada a llha de Inhaca, mas com
presenca significativa das familias Caulerpaceae e Siphonocladaceae, sugerindo
condicGes adequadas para essas espécies.

o Praia da Costa do Sol: Registrou a menor diversidade de macroalgas verdes, com
dominéncia das familias Ulvaceae e Caulerpaceae. A menor biodiversidade pode ser
atribuida a urbanizacéo e atividades humanas que afetam negativamente o ambiente
marinho. Esta analise revela a influéncia das condi¢gdes ambientais e atividades humanas

na diversidade e distribuicdo das macroalgas verdes.

8.1.2. Abundancia de macroalgas Verdes (Chlorophyta)

Os resultados do estudo nas zonas costeiras do Farol da Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da Costa
do Sol revelam padrdes distintos de abundancia e diversidade de espécies de macroalgas verdes.

Na zona costeira do Farol da Inhaca, a espécie Codium extricatum apresentou a maior
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abundancia entre as especies analisadas Em seguida, observa-se a presenca significativa de
Caulerpa holmesiana, que também ¢é relativamente abundante na area. Por outro lado, as
espécies: Caulerpa filiforme, Caulerpa mexicana e Ulva rigida s8o as menos abundantes,

demonstrando uma distribuicdo menos predominante na regiéo costeira.

Na zona costeira da Ponta de Ouro, a espécie Chamaedoris delphinii apresenta a maior
abundancia entre as espécies analisadas. A seguir, observa-se a presenca significativa de
Caulerpa serrulata, que também € relativamente abundante na area. Por outro lado, as espécies

Dasycladus ramosus, Ulva reticulata e Ulva fasciata sdo as menos abundantes.

Os resultados do estudo na zona costeira da Praia da Costa do Sol revelaram a presenca de
quatro espécies distintas de macroalgas. Entre elas, a espécie Caulerpa mexicana destacou-se
com a maior abundancia. Em seguida, Ulva fasciata mostrou-se a segunda mais abundante,
seguida por Ulva reticulata. A espécie Caulerpa serrulata foi a menos abundante entre as
quatro encontradas.

Os resultados deste estudo destacam a variagdo na composicao especifica e na abundancia de
macroalgas verdes entre as zonas costeiras do Farol da Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da Costa
do Sol. A predominancia de certas espécies e a menor abundancia de outras refletem as
condicdes ambientais e os fatores ecoldgicos Unicos de cada area. Estes achados contrastam
com estudos anteriores, como o de Cecilio (2012), e sugerem que as condi¢bes locais e 0s
fatores ambientais desempenham um papel crucial na abundancia e diversidade das macroalgas

verdes.

8.1.3. Biomassa de macroalgas verdes (Chlorophytas) no Farol de Inhaca, Ponta do
Ouro e Praia da Costa do Sol.

A analise da biomassa de macroalgas verdes do Farol da Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da Costa
do Sol revela padrdes distintos de distribuicdo influenciados por fatores ambientais especificos
de cada area. Este estudo investiga esses padrdes, identificando os principais fatores que
contribuem para as variag0es na biomassa. A Praia da Costa do Sol apresentou a maior biomassa

de macroalgas verdes entre os trés locais estudados. Esta area é significativamente influenciada
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por descargas de rios, que trazem nutrientes adicionais para a zona costeira, promovendo um

ambiente propicio para o crescimento das macroalgas.

A zona da Ponta de Ouro apresentou uma biomassa intermediaria, menor que a da Praia da
Costa do Sol, mas maior que a do Farol da Inhaca. A composi¢do de espécies e a biomassa
nesta area sdo influenciadas por: Condicionantes Hidrodindmicos, Exposi¢do Solar e

Disponibilidade de Nutrientes.

O Farol da Inhaca apresentou a menor biomassa de macroalgas verdes. Possivelmente porque
nesse locar observa-se maior impacto das condi¢gbes ambientais (temperatura) e maior

exposicao das macroalgas.

