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RESUMO

Pretendeu-se com este estudo relacionar a presenga de aves com a presenga de
macrobentos, em dois locais do Estuario Espiritoc Santo.

O estudo realizou-se na margem Ocidental do Estuario Espirito Santo (Estuario
de Maputo), em duas areas correspondentes ao local da Fabrica de Cimento e da
Terminal de Carvdo. Estes locais estdo ladeados de varias indUstrias
apresentando cada uma delas estados diferentes de conservagso.

Em cada local de estudo foram demarcados 6 transectos, dos quais 3 no local da
F.Cimento e 3 no local da T.Carvéo.

Em cada transecto fizeram-se 3 circulos de 30 metros de raio.

Foram observadas desasseis espécies de aves e identificados 6 grupos de
macrobentos.

Os parametros do substrato medidos foram, a penetrabilidade a granolometria, a
salinidade,

Verificou-se uma correlagdc negativa entre a densidade, distribuigéb de
organismos macrobentos e a densidade, distribuigdo da avifauna, na 4rea da
F.Cimento.

Verificou-se uma correlagdo positiva entre a densidade, distribuigdo de
organismos macrobentos e a densidade, distribuigdo da avifauna, na area da T.
Carvao.
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1 - INTRODUGAO

Os ecossistemas estuarinos sdo comumente reconhecidos como terras
humidas importantes devido ao seu valor biologico e ecoldgico. As terras
humidas de Mogambique s&o de potencial importancia internacional
identificada nas contagens de aves durante o més de Julho 1996 (Rose &
Scott, 1996, citado em Dodman & Taylor, 1997).

Estes ecossistemas comportam grande numero de aves e invertebrados . Os
grupos dominantes de organismos que constituem a macrofauna , isto € os
macrobentos presentes na area dos substratos moles, destes ecossistemas,
pertencem aos seguintes grupos taxonémicos principais: classe Poliqueta,
subfilo Crustacea e filo Molusca (Nibakken, 1993).

Os macrobentos constituem uma importante fonte de alimento para as aves.
Durante a maré baixa, estes tornam-se disponiveis a muitas espécies de
aves costerias que dependem das zonas entre marés para a sua
sobrevivéncia (Morrison & Ross 1989, Evans & Davidson, 1990, Hochey et.
al, 1992; Piersma, in press, citado em Piersma et. al. 1993).

Estudos sobre a biomassa de comunidades bentonicas estuarinas sao
essenciais no estabelecimento da energia para o sistema. A importancia dos
macrobentos na produgdc das dreas entre marés tem sido estudada no
hemisferio norte, mas a existem dados muito limitados no Sul do equador
(Kalejta, 1992; Baird et. al.,1985; ). A produtividade benténica tem sido
calculada por forma a avaliar a disponibilidade de alimento para os
consumidores de altos niveis tréficos, particularmente as aves (Hibbert, 1976;
Wolff & de Wolff, 1977, citado em Kaletja, 1991).

A maioria destas aves costeiras pertencem a duas familias a Charadriidae
(plovers) e a Scolopacidae (sandpipers), e embora haja consideravel
sobreposigdo alimentar entre estes grupos elas diferem na sua morfologia
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bem como nos seus métodos de foragimento (Pienkowski 1979, Evans 1979,

citado em Turpie, 1994).

Estas aves sdo principalmente predadoras da infauna, organismos residentes
dentro do sedimento lodoso € dada a sua abundancia e exigéncia alimentar
poder-se-a interrogar como € que muitas espécies predadoras podem
coexistir numa uUnica area sem reduzir ou eliminar a infauna. Uma das
explicagbes & que nas zonas temperadas, muitas destas aves s&o
migratdrias e estdo sé presentes durante certos periodos do ano
(Nybakken,1993). Enguanto presentes elas poderédo reduzir a infauna local,
podendo esta restabelecer-se novamente durante os periodos em que as
aves néo estdo presentes. Outra explicagdo reside na observagéo de que as
areas entre marés ndao sao uniformes na estrutura da comunidade dos
organismos. Diferentes associagdes de organisms residentes no interior do
substrato sdo encontradas em diferentes areas devido a variagbes no
tamanho do grdo da areia e devido a varios padrfes de sucessdes que
conduzem a pertubagbes . Estes organismos sdo também segregados pela
profundidade no sedimento e provavélmente pelo nivel da maré
(Nibakken,1993).

Foi sugerido que o alimento n&o limita o nimero de aves costeiras no Sul de
Africa (Siegfried, 1981, citado em Baird.1985 ef. af), uma vez que as aves
s&0 residentes no Hemisfério Sul, durante o verdo quente austral, quando a
producéo da macrofauna nos estuarios € méxima (Kalejta & Hochey 1391).
Contudo, alta abundancia de presas ndo estd necessariamente
correlacionada com a alta disponibilidade da presa.

A variagdo temporal na disponiblidade da presa, isto é, a que é detectavel e
acessivel num dado periodo podera em grande medida influénciar a
eficiéncia bom a qual as aves podem alimentar-se. A taxa pela qual as aves
Mma presa depende da densidade da presa
disponivel. A presa é reduzida nao sé pela dos predadores mas tambem
pelas respomérios factores ambientais. No geral nos estuérios

——

europeus assim gue as temperaturas baixam, os poliquetos enterram-se
profundamente no substrato tornando-se deste modo menos acessiveis e
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portanto menos disponiveis para 3s aves que capturam ¢ alimento sondando
os sedimentos moles (Baird ef. al. 1985). Muitos invertebrados também
tornam-se menos activos e assim menos detectaveis para as aves que
capturam o alimento por observagéo (Pienkowski, 1983b, citado em Baird et.
al., 1985). '

Altas temperaturas e alta velocidade dos ventos podem também reduzir a
disponibilidade da presa se os invertebrados das zonas entre marés que
vivem nos substratos moles se movem para grandes profundidades para
evitar a dissecagao (Evans 1976, citado em Baird ef.al. 1985), forgando as
aves costeiras a utilizarem areas de foragimento de maré alta (Davidson &

Evans 1986, citado em Velasquez & Hochey, 1991).

Por outro lado factores fisicos como, a penetrabilidade e o conteldo de agua
dos sedimentos expostos, poderdo influénciar directamente a disponiblidade
da presa para as aves que se alimentam no substrato mole da zona entre

marés (Velasquez & Hochey, 1991).

O estuario do Espirito Santo pode ser considerado um santuario de aves e
outros organismos. Estudos anteriormente realizados sobre a avifauna neste
local apontam para diferengas na distribucdo e abundéncia destes
organismos, (Gibb Africa, 1998). sugerindo existirem factores bidticos e

abidticos que determinam a sua ocorréncia.

O presente estudo foi realizado também no estuério pretendendo-se estudar

a relagéo entre a avifauna e macrobentos que integram este ecossistema

estuarino.
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2 - OBJECTIVOS

Estudar e comparar a densidade e distribuicgo, de organismos
macrobenténicos em dois locais de amostragem da zona entre marés no

Estuario Espirito Santo.

Estudar e comparar a densidade e distribuig@o, de aves aquaticas em dois
locais de amostragem da zona entre marés no Estuario Espirito Santo.

Relacionar a densidade e distribuigdo, dos organismos macrobenténicos com
a densidade e distribuicdo das aves aquaticas nos locais de amostragem.

Relacio entre Avifauna e Macrobentos no Estirio do Espirito Santo




3 - DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

O Estuario Espiritc Santo & uma baixa fluvial sujeita a acgdo dos Rios
Tembe, Umbelizi e Matola e da Baia de Maputo. Morfologicamente o
estudrio € uma éarea preenchida por mangais na qual se distingue um vale
que é o leito do Rio Tembe. O estuario tem cerca de 800 metros de largura e
a nivel do paralelo 26 Sul recebe os Rios Umbelizi e Matola (Salom&o, 1985),
(Ver fig. 1)

O Rio Umbeluzi mostra um caudal perenial, sendo o caudal anual de 414,106
m°. Os outros rios véem os seus caudais significamente reduzidos uma parte
do ano. Caudais médios anuais estimados indicam o Rio Tembe com 140,10
m° e o Rio Matola com 150,10m® (Hugman, 1983, citado em Robelus, 1984).

