Bo-tH

Q@ UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

QQ FACULDADE DE CIENCIAS
Departamento de Ciéncias Biologicas

TRABALHO DE LICENCIATURA

TEMA:
ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DA FAUNA DE CAMARAO E PEIXE NA
FLORESTA DE MANGAL DA ILHA DE INHACA: UM ESTUDO
COMPARATIVO ENTRE O SACO E A BAIA DE SANGALA

Autora: Alice Maria Augusta Inacio

Maputo, Novembro de 2002

Y
’




Q@ UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
QQ FACULDADE DE CIENCIAS
Departamento de Ciéncias Biologicas

TRABALHO DE LICENCIATURA

TEMA:
ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DA FAUNA DE CAMARAO E PEIXE NA
FLORESTA DE MANGAL DA ILHA DE INHACA: UM ESTUDO
COMPARATIVO ENTRE O SACO E A BAIA DE SANGALA

Autora: Alice Maria Augusta Inacio

Supervisor: dr. Adriano Macia

Maputo, Novembro de 2002




INDICE

CONTEUDO

AGRADECIMENTOS

D D CATORIA ureerreersreressmessseessasessissssssessessensessassssssssssessssssbisssssassstsssanssssasassassnsessonsosss 1
DECLARACAO DE HONRA

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABELAS

LISTA DE ANEXOS

1. INTRODUCAO

1.1. OBJECTIVOS
1.2. HIPOTESE

2. AREA DE ESTUDO

A) DESCRICAQ GERAL ..ottt 5
B) CARACTERIZACAO DOS LOCALS DE COLHEITA

3 MATERIAIS E METODOS

A) ESTUDO PRELIMINAR
B) COLHEITA DE AMOSTRA NO MANGAL ...t 9
€) COLHEITA DE AMOSTRA NOS CANAIS ADJACENTES AQ MANGAL
D) PROCEDIMENTO LABORATORIAL
E) ANALISE DE DADOS ...ovtiiiiri oottt ettt 12
Peixe
Camardo

. RESULTADOS

4.1 PARAMETROS AMBIENTALS ... 15
B2 PEIXES ..ottt e 17
Composigéio especifica
Abunddncia relativa por darea e sub-drea
Biomassa por darea e sub-drea
Diversidade por area e sub-darea
4.3 CAMARAD ..ot 22
Composigdo especifica




Abunddncia relativa por drea e sub-drea
Variagdo do comprimento da carapaga do camardo nas dreas de estudo

5.0 DISCUSSAD....ocoveeereeeeesessesssssssessssssssessesssstssesassassarsssassassassssassnsensonsans rreevesnennens 29

5.1. PEIXE
Pardmetros ambientais ¢ distribuig@o dos peixes............oooovivvieveeniiiiinniiniiiaen 29
Composigdo especifica
Densidade
Biomassa
Comparagdo de dreas
5.2. CAMARAO
Pardmetros ambientais e distribui¢cdo do camardo
Composigdo especifica
Densidade
Estrutura da populagdo
Quanto as areas de estudo
Quanto as sub-dreas
CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE A COLHEITA

6.0. CONCLUSOES
7.0. RECOMENDACOES

8.0. BIBLIOGRAFIA




Trabalho de Iicenci?a:tura Alice Inacio

AGRADECIMENTOS

Enderego os meus mais profundos agradecimentos ao meu supervisor dr.Adriano Macia,
pela confiaga que em mim depositou, pelo apoio técnico-cientifico e material facultado
para a realizagdo deste trabalho sem o qual ndo seria possivel.

Ao Fundo para a Consciencializagio Ambiental (FCA)-IUCN/UICN, pelos fundos
disponibilizados para a realizagdo do trabalho sem o qual igualmente ndo seria possivel a
sua realizagio.

A estagio de Biologia Maritima do Departamento de Ciéncias Biologicas, por ter
concedido o alojamento e material de laboratorio.

Ao Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Faculdade de Ciéncias pela disponibilizagdo
do material de laborat6no e transporte.

Ao senhores Mauricio Lipassula ¢ Sabina Fernando pelo apoio prestado nas anélises
laboratériais do sedimento.

Aos meus assistentes de campo, os senhores Estagdo Nhaca, Alberto, Fonseca e Jeronimo
pelo apoio incansavel no trabalho de campo.

Aos senhores Alberto Nhaca, Rosario ¢ Castigo Hobjane pelo sacrificio prestado em
viagens nocturnas ao campo.

O meu muito obrigado vai também para o senhor Santos Luis e a Katia Abrantes pela
ajuda dada na identificagdo das amostras, ao Carlos Litulo pelo apoio no tratamento dos
dados, obrigado.

Aos meus pais e irmdos pelo apoio moral prestados durante o curso universitario

Ao meu noivo pelo amor, carinho, e paciéncia tida ao longo destes anos de espera um
grande beijo.

Aos meus primos Mauricio, Issufo e Silvestre Vinagre, pelo acolhimento e compreengio
dada, muito obrigado.

* Aos senhores Felismino Tocoli, Cornélio N’tumi e suas respectivas familias, pela
p

amizade e simpatia prestada durante o curso vai um agradecimento especial.
Aos colegas David Nhantunbo, Emilia Fumo, Percina Tembe, Celeste,Garciano, Alzira,
Annae, e todos os colegas do curso que comigo caminharam até a data, e contribuiram

directa e indirectamente para a realizagdo do presente trabalho.

Finalmente a toda minha familia pelos conselhos prestados durante o curso.




Trabalho de licenciatura Alice Inécio

DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, Inacio N'techa e Amélia Macombo, ao meu

noivo,Antonio Ajuda Sandiconda, e aos meus irméos .




Trabalho de licenciatura Alice [nacio

DECLARACAO DE HONRA

Deciaro por minha honra que ¢ presente trabalho foi por mim realizado.

ALICE MARIA AUGUSTA INACIO




Trabalho de licenciatura Alice Inacio

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa da localizagdo da area de estudo.

Figura 2. Gréfico da abundancia relativa (n°total de individuos/sub-area) de
peixes nas sub-areas de cada area de amostragem.

Figura 3. Grafico da biomassa por sub-area (peso fresco g/m?) dos peixes
obtidos em cada area de amostragem.

Figura 4. Gréfico da diversidade espécifica de Shannon-Weiner e equitabilidade

dos peixes nas sub-areas de cada area de amostragem.
Figura 5. Grafico da captura media de camarao (n°19m2) a nivel das sub-areas

de cada area de amostragem.
Figura 6. Histogramas ilustrando a variagdo do comprimento de carapaga nas

areas de estudo.




Trabalho de licenciatura Alice Inacio

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Densidade de pneumatéforoslmz, tipo de solo e tipo de vegetacao
Tabela 2. Parametros ambientais medidos nas areas de amostragem.

Tabela 3. Abundancia relativa dos peixes, composi¢éo especifica e

comprimentos dos peixes capturados no mangal de cada area de amostragem.

Tabela 4. Abundancia relativa, composicao especifica e comprimentos dos

peixes capturados no mangal de cada canal, de cada area de amostragem.

Tabela 5. Numero total, abundéncia relativa, comprimento de carapaga de todas

espécies de camaréo capturadas ne mangal, durante o periodo de amostragem.

Tabela 6. Numero total, abundancia relativa, comprimento de carapaca de todas

espécies de camario capturadas no canal, durante o periodo de amostragem.




Trabalho de licenciatura Alice Inacio

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Teste estatistico de ANOVA de comparagéo de tamanhos da carapaga
da espécie Penaeus indicus nas trés sub-areas e Tukey HSD-test da

comparagao das sub-areas.

Anexo 2, Teste estatistico de ANOVA da comparagédo da abundancia da
espécie P. indicus entre as datas de colheita no Saco e Tukey HSD-test da

comparagao das datas entre si.

Anexo 3. Teste estatistico de Anova da comparagao da abundancia de P.indicus

entre as trés sub-areas do Saco da Inhaca.

Anexo 4. Coeficientes de similaridade de Jaccard das espécies de peixes de

cada area de amostragem.

Anexo 5. Indices de diversidades e equitabilidade no Saco e em Sangala.




2

Trabalho de licenciatura Alice Inacio

RESUMO

Foi feito um estudo comparativo da abundéancia e diversidade da fauna de camardo e
peixe no mangal do Saco e Baia Sangala, na Ilha de Inhaca, nos meses de Margo e Abril
de 2001 em duas marés consecutivas. Em cada area de estudo foram escolhidas trés
sub-areas tendo em conta a sua posicio em relagdo a inundagdo, onde foram feitas
amostragens usando redes fixas, durante as marés vivas. Amostras adicionais foram
colhidas nos canais adjacentes através de duas redes com formato de um funi! e uma
abertura da rede de 1m e 0.6m de diametro.

Os resultados obtidos indicam que a temperatura, salinidade e profundidade ndo
apresentaram grandes variagdes entre as duas areas e entre as sub-areas. Foram obtidos
um total de 2045 espécimes de peixes correspondendo a 25 espécies, dos quais 815
espécimes e 21 espécies foram colhidas no Saco e 1230 espécimes pertencendo a 16
espécies foram colhidas na Baia de Sangala. Nos canais foi obtido um total de 87
espécimes de peixe correspondendo a 7 espécies, das quais 85 espécimes e 7 especies
colhidas no canal do Saco e 2 espécimes de 2 espécies no canal da Baia de Sangala,

sendo as espécies que ocorreram em Sangala as mesmas do Saco de Inhaca.