Cecilio (2012): Em seu estudo sobre macroalgas, Cecilio identificou que a disponibilidade de
nutrientes e a dindmica das correntes sdo fatores criticos para a biomassa das algas. O estudo
corrobora a ideia de que areas com maior aporte de nutrientes, como a Praia da Costa do Sol,

tendem a apresentar maior biomassa.

8.1.4. Padréo de Zonacéao de macroalgas verde (Chlorophytas) no Farol de Inhaca,
Ponta do Ouro e Praia da Costa do Sol.

As trés areas de amostragem o Farol da Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da Costa do Sol -
apresentam padrdes distintos de distribuicdo de macroalgas verdes nas zonas litoral e eulitoral
superior. Estes padrdes sao influenciados por fatores ambientais especificos de cada area, como
o gradiente de marés, a exposicao a acdo das ondas e a disponibilidade de substratos rochosos,
além da natureza arenosa da Praia da Costa do Sol (Yoshumua, 1997).

A zona eulitoral superior do Farol de Inhaca apresentou a maior diversidade de espécies entre
a Ponta do Ouro e Praia da Costa do Sol. Isso pode ser atribuido as condi¢cbes ambientais mais
estaveis e verdadeiramente marinhas desta area, que permitem o desenvolvimento de uma
variedade maior de espécies (Viana, 2013). As espécies predominantes nesta area, como
Codium extricatum, Caulerpa holmesiana e Ulva rigida, séo adaptadas a diferentes niveis de
exposicdo as marés e acdo das ondas. A presenca de substratos rochosos proporciona locais

adequados para a fixagao e crescimento dessas macroalgas.
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As observacOes deste estudo corroboram com os achados de Muinga (2005), que descrevem as
diferencas nas plataformas rochosas e sua influéncia na distribuicdo das espécies. A estrutura
fragmentada da plataforma rochosa na Ponta de Ouro, com lagoas e fissuras, oferece um
contraste com a plataforma uniforme do Farol de Inhaca, destacando como as caracteristicas
geomorfoldgicas podem influenciar a composicdo e distribuicdo das comunidades de
macroalgas. Na Ponta de Ouro, as espécies de macroalgas verdes mais comuns incluem
Chamaedoris delphinii, Caulerpa serrulata e Ulva reticulata. A acdo das ondas e a variagao
das marés influenciam a distribuicdo destas espécies. Chamaedoris delphinii, por exemplo, é
adaptada a areas com forte acdo das ondas, enquanto Caulerpa serrulata prefere areas mais

abrigadas com substratos rochosos disponiveis.

A Praia da Costa do Sol apresentou a menor diversidade de espécies de macroalgas verdes entre
as areas estudadas, com espécies como Caulerpa mexicana, Ulva fasciata e Ulva reticulata. A
menor diversidade pode ser atribuida a natureza arenosa do substrato, que limita a fixacdo de
muitas macroalgas, além da influéncia das descargas fluviais que alteram as condi¢des quimicas

e fisicas da &gua, impactando a biodiversidade marinha.
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9. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir o seguinte:

Foram identificadas 19 espécies de macroalgas verdes em trés locais distintos. O Farol de
Inhaca apresentou a maior diversidade especifica, destacando-se em comparagdao com Ponta de

Ouro e Praia da Costa do Sol.

Os resultados do estudo nas zonas costeiras do Farol da Inhaca, Ponta de Ouro e Praia da Costa
do Sol revelam padrdes distintos de abundancia de macroalgas verdes. O Farol da Inhaca, foi 0
local que apresentou maior abundancia das espécies de macroalgas verdes seguida a Ponta de

Ouro e a Praia da Costa do Sol menor Abundéancia das espécies.

A andlise da biomassa de macroalgas verdes revela padrdes distintos nos trés locais estudados.