A profundidade maxima do Estuério varia de 10 a 20 metros, numa zona
relativamente estrangulada ao longo da qual se desenvolve o cais comercial.
Depois desta zona o estuério volta a alargar-se até atingir a Baia de Maputo.
O estuario com um perfil de profunfidade irregular € mais profundo do que 20
metros em algumas partes do canal (Gibb Africa, 1998)

A agua do estudrio € bem misturada. Na estagdo seca os niveis de salinidade
variam de 26 a 30 ppm e na estagio seca de 10 a 27 ppm. Ela possui muito
sedimento em suspensdo e é principalmente turva. E mais clara durante a
estagéo chuvosa e maré cheia (Gibb Africa, 1998).

As marés no estudrio indicam uma amplitude entre 0,45 m e 3,69 m no Porto
de Maputo. Os escoamentos de maré no Estudric traduzem-se em
velocidades maximas na ordem de 1,0 a 1,2 m/s no leito principal do estuario

durante os periodos de marés vivas (Salomé&o, 1985).

Os ventos que actuam em Maputo s&o aliseos, geralmente fracos e estaveis.
Dado que os ventos sdo fracos e a circulagdo no estuario é principaimente
devida a batimetria, os efeitos do vento pouco afectam as correntes de maré.

Relaglo entre Avifauna e Macrobentos no Estarie do Espirito Santo
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As correntes no estudrio tem direcgéo precisa, seguindo o tragado do leito
principal do estudrio. Os fundos do estuério sdo do tipo lodoso e pantanoso
(Salomao, 1985).

Os caudais de agua doce que afluem ao estuario ndo tem influéncia
significativa nos valores de velocidade da agua no estudrio. Os caudais de
agua doce que chegam ao Estuario, tém no entanto, bastante influéncia nos
valores de salinidade (Salomao, 1985).

O trabalho foi realizado numa area localizada na mérgem Ocidental do
Estuario do Espirito Santo, no distrito da Matola. Foram definidos duas areas
de amostragem A e B. A drea A localizada préximo as salinas abandonadas
no local da F. Cimento, e a area B, proxima as salinas operacionais no local
da T. Carvéo (Ver fig.2). |

A urbanizagdo na regido A e em particular, as estradas construidas entre a
auto-estrada e a baia explicam a pertubagio do sistema normal de drenagem
nesta area. Grande parte das aguas pluviais drenando das lagoas interiores,
deixaram de poder drenar, alterando o padrdo de escorréncia das aguas
superficiais provenientes do interior. Ao contrario a area B, sofreu menos
influéncia de alterages nos sistemas de drenagem. N&o apenas a topografia,
como as areas pantanosas foram menos pertubadas do que na regéo A. Isto
explica a diferenga no grau de humidade entre as duas éareas (Couto,

comunicacgio pessoal 1998).

Estas diferengas no regime de escoamento de agua fazem com que estas
duas areas tenham diferengas no que respeita a salinidade, temperatura e
outros factores que por sua vez influénciam na presenga de organismos

macrobentonicos .
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3.1- Caracterizacdo do local de amostragem A: Fabrica de Cimento

Este local dista 4km a Sul da area da Terminal de Carvdo no Estuario do
Espirito Santo {Estuario de Maputo). A area ¢ circundada pela Vimoc, Fabrica
de Cimento e Terminal de Cereais, ambas a Norte. A Sul a area é delimitada
pelas Salinas da Matola (Gibb Africa, 1998)

Este local de amostragem parece ser menos influénciado pela drenagem de
aguas superficiais, em contraste com o local B. Assim, no local A ocorrem
solos mais secos e de aparéncia mais arenosa ocorrendo uma cobertura de
espécies tipicas de zonas pantanosas como a Phragmites sp. Do Este a
Oeste ha uma larga zona entre-marés lodosa delimitada por um mangal que
ocupa uma faixa estreita variando de 2 metros de largura em frente a fabrica
de Cimento, até 4 metros de largura em frente aos canteiros de sal
abandonados. A faixa dos 2 metros &€ muito degradada e possui uma
cobertura vegetal relativamente menor compreendendo s6 mangal de
individuos dispersos de mangal de Avicennia marina. A outra faixa é densa e
parece menos pertubadal (Gibb Africa, 1998). Na maré baixa muitas espécies
de aves alimentam-se neste local (Dodman et. al. 1997).

Existem também comunidades de zonas pantanosas que sdo reduzidas a Sul
e ligeiramente maiores a Norte da érea de estudo. Dentro deste habitat ha
um numero significativo de condutas de efluentes das fabricas que séo
principal fonte de poluigdo industrial. Mais a Oeste podem-se observar

tanques de amoénia abandonados.

3.2 - Caracteriza¢ao do local de amostragem B: Terminal de Carvéo -

Area de controle

Esta area localiza-se a meia distancia da baia de Maputo, na parte baixa das
planicies aluvionares do rio Infulene as quais foram usadas para ©
desenvolvimento de salinas. O regime de escorréncia de aguas superficiais
favorece a saturagdo de agua nos solos € a ocorréncia de pantanais
dominados pela vegetagdo do tipo canigo-Phagmithes sp. Em direcgdo ao

9
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interior hd uma larga zona entre-marés de substrato lodoso. Neste local
alimenta-se um grande numero de aves da costa, sendo também muito

importante para ¢ seu repouso.

Uma faixa estreita de arvores de mangal-Avicennia marnna, margina esta
regido (Gibb Africa, 1998). Por detras do mangal ha um local de
processamento de sal com largos canteiros estando este local ladeado por

uma area pantanosa.

A regido Sudeste é rodeada por muitas infra-estruturas industriais
nomeadamente a Terminal de Carvdo, Fasol, Petromoc e Fabrca de
Bicicletas. Os terrenos localizados a Sul, sdo altamente poluidos pelo carvéo

proveniente da Terminal de Carvéo (Dodman et. al. 1997).

Em alguns terrenos do Norte e Nordeste desta area existe algum
aproveitamento da terra pela populagéo local basicamente para a agricultura

e propositos residencias (Ver Fig.2).

No pantano o principal lago de agua doce é segundo estudos efectuados
altamente poluido pelo derrame de ¢leos da Petromoc e Fasol. O fago €
também poluido pelas descargas organicas da Fabrica Parmalat no lado
adjacente e drenagem permanente de aguas residuais e dos péntanos.
Apesar destes factores de pertubagdo, algumas areas com habitats semi-

naturais ocorrem ainda neste local.

Estes habitats suportam uma populagdo importante de aves da costa, dos
pantanos e do interior, tanto no Verdo como no Inverno. Antes da construgdo
das salinas e Terminal de Carvao, a area representava uma faixa estuarina
continua, com caracteristicas comuns aos estuérios de baixa-energia com
lagoas associadas e ambientes de terra humida. (Gibb Africa, 1998).

Pelas caracteristicas do local B este sera considerado controle do local A
e s poit™ —-“'I—\

para se estabelecerem as comparagdes dos factores bidticos e abidticos

determinantes em cada um dos locais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 - COLHEITA DE AMOSTRAS
4.1.1 — Organismos Macrobenténicos

As amostras foram colhidas na area lodosa da zona entre marés
correspondente & area da Fabrica de Cimento e Terminal de Carvéo, nos
meses de Fevereiro a Abril de 1998.