Kg/m® no Saco e de 0.0098 Kg/m*® na Baia de Sangala.Os indices de diversidade (H') e
de equitabilidade (I} médios foram maiores no Saco (0,29 e 0,095) em relagdo a Baia de
Sangata ( 0,20 e 0,08) o canal do Saco apresentou os maiores indices de diversidade e de
equitabilidade (0,37 e 0,12) em relagdo ao canal de Sangala (0,01 e 0.04).

Foi obtido um total de 659 espécimes de camardio dos quais 28 pertenciam a outros
grupos nio penaeideos. 95.4% dos penaeideos foram colhidos no Saco e 4,6% na Baia de
Sangala. Nas duas areas a espécie Penaeus indicus teve a maior percentagem 87% e 41%
no Saco e Baia de Sangala respectivamente. As maiores percentagens de captura nas duas
areas de estudo foram feitas na sub-area externa. Os resultados obtidos indicam que tanto
o Saco da Inhaca como a Baia de Sangala sdo habitats importantes para juvenis de peixe e
camario economicamente importantes havendo por isso, uma necessidade para sua

conservagio assegurando deste modo o uso sustentavel dos recursos pesqueiros.
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1. INTRODUCAO

Mangais constituem um dos ecossistemas aquéticos mais produtivos
compreendendo'um grande grupo de vegetagéo tropical e sub-tropical (desde fetos,
palmeiras e arbustos, até grandes arvores) que ocorrem nas zonas entre-mareés ao
longo das linhas costeiras abrigadas, lagoas, margens dos rios e estuarios, incluindo
os deltas dos rios (Robertson & Blaber, 1992 citado por Macia, 1999).

Eles colonizam com sucesso a zona entre-marés desde o seu limite inferior ao limite
superior, devido & sua morfologia especializada e as adaptacdes fisiologicas que
evoluiram de forma a enfrentar condigdes ambientais adversas e stressantes onde

poucas outras plantas E:\onseguiriam sobreviver (Hatcher et al., 198%; Duke, 1992

citados por Macia, 1999).

Sao uma conspicua e importante caracteristica biolégiba, constituindo urh
ecossistema de interface, fazendo o limite da parte supérior de muitas linhas
costeiras, tanto horizontalmente como verticalmente entre as “provincias marinhas €
terrestres”, tornando esses ecossistemas uma importante zona de transi¢ao
ecoldgica (Sheppard ef al.,1992; Levinton,1995).

Os mangais jogam um papel econémico e ecologico importante na vida das
comunidades costeiras (Macintosh, 1996 citado por Macia, 1999; Rénbéck, 1999). A

sua importancia também se manifesta em actividades culturais, recreativas e so6cio-

econémicas.

Varias espécies comercialmente importantes de peixe, camarao, caranguejo e
moluscos usam 0s mangais como viveiros para alimentag&o e abrigo durante as
fases juvenil e adulta do seu desenvolvimento (Macnae, 1962, 1976). Para além
deste importante papel, os mangais se interligam a outros ecossistemas, como, pof
exemplo: os corais, os tapetes de fanerogédmicas marinhas e outros ecossistemas
costeiros (Parrish,1989;Robertson et al, 1992) citados por Macia, (1999).
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Apesar da sua importancia e fragilidade, os mangais tém sido bastante usados para
diferentes fins em muitos paises. Os factores por detras da destruiao de mangais
incluem povoamentos, tanques de aquacultura, agricultura, uso para combustivel,
madeira, material de construgéo e salinas, entre outros (Primavera, 1985 citado por

Primavera, 1998).

A perda de mangais tem sido atribuida as necessidades humanas de subsisténcia e
especialmente devido a crescente presséo imposta pelo crescimento da populagéo
costeira. Contudo, nas Ultimas décadas, a conversdo de areas de mangal em
tanques de aquacuitura, principalmente de camarac tem sido uma das mais
importantes causas para a massiva perda de mangal em todo o Murdp (Hamilton e
Snedaker, 1984), (Macintosh, 1996; Menasveta, 1997 citados por Macia, 1999;)

Estima-se que na actualidade os mangais tenham reduzido para cerca de 1/3 da

area original que ocupavam ha uns anos, (World Resourses Institute, 1998 citado por
Rénbéck ef al, (1999).

Na Africa Austral, Mogambique & um dos paises que apresenta maior cobertura de
mangal com uma extensdo de cerca de 400 000 ha (Saket e Matusse, 1994), sendo
a regidgo do Centro do Pais (Sofala e Zambézia) a que apresenta as maiores
extensoes (Jamo, 1995; Saket e Matusse, 1994, MICOA et al, 1998).

A visdo corrente da relagdo entre o mangal e algumas especies exploradas e
baseada principalmente em estudos que mostram que os juvenis e adultos de muitos
camardes penaeideos e de peixes sdo capturados préximo de habitats de mangais
presdmindo-se assim a sua dependéncia a estes ecossistemas. Varios autores
postularam existir uma boa correlagdo entre a captura comercial de camarao e as
4reas de mangal (Macnae,1976; Staples et al., 1985 citado por Staples e Vance,
1986; Paul e Ingles, 1986 citados por Ronnback et a/,1999).
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Apesar deste paralelismo entre as capturas dos recursos e as areas de mangal ou
entre as capturas e a distancia em relag&o ac mangal, ndo se conhece a verdadeira
causa desta relagdo (Ronnback,1999).

Algumas evidéncias atribuem o mangal como um local rico em alimento e com uma
complexidade estrutural de raizes bastante elevada, o que podera favorecer a sua
preferéncia por parte de muitas espécies faunisticas, sobretudo as fases juvenis
(Rénnbéack,1999).

No entanto, pouco se conhece sobre os aspectos tanto bioldgicos como taxondmicos
da fauna que utiliza o interior do mangal, o que é testemunhado pelo numero
bastante baixo de trabalhos efectuados no sentido de demonstrar as hipoteses
formuladas sobre a sua importancia para os recursos marinhos (Vance et al,1996;
Rénnbéck et al, (accepted), Aimqvist,2000; Rénnback ef al, 1999).

A retencdo dos detritos no interior do mangal! cria uma cadeia alimentar baseada em
detritos (Robertson et af,1992; Odum e Heal,1975 citados por Rénnback et a/,1989),

por vezes, considerado motivo para explicar porque muitos peixes e espécies de

A outra hipétese foca no refugio a predagao, providenciada pela maior turbidez das
aguas superficiais, pelo substrato lodoso adequado para a penetragdo e pela
complexidade do habitat que resulta dos pneumatdforos, das raizes aéreas e dos
escombros do mangal ( Boesch e Turner, 1984; Robertson e Blaber, 1992 citados
por Rénnbéack et al.,1999). Por outro lado, o tempo longo de residéncia da agua nos
mangais retém fisicamente larvas e juvenis imigrantes (Chong, 1995; Chong et
al 1996, citados por Rénnbéck ef al, 1988) suportando, deste modo, a produgéo da

pescaria.

A dificuldade de gquantificagdo da fauna no interior da floresta constitui uma das
maiores limitagbes do conhecimento das provaveis causas da dependéncia uma vez
que nao se conhecem as espécies que usam a floresta de mangal durante os
periodos de inundag&o, bem como os factores de dependéncia da fauna adjacente

aos mangais.
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Até ao presente momento, a nivel mundial, apenas trés trabalhos foram feitos sobre
a fauna acompanhante no interior dos mangais, Vance et al., 1996; Ronnback et al.,
1999: Ronnback et al. (accepted) utilizando redes fixas sendo o uUltimo realizado em

Mogambique, no Saco da !tha de Inhaca.

Este trabalho teve como finalidade estudar a fauna que ocorre no interior do mangal
e nos canais adjacentes, durante periodos de inundagao, em dois locais na llha da
Inhaca. Identificando a diversidade e a abundancia de espécies faunisticas que
ocorrem nestes locais por unidade de &rea, é possivel, por um lado, estimar o
potencial de produgao na zcqa € em Mogambique e, por outro, poder-se-a testar
com maior objectividade algumas das evidéncias sobre o seu importante papel

ecolégico, o que contribuira para a gestéo dos mangéis.

1.1. OBJECTIVOS

_ Determinar a abundéncia e a composi¢ao especifica de peixe e camardo no interior
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das florestas de mangal e canais adjacentes em dois locais, na llha da inhaca: Saco

da Inhaca e Bala de Sengala.

- Comparar a diversidade e a composi¢éo de tamanhos dos peixes e camardes entre

as duas areas .

- Estudar a variagdo da abundéncia e da composicao especifica dos camardes com
relagdo a inundagdo da floresta de mangal nas duas areas de estudo: Saco da

Inhaca e Baia de Sengala.