A Praia da Costa do Sol apresentou a maior biomassa,
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10. LIMITACOES DO ESTUDO

Dificuldades de Acesso Durante as Amostragens - Durante as amostragens, surgiram
dificuldades significativas de acesso a determinados pontos devido ao elevado nivel de agua e
a acdo das marés. Essas condi¢cdes comprometeram a capacidade de cobrir completamente todas
as areas de estudo, o que pode ter afetado a representatividade e a precisdo dos dados sobre a

distribuicdo, abundancia e diversidade das macroalgas.

Cobertura Espacial e Temporal Insuficiente - A pesquisa foi conduzida em um periodo
especifico do ano, o que limita a capacidade de capturar a variabilidade completa das condicGes
ambientais e das macroalgas. A auséncia de amostragens durante diferentes periodos do ano e
em ambas as estacOes limita a compreensao das flutuacbes sazonais e anuais na biomassa e
diversidade das macroalgas, bem como a possibilidade de generalizar os resultados para

diferentes épocas do ano.
11. RECOMENDACOES

Recomenda-se que se facam estudos de distribuicdo de macroalgas nas duas areas de estudo e
que se facam estudos de abundancia e diversidade de macroalgas em periodos mais prolongados
e nas duas esta¢des do ano para garantir dados de qualquer época do ano.

Recomenda-se também que se fagcam estudos mais detalhados sobre medicGes de parametros
ambientais e a relacdo dos mesmos com a diversidade e abundéncia das macroalgas de modo
gue se saiba como varia a abundancia e distribuicdo tendo em conta os aumentos ou diminui¢do

dos pardmetros ambientais.
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13.ANEXOS

Tabela de Numeros total das espécies

Codiaceae 1075
Caulerpaceae 1607
Ulvaceaea 1200
Halimedaceae 350
Valoniacea 340
Siphonocladaceae 370
Dasycladaceae 100
Boodleacaea 180
Cladophoraceae 75
Anadyomenacee 75

Tabela do teste Kruskal-Wallis

Table Analyzed

Kruskal-Wallis test

P value

Exact or approximate P value? Approximate

P value summary **

61
Jod&o Filipe Vicente



Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

Do the medians vary signif. (P < 0.05)? Yes

Number of groups &
Kruskal-Wallis statistic 9,525
Number of treatments (columns) 3
Number of values (total) 57

Tabela de Calculos de abundancias médias

Ilha de Inhaca Ponta do Ouro Bairro dos pescadores
Number of &) 19 19
values
Std. 94,36 111,6 114,8

Deviation
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Std. Error of AN 25,59 26,34

Tabela de Teste de Normalidae

Ilha de Inhaca Ponta do Bairro dos pescadores

Ouro

for normal

distribution

Shapiro-Wilk test

Passed normality test LS No No
(alpha=0.05)?

P value summary ns Hkk Fkkk

Number of values 19 19 19
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Anadyone wrightil
Boodea composita
Caulerpa holmesiana
Caulerpa mexicana
Caulerpa serrulata
Chaetomorpha antenniane
Chamaedoris delphinii
Cladophorpsis herpestica
Codium dithiaea

Codium extricatum
Codium mozambiquese
Dasycladus ramosus
Halimeda cuneata

Ulva fasciata

Ulva reticulata

Ulva rigida

Valonia macrophysa

Total

Tabela de Calculos de percentagem de cobertura da llha de Inhaca.

75

100

200

280

270

75

120

80

100

300

175

100

250

125

125

300

140

2815

2,7%
3,6%
7,1%
9,9%
9,6%
2,7%
4,3%
2,8%
3,6%
10,7%
6.2%
3,6%
8,9%
4,4%
4,4%
10,7%

5,0%
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Caulepa filiforme
Caulepa mexicana
Caulerpa serrulata
Chamaedoris delphinii
Codium extricatum
Codium mozambiquese
Halimeda cuneata
Ulva rigida

Valonia macrophysa

Total

150

300

125

250

200

300

100

100

200

1725

8,7%
17,4%
7,2%
14,5%
11,6%
17,4%
5,8%
5,8%

11,6%

Tabela de Calculos de percentagem de cobertura da Ponta do Ouro.