Em cada local de amostragem foram definidos 3 transectos ao acaso,
distanciados entre si de pelo menos 500 metros. (Fig. 3).

- Os transectos foram tragados a partir da linha do limite do mangal em
direcgdo ao mar, ou seja perpendicular & linha do limite superior da maré viva

baixa.

Em cada transecto, marcaram-se trés circulos de 30 metros de raio,
distanciados de 25 metros cada um. Os nove circulos em cada area de
amostragem foram demarcados por cinco estacas ca_da um, onde se fizeram
quadriculas de 25m? x 25 m”. Num total de 37 quadriculas imaginarias foram
escolhidas aleatériamente cinco em cada circulo para a amostragem de

macrobentos.

% Para a colhelta de amostras de macrobentos a érea minima de amostragem
foi de 0,19 m? baseada em (Freitas, 1993).

i

Neste estudo consideraram-se organismos macrobenténicos aqueles cuja

dimens&o é maior ou igual a 0,5mm (Levinton, 1982).

M A ———
Dentro de cada circulo colheram—se cinco amostras aleatérias de substrato,
usando o tubo colector de amostragem de substratos méveis de diametro
12,5 cm (TASM — in Reis et. al. 1982) e a uma profundidade de 25 cm, uma
vez que, 0s organismos macrobentonicos néo penetram no sedimento para

além dessa profundidade (Guerreiro, et. al, 1997).
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Em cada amostra de macrobentos, fez-se a triagem do substraro no local e
todos os organismos macrobentonicos encontrados foram conservados em
solugdo de formol a 2%, Buchanan & Kain (1984), num frasco devidamente
etiquetado. Para a triagem dos organismos macrobentdnicos usou-se o crivo
de malha 1,000 mm, dado que os tamanhos de malha de crive normalmente
estabelecidos em estudos de macrofauna bentdnica sac destas dimenséeé,

_ de acordo com (Kington & Ridlle, 1989, citados em James et. al. 1995).

Posteriormente as amostras foram levadas para o laboratdrio.
4.1.2 - Aves

Para a amostragem das aves baseou-se nos mesmos critérios de definicdo
dos transectos e circulos na area lodosa onde as aves se alimentam,
descritos anteriormente para os organismos bentonicos.

Com o auxilic do bindculo (opticron 8x42), foram feitas contagens directas
das aves durante 3 minutos, em cada circulo de amostragem. As contagens
foram feitas durante a maré vazia quando os circulos estavam todos
expostos, nos dois locais de amostragem. Em cada circulo foram empregues
3 minutos de observagéo para evitar que houvesse repetigdo na contagem

das aves.

Apbs cada contagem adicionaram-se as frequéncias anotadas de cada
espécie de modo a se obter o nimero total de cada circulo nos dois locais de

amostragem.
4.1.3 - Sedimento

Nos locais onde se colheram amostras da fauna bentdnica, foram também
retiradas cinco amostras de solo, a uma profundidade de 25 cm, com o
auxilio do tubo colector de amostragem de substratos méveis. O solo foi
colocado em sacos plasticos etiquetados e transportados para a Faculdade,

onde foi posto a secar & temperatura ambiente.

\
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4.2 - PROCEDIMENTO LABORATORIAL
4.2.1 - Organismos macrobenténicos

Os organismos recolhidos em cada local de amostragem, foram identicados
com auxilio de um lupa e literatura apropriada e reunidos a até ao nivel de
subfilo e classe (Branch, 1983; Day, 1967,1974,; Richards,1987)

4.2.2 - Biomassa

Para o estudo da biomassa determinou-se o peso fresco de todos individuos
por grupo.

4.2.3 - Conteudo de matéria organica

Foi determinado segundo o método de (Walkley & Black, em Westerhout &
Bovee, 1985), no qual o acido sulfirico concentrado é adicionado & mistura
de solugio aquosa de dicromato de potassio (K2CR202). O calor que se
liberta da acgéo do 4acido sulfurico sobre a &gua, eleva a temperatura
suficientemente para induzir a oxidacdo da matéria organica em poucos
minutos. Depois de algum tempo, o excesso de dicromato | é titulado com
sulfato de ferro ii.

4.2.4 - Granolumétrica

Foi efectuada pelo método de pipeta de Robinson, (Westerhout & Bovee,
1985). Se o pH > 6,8, eliminam-se os carbonatos com uma solugio tampéo
ligeiramente acida (pH = 5) de acetato de sodio. A dispersdo faz-se com o
hexametafosfato de sédio, agitando durante uma noite. A argila e o silte séo
separados da areia por crivagdo molhada (50um). A areia é fraccionada por
crivagdo seca.

As referidas s foram elaboradas no Laboratdrio de solos da Faculdade de
Agronomia.
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4.2.5 - Penetrabitidade

A penetrabilidade do sedimento foi registada em cada circulo, usando um
penetrémetro, uma vara cénica de metal (120 cm de comprimento, 0,35 cm
de diametro, 61,3 gr de peso. A vara foi deixada cair a partir de uma altura
padrédo de 180cm, através de um tubo colocade na superficie, na posigéo
vertical. A penetrabilidade foi medida como a distancia (cm) a que a vara
penetrou o sedimentos, e com uma régua foi feita a leitura da escala
(Mouritsen, 1994). O penetrémetro simula o bico da ave e pode medir a
penetrabilidade do solo em termos de forga necesséria para sonda-lo. O valor
produzido & o indice dos condigdes do solo exigido pela aves para obter o
alimento (BiBy, 1992).

4.2.6 - Salinidade

Nos locais onde de colheram amostras da fauna betdnica e de sedimento
mediu-se também a salinidade com ajuda de um refractémetro (marca Atago)
em cinco pontos aleatdrios. Onde a agua néo estivesse a superficie cavou-se

até se encontrar agua para medir a salinidade.
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5 — ANALISE DE DADOS

5.1 - Densidades

A densidade de bentos e aves foi analisada comparando faixa de circulos na
vertical (transectos) e na horizontal, ou seja todos os circulos 1 juntos; todos
os circulos 2 juntos e todos os circulos 3 juntos em cada area.

Para a andlise vertical foram consideradas as médias de macrobentos e as
frequéncia de aves.

Para a andlise horizontal foram consideradas as densidades médias de
macrobentos e aves .

Considerou-se este procedimento, dado que o0s circulos apresentam um
gradiente de disposi¢ao diferente.

A comparacio das médias de macrobentos por faixa e por transecto nas
duas areas foi feita usando o Teste Kruskal-Wallis.

A comparac¢do de frequéncias de ocorréncia de aves entre as faixas e por
transecto em cada uma das areas foi feita usando o Teste Kruskal-Wallis.

A comparagdo das médias das densidades de macrobentos e de aves por
faixa de circulos na horizontal, nas duas éreas foi feita usando o Teste Mann-

Whitney.

A penetrabilidade, salinidade, matéria organica e granolumetria do sedimento
foram relacionados com a densidade dos organismos macrobentonicos nas
duas areas de estudo, usando o teste de Correlagdo de Spearman.

A densidade de aves foi relacionada com a penetrabilidade do sedimento nas
duas areas de estudo usando o Teste de Correlagéo de Spearman.

A relagio entre os organismos macrobenténicos e aves foi feita usando o
Teste de Correlagdo.de Spearman.
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5.2 - Biomassa
A biomassa média de macrobentos por drea considerando os nove circulos.
Dado ao peso reduzido obtido de organismos benténicos, néo foi possivel

seguir o procedimento de faixas.

A biomassa entre as areas foi comparada usando o Teste Mann-Whitney.
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6 - RESULTADOS

6.1 - Densidade dos Organismos Macrobenténicos

A tabela 1, ilustra a densidade (n/m?) média calculada de 6 grupos

macrobenténicos nos circulos de amostragem 1, 2 e 3 nas duas areas de

estudo correspondentes a Fabrica de Cimento e Terminal de Carvéo.