1.2. HIPOTESE

A floresta do mangal do Saco da Inhaca, por ser menos extensa do que a floresta de
mangal da Bala de Sengala, deve suportar menor abundancia de fauna

acompanhante, peixe e camarao.
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2. AREA DE ESTUDO -

a) Descrigdo geral

A liha de Inhaca, com cerca de 40 Km? de area, situa-se a 26 ° Se 33° E e forma a
barreira oriental juntamente com a Peninsula de Machangulo, que separa a Baia de
Maputo do Oceano [ndico ( Macnae e Kalk , 1969) . A llha de Inhaca encontra-se
numa zona de transicdo de “clima tropical temperado quente” sendo o Verdo
quente e ndo muito himido e o Inverno seco. Podem sef reconhecidos na flha da
Inhaca um total de seis espécies, nomeadamente: Avicennia marina, Rizhophora
mucronata, Ceriops tagal, Bruguiera gymnorhiza, Lumnitzera racemosa e X\i{ocarpus
granatum (De Boer,2000). Os mangais da llha de Inhaca cobrem cerca de 372 ha ,
equivalente a 7% da area total terrestre da Illha (Freitas, 1986: De Boer, 2000) .

b) Caracterizagdo dos locais de colheita

- A Baia de Sengala situa-se a nordeste da llha (Macnae e Kalk , 1969) , entre a ltha

de Inhaca e llha=dos~Portugueses—=e=estende-se desde o Cabo Inhaca até ao
Portinho. Caracteriza-se por possuir éguas'pouco profundas, 0 que permite a
formagdo de um extenso banco de areia durante as mares. baixas (G.T.A.1990-
citado por Afonso, 1995). Durante ¢ periodo de exposigao, este banco arenoso exibe
uma combinagdo exuberante de espécies de ervas marinhas sendo as associagdes
mais comuns formadas por. Thallassia hemprini, Thallasodendron ciliatum,
Cymodocea sp e Halodule wrightii (Bandeira ,1991). No mangal da Baia de Sangala,
a zona superior de Avicennia marina € muito mais extensiva devido ao pequeno
angulo de inclinagdo da praia, as arvores s&o de altura media mais ou menos
uniformemente espassada e, como resultado, bem formada (Macnae e Kalk,1962).
Junto a Avicennia marina existe uma associagdo de quatro espécies de mangal,
mas, sem uma zonag¢do definida, tais arvores nado crescem ao seu ébtimo,
provavelmente devido ao solo que ndc sefa bom nessas areas, que é
predominantemente arenoso (Macnae e Kalk,1962).
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0O Saco da Inhaca situa-se a sudoeste da llha, entre a Ponta Ponduine e a Ponta
Torres. Tal como a Baia de Sengala, o Saco ndo esta sujeito a acgao directa das
ondas ocednicas (Macnae e Kalk, 1969). Contrariamente a Baia de Sengala, o Saco
da Inhaca apresenta uma éarea de exposi¢do desnudada com sedimento arenoso e
lodoso dominando na totalidade os bentos. O mangai do Saco da Inhaca é composto
por cinco espécies diferentes: Avicennia marinna, Bruguiera gymnorhiza, Ceriops
tagal, Lummnitzera racemosa e Rhizophora mucronata. Na area de estudo foi notério
observar-se uma associagdo, a espécie Avicennia marina, que cresce junto a zona
terrestre seguido de uma area mista de Bruguiera gymnorhiza e Ceriops tagal e,
mais para o interior, a espécie Rizhophora mucronata junto ao mar (Machae e
Kalk,1962).
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Figura 1: Mapa ilustrando a localizagao das areas de estudo.@ Saco da Inhaca e
Baia de Sangala.

]
1
i
|
1
i
i
i
i
|
1
i
i
i
|
i
i
i
|
i
-




i
i
i
i
i
1
1
i
i
|
1
|
i
i
i
i
1
i
i
i
A

Trabalho de licenciatura Alice Inécio

3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi efectuado de Janeiro a Abril de 2001, em dois locais, sendo um na
Baia de Sengala e outro no Saco da llha de Inhaca, (Figura 1).

Em cada uma das éareas, foram definidas quatro sub-areas, incluindo o canal, que
serviu de controle para a determinagdo de quais espécies eram ou ndo capturadas.
As sub-areas do interior da floresta foram determinadas tendo em conta a sua
posicao em relagdo a inundagdo e composigdo especifica do mangal, sendo a sub-
area intema localizada mais para o interior (do lado terrestre), a sub-area externa (a
area localizada no interior do Saco), e a sub-area intermédia (a parte interimediaria
entre as duas sub-areas). A colocagdo das redes nas sub-dreas teve como base
alguns critérios, como o tipo de vegetagdo, densidade de pneumatéforos e tipo de
solo ( arenoso ou lodoso),(Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas dos locais de amostragens (Densidade de pneumatéforos,
Tipo de solo e tipo devegetagao). Den.P /m* — densidade de pneumatéforos por
metro quadrado, > Aren- solo arenoso em maior quantidade; Aren- arenoso; Lod-
lodoso; >Av.m.- maiores proporgbes de Avicennia marninna; Av.m- Avicennia
marinna, Riz. m.- Rizhophora mucronata; e Cer. t.- Ceriops tagal.

CARACTERISTICAS DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Sub-area Den. P/m? Tipo do solo | Tipo de vegetacéo

Interna 106 Lod->Aren |Riz. m. ->Av. m.

Intermédia 276 Aren — Lod Av.m.—Riz. m. - Cer ¢

Externa 338 Aren — Lod Av. m—- Riz. m.

Canal Aren

Interna 182 Aren Av. m.

Intermédia 261 Aren Av. m.
Externa 362 Aren Av. m.
Canal Aren

SANGALA
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A colocacgio das redes nas sub-areas foi feita numa Gnica série de seis redes, sendo
cada sub-drea coberta em duas marés consecutivas. Paralelamente, foram
colocadas duas redes fixas nos canais para a captura de espécies que entrassem e
saissem durante a enchente e a vazante, como forma de se obter informagédo

qualitativa da composig&o em espécies.
a) Estudo preliminar
Como forma de testar o método de colheita e a definigdo dos locais de amostragem,

foi realizado um trabalho preliminar num periodo de cerca de uma semana, em

tempo de maré viva, em Fevereiro de 2001, no Saco da liha de Inhaca.

b) Colheita de amostra no Mangal

Durante o periodo de amostragem, foram amostradas no total 72 quadriculas, sendo

para cada area de amostragem 36 quadriculas, e 12 em cada sub-area. A colheita

das amostras foi efectuada com auxilio de redes fixas, com tamanho de malha de
2mm, um comprimento de 3m, cobrindo areas de 9m? e 1.80m de altura. Cada rede
foi colocada em cada um dos sitios seleccionados, em seis quadriculas de 3mx3m,
durante o periodo de maré baixa. Em cada quadricula, a parte inferior da rede foi
enterrada no sedimento a uma profundidade de cerca de 5-10cm e fixada com
pequenas estacas, de modo a permitir uma vedag¢do adequada da area interna a ser
amostrada, evitando a fuga de qualquer organismo com dimensdes superiores a

2mm.

Foram usadas quatro estacas (munidas de reflectores para facilitar a identificagdo do
local da quadricula & noite) de altura superior a altura da preia mar por quadricula,
para suportar a rede, através de cordas previamente fixadas a cada um dos quatro
vérticies da quadricula, durante o periodo de maré cheia. O resto da rede foi
enrolado para baixo e coberta parcialmente com sedimento, de modo a disfarsa-la
com o substracto, exceptuando as pontas das cordas que foram atadas a pequenas
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estacas ou ramos, para facilitar a sua identificagao durante o periodo de maré cheia.
Durante o pico da preia mar, “as primeiras horas do dia”, quando todos os locais
estivessem inundados, com ajuda de quatro pessoas, as redes foram erguidas,
puxando-as pelos 4 cantos, com auxilio das cordas, até acima do nivel da agua, sem
esforgar a parte fixa inferior, e, de seguida, amarradas a sua respectiva estaca (a
0,25-0,5m de altura, acima da superifice da agua). Este procedimento serviu para

prevenir que a fauna nao saltasse para o exterior da cerca da rede.

Depois da maré baixar e quando o interior da quadricula n&o estava inundado, fez-se
a remogao dos organismos retidos no interior de cada quadricula. Toda a captura foi
colocada em baldes ou frascos devidamente etiquetados e adicionou-se formol a 4%
para preserva-los. Posteriormente, os frascos ou baldes foram levados ao laboratorio

para a identificagéo dos organismos .

Os parametros fisicos (profundidade, salinidade e temperatura) foram medidos
durante a maré cheia, logo depois de se erguer as redes em cada local da
quadricula, com ajuda dum salindbmetro, para medi¢do da temperatura e salinidade,

e uma fita métrica, para medir a profundidade da agua. As amostras de sedimento
foram retiradas durante a mare baixa, com auxilio de duas pas a uma profundidade
de 25 Cm. Em cada quadricula foram retiradas duas amostras de sedimento,
colocadas em baldes, etiquetadas e, posteriormente, levadas ao laboratério, onde
foram postas a secar com o objectivo de se anélisar a granulometria e % de matéria

organica.
c¢) Colheita de amostra nos canais adjacentes ao mangal
Paralelamente as colheitas que foram efectuadas no interior do mangal foram

também feitas colheitas nos canais adjacentes a area das quadriculas, usando duas
redes fixas com formato de uma rede de arrasto (forma de V), com um fundo em

forma de saco e uma abertura da rede de 1m e 0,6m de diametro, respectivamente,

para reter os organismos capturados. As redes foram colocadas ao longo do canal e

fixadas com estacas em quatro locais da rede, sendo trés a frente e uma atras. O
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saco era munido de uma rede que dificultava a saida de qualquer organismo que
estivesse no seu interior. Estas redes foram colocadas viradas para o interior, para

capturar, durante a vazante, “aquilo” que tentasse sair do canal, e retiradas durante a

baixa mar.
d) Procedimento laboratorial

No laboratério as amostras colhidas foram identificadas em grupos taxénomicos, até
ao nivel mais baixo possivel, com ajuda de chaves de identificagdo disponivel,
nomeadamente Smith e Heemstra, (1986), Barnard, (1950); e Joubert, (1965). Dos
crustaceos, apenas os penaeideos foram identificados e medidos os comprirﬁé\ntos
das carapagas com auxilio de uma lupa, munida com micrometro ocular; aos peixes
foram medidos os comprimentos total e padrdo e foram pesados numa balanga
analitica com 0,001grs de precisdo. Os espécimes cuja identificagdo ndo foi possivel

foram etiquetadas como nao identificadas.