Caulepa mexicana
Caulerpa serrulata
Ulva fasciata

Ulva reticulata

Total

Tabela de Calculos de percentagem de cobertura do Bairro dos Pescadores.

Tabela de Biomassa da Ponta de Ouro, Ilha de Inhaca e Bairro dos Pescadores.

325

200

300

250

1075

30,2%
18,6%
27,9%

23,3%
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

Biomassa Ponta de ouro Ilha de inhaca Bairro dos pescadores
Q1 20.05 14 37.42
Q2 23 12.4 35.62
Q3 5.20 12 34
Q4 30.01 11.34 32.60
Q5 16.10 11.08 31.02
Q6 13.40 11 30.54
Q7 23.18 11.05 29.03
Q8 25.65 11 28.43
Q9 9.24 10.5 27.03
Q10 27.12 10 26.67
Q11 24.15 9 25.05
Q12 16.07 10.5 24.32
Q13 16.32 11 23.01
Q14 14.29 10 22.08
Q15 12.16 8 21.79
Q16 11.48 6 19.09
Q17 10.68 5 18.06
Q18 8.04 3 17
Q20 6 2 15.98
Q21 4.9 2 15.8
Q22 3.2 1 14.09
Q23 2.8 1 14.02
Q24 1.6 1 12
Q25 1 1 10
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

%4 Heterogeneity and Evenness Measurements, v 5.1 -0 ﬂ
Label sl
Baia do Maputo [Bairo dog pescadores] Murnber of Species in Data |4
Mo, of Individuals Tupe of Data = Open DataFils
1 325 > el
* Murmnber aof Individuals E Scwalmau: D
2 2DD lﬂ-\- BIDmaSSJ P[DdUCtIVIt-lr" CDVE[ ...............................................
i~ P ti
3 200 IEEIHEE ,__% Run Program;
p I L |-

Total nurber of individualz 1075

Measures of Heterogeneity Shannon's H' |1.976 bits per individual
Eq 1231

Simpson's diversity D |0.743 )

Eq 1227 Mumber of equally common species (N1) 394
Eq 1232

Reciprocal of Simpzon'z D (N2) 2876

Eq. 1230 Brillouin's H |1.962 bitz per individual
Eq. 1233

Measures of Evenness

Carnargo E' |0.901 Simpsaon's E 1/D 0,969 hodified Mee E o 0819 —

Eqg 1236 Eg 1235 Eg 1238

[N IR I . e 'F i
K1l | ;l_‘

Calculos de Indice de Diversidade de Bairro dos pescadores
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

§§. Heterogeneity and Evenness Measurements, v 5.1 iy | ﬂ
Panta da Oura Humber of Species in Data |9 ﬂ
Ma. of Individual ~
@, Y e Riel=ls Type of Data = Open Data File
E 300 > i
* Mumber of Individuals n Sepye i [Dtis
7 100 " Biomass, Productivity, Cover
P Li
o] 100 WS ,..—r% Run Program
q 200 v
Total number of individuals  |1725
Measures of Heterogeneity Shannon's H' | 3.060 bits per individual
Eq 123
Simpson's diverzity D (0,873 )
Eq 12.27 Murnber of equally common species (N1:| 8,34
Eq 1232
Reciprocal of Simpzon's D (sz 7.a18
Eqg 1230 Brillouin's H |3.037 bitz per individual
Eq 1233
Measures of Evenness
Camargo E' |0.781 Simpson's E 4 |0.863 Modified Hee EQ 0,594
Eq 1236 Eqg. 12.35 Eq 1238
Srith and ‘wilsom's £, |0.834 . i
i12.3? R 142in Menu | L3 Save Outout | % FE]L‘
A »

Calculos de indice de Diversidade da llha de Inhaca.
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