Tabela 1- Densidade (n/m?) média dos grupos macrobenténicos

Fabrica de Cimento

Grupos Faixa 1 Faixa 2
macrobenténicos

Faixa 3

Términal de Carvéo

Faixa 1

Faixa 2

Faixa 3

Poliquetas 57.53 60.71
Nematodos 6.66 491
Bivalves 2.105 1.062
29.12 27.01
Crustaceos 9.12 29.82
Sipunculideos 0.351 -

Gastropodes

Insectos - 0.70
Peixes - .ﬁ\') 0.351

e

15.08
0.351
526
6.66

26.31
5614
19.29
6.66

19.29

34.38
12.27
12.98
8.77
39.65
0.333
0.351

- 48.07

11.22
10.17
4.21
25.96

0.351

Total Z Q‘/AB) * 178

6.9

15.42
3

—

15.6

16.6

sy

)V

As densidades dos Poliquetos e Gastropodes foram maiores na area da F.

Cimento, enquanto que os Nematodos, os Bivalves e os Crustaceos

apresentaram densidades maiores na area da Terminal de Carvéo.

Os Sipunculideos apresentaram uma densidade baixa na area da Fabrica de

Cimento mas ndo foram observados na area da Terminal de Carvao

(Tabelat).

Os Poliquetos, Bivalves, Gastropodes e os Crustaceos estiveram presentes
em todas as faixas de amostragem mas os Nematodos n&o estiveram

presentes na faixa 3 da Fabrica de Cimento.
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Os Sipunculideos, Insectos e Peixes apresentaram uma distribuigcso irregular
em ambas areas .

Comparagdes feitas as médias de macrobentos entre as faixas de cada uma
das areas indicaram que ha diferengas significativas na area da F. Cimento
(Kruskal Wallis, H= 9,0048, n = 45, p=0,01) e que ndo ha diferengas
significativas na érea da T. Carvao (Kruskal Walllis, H = 4,032, n=45,p = 0,13),
(Ver Tabela 2 e Anexo 1).

Tabela 2 - Comparagdoc das médias de macrobentos nas faixas e por
transecto em cada uma das areas de estudo (Analise vertical).

F. Cimento

T.Carvdo

Média

Média

Faixa 1

19.93 \

Faixa 2

23.66

=

14.67

20.66

Faixa 3

5.26 ) 19.00

Nivel de
significancia 0.01 0.13

As médias das densidades de organismos macrobenténicos das faixas 1, 2 e
3 ndo foram diferentes. Faixa 1 (Mann-Whitnegy, U = 13.50; n = 11, p = 0.855),
faixa 2 (Mann Whitney, U = 24.50 ; n = 14; p = 0.949), faixa 3 (Mann-Whitney,
U=8.5; n=10; p = 0.522) (Ver Tabela 3. e Anexo 2).

Tabela 3 - Comparagdo das diferencas de densidades médias de
macrobentos na area da Fabrica de Cimento e Terminal de Carvdo {Andlise
horizontal).

1
7

F. Cimento

T.Carvéo

Nivel de Significancla

Media

Media

P

Faixa 1

17.48

15.42

0.855

Faixa 2

17.8

15.6

0.949

Faixa 3

6.9

16.6

0.522
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Os Poliquetos e Insectos contribuiram Wassa na F. Cimento do
que na T. Carvéo.

A contribuigdo da biomassa dos peixes foi maior na érea da T. Carvao do que
R

na drea da F. Cimento.

Os Nematodos contribuiram com menor biomassa em ambas areas de
R

estudo.
Sipunculideos ndo estiveram representados na érea da Terminal de Carvéo.

6.3 - Relagdio entre Organismos Macrobenténicos e alguns factores

abidticos

Na drea da Fabrica de Cimento foi observada uma correlagéo positiva néo
significativa entre a densidade média dos macrobentos e a penetrabilidade do
sedimento (rs = 0,058; n = 9, p < 0,05).( Veja tabela 5 e Anexo 4).

A densidade média dos macrobentos diminui com o aumento da

penetrabilidade do sedimento. Foi observada uma COWQ entre
os organismos bentonicos e a penetrabilidade na érea da T. Carvéo (rs = -

0,45 n=9; p > 0,05). (Ver tabela 4)

Tabela 4 - Coeficiente de Correlagdo entre os organismos bentonicos e

alguns paramentros do substrato.

PARAMETROS F.CIMENTO T.CARVAO

Penetrabilidade(cm) 0.058 -0.45

% M.Organica - 0.066 0.18

% Areia -0.33 0.16

% Argila 0.36 0.11

%Limo -0.56 -0.31

Salinidade (ppm) -0.30 0.20
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Tanto a area da F. Cimento como a area da T. Carvéo apresentaram uma
correlagdo negativa entre a densidade média de macrobentos e o conteudo
de Limo, (rs =-0.56; n = 9; p > 0,05), (rs = -0.31; n = 9; p > 0,05) (Fowler and
Cohen, 1980), isto &, quanto maior o conteiido do Limo, menor € a densidade
de macrobentos. (Ver Anexo 5)

De um modo geral existem corrélagbes estatisticamente pouco significativas

———

entre a densidade média dos organismos bentonicos e 0s parametros do

substrato em ambos casos.(Tabela 4)
6.4 — Correlacgao de organismos macrobenténicos entre si

A faixa 1 da area da F. Cimento indicou uma correlagéo positiva significativa
entre bivalves e crustaceos ( rs = 0.66; n = 15, p < 0,05 ), na faixa 2 a
correlagdo entre bivalves e crustdceos foi negativa (rs = -0,56; n=15; p >
0,05). (Ver Anexo 6)

Quanto a faixa 3 da mesma area ha uma correlagéo positiva entre crustaceos
e poliquetos ( rs = 0,52; n = 15; p < 0,05).

Na area da T. Carvdo, a faixa 1 mostrou uma correlagéo positiva entre
gastropodes e nematodos (rs = 051, n = 15; p < 0.05), uma correlagéo
positiva siginicativa entre crustacos e poliquetos (rs = 0,844; n = 15; p < 0.05)
e uma correlacio positiva entre nematodos e poliquetos (rs = 0,589, n =15, p
< 0.05). (Ver Anexc 7)

Os bivalves e nematodos indicaram uma correlagéo negativa na faixa 2 (rs = -
0,54: n = 15; p > 0,05 enquanto que, os e nematodos mostraram uma
correlagdo positiva (rs = 0,52, n = 15; p < 0,05). Os nematodos e os
poliquetos mostraram uma correlag@o positiva significativa nesta faixa (rs =
0,66; n = 15; p < 0.05).

Em relagdo a faixa 3, os poliquetos mostraram uma corretagéo positiva com
os bivaives (rs = 0.45; n = 15; p < 0.05) e com os nematodos (rs = 0.58; n =

22
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15; p < 0.05). Os crustaceos indicaram uma correlagio positiva com os
poliquetos (rs = 0.84; n = 15; p < 0.05). Nesta faixa, os gastropodes e
nematodos mostraram uma correlagéo positiva entre eles (rs = 0.51; n=15; p
< 0.05).

6.5 — Densidade das aves

Durante o periodo de estudo foram observadas 16 espécies de aves das

quais, trés ndo ocorreram na area da F. Cimento.
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Tabela 5 — Densidade média (n/km?) de cada espécie de aves por faixas nas

areas da Fabrica de Cimento e da Terminal de Carv&o, (extrapotada para Km?).