Também foi efectuada a analise da granulometria e do teor de matéria organica

bara a comparagéo do tipo de sedimento nas duas areas. Para a andlise de

granulometria do sedimento, usou-se o método de separagdo por crivagem seca das
varias amostras, utilizando-se crivos de diferentes dimensdes (2mm, 1mm, 0,5mm,

- 0,25mm, 0,125mm,e 0,063mm),Buol et al.,1989). Com ajuda duma balanga analitica,
pesaram-se 60grs de peso humido de cada amostra de sedimento; deixaram-se
secar a uma temperatura de 75°C numa estufa e, depois de seco, tornou-se a pesar
para se obter o peso seco. O resultado da pesagem foi crivado com auxilio de um
agitador de crivos.O resultado da crivagem foi colocado em diferentes recipientes
incluindo o residuo final e, finalmente, pesadas. Posteriormente, determinou-se o
peso médio de cada quadricula. A classificagdo granulométrica foi feita usando a
escala USDA (United States Development Agriculture).

Particulas Diametro

Cascalho Q2> 2mm
Areia muito grossa 2mm> @ >1mm
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Areia grossa 1mm>@ > 0.5mm
Areia media 0.5mm > @ >0.25mm
Areia fina 0.25mm> @ >0.125mm
Areia muito fina  0.125mm> @ > 0.063mm
Argila @ < 0.063mm

onde @ & o didmetro das particulas do sedimento ( Buol et al, 1989).

Para a matéria organica, pesaram-se 50grs de cada amostra humida, deixaram-se
secar a mesma temperatura que na granulometria. Depois da secagem das
amostras, pesou-se 0 peso seco com auxilio da balanga analitica de 0,001grs de
precisdo; anotou-se o peso e introduziram-se, de seguida, numa mufla para a sua
combustdo a uma temperatura de 550 °% durante 2 horas e 30 minutos. Depois, as
amostras foram postas a secar num secador e pesadas novamente para a obtengéo
do peso das cinzas, cujo valor médio dos pesos seco e das cinzas de cada sub-area

serviu para determinar a quantidade de matéria organica.

% m.o = ( Ps- Pc)/ Ps * 100 ( Karam, 1993).
onde :
Ps - € 0 peso seco

Pc¢ - peso das cinzas
e) Andlise de dados
Peixe

A composigao especifica (n® de espécies) foi determinada com base nos registos

das espécies capturadas em cada area de estudo.

Para anédlise da abundéncia relativa das espécies de peixe e camarao por sub-areas,

considerou-se a relagéo entre o numero de individuos de uma espécie e o numero
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total de individuos de todas espécies; e para a andlise da abundéncia relativa por
sub-area em cada area de estudo, considerou-se a relagdo entre o nomero de
individuos em cada sub-area e o numero total de individuos em cada area de
estudo.

A andlise da abundancia da fauna de peixe em termos de biomassa por area foi
efectuada com base no peso em gramas de cada amostra, usando-se uma balang¢a

analitica.

Para a comparagao da diversidade especifica foi usado o indice de diversidade de
Shannon-Weiner (Krebs,1989), por area e sub-area, segundo a férmula:

."\\.
H'= Y pi*logpi

onde: pi=ni/n
H'- diversidade de Shannon-Weiner

ni- numero de individuos da iésima especie

n- numero total de individuos

S-namero total de espécies

A equitabilidade foi determinada através da razéo entre o indice de diversidade de
Shanon Weiner (H’) e o logaritmo natural do nimero total das espécies, segundo a

férmula:

J=H/In S ( Krebs,1989) -

onde: InS - € o logaritmo natural do nimero total de espécies na amostra.

O Indice de similaridade entre as duas areas foi calculado com base no coeficiente

de Jaccard, este indice varia de zero ( 0 ) a um ( 1) sendo zero(0) ndo similar e

Um(1) muito similar, segundo a férmula:
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Sj= a/ (a+b+c) ( Krebs,1989)
onde: Sj- coeficiente de similaridade de Jaccard
a - espécies que ocorrem nas duas areas.
b - espécies que ocorrem no Saco e ndo ocorrem  Sangala.

¢c- espécies que ocorrem em Sangala e ndo ocorrem no Saco.

Camarao

A composi¢io especifica dos penaeideos foi determinada com base no registo das

espécies capturadas nas duas areas de estudo.

Foi usada a analise da variancia (Anova, p<0,001) (Zar,1984) para comparar as h
densidades de Penaeus indicus em relagdo as datas de colheita e em relagéo as
sub-areas dentro do Saco da Inhaca, tendo em conta as posigbes de cada grupo de

quadriculas em relagdo as sub-areas, usando o pacote estatistico “Statistica”.

Foi também usada a analise da varidncia (Anova, p< 0,001) para comparar os

tamanhos da carapaga da espécie Penaeus indicus nas trés sub-areas do Saco.

Para a comparagdo da diversidade especifica foi usado o indice de diversidade
Shannon Wiener ( Krebs, 1989 ).

_ Foram construidos histogramas que reflectem a composigdo de tamanhos de cada
-espécie por sub-area em cada 4rea de amostragem, usando o programa estatistico
Excell. A comparagdo de tamanhos entre as sub-areas foi feita apenas para a
espécie Penaeus indicus por ser a Unica bem representada por sub-area, nas duas

areas de estudo.




Trabalho de licenciatura Alice Inacio

4. RESULTADOS

4.1 Parametros ambientais
Temperatura, Salinidade, Profundidade, Granulometria e Matéria organica.

A Tabela 2 mostra a variagdo dos parametros ambientais considerados durante o
periodo de amostragem. Nela pode se ver que a temperatura e a salinidade da agua

n&o mostraram grandes diferengas nas duas areas de estudo. Na Baia de Sangala a

temperatura esteve entre 22,2 °C — 27,5 °C e a salinidade variou de 19 %o & 38.6 %0 a
uma profundidade compreendida no intervalo de 0,72m a 1,21m de altura. No Saco,

@ temperatura da agua variou de 22,8 °c a 28,4 °c, uma salinidade compreendida
e\F\\tre 21,6 %o a 35,7 %o € uma profundidade compreendida entre 0,37 ma 1,45 m, no
entanto a amplitude da maré maxima no periodo de estudo foi de 3.8m de altura
(INAHINA,2000).

Os resultados da granulometria, mostram numa primeira analise, que todas as
sub-dreas de cada area de estudo possuem uma maior percentagem de areias
finas(A.F) e areias muito finas(A.M.F), seguidos. de areias médias. No-Saco da__ _ ...

, Inhaca as sub-areas possuem maior percentagem média de argila (0.62%) e menor
de limo (2.68%), enquanto que a Baia de Sangala apresenta maior percentagem de
limo (4,2%) e menor de argila (0.43%).

Em relagao ao conteddo organico a nivel das sub-areas de cada area de estudo, a
tabela ilustra que a sub-area externa do Saco da Inhaca possui a maior percentagem
de matéria organica. Contudo, esta mesma sub-area em Sangala possui uma menor

percentagem de matéria organica.