§;§‘. Heterogeneity and Evenness Measurements, v 5.1 - O ﬁ
|llha de Inhaca Mumber of Species in Data |17 ﬂ
- ~
Mo, of Individualz Tims of Tl & Open Data File
14 125 . i
o Mumber of Individuals I Save Input Data
15 125 (" Biomnass. Productivity, Cover
i P ti
16 300 B ,_‘% Run Program
17 (140 v
Total number of individuals  |2815
Measures of Heterogeneity Shannon's H' |3.921 bitz per individual
Eq 1231
Simpson's diversity D 0,927 ]
Eq 1227 Mumber of equally common species IiN.ﬂI 1514
Eq 1232
Reciprocal of Simpson's D (Nz) 13,726
Eq. 12,30 Brillowin's H |3.893 bitz per individual
Eq 1233
Measures of Evenness
Carnargo E' |0.730 Simpson's B4 0,807 Modified Mee E Q 0,336
Eq 1236 Eq 1235 Eq 1238
Smith and Wilson's E,, - |0.852 . —
Eg. 1237 m k ain M enu | [E Save Output | &b Prin v
Kl |

Célculos de indice de Diversidade da Ponta do Ouro.

Formas e passos usados na converséo de dados para calcular biomassa das trés Areas.
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

Para calcular gramas por metro quadrado (g/m?), vocé precisara ter dois dados: o peso

do material em gramas e a area em metros quadrados.

A formula para calcular g/m? € simples:

__ Peso do material em gramas

(Gramas por metro quadrado (g/m?
g P q (l:” ) Area em metros quadrados

Por exemplo, se vocé tiver um material que pesa 500 gramas e cobre uma areade 2

metros quadrados, a densidade desse material seria:

1. . S pramas _ [
Densidade 2 metros quadrados 250 g/m

Se vocé tiver apenas a area e a densidade do material, ndo seria possivel calcular

diretamente o peso do material sem informacGes adicionais.

Para converter metros lineares (m) para metros quadrados (m?2), vocé precisaria de

uma area, ndo apenas um comprimento.

Se voceé tem um comprimento de 0.2 metros e deseja determinar a area em metros

quadrados, seria necessario multiplicar esse comprimento por uma largura ou altura

correspondente para obter a drea em metros quadrados.

Por exemplo, se vocé tiver uma largura de 1 metro junto com esse comprimento de 0.2

metros, a area total seria:

Area (m?) = Comprimento (m) x Largura (m) = 0.2m x 1m = 0.2m?

Entdo, para converter 0.2 metros em metros quadrados, vocé precisaria multiplicar

esse valor por outra medida em metros para encontrar uma area.
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Avaliacdo da Diversidade, Abundancias e Biomassa das Macroalgas Marinhas

(Chlorophytas) Verdes, no Farol de inhaca, Ponta de ouro e Praia da Costa do sol.

Se vocé possui um comprimento de 0,25 metros e deseja calcular a area em metros

guadrados, precisard de outra dimensio (largura ou altura) para calcular a area.

Suponhamos que a segunda dimensio seja também 0,25 metros (uma medida

quadrada). MNesse caso, a area total seria:

Area (m?) = Comprimento (m) x Largura (m) = 0,25m =% 0,25m =
0,0625 m?

Portanto, se ambas as dimensdes forem 0,25 metros, a drea total sera de 0,0625

metros quadrados.

Para encontrar a area de um quadrado, € necessario saber o comprimento de um lado.
Mo entanto, 25 centimetros € uma medida de comprimento, ndo de drea. S5e vocé esta

perguntando sobre a area de um quadrado com lados de 25 centimetros, precisamos

primeiro calcular a area.

A férmula para calcular a drea de um quadrado € lado * lado (ou lado?). Assim:

25c¢m ¥ 25c¢m — 625 cm?

Para expressar a Area em metros quadrados, sabendo que 1 metro =100 centimetros,
vocé pode converter a area de centimetros quadrados para metros quadrados

dividindo por 10,000 (porque 1 metro quadrado € igual a 10.000 centimetros

quadrados):
625 cm?® = 10000 — 0.0625 m?

Portanto, a area de um quadrado com lados de 25 centimetros € igual a 0,0625 metros

quadrados.
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