Fabrica de Cimento Terminal de Carvdo
Nome Cientifico Faixas Faixas

1 2 3 1 2 3
Calidris ferruginéa 110.01 78040 1883 12713 1081.33 2380

Numenius
phaeppus 187.74 24543 102.25 460 230.53 147.86

Pluvialis
squatarola 24573 110.81 146.80 176.93 345.53

Charadrius

marginatus 66.82 127.50 260.80 80.41 162.50
Charadrius ’

hiaticula 66.82 132.23 94.36 11.79 60.92
Calidris alba - 353.86 23.59 67.57 368.20
Tringa nebularia - 12866 70.76 21.44 8.42
Actitis _

hypoleucos 63.15 6292 57.90 34426
Larus

cirrocephalus

Arenaria interpes

Ardea cinera

Himantopus

himantopus

Egreta garzeta

Recurvirostra

avosetta - - - - 28.73

C\ Limosa lapponica l‘/\ - 13.10 - -

. "Media -<-—-—/\178.1) 218.2 13445 1775 385
N

Todas as espécies presentes na area da Fabrica de Cimento, também foram

vistas na area da Terminal de Carvao.
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Observando as espécies que ocorreram nas contagens, C. ferruginea, N.
phaeopus, C. alba, A. hypoleucos, apresentaram maior densidade na area da
Terminal de Carv8o. As espécies C. marginatus, P. squatarola e C. hiaticula,
foram observadas em maior nimero na area da F4brica de Cimento.

Comparacdes feitas as médias de frequéncias de ocorréncia das aves entre
as faixas de cada uma das areas indicaram que nd&o ha diferencas
significativas na area F. Cimento (Kruskal Wallis, H = 3.300; n = 82; P = 0,19).
Na na area da T. Carvao ha diferengas significativas (Kruskal Wallis, H =
14.04; n = 81; P = 0.0009) entre as médias de frequéncias das aves entre nas

diferentes faixas (Ver tabela 6 e Anexo 8).

Tabela 6 - Comparagéo das frequéncias médias de aves registadas nas

faixas por transecto em cada area de estudo (Andlise vertical).

F. Cimento T. Carvdo

Media Media

Faixa 1 4.368 10.59

Faixa 2 5.586 12.00

Faixa 3 8.400 26.08

Nivel de 019 0.0009
significancia

As médias das densidades de aves nas faixas em ambas areas nao foram
diferentes. Faixa 1 (Mann-Whitney, U = 14; n = 13; p = 0.370), faixa 2 (Mann-
Whitney, U = 31.5; n = 20; p = 0.171) e faixa 3 (Mann-Whitney, U = 17, n =
17; p = 0.563). (Ver tabela 7 e Anexo 9).
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Tabela 7 — Comparagdo das densidades (nfkm2) médias de aves de cada

uma das faixas de amostragem entre a &rea da Fabrica de Cimento e

Terminal de Carvao. (Analise horizontal)

F.Cimento

T.Carvédo

Nivel deSignificancia

Media

Media

P

Faixa 1

1781

134

0.378

Faixa 2

218.2

177.5

0.171

Faixa 3

295.1

0.563

385

6.6 - Correlagao entre a densidade de Aves, Organismos Benténicos e a
penetrabilidade do sedimento

Na tabela abaixo pode-se observar que existe uma correlagdo negativa
significativa entre a densidade média de macrobentos @a area da F.
Cimento (rs = -0.33, n = 9, p > 0.05), comparativamente & correlagdo positiva

entre a densidade média de bentos e aves na area da T. Carvao (rs = 0,46; n
=9: p < 0,05). (Ver tabela 8 e Anexo 10)

Tabela 8 - Coeficiente de Correlagdo entre as aves, organismos

macrobentonicos e a penetrabilidade

Aves

Correlagédo (r)

F.Cimento

T.Carvao

Organis.Benténicos

-0.033

0.46

Penetrabilidade (cm)

0.067

-0.66

A densidade média de aves e a penetrabilidade indicaram uma correlagéo
positiva significativa na area da F. Cimento (rs = 0,067; n = 9; p < 0,05). Na
area da T. Carvao a correlagdo entre a densidade meédia das aves e a
penetrabilidade foi negativa significativa (rs = -0.66; n = 9; p > 0,05). (Ver
Anexo 11)
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A densidade média de aves parece estar mais relacionada com a
penetrabilidade do sedimeto na drea da T. Carvéo do que na area da F.

Cimento.

6.7 - Correlagdo entre Aves e Organismos macrobentonicos

Na area da F. Cimento foi cbservada uma correlagao negativa significativa
entre aves e bivalves (rs = -0.66; n = 26; p > 0.05) e entre aves e gastropodes
(rs = -0.46; n = 26; p > 0.05) na faixa 2. Ainda nesta faixa as aves mostraram
uma correlagdo positiva com os poliquetos (rs = 0.45; n = 26; p < 0.05). (Ver
Anexo 6)

As aves mostraram uma correlagéo positiva com os bivalves (rs = 0.60; n =
23; p < 0.05) e uma correlagéo negativa significativa com os nematodos (rs =
-0.77; n=23; p > 0.05) na faixa 2 da area da T. Carvéo. (Ver Anexo 7)
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7- DISCUSSAO

A densidade e distribuicdo dos macrobentos pode depender de varios
factores.

Na area da F. Cimento, os poliquetos e gastropodes estiveram melhor
representados em relagéo & area da T. Carvéo. Esta diferenga pode estar
relacionada com as condigdes fisicas e quimicas da &gua do estuéario. As
aguas do estuario de Maputo s&o altamente poluidas por vérias fontes (Gibb
Africa,1998) e poucos estudos foram realizados tendo (Hall & Valente 1974,
citado em Gibb Africa, 1998) considerado a contaminagéo a partir do Porto da
e prépria cidade de Maputo. Contudo, partes do estuério poderéo apresentar
estados de poluigdo maiores ou menores. Na area da F. Cimento,
provavelmente o estado de poluigéo seja relativarﬁente diferente ao da area
da T. Carvao. Os estados de poluigdo podem determinar a presenga ou
aus_éncia de macrobentos num ou outro local. Normalmente, a presenga de

determinados poliquetos esta associada a poluigéo.

Estudos realizados no estuario indicaram que a densidade de alguns

poliquetos na parte jusante do estudrio, pode ser utilizada como indicador de
polui¢éo organica (Robelus,1984).

Outras razdes poderdo estar relacionadas com as caracteristicas do
substrato. A distribuigdo do sedimento determina a distribuicdo dos
macrobentos. Deste modo, alguns grupos podem estar representados tanto
numa area como noutra, como acontece com aiguns grupos representados
tanto na area da F. Cimento como na da T. Carvao. A correlagao feita entre
os valores dos macrobentos e os valores de limo indicam existir uma relagao

negativa tanto na F. Cimento, como na T.Carvio, istc é, quando o contetdo

do limo aumenta, diminui a presenga de macrobentos. Provavelmente o

nimero reduzido de alguns grupos nas diferentes faixas, tenha sido
influénciado pela distribuigdo deste componente do substrato. De acordo com
(Henley e Raucluber 1981; Kennish 1986a, citado em Manino 1997), dentro
dos estudrios a composi¢do do sedimentoc é um factor abidtico que pode
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influénciar a composi¢cdo da comunidade benténica. Montagna and Kalke
(1992), verificaram na baia Chriti Corpus que a distribuicdo homogénea do
substrato contém alta abundancia de biomassa e diversidade. Segundo
(Gentil, et. al. 1986, citado em Fromentin and lbanez, 1992), estes
organismos provavelmente mostrem uma estabilidade temporal.