De salientar que no canal ndo foram medidos determinados parametros porque este

servia de controle para verificar que especies eram capturadas ou ndo capturadas.
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Tabela 2: Resultados da variagdo dos parametros fisicos e quimicos considerados durante o periodo de amostragem. T- temperatura;

S- salinidade; P- profundidade; M.O- Matéria organica; Cas- cascaalho; A.G.- areia grossa; A.M.- areia média; A.F- areia fina; A.M.F - areia muito fina.
i

Didmetro das particulas

T(°c) S(%0) P (m) M.O{%) | Cas.(%}  A.G(%) AM(%) A.F(%) AM.F(%) Limo(%) Argila(%)
Interna 26.2-284 23-35.7 0.48-0.91 19.96 0.61 2.42 6.85 28.29 57.90 3.24 0.69
Intermédia| 22.8-25.8 22.2-33.4 0.71-1.13 3392 4.51 3.63 6.1 26.16 56.78 2.26 0.55
Externa [23.1-27.6 30.5-35.1 0.37-0.96 46.11] 4.22 4 6.35 26.58 55.7 2.51 0.65

Canal 22.9-28.3 21.6-34.9 _0/47-1.45

Interna 25.9-27.5 245-33.6 0.83-0.93 3564 0.53 0.4 473 29.97 56.97 6.69 0.71
Intermédia}22.2-25.6 33.2-38  0.94-1.15 29.7 0.33 0.42 4.6 32.82 58.07 3.46 0.3
Extena [22.4-23.8 19.1-345 0.87-1.11 3466 0.45 0.5 4.76 33.75 57.88 2.37 0.29

Canal 22.2-27.4 19-38.6  0.72-1.21

W=t 30 O[O O bk
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Tabela 3: Abundancia relativa, composigdo especifica e comprimentos de peixes
capturados no mangal do Saco e na Baia de Sangala na liha da Inhaca. AB-
Abundancia; LM-Compriemnto médio; Mi-Minimo; Max-Maximo

Saco Sangala

amilia/especies Comprimento (Cm) Comprimento {Cm) |Peso (g)
therinidae LM (Cm) | Mi-Max LM (Cm) |Mi-Max| W(g)
therinamorus lacunosus 5.84 1.9-10.3 X 7.96 35-13.5|2876.23
therinamorus duodecimais - - 343 2.5-5.8 0.81
mbassidae
mbassis natalensis . 4.96 2558 | 1227
arangidae
Caranx sexfascialus ) 82 82 9.02
utjanidaa-‘\
utianus sanguineo
obiidae
centrogobius audax
edigobius balteatops
thygobius cocosensis

lossogobius callidus
Yongeichthys nebulosus
avonigobius melanobranchus
riophtalmus Koelenteri africanus

O O O W o 00 =00

3.2-10.7
6.2-13.1

[Epinephlus chaudi 1
Teraponidae
Terapon jarbua I . , 1.54.7
Lethrinidae
Wattssia mossanbica . 20.8
Tetraodontidae
lrothon Hispisdus , 10.7
Creediidae
ICrenidens crenidens . 13.5-17.2 . 11.5-19.6
Sillaginidas
ISillago sihama . : . 1.7-17 546
Mugilidae
i 28 dumerilii . 8.7-15 | 438.77
Total . . . 4111.18
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Tabela 4: Abundancia relativa, composigdo especifica e comprimentos de peixes
capturados no canal do Saco e da Baia de Sangala. AB- Abundancia; L-
comprimento; LM- comprimento médio; Mi- minimo; Max- Maximo; W(g)- peso em

gramas. ,

Sangala

FAMILIA/ESPECIE L{cm)
Ambassidae LM | Mi-Max
\Ambassis natalensis . : 55 5.5

Gobiidae
Amoya signatus

Bathygobius cocosensis
Yongeichthys nebulosus
Mugilidae

! iza dumeniii
Sillaginidae

Sillago sihama

Teraponidae
Terapon jarbua

Total

Abundéncia relativa por area e sub-area

kS

A abundéancia relativa de peixes por sub-area esta representada na figura 2,
mostrando que as sub-adreas de Sangala apresentam maior numero de individuos
em relagdo as do Saco, excepto para a sub-area intermedia e o canal, onde os

valores foram inferiores.
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Sangala
¥ Saco

Abundéncia relativa (%)

Interna Intermedia _Extema

Sub-area

Figura 2: Abundancia relativa dos peixes em percentagem nas sub-areas do Saco e
Baia de Sangala (os nameros por cima das barras referem os numeros totais

capturados).

Biomassa por area e sub-area

Na Figura 3, esta representada a variagdo da biomassa nas sub-areas das areas de
estudo. Nas duas areas de estudo, foram colhidas um total de 6.3328 Kgs/Sm? de
peixe, sendo 2.2216 Kgs/9m? (0.246Kg/m?) colhidas no Saco e 4.1112 Kgs/9m?
(0.457Kg/m?) na Baia de Sangala.

A biomassa média no Saco foi de 0.00369 Kg /m? (valor calculado apartir.da média
dos valores das sub-areas e canal), enquanto gue na Baia de Sangala foi de
0.00976 Kg/m?.

A Biomassa dos canais nas duas areas mostra também algumas diferengas, sendo

maior no canal do Saco e menor na Baia de Sangala.
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Figura 3: Biomassa (peso fresco g/m2) por sub-area dos peixes obtidos em cada
area de amostragem

Diversidade por area e sub-area

O Saco da Inhaca apresentou os maiores valores médios de indices de diversidade
de Shannon- Weiner e de equitabilidade { 0,29 e 0,095) em relagido a Baia de
Sangala (0.20 e 0.076). Em relagéo as sub-areas, no Saco os valores maximos de
indices de diversidade e de equitabilidade foram obtidos na sub-area externa (0,44 e

0,14, respectivamente) e os minimos na sub-area interna, com 0,06 e 0,02.

Em Sangaia os valores maximos foram obtidos igualmente na sub-area externa (0,45
e 0,17), enquanto que os minimos foram obtidos na sub-area intermédia com 0,14 e

0,05, respectivamente.

O canat do Saco apresenta os maiores valores de indices de diversidade de
Shannon- Weiner e de equitabilidade em relagio ao canal da Baia de Sangala.
Figura 4.
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Figura 4: Diversidade especifica de Shannon-Weiner (H') e equitabilidade (J') dos

peixes nas sub-areas do Saco e Baia de Sangala.

4.3. Camarao

Composigido especifica

Durante o periodo de estudo foi obtido um total de 659 espécimes de camarao, dos
quais 28 espécimes ndo penaeideos nao foram identificadas por serem
demasiadamente pequenos e por insuficiéncia de guias de identificagéo. Das 659
espécimes, 627 foram obtidos no Saco da llha de Inhaca e 34 espécimes na Baia de
Sangala, (Tabela 5).

Nao foi comparada estatisticamente a densidade e a composigdo especifica de
camario entre as duas areas devido ao baixo nimero de individuos no mangal da
Baia de Sangala (a comparagao foi efectuada somente nas sub-areas do Saco).
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Abundancia relativa por area e sub-area

Das amostras colhidas nas duas areas de estudo, a espécie Penaeus indicus foi a
que ocorreu em maior nimero com uma percentagem de 87%, no Saco, e 41%, na
Baia de Sangala. No Saco, a espécie P.japé6nicus foi a menos representada, com
1%, enquanto que na Baia de Sangala a menos representada foi a espécie
M.stebbingi, com 3%, (Tabela 5).
Segundo o teste de Anova ( P<0,001), pode-se verificar que existem diferengas
significativas na abundancia da espécie P.ndicus entre as datas de colheita
(F6,30=7,9; p=0.0001), no entanto nao existem diferencas significativas entre as
“._\iL\Jb-éreas no Saco da Inhaca. (F2;34=6,570791 ; p= 0.0038). Anexos2 e 3.
Tabela 5: Numero total, Abundéncia relativa, Comprimento da carapaga de todas
espécies de camarbes capturadas durante a amostragem. CL- comprimento de
carapaga Mi-Minimo; Max- Maximo;SpN.Id.- Espécies n&o identificadas.

Saco Sangala
Abundancia CL(mm) Abundancia |—— CE(mm)———

Espécie No % |CL-Médio |Mi-Max INo % |CL-Médio [Mi-Max

Penaeus indicus 544 | 87 7.2 1.2-155 14 41 14
P. japonicus 5 1 28 1.245 15 6.6

P. semisulcatus 25 6.5 1.2-129 15

Metapenaeus monoceros| 18 3 8.4 4.0-140 4 12
M. stebbingi 12 2 8.1 1.5-12.5 1 3

Sp.N.ld. 23 4 7.3 1.75-148 5 15
Total 627 | 100 34 100

As capturas ao longo do canal mostraram também diferengas na distribuigdo e
abundancia dos camardes nas duas areas de estudo. A Tabela 6 evidencia a
abundéancia relativa dos camardes no canal de cada area de estudo. Nela pode-se

ver que o canal do Saco da Inhaca possui uma abundancia relativamente maior que
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a Baia de Sangala, com a espécie P.indicus a dominar a captura.

Tabela 6: Numero total, abundancia relativa e comprimento da carapaga das
espécies de camardo colhidas no canal do Saco e da Baia de Sangala durante o
periodo de amostragem. CL- comprimento de carapaga Mi-Minimo; Max-
Maximo;SpN.Id.- Espécies nao identificadas.

Canal

. Saco Sangala
Abundancia CL(mm) lJAbundancia CL{mm)
Espécie % CL-Médin Mi-Max [No [% |CL-Médio [Mi-Max

Penaeus indicus 72 109 45-15 | 20 | 59 10.7 7.5-13.4
P. japonicus 0 0 0 4 12 10.8 9.0-13
P. semisulcatus 5 9.1 6.9-9.2 3 9 9 4.6-10.5
Metapenaeus monoceros 7 8.2 6.9-9.2 3 9 10.0-15.0
M. stebbingi 11 9.7 7.7-12 1 3 10

Sp.N.ld. 5 3.7 2.2-52 3 9
Total 100 34 |100]

A figura 5, ilustra a captura media de camarao a nivel das sub-areas de cada area de
estudo, esta figura mostra que a espécie P.indicus apareceu em todas sub-areas, no
emntanto a sub-area externa € que apresenta maiores numeros, seguida da sub-area

interna e, finalmente, a sub-area intermédia.