A diferenga vertical de densidade de macrobentos provaveimente esteja
relacionada com a influéncia da maré assim que esta vaze ou encha na zona
entre marés. Segundo Levington (1982), a importante caracteristica da zona
entre marés é a zonacgdo vertical, a ocorréncia de organismos dominantes em
bandas distintas cujos limites superiores e inferiores coincidem com niveis
especificos horizontais relacionados com as marés. Os limites entre as zonas
coincidem sempres com niveis de maré especificos. Devido a variagdo da
exposicdo das ondas, os limites das marés variam sempre dramaticamente
de local para local. Além disso variagbes interlocais podem mudar
completamente as espécies dominantes (Levinton,1992)

A penetrabilidade também pode influénciar a disponibilidade de macrobentos
para as aves (Myers et. al 1580). Do mesmo modo a correlagdo entre os
organismos benténicos com a penetrabilidade mostrou existir uma correlagio
positiva na area da F. Cimento e uma correlagao negativa na area da T.
Carvéo, significando que, com o aumento da penetrabilidade aumenta
também a presenca de macrobentos. para o caso da F.Cimento e diminui na
area da T. Carvdo. Provavelmente em alguns locais do sedimento com
profundidades altas os macrobentos optem por se refugiar para locais menos
profundos. Por outro lado, uma répida migragéo da presa para baixo, na area
lodosa exposta, € mais provavel em sedimento de caracteristicas arenosas
do que no sedimento mole, devido a baixa capacidade de retengio da agua
(Kalejta & Hochey, 1991).

A correlagdo de macrobentos entre si, sugere a existéncia de algumas
interacgbes bioldgicas tais como: comensalismo, mutualismo e _predacao. _________..“

Uma relagdo comensalista envolve a protecgdo contra predadores ou a
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provisdo de um substrato adequado. Em muitos casos de mutualismo um

organismo protege o outro também contra a predagao (Levinton 1982).

Dos grupos mais representados na F. Cimento os@ éastrégg_de's

contribuiram com maior biomassa, e, dos mais representados na T.Carvéo os
Bivalves e Gastropodes fizeram a maior contribui¢do.Comparagdes feitas a
biomassa mostraram haver diferengas significativas entre as duas areas. .A

explicagdo provavel serd a existéncia de exploragdo intensiva de

macrobentos na T. Carvdo em relaggdo & F. Cimento. Nao foi possivel

conhecer a contribuicdo destes organismos por faixas devido ao seu peso
muito reduzido obtido nas pesagens. Assim, os dados da biomassa sé
permitiram dar uma visdo geral da contribuigdo de cada grupo de

macrobentos por area de estudo.

As contagens de aves efectuadas nas areas de estudo indicaram que H.
himantopus, E. garzeta e L. lapponica, ndo ocorreram na F. Cimento, mas
foram observadas na &drea da T. Carvdo. A auséncia destas aves,

provavelmente esteja relacionada com o tamanho do habitat.

A T. Carvdo apresenta uma extensa area com grande variedade de

substratos, ou seja uma grande heterogeneidade de habitats, enquanto que,

a F. Cimento possui uma area estreita, apresentando uma faixa lodosa mais

reduzida e menos heterogeneidade em termos de habitat.

Uma érea que apresente uma grande diversidade de habitats tem a
capacidade de atrair uma grande diversidade de espécies de aves. Isto

explica-se pelo facto de, as areas com estas caracteristicas oferecerem

inumeras oportunidades a diferentes espécies para realizarem as suas
e ————t

actividades.

Obviamente, uma comunidade complexa oferece uma grande variedade de
microhabitats e ainda uma diversidade de recursos. Sendo assim, ha uma
diversidade de exploragio desses recursos, suportando a area desta forma
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mais espécies do que a outra com caracteristicas menos homogeneas
(Pianka, 1988).

Todos os factores acima mencionados, explicam porqué a area da T. Carvéao
comporta maior numero de‘,\espécies que a area da F. Cimento.

Ne {

Uma diversidade vertival de habitats podera também determinar o nimero de

espécies de aves por faixas.ou bandas na zona entre marés. Tal como foi
mencionado anteriormente, a variagdo da exposicdo das ondas difere de

{ocal para local podendo mudar as epécies dominantes.

Por outro lado, esta diferenga podera ser determinada pelas diferencas
fisicas ou seja diferenga de factores abidticos existentes entre a 4rea da F.
Cimento e T. Carvdo. O local da F. Cimento apresenta uma area lodosa
reduzida e uma parte do substratc com rochas encrustadas. O estado
poluicdo na F. Cimento também podera ser um factor de alteragdo das
caracteristicas fisicas da area. Este local é relativamente fechado com uma
capacidade baixa de diluir as descargas de poluentes provenientes das
fabricas, enquanto que, a area da T. Carvdo é mais aberta com uma forte
influéncia de pequenos riachos que descarregam na baia. O acima referido €
determinante para a escolha do habitat de certas espécies de aves. Estudos
realizados enfatizaram a importancia das caracteristicas fisicas do habitat, na
influncia de forageamento das aves e dai a sua escoiha de lugares para
obtengdo de alimento (Myers et al. 1980, Quammen, 1982 Garritsen &
Heezik, 1985,). Foi evidenciado também por (Hicklin & Smith 1984, Goss-
Custard 1977a, b, Meire & Kuijken 1984, Zwarts, 1974, citado em Piersma, et.
al. 1993) que a densidade das aves atinge um valor éptimo em éreas
preferidas para a alimentagdo e que a interferéncia causa a disperséo das

aves para outras areas de alimetangio disponivel.

Contudo, a importancia de um habitat para um determinado animal ndo pode
ser medida s6 pela sua presenga. Os macrobentos, pressupéem-se serem

alimento das aves, podendo assim, determinar, em grande medida, a

——

presenca das aves num habitat.
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A penetrabilidade é um factor muito importante para as aves que se
alimentam nas zonas entre marés, pois ela determina a capacidade da ave
sondar o substrato para a aquisigdo do seu alimento. Contrariamente a area
da F. Cimento, a area da T. Carvéo apresenta uma vasta area lodosa que
chega a atingir uma profundidade superior a 30 cm, tendo, deste modo, uma
maior penetrabilidade. Este facto provavelmente leve a que as aves procurem
areas com substrato de penetrabilidade intermediaria, ou seja, elas
provavelmente evitem areas com penetrabilidade muito baixa e ainda areas
com penetrabilidade alta, escolhendo aquela cuja penetrabilidade € a mais
adequada para a obtengfo de alimento. Por exemplo, no Estuario Berg River,
Curlew Sandpiper alimenta-se a baixas densidades onde a penetrabilidade &
alta e onde ela é baixa, a sua densidade € maior (Quammen, 1982, citado em
Kalejta, 1993).

/
A correlacdo feita entre os valores das aves e os valores da penetrabilidade, W

indica que existe uma correlagéo@wa F. Cimento € negativa pa T.

Carvao, isto &, quando os valores da penetrabilidade na area da F. Cimento

aumentam, o numero de aves também aumenta, enquanto que, na areada T.
Carvao a correlagio é inversa. torna-se cada vez mais lodosa aumentando

gressivamente a penetrabilidade.

Apesar de alguns grupos estarem bem representados tanto na F. Cimento
como na T. Carvao, a correlagéo entre aves e organismos macrobenténicos

foi pouco significativa.

A correlagio feita entre as aves e cada um dos grupos macrobentonicos, em

cada uma das faixas, mostrou haver uma relagdo_negativa entre as aves

bivalves e os gastropodes na faixa 2 da area da F. Cimento. A correlac;éa—
negativa com os bivalves pode ser confirmada com os dados da tabela 1 que
indicam valores baixos de densidade, Embora a relagdo entre aves e
gastropodes seja negativa, cdlcuios da densidade indicam haver elevado

numero de gastropodes na faixa 2 da F. Cimento. Ainda nesta faixa, as aves ,

mostraram uma correlacdo positiva com os poliquetos_cuja densidade foi

elevada.

s
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Em relagdo aos outros grupos macrobenténicos a auséncia de correlagéo (\
destes com as aves provavelmente indique que estes ndo constituem factor

NS T

limitante.

Na 4rea da T. Carvéo as aves mostraram uma correlagéo positiva com os
bivalves, na faixa 2, o que provavelmente pode ser confirmado visto que, no
local de estudo, ha predominancia deste invertebrado. Nesta faixa observou-
se uma correlacédo negativa entre aves e nematodos. Possivelmente, o grupo
de nematodos Wimento para as aves.
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8 - CONCLUSOES

Houve diferencas significativas (Kruska! Wallis, H= 9,0048,n=45; p=0,01)
entre as médias de macrobentos nas diferentes faixas por transectos na
area da F. Cimento.

Houve diferengas significativas (Mann-Whitney, U=256;n=32, p=0.000) na
média de biomassa de macrobentos entre a area da F. Cimento e T.
Carvao.

O aumento da penetrabilidade incrementou a presenga de macrobentos

e ———————

na areada F. Cimento

O aumento da penetrabilidade diminuiu a presenga de macrobentos na
—_—
areadaT. Carvao.

O aumento de limo diminuiu a presenga de macrobentos na area da F.
Cimento e da T. Carvéao.

As médias das frequéncias das aves na &rea T. Carvdo foram sempre
maiores em todas as faixas, do que as médias das aves na F. Cimento.

Na area da F. Cimento o aumento da penetrabilidade incrementou o
nimero de aves, enquanto que na érea da T. Carvao houve diminuigao.

Ha uma correlagdc negativa entre a densidade, distribuicdo de
organismos macrobetdnicos e a densidade, distribuigéo da avifauna na
drea da F. Cimento.

Ha uma correlagdo positiva entre a densidade e distribuicdo de
organismos macrobenténicos e a dendidade, distribuigdo da avifauna na
areadaT. Carvao
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9 - RECOMENDACOES

Prop&e-se para aos préximos estudos a utilizagio de um telescopio e um
periodo de treinamento para identificagéo das aves.

A realizac3o de mais estudos em vérios épocas do ano para detengéo de
outras causas possiveis da relagdo avifauna e macrobentos.

A identificagdo dos organismos benténicos até ao nivel de espécie para
permitir relacionar o tipo de alimento com a presenga das aves.

Mais estudos sobre a biomassa da macrofauna para se conhecer a
contribuigdo dos grupos bentdnicos nas duas areas de estudo.

A medigio de outros parametros como niveis de poluigo, conteudo de
4gua do sedimento pois infludnciam a disponibilidade da presa para as
aves.
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Anexo 1 - Teste de comparacgdo das médias de macrobentos
entre as faixas das duas areas de estudo

F.Cimento
STATISTIX 3.1
KRUSKAL-WALLIS ONE WAY NONPARAMETRIC AQV

MEAN  SAMPLE

VARIABLE RANK SIZE

ARAARABAR  AARAAAA  AAAAAA

A 24.0 15

B 29.6 15

C 15.4 15
TOTAL 23.0 45

KRUSKAL-WALLIS STATISTIC 9.0048
P VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION 0.0111

PARBMETRIC AQOV APPLIED TO RANKS

SOURCE DF SS MS F
AARAANA AAAR AAARKAAAA AAAAARAAA AAKAAX
BETWEEN 2 1.549E+03 774.5 5.40
WITHIN 42 6.020E+03 143.3

TOTAL 44 7.569E+03

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 29
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 45 MISSING CASES 9

T.Carvao
STATISTIX 3.1
KRUSKAL-WALLIS ONEWAY NONPARAMETRIC AQV

MEAN SAMPLE
VARIABLE RANK SIZE
AAAARRARA  AARAAA  AAAARA
A 17.6 15
B. 26.7 15
C 24.7 15
23.0 45
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KRUSKAL-WALLIS STATISTIC 4.0328
P VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION 0.1331

PARAMETRIC AOV APPLIED TO RANKS

SOURCE DF 58 MS F P
AARAAKA  AAAA AANARAAAR AAAAAAAAR AAAAAA AAAAAR
BETWEEN 2 693.2 346.6 2.12 0.1328
WITHIN 42 6.870E+03 163.6

TOTAL 44 7.564E+03

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 31
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 45 MISSING CASES 9
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Anexo 2 - Teste de comparagdoc das densidades médias
macrobentos nas faixas da F. Cimento e T. Carvao.

Faixa 1

STATISTIX 3.1

RANK SUM TWQ SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FCR A VS B
SAMPLE AVERAGE

VARIABLE RANK SUM SIZE U STAT RANK

ASARARAAR AAARANRAR AARAAA ARAAARAAA AARARAA

p: 34.50 6 13.50 _ 5.8

B 31.50 5 16.50 6.3

TOTAL 66.00 11

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.4394

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION 0.183
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.8551

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 2
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 11 MISSING CASES 1

Faixa 2

STATISTIX 3.1

RANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR C VS D

SAMPLE AVERAGE
VARIABLE ~ RANK SUM SIZE U STAT

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
THAN THE CBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE)} 0.7318

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION -0.064
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.9491

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 2
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 14 MISSING CASES O
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Faixa 3
STATISTIX 3.1
RANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR A VS B

SAMPLE AVERAGE

VARIABLE RANK SUM SIZE U STAT RANK

ARAAAAARE  AAAARAAAR SAARAAAAR  ARAAAA

A 18.50 8.500 4.6

B 36.50 15.50 6.1
TOTAL 55.00 10

EXACT PROBABILITY OF A RESULT AS OR MORE EXTREME
THAN THE OBSERVED RANKS (1 TAILED P VALUE) 0.2381

NORMAL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION 0.640
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.5224

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 2
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E~-0005

CASES INCLUDED 10 MISSING CASES 2
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Anexo 3 - Teste de comparacgdc de Biomassa média de
macrobentos entre a 4rea da F. Cimento e a area dea T.
Carviao.

STATISTIX 3.1
RANK SUM TWO SAMPLE (MANN-WHITNEY) TEST FOR A VS C

SAMPLE AVERAGE
VARIABLE RANK SUM SIZE U STAT RANK
AR AARAAARKA AAAARR AAARARARA AAARRRA
392.0 16 256.0 24.5
136.0 16 0.000 8.5
TOTAL 528.0 32

NORMAIL APPROXIMATION WITH CONTINUITY CORRECTION 4.805
TWO TAILED P VALUE FOR NORMAL APPROXIMATION 0.0000

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 18
MAX, DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 32 MISSING CASES 8
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ANEXO 4 - Teste de correlagdo entre a densidade média de
macrobentos e alguns parametros do sedimento na area da
Fébrica de Cimento.

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS, CORRECTED FOR TIES
DENS-B SAL
1.0000

SAL 0.3038 1.0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENS~-B MACROB

DENS-B 1.0000
MACROB -0.06867 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 2

STATISTIX 3.1

SPEARMAN RANK CORRELATIONS, CORRECTED FOR TIES
DENS-B PENET

DENS-B 1.0000

PENET 0.0586 1.0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0
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STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENS-B AREIA

DENS-B 1.0000
AREIA -0.3333 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENS~B ARGILA

DENS~B 1.0000
ARGILA 0.3667 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1

SPEARMAN RANK CORRELATIONS, CORRECTED FOR TIES
DENS-B LIMO

DENS~-B 1.0000

LIMO -0.5607 1.0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 2
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Anexo 5 - Teste de correlag3c entre a densidade de
macrobentos e alguns paradmetros do sedimento na &rea da
Terminal de Carvao.

STATISTIX 3.1

SPEARMAN RANK CORRELATIONS, CORRECTED FOR TIES
DENS-B SAL

DENS~-B 1.0000

SAL 0.2052 1.0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1

SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENS-B MACROB

DENS-B 1.0000
MACROB 0.1833 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 2

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENSB PENET

DENSB 1.0000
PENET -0.4500 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0
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STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENS-B AREIA

1.0000
0.1667 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENS-B ARGILA

1,0000
0.1167 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
DENS-B LIMO

DENS-B 1.0000
LIMO -0.31067 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 0
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Anexo 6 - Teste de Correlacdo de macrobentos entre si e
aves nas diferentes faixas da area da F.Cimento.