A captura média de todas espécies de camardo durante o estudo variou de 0.74.7t
1.0 no Saco e de 0.1-1.7+ 0.2 em Sangala. A tabela 5 e-a figura 5 mostram que o

camardo €& mais abundante no Saco do que na Baia de Sangala.
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Variagdo do comprimento da carapaga do camaréo nas areas de estudo

Em termos de comprimento de carapaga, a Baia de Sangala destaca-se por poSSsuir
individuos com comprimento de carapaga maior. Contudo, a espécie com menor
comprimento de carapaga foi a espécie Penaeus japonicus. No canal do Saco, o
maior comprimento de carapaga foi registado pela espécie Metapenaeus stebbingi,
enquanto que no interior da floresta o maior comprimento de carapaga foi registado

pela espécie Metapenaeus monoceros, (Tabela 5 e 6).

A espécie Penaeus indicus, a mais representada nas duas areas de estudo, com
87% no Saco e 41% na Bala de Sangala, mostrou também variagdes no
comprimento de carapaga, sendo o Saco caracterizado por individuos de menor

comprimento de carapaga em relagdo a Baia de Sangala.

Em relagdo aos canais, esta espécie foi igualmente a mais capturada nas duas areas
de estudo, apresentando variagbes somente no intervalo de comprimento de

carapaga, (Tabela 6).

E de salientar que os histogramas de variagdo de comprimento de carapaga

representadas na figura 6 s&o referentes a espécie Penaeus indicus.

Devido ao baixo numero de individuos nas sub-dreas interna e intermédia de
Sangala, ndo foram construidos histogramas referentes a estas sub-areas, tendo-se
limitado somente & sub-area externa e ao canal. Na sub-area externa ha maior
frequéncia de individuos de menor comprimento de carapaga (5-7.9mm), enquanto
que no canal frequentam mais individuos de comprimento de carapaga maior

(>9mm), ( Figura 86).
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SACO Sangala
1 - Sub-area interna
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Figura 6: Frequéncias das variacdes dos comprimentos das carapagas da espécie
Penaeus indicus nas diferentes sub-areas de cada area de estudo {CL-comprimento

da carapaga).
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Da comparagio das sub-areas do Saco e da Baia de Sangala, no que concerne a
espécie Penaeus indicus, pode-se ver que 0 Saco apresenta individuos de diferentes
comprimentos de carapaga, dependendo da posigdo em relagdo a inundagéo

( limites inferior,superior e intermediario do mangal).

De acordo com a figura.6, pode-se ver que a sub-area externa apresenta maior
percentagem de frequéncia de individuos de comprimento de carapaga intermediario
(8-9.9mm); a sub-drea intermédia € mais frequentada por individuos de menor
comprimento de carapaga (4-5.9mm) e na sub-area interna, localizada mais do lado
terrestre, frequentam mais individuos de maior comprimento de carapaga (> 10mm).

\\
Segundo o teste Anova (p<0.001), a comparagdo de tamanhos da carapag¢a da
espécie P. indicus no Saco da Inhaca mostra existirem diferencas significativas entre

as trés sub-areas (F2;486=151.02; p=0,000). Anexo 1.

Comparando os canais do Saco da Inhaca e da Baia de Sangala (comparag¢des nao
estatisticas pelo numero bastante baixo observado na Baia de Sangala), verificam-

~5e pequenas diferencas entre os valores das duas areas, sendo o Saco a area com

valores médios de comprimento de carapaga ligeiramente inferiores que os de
Sangala,(Tabela 6).
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5.0 DISCUSSAO

O padrao de distribuicio de camardo e peixe observado providencia novas
informagdes de valor para a avaliaggo da importancia ecolégica do mangal na Baia

de Maputo.

5.1. Peixe

Parametros ambientais e distribuigdo dos peixes

Embora a distincia entre as duas areas estudadas seja de cerca de 7Km, a
temperatura e salinidade nao mostram grandes diferengas entre as duas areas de
estudo, verificando-se, no entanto, notaveis diferengas em relagao a profundidade,
nao permitindo tirar qualquer conclusao da influéncia da salinidade e temperatura na

distribuigdo dos peixes.

Segundo Lagler et al,. (1962) e Laevastu e Larkins (1981), a temperatura influencia
grandemente na migragdo e movimento dos peixes, existindo uma correlagéo entre
esta e a distribuicdo dos peixes. Ainda sealJndo Lagler et al,. (1962), a temperatura

pode ser tolerada pelos peixes dentro de certos intervalos e que sua alteragao pode
acelerar ou reduzir os processos vitais, como por exemplo a reprodugao.

Villarroel,(1994) constatou que mudangas da salinidade, temperatura, maior taxa de
evaporagdo e a profundidade da agua influenciam no biota dos peixes.

De acordo com Kuo et al., (1999), a abundancia da fauna de peixe no mangal ¢
fortemente correlacionada com o conteldo organico no sedimento e moderadamente

correlacionada com a drea da floresta de mangal.

Laevastu e Larkins, (1981) constataram ainda que alguns pardmetros, como a
profundidade, sdo usados directamente como critério para migragdo sazonal dos
peixes, abundancia de bentos e em outras determinagdes de distribuicdo. Segundo
estes mesmos autores, mudangas espaciais e temporais constituem uma das
maiores causas de flutuagdbes na biomassa ao longo do ano, resultando numa

profunda alterag&o no recrutamento.
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Segundo Cushing (1982), existem duas possibilidades para ocorrer a migragao: a
primeira é que as larvas sao libertadas na produg&o do ciclo para crescerem e evitar
a predagdo nos viveiros; a segunda é que os adultos vivem em aguas profundas

ondem o alimento & abundante.

Composigao especifica

O numero de espécies de peixes mostrou valores elevados no Saco (tabela 3),
apesar de Sangala ter apresentado maior nimero de individuos. A ocorréncia de
maior nimero de espécies no Saco em relagdo 3 Sangala provavelmente seja, por
um IaQo, devido a facilidade de abrigo que o Saco oferece, providenciada pela maior
complé);?i‘ade estrutural determinada pela associagdo dos pneumatédforos da
Avicennia marinna e, raizes areas das espécies de Rizhophora mucronata e Ceriops
tagal, e, por outro lado, pelo didmetro das particulas do substrato do Saco
(maior parte constituida por areia fina e muito fina), facilitando deste modo o abrigo
de maior parte dos juvenis de possiveis predadores, enterrando-se no sedimento, tal

como os gobius (Tabelal e 2).

Segundo Kuo et al.,(1999), a abundéancia de fauna de peixe no mangal € fortemente
correlacionada com o conteado organico no sedimentc e moderadamente
correlacionada com a &rea da floresta de mangal. Provavelmente, esta seja a razao
de ocorréncia de maior nimero de espécies no Saco da Inhaca comparativamente a
Baia de Sangala. “

Almgvist,(2000), no seu estudo no Saco da Inhaca, registou a ocorréncia de algumas
espécies como Ambassis sp, Acentrogobius audax, Caranx sexfasciatus,
Favonigobius reicheii, Gerres acinaces, Liza sp, Sillago sihama, Terapon jarbua e
Yongeichthys nebulosus, espécies estas também registadas no presente trabalho.

De acordo com Kuo et a/,.(1999) um sedimento rico em matéria organica constitui
area de alimentagao para peixes, como Liza sp, Ambassis sp, que se alimentam de

poliquetos, crustaceos, moluscos e detritos organicos.
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Kuo ef al.,(1999) constataram, ainda, que variagdes temporais sao as Unicas que
afectam significativamente na distribuigdo e abundéncia das espécies juvenis de
peixes, pois influenciam no processo de recrutamento de juvenis, e que o factor
espacial sugerido por Robertson e Duke, (1990),citado por Kuo et al.,(1999) contribui

muito mais na diferenga da comunidade ictiologica.

Laevastu e Larkins, (1981) observaram que as migragbes dos peixes séo
classificadas pelo seu periodo de ocorréncia e pela sua causa. De acordo com estes
autores, migragbes sazonais s&o causadas tanto pela procura do alimento ou por
uma fonte em que as condigdes de sobrevivéncia sejam optimas.

Migragdes dependentes do ambiente s@o afectadas pelas mudangas sazonais e

. . LN
mudangas do ambiente, tais como a temperatura da agua.

Densidade

A abundancia da fauna de juvenis de peixes, expressa em termos de numero de

individuos, mostrou valores elevados em Sangala. A maior abundéncia observada

em Sangala pode ter sido determinada por um cardume capturado em dois dias de
colheita na sub-area externa, pertencendo a espécie Atherinamorus lacunosus. A
maior frequéncia dos cardumes nesta sub-area pode, provavelmente, estar
relacionada com a maior profundidade da agua, a menor turbidez e ac tipo de
substrato que é totalmente arenoso, facilitando aos peixes predadores a procura e
captura das suas presas, pois, segundo Smit's (1986), esta é uma espécie cujo
habito alimentar & carnivoro plantivora.

No entanto, o canal do Saco apresentou a maior abundéncia em rela¢do a Sangala
(figura 2).

De acordo com Blaber et af., (1985), citados por Kuo et al., (1999), aguas profundas
e claras nos mangais e canais adjacentes favorecem a predagdo em juvenis de

peixes piscivoros e reduz a efectividade da area como viveiro.

As sub-areas externa de cada 4rea de estudo apresentam maiores densidades de

peixes. As maiores densidades podem provavelmente terem sido determinadas peio
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facto de estas estarem localizadas préximo do mar aberto em relagdo as outras sub-
areas, concordando com as observagdes de Vance ef al., (1996) que capturaram em

seus estudos todos os peixes predadores maiores, junto ao mar aberto.