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS

AVES BIV CRUS GAST
AVES 1.0000
BIV -0.0687 1.0000
CRUS -0.0509 0.6654 1.0000
GAST -0.2096 0.0859 -0.1408 1.0000
NEM 0.1012 0.3714 0.3571 0.0459 1.0000
POL -0.3804 0.1644 0.1763 -0.3165 0.2388 1.0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 15 MISSING CASES 4

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS

AVES BIV CRUS GAST
AVES 1.0000
BIV -0.6627 1.0000
CRUS -0.0381 -0.5636 .0000
GAST -0.4626 ¢.3191 .1376 1.0000
NEM 0.0000 -0.3944 .2495 -0.4495 1.0000
POL 0.4532 ~-0.2393 .1651 -0.1182 0.1348 11,0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 7 MISSING CASES 0
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STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS, CORRECTED FOR TIES

AVES . BIV CRU GAST NEM POL
AVES 1.0000
BIV M 1.0000
CRU -0.3473 1.0000
GAST -0.0461 0.3170 1.0000
NEM M M M 1.0000
POL -0.2457 0.5263 0.4157 M 1.0000

AN "M" IS DISPLAYED WHEN A COEFFICIENT CANNOT BE COMPUTED
MAXTIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 16 MISSING CASES 6

Relaglio entre Avifauna ¢ Macrobentos no Estério do Espirito Santo




Anexo 7 - Teste de correlacgdo de macrobentos entre si e
aves na area da T. Carviao

Faixa 1

--- SPEARMAN CORRELATION COEFFICIENTS

, 6701
N{  15)
sig ,804

~, 2485 ,1007
Nt 15} N{ 15}
sig ,372 sig ,721

-, 0174 L3786 2503
N { 15) N{ 15 N{ 15)
Sig ,951 Sig ,164 Sig ,368

-, 4041 , 2426 L4304 5110

N{ 15) N( 15) N{ 15} N{ 15

sig ,135 Sig ,384 Sig ,109 Sig ,052
-,1921 , 4557 , 8404 , 3947 , 5899
N{ 15) N{ 15) N{ 15} N{ 15) N 15)
sig ,493 sSig ,088 sig ,000 Sig ,145 Sig ,021
AVES BIV CRUST GAST NEM

(Coefficient / {Cases) / 2-tailed Significance)

", " is printed if a coefficient cannot be computed

’

Faixa 2
STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS

AVES BIV CRU GAST
AVES 1.0000
BIV 0.6040 1.0000
CRU -0.3520 -0.308¢ 1.0000
GAST 0.0367 =~0.1065 0.2852 1.0000
NEM -0,7741 -0.5494 0.5243 -0.0845 1.0000
POL -0.2765 -0.3026 0.3355 0.0750 0.6624 1.0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES l.bE-OOOS

CASES INCLUDED 15 MISSING CASES 8
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Faixa 3

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS, CORRECTED FOR TIES

AVECAR BIVA CRUST GAST NEM POL
.0000

L0121 .0000

L2155 .1007 1.0000

.2528 .3786 0.2503 1.0000

.2466 .2426 0.4304 0.5110 1.0000

.0684 L4557 0.8404 0.3947 0.5899 1.0000

AVECAR 1
BIVA 0
CRUST 0
GAST 0
NEM 0
POL 0

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 15 MISSING CASES 94

Relagdo entre Avifauna e Macrobentos no Estario do Espirito Santo




Anexo 8 - Teste de comparacgdo das médias das frequéncias
de aves nas duas areas de estudo.

F.Cimento
STATISTIX 3.1
KRUSKAL-WALLIS ONEWAY NONPARAMETRIC AQOV

MEAN SAMPLE
VARIABLE RANK SIZE
AARRAAAAR  AARARAR  AAAAAAR
A 36.3 19
B 38.2 28
C 46.9 35
TOTAL 41.5 82

KRUSKAL-WALLIS STATISTIC 3.3001
P VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION 0.1920

PARAMETRIC AOV APPLIED TO RANKS

SOURCE DF SS MS F P
AAAARAA AAAS AAAAAAAAR AARAAAARA ARARRA ARKRAZ
BETWEEN 2 1.839E+03 919.¢6 1.68 0.1915
WITHIN 79 4.330E+04 548.1

TOTAL 81 4,.514E+04

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 79
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 82 MISSING CASES 32

T.Carvao
STATISTIX 3.1
KRUSKAL-WALLIS ONEWAY NONPARAMETRIC AQOV

MEAN SAMPLE
VARIABLE RANK SIZE
AAARBARRA  ARAAAAR  ARAAARA
A 33.5 28
B 33.5 23
C 53.7 30
41.0 81

Releglo entre Avifauna e Macrabentos no Estério do Espirito Santo




KRUSKAL-WALLIS STATISTIC 14,0481
P VALUE, USING CHI-SQUARED APPROXIMATION 0.0009

PARAMETRIC AQV APPLIED TO RANKS

SOURCE DF SS F P
AAAARAA AAAA AAAAAAAAA . A
BETWEEN 2 7.725E+03 3.863E+03 8.31 0.0006
WITHIN 78 3.627E+04 465.0

TOTAL 80 4,399E+04

TOTAL NUMBER OF VALUES WHICH WERE TIED 73
MAX. DIFF. ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 81 MISSING CASES 18

Relagiio entre Avifauna & Macrobentos no Estério do Espirito Santo




Anexo 9 - Teste de comparacdo das médias das densidades
de aves nas faixas das duas é&reas de estudo

Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

Faixal

Mean Rank Cases

AREA = A -~ F.Cimento
AREA = B - T.Carvao

Total
Exact

2-Tailed P
, 4351

Corrected for ties
Z 2~-Tailed P
-,8807 , 3785

Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

Faixa 2

Mean Rank Cases

12,50 9 AREA = A - F.Cimento
8,86 AREA = B - T.Carvao

Total

Exact
W 2-Tailed P
112,5 , 1754

Mean Rank Cases

8,25 8 AREA = A - F.Cimento
9,67 9 AREA = B - T.Carvido

17 Total

Exact
2-Tailed P
, 6058

Corrected for ties
4 2-Tailed P
-1,3680 1713

Corrected for ties
Z 2-Tailed P
-, 5774 0637

Relaglo entre Avifauns & Macrobentos no Estdrio do Espirito Santo




Anexo 10 - Teste de correlacgdo entre a densidade de aves
e a penetrabilidade do sedimento nas duas Areas de
estudo. -

F. Cimento

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
AVES PENET.

AVES 1.0000

PENET. 0.0672 1.0000

MAXIMUM DIFFERENCE ALLOWED BETWEEN TIES 1.0E-0005

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 2

T. Carvao

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
AVES PENET .

AVES 1.0000
PENET -0.6667 1,0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 4

Relagio entre Avifauna e Macrobertos no Estirio do Espiito Santo




Anexo 11 - Teste de correla¢do entre a densidade de aves
e a densidade de macrobentos nas duas areas de estudo.

F. Cimento

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
BENTOS AVES

BENTOQOS 1.0000

AVES -0.0333 1.0000

CASES INCLUDED 9 MISSING CASES 1

T. Carvaoe

STATISTIX 3.1
SPEARMAN RANK CORRELATIONS
BENTOS AVES

BENTOQS 1.0000

AVES 0.4667 1.0000

CASES INCLUDED @9 MISSING CASES 2

Relagio entro Avifauna e Macrobentos no Estirio do Espirito Santo