Biomassa

A abundancia dos peixes em termos de biomassa mostrou valores elevados em
Sangala, coincidindo com os valores altos de densidade em relagao as areas de
estudo e entre as sub-areas dentro de cada area de estudo. Porém, a espécie que
mais confribuiu para o aumento da biomassa em Sangala foi a espécie
Atherinamorus lacunosus, enquanto que no Saco foi a espécie Ambassis natalensis,
tendo sido as espécies mais capturadas com uma fase juvenil mais desenvolvida
( Tabela 3).

Segundo Smit's,(1986) a espécie Atherinamorus lacunosus possui um comprimento
maximo de 14 Cm e a espécie Ambassis natalensis possui um comprimento maximo
de 9,5Cm. -

A biomassa elevada na sub-area externa de cada area de estudo pode,
provavelmente, estar a dever-se ao facto deste habitat ter apresentado maior
profundidade e aguas claras, facilitando, deste modo, a procura do alimento, o que
resulta numa maior taxa de predagéo das espécies carnivoras & maior ocorréncia de

espécies juvenis de maior peso e tamanho.

Estes resultados confirmam as observagbes de Vance et al. (1996), que capturou
todos os peixes predadores maiores junto ao mar aberto, € ndo em muitos

microhabitats do interior do mangal.
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Comparacdo de areas

Similaridade

Analisando os resultados da tabela 3, verifica-se que 48% (11), das espécies
capturadas no periodo de estudo, sdo comuns nas duas areas de estudo diferindo
no numero de individuos capturados. Segundo a Tabela 3, no Saco, a captura foi
dominada pela familia Ambassidae, enquanto que na Baia de Sangala a familia
Atherinidae comportou a maior captura.

A ocorrénc@ de espécies semelhantes nas duas areas pode ser explicada pela
fungdo de abrigo que os mangais fornecem as espécies juvenis, caracterizados pelo
tipo de vegetagdo e densidade de pneumatéforos. Por outro lado, as diferengas em
relagéo as capturas dominantes podem, provavelmente, estar a dever-se ao facto de
as duas areas apresentarem diferengas quanto as caracteristicas do substrato em
relagdo ao tipo de solo e vegetagao, diferengas estas que, por sua vez, interferem na
turbidez do meio. Estudos de género feitos na Inhaca por Almqvist,(2000), na
Maldsia por Chong et a/.,(1990) e em Taiwan por Kuo et al., (1999) observaram que
as familias Gobiidae e Ambassidae constituem a maior captura no mangal em que o
substrato & lodoso e as aguas sdo turvas, confirmando os resultados obtidos neste
trabalho, na area do Saco.

Equitabilidade e diversidade especifica

Os resultados da figura 3 mostram que tanto no Saco como na Baia de Sangala os
indices de diversidade e equitabilidade foram maiores na sub-area externa. No
entanto, 0 Saco da Inhaca apresentou os maiores valores médios. As diferencas
observadas nos indices de diversidade de Shannon Weiner e equitabilidade
provavelmente sejam devido a diferengas nas capturas de espécies dominantes
(Tabela 3), possivelmente determinadas, por um lado, pelas variagdes espaciais
reflectidas pela distancia que separa as duas areas e, por outro lado, pela diferenga

das pressdes ambientais entre as duas areas, pois, segundo observagdes préprias,
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a Baia de Sangala, sendo uma area aberta, comparativamente ao Saco da Inhaca, a
accdo das correntes oceanicas € maior em relagdo ao Saco da Inhaca que
apresenta uma area fechada.

Segundo Robertson e Duke (1990) citado por Kuo ef al., (1999) e Villarroel (1994), a
diversidade e equitabilidade apresentam algumas mudang¢as ao iongo do ano, mas
ndao seguem um padrao sazonal, no entanto factores espaciais contribuem muito na
diferenga da estrutura dos peixes.

As diferengas observadas nos indices de diversidade e equitabilidade nos canais
podé‘m\provavelmente, estar relacionadas com as variagdes espaciais e a diferenga
da acgdo das correntes ocednicas entre as duas areas de estudo, pois na regido da
Baia de Sangala as correntes sdo mais fortes, comparativamente ao Saco
(observagdo prépria), que é uma area protegida das correntes.

Segundo De Boer (2000}, as correntes da maré na Baia de Sangala s&oc maiores,
com uma velocidade maxima de 0.75m/s, durante o influxo das aguas do oceano

indico, e vai reduzindo até 0.50m/s, durante a vazante, num periodo de

aproximadamente 400 minutos. No Saco a velocidade maxima durante o influxo é'de
0.50m/s, podendo ir até 0.70m/s, tanto na maré viva como na morta, durante 365 a

376 minutos.

Segundo Robertson e Duke (1990) citados por Kuo et al. (1999), diferengas no
. recrutamento resultam do padrdo das correntes oceanicas entre as diferentes
regides.

Estudos realizados na Australia por Vance ef al( 1996), registaram nas suas
capturas uma baixa abundancia de peixes carnivoros(1.7%), que se alimentam de
camardes penaeideos juvenis. Segundo estes autores, se esses peixes constituem
55% da biomassa total, devido ao seu tamanho maior, € bem possivel que algumas
espécies de peixes maiores e de movimentos rapidos se tenham escapado das
quadriculas, o que provavelmente seja a causa da obtengdo de peixes de menor

tamanho no presente estudo.
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5.2. CAMARAO

Pardmetros ambientais e distribui¢ao do camarao

A tabela 2 mostra que a temperatura e salinidade ndo apresentam grandes
variagbes nas duas areas de estudo, observando-se, no entanto, variagbes com
relagdo & profundidade e matéria orgénica, ndo permitindo tirar qualquer conclusdo
sobre a influéncia da temperatura e salinidade na captura dos camardes.

Segundo Macintosh (1988)’, Howe et a/.(1999), Neal e Maris (1985), e Almqvist
(2001), o influxo de juvenis e pés larvas em areas de mangal sdo determinados por
factores fisicos e quimicos, como a temperatura, salinidade, velocidade das

correntes, ritmicidade da maré e funar, e pelas caracteristicas do solo e vegetagao.

Neal e Maris (1985) observaram que efeitos combinados da temperatura e salinidade
sd0 extremamente importantes para a sobrevivéncia, distribuicdo e subsequente
captura dos penaeideos, e as correntes das aguas, ao interagirem com o sedimento,

afectam na turbidez do meio, interferindo, deste modo, na densidade dos camardes.

As variagbes da matéria orgénica e o seu aumento na sub-area externa pode ser
uma indicacdo da influéncia da matéria organica e o didmetro das particulas na
distribuicdo e abundancia dos penaeideos pois a sub-area externa foi a que registou

a maior captura.

Howel et al. (1999) citando (Zein-Eldin e Aldrich 1965; Wiesepape et al. 1972,
Zimmerman e Minello 1984; Montague e Ley 1993), e Stoner (1988) constataram
que algumas espécies de penaeideos mostram ter fortes afinidades para um tipo de
substrato em relagdo as outras, e que o sedimento é também seleccionado com
base na composi¢do (tipo de solo) e volume da agua (espago entre 0s poros).
Segundo os mesmos autores, diferengas na sua densidade podem ser também
atribuidas a variabilidade sazonal ou anual na abundancia.
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A constatacdo dos autores acima citados, provavelmente seja a razdo das
diferencas obtidas nas capturas dos camardes entre o Saco e Sangala, pois a area
de estudo do Saco de Inhaca tem um substrato com caracteristicas arenosas e

lodosas, enquanto que em Sangala o solo é totalmente arenoso.

Composig¢ao especifica

Embora o estudo tenha sido desenhado para areas cujas caracteristicas tivessem

um padrdo comum, ndo foi possivel obter em Sangala areas com a mesma
RS . . .

caractarizagas. que do Saco, o que podera ter influenciado nas diferengas dos

resultados.

Todas as espécies de camardo penaeideo capturadas neste estudo sao espécies
economicamente importantes. De acordo com Freitas (1986), a Baia de Maputo
suporta a pesca de pequena e média escala de camardo, onde muitas das espécies
de grande importancia sdo capturadas, pertencendo as espécies, Penaeus indicus,

P.semisulcatus, P.japonicus, P. monodon, Metapenaeus monoceros e M.stebbingi.,

As duas areas de estudo apresentaram o mesmo nimero de espécies, diferindo, no
entanto, no nimero de individuos capturados (tabelas 5 e 6). Estudos feitos por
Primavera (1998) demostraram que existem diferengas na preferéncia de habitats
entre os géneros Metapenaeus e Penaeus. Estes géneros, para além de escolherem
o substrato quanto ao tipo de vegetacéo, escolhem também quanto ao tipo de solo.
Segundo este autor, 0 género Metapenaeus na sua maioria € composto por animais
cavadores, enquanto que os Penaeus sao mais encontrados em aguas turvas e de

maior complexidade estrutural.

Existe uma correlagdo entre floresta de mangal e camarao, no entanto nem todas as
e'spécies sdo mangal dependente, pois o refugio varia de espécie para espécie,
Macnae, (1974).
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As espécies Penaeus indicus e Metapenaeus monoceros aparecem nas duas areas
de estudo, no entanto com maior incidéncia no mangal do Saco da Inhaca.

P japonicus encontra-se uniformemente distribuido entre o Saco da Inhaca e a Baia
de Sangala. A distribuicdo desta espécie esta de acordo com os resultados de
Freitas (1986), segundo o qual a espécie Penaeus indicus prefere areas lodosas no
interior do mangal, enquanto que Metapenaeus monoceros e P. japonicus preferem
areas arenosas sem vegetagdo. Macnae, 1976 diz que a espeécie P japonicus
também ocorre em areas arenosas, em frente das dunas arenosas e baias
abrigadas com ervas marinhas, distante dos mangais sendo, deste modo,
independente do mangal, o que ndo foi o caso dos resultados obtidos neste estudo,

O~

apesar de ter sido verificado no canal. ~

A espécie P.semisulcatus também ocorreu nas duas areas de estudo.No entanto,
Freitas (1986) cbservou que esta espécie tem preferéncia por areas cobertas com
ervas marinhas pouco submergidas, particularmente nas folhas estreitas das
espécies Halodule sp., Thalassia sp., Cymodocea sp. e Zostera sp., onde juvenis se
__encontram trepando nas laminas das ervas, indicando este habitat como sua area de

viveiro preferida, mas nunca ocorre dentro dos mangais.

Movimentos migratérios de camardes ocorrem entre Fevereiro e Agosto e o principal
recrutamento tende a ocorrer durante Fevereiro e Margo. Estas migragdes ocorrem
em uma estagdo quando as correntes do canal de Mogambique sdo capazes de
transportar as larvas pelagicas do local de reprodugao, podendo esta ser a principal
causa da ocorréncia de espécies juvenis no mangal cujo habitat sdo ervas marinhas

no mangal, (Macnae, 1974).

Densidade

A captura média dos camardes foi diferente nas duas areas de estudo e entre as
sub-areas dentro de cada area de estudo. A maior densidade registou-se no Saco da

Inhaca e a menor na Baia de Sangala.
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Esta diferenga provavelmente seja devido as diferengas no conteGdo de matéria
orgénica existente entre as duas areas, pois 0 Saco possui mais matéria organica,
comparativamente a Sangala. Por outro lado, o Saco também apresentou mais
sub-areas com substrato lodoso do que Sangala (Tabela1), onde alguns penaeideos
facilmente se podem enterrar (Macia, comunicagdo pessoal) para se protegerem dos
predadores, pela abundancia de alimento, pelo facto destes organismos serem
considerados benténicos (Sasekumar et al., 1992). Segundo Howe et al. (1999), e
Stoner (1988), variagbes espaciais no numero de camardes capturados podem estar
relacionados ndo s6 com o tipo de sedimento, mas também com a disponibilidade de
alimento pois muitos penaeideos tém preferéncia por areas lodosas (Freitas1986;
Almgqvist, 2000).

A espécie Penaeus indicus foi a que apresentou a maior densidade nas duas areas
de estudo, mas com maior incidéncia no Saco da Inhaca. Este aumento
provavelmente se deve ao facto desta espécie estar a recrutar para a area, pois 0s
primeiros meses do ano s&o registados como de maiores picos de abundancia de
juvenis das cinco espécies referidas, com énfase nas_espécies P. indicus e

Metapenaeus monoceros no Saco da Inhaca (Macia, comunicagao pessoal).

Neal e Maris (1985), Macintosh (1988), Stoner (1988) e Howe et al (1999)
constataram que a velocidade das correntes determina o influxo e o assentamento
de pés larvas em dreas de mangal. Macintosh (1988) constatou, ainda, que
movimentos  direccionais passivos causados pelas correntes e ventos
prevalescentes, provavelmente sejam responsaveis pelas migragdes observadas em
larvas de penaeideos.

De acordo com Macnae 1974; Freitas,1986; Primavera, (1998), Macia (unpublished),
Ronnback et al (accepted), juvenis desta espécie preferem areas muito lodosas no

interior do mangal inundado.
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Estrutura da populagédo

Quanto as areas de estudo

As duas areas de estudo apresentam uma estrutura da populagdo caracterizada por
juvenis com um comprimento de carapaga medio de 6.2mm no Saco e 9,1mm em
Sangala, (tabela 5). A ndo ocorréncia de espécies adultas evidencia a hipdtese de
que oS mangais sao areas de viveiro, para muitas larvas e juvenis de diferentes
grupos marinhos. Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acorde com Freitas
(1986). Segundo este autor, muitos penaeideos utilizam mangais como areas de

crescimento; ande as pos larvas e juvenis crescem com boa protecgéo.

Quanto as sub-areas

A figura 6 mostra que as sub-areas intermédia do Saco e externa das duas 4reas de
estudo apresentam maior percentagem de individuos com classe de comprimento
entre 4-9.9mm, enquanto que a sub-area interna e o canal apresentam maiores

percentagens de individuos com classes de comprimentos de 10-15.9mm.

A presenca de individuos de menores comprimentos de carapag¢a nas sub-areas
intermédia e externa provavelmente seja, por um lado, pelo facto destas sub-areas
estarem localizadas préximo do interior da Baia e, como o nivel da 4gua no mangal
varia constantemente, ndo correm o risco de ficar num meio totalmente seco; por
outro lado, pela maior acgdo das correntes que se observa, carregando maior parte
das larvas para estes locais onde ficam retidos, enquanto que as espécies de

tamanho relactivamente maior nadam por si s6 para grandes distancias.

A presenca da maioria das espécies de tamanho menor no Saco em relagéo a Baia
de Sangala pode, provavelmente, estar relacionada com uma maior complexidade
estrutural caracterizada pelas espécies de Avicennia marina, Rizhophora sp. e
Ceriops sp. que, em conjunto, facilitam o reflgio dos juvenis de possiveis predadores
no Saco e também pelo facto de, para as espécies cavadoras, em Sangala o

substrato ser totalmente, arenoso o que pode dificultar a penetragio.
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De acordo com Ronnbback ef al. (1989) citando Vance et al. (1977) e Primavera
(1977), os camardes juvenis permanecem dentro do sistema radicular das raizes
acreas de Rizhophora sp. e Ceriops sp. submersos, concentrando-se em &guas

turvas para evitar a predacgéo.
Consideragdes gerais sobre a colheita

Técnicas de amostragens afectam também na eficiéncia das capturas do camarso, e
diferengas na eficiéncia de tratamento do material (equipamento) também
contribuem para as diferengas nas densidades de camiardo. Muitos outros factores,
inctuindo a inclinagdo e tamanho da rede, a penetragdo dos camardes no sedimento
e meétodos de remogéo das amostras, contribuem nas diferengas da eficiéncia de

capturas entre diferentes estudos.

Quadriculas estreitas sdo mais susceptiveis & fuga dos peixes:; esta & uma das
limitagbes da metodologia, pois somente permite a captura de peixes menores e

menos méoveis.

Amostragens de redes fixas abarcando grandes &reas tém encontrado uma maior
abundancia de grandes peixes carnivoros na Australia (Vance et al, 1996:
Morton, 1890; Halliday & Young, 1896) citados por Ronnback et al., (1999).

A destruicdo de parte da rede durante o erguer, a altura inferior das redes e o
tamanho reduzido das quadriculas constituem algumas das limitagées de técnicas de

amostragem.
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6.0. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir o seguinte:

Tanto o Saco da Inhaca como a Baia de Sangala séo habitats importantes para
peixes e camardo, muitos dos quais s@o juvenis de especies economicamente
importantes. Contudo, o Saco da Inhaca apresenta maior diversidade especifica de
peixe e camarao, e espécies de tamanho menor em relagdo a Baia de Sangala.

A Baia de Sangala apresentou a maior densidade de peixes em relagdo ao Saco da

Inhaca.

A espécie juvenil de penaeideos mais abundante nas duas areas de estudo foi

Penaeus indicus.

Tanto no Saco da Inhaca como na Baia de Sangala,o interior da floresta apresenta
maior abundancia e composigdo especifica de camardo e peixe em relacéo aos
canais adjacentes. Entretanto, o0 Saco da Inhaca apresentou a maior abundéncia de

espécies de camarao.

Existiram diferengas significativas na abundancia de Penaeus indicus entre as sub-
areas do Saco da Inhaca.

Houve diferengas significativas nos comprimentos da carapagas entre as sub-areas
do Saco da Inhaca; os camardes de menores tamanhos sao referentes a sub-area

intermédia e os de maior tamanho sao referentes a sub-area interna.

A medida que se desloca em direccdo a costa, o numero de individuos e a
composi¢dc especifica dos peixes aumenta nas duas areas, no entanto, nos
camarbes, 0 aumento & bem nitido no Saco de Inhaca em relagdo 4 Baia de
Sangala. '
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7.0. RECOMENDACOES

Recomenda-se que se fagam mais estudos de genero tendo em conta ndo so6 o0s
parametros medidos mas tambem a turbidez e tipo de corrente que actuam nas duas

areas.

€ necessario que as amostras sejam simultaneas nas duas areas de estudo porque
as variagoes temporais na amplitude de marés, as correntes locais e as condigdes

meteorolégicas afectam as taxas de capturas.

Recomenda:;:«e\methbrias nas técnicas de amostragens, sobretudo no tamanho das
quadriculas, que este seja aumentado, de modo que nao haja fuga das espécies de

tamanho maior e mais velozes do interior da rede.
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