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RESUMO

Nos meses de Setembro e Outubro de 2005, foram efectuadas amostragens no
mangal poluido da Costa do Sol (dreas CSA1 e CSA2) (cidade de Maputo) e nos
mangais ndo poluidos da Ponta Rasa e do Saco (ambos na llha da Inhaca). As
amostras colectadas foram usadas para um estudo duplo de isétopos estaveis
(efectuado numa universidade belga) para comparar os efeitos das descargas
de esgoto no mangal e do uso dos mangais como latrina nas 8'°C e 6'°N das
comunidades macrobenténicas, da fauna visitante e das provaveis fontes de
carbono e nitrogénio (sedimento, matéria organica particulada em suspenséo e
material vegetal). Foram também comparadas as possiveis fontes para cada
espécie em cada mangal e estimado o nivel trofico apenas com base na 5'°N

das especies encontradas.

As razdes isotépicas de nitrogénio dos mangais poluidos e dos ndo poluidos em
relagao as espécies faunisticas e as provaveis fontes apresentaram-se, no geral,
diferentes. No entanto, as diferengas entre as razdes isotépicas de carbono dos
dois tipos de mangal foram menos evidentes que entre as de nitrogénio,
contudo, as espécies faunisticas apresentaram diferengas entre pelo menos
uma area poluida e uma nao poluida.

Né&o tendo sido possivel identificar as fontes de C e N para a fauna visitante dos
mangais poluidos, ndo foi efectuada uma comparagdo em relagéo as provaveis
fontes, entre 0os mangais poluidos e os ndo poluidos. As provaveis fontes de
carbono e nitrogénio das espécies comuns aos dois tipos de mangal,
mostraram-se diferentes para as espécies P.catenata e U.annulipes e
C.decollata. A quantidade de provaveis fontes de C e N contribuidoras para a
dieta de N. meinerti e P.guttatum, foram diferentes entre os mangais poluidos e
0s ndo poluidos. As espécies, comuns aos dois tipos de mangal, aparentaram
pertencer ao mesmo nivel trofico em todos os mangais, tendo somente como

base a 8'°N.
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LISTA DE ABREVIATURAS

A.natalensis — Ambassis natalensis |
A.marina — Avicennia marina

B.gymnorrhiza — Bruguiera gymnorrhiza
C.decolfata — Cerithidea decollata

C.diffusa — Chenolea diffusa

C.tagal — Ceriops tagal

L.argentimaculatus — Lutjanus argentimaculatus
L .scabra — Littoraria scabra

L.richardsonii — Liza richardsonii
M.depressus — Macrophtalmus depressus
N.meinerti — Neosarmatium meinerti
P.catenata — Paresesarma cateanta
P.quttatum — Perisesarma guttatum
P.indicus — Penaeus indicus

R.fecunda — Ramalina fecunda

R.mucronata — Rhizophora mucronata
S.portulacastrum — Sesuvium portulacastrum
T jarbua — Terapon jarbua

U.annulipes — Uca annulipes

U inversa — Uca inversa

C - Carbono
CSA1 — Costa do Sol Area 1
CSA2 - Costa do Sol Area 2

Ana Alexandra Aratjo do Rosdrio




Trabalho de Licenciatura 200512006

EBM — Estagdo de Biologia Marinha

IRMS — Isotope Ratio Mass Spectrometer (espectrémetro de massa de razio
isotopica).

MOPS — Matéria organica particulada em suspensao
N - Nitrogénio

3C - Isétopo estavel pesado de carbono

N - Isétopo estavel pesado de nitrogénio

8"°C — Razao isotdpica de carbono

5'°N - Razao isotopica de nitrogénio
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1. INTRODUCAO

Floresta de mangal ou simplesmente mangal, € um ecossistema encontrado nas
zonas entre marés entre a terra seca e 0 mar, que possui uma variedade de
especies de arvores e arbustos, sempre verdes, tolerantes a elevada salinidade
das aguas (Kalk, 1995; Richmond, 1997; Nybakken, 2001). Encontra-se
distribuido por linhas costeiras tropicais e subfropicais de todo ¢ mundo
(Nybakken, 2001) e cresce em zonas abrigadas, particularmentie baias e
estuarios (Richmond, 1997).

Os mangais sao comuns no Norte e Centro de Mogambique ocorrendo também
na parte Sul (Taylor et al. 2003).

Oito espécies de arvores de mangal sao encontradas em Mogambique, a sua
distribuicdo €& determinada primariamente pelo gradiente de salinidade,
profundidade da agua e pelo pH e conteldo de oxigénio dos solos. Estas
espécies sao Avicennia marina, Rhizophora mucronata, Ceriops tagal, Bruguiera
gymnorrhiza, Lumnitzera racemosa, Xylocarpus granatum, Sonneratia alba e
Heritiera littoralis (Kalk, 1995; Richmond, 1997; WWF, 2001).

A importancia deste ecossistema, que possui uma elevada biodiversidade, tanto
aquatica como terrestre (Taylor et al. 2003), reside em varios aspectos: a sua
produtividade e elevada disponibilidade de areas protegidas, oferecendo habitat,
local para desova e alimentagdo e areas de viveiros para varias espécies de
crustaceos, moluscos, poliquetos, passaros, peixes e outros (Kalk, 1995,
Richmond, 1997; Taylor et al. 2003). Os mangais fornecem nutrientes a habitats
vizinhos como demonstrado em trabalhos como de Lee (1995) e Hemminga et
al. (1994), sendo muito importantes para animais nao exclusivamente a eles
associados e para, por exemplo, zonas de ervas marinhas e recifes de coral a

eles adjacentes (Hemminga ef al. 1994, Lee, 1995; WWF, 2001, Taylor et al.
2003;).

Ana Alexandra Ara(jo do Rosario
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O mangal forma uma barreira natural que protege a linha costeira da acgéo das
ondas (Taylor et al. 2003), impede a penetragdo do sal marinho nas areas
agricolas adjacentes e retém sedimentos derivados da terra protegendo assim o
habitat marinho {Kalk, 1995, Richmond, 1997). Espécies filtradoras, que nele
ﬁabitam, possuem um papel importante na reciclagem de nutrientes por se
alimentarem de detritos ou de microorganismos que vivem nos detritos
(Richmond, 1997; Taylor et al. 2003).

Na Africa Oriental, estas florestas costeiras, possuem também uma grande
importancia para a populagdo humana, fornecendo produtos como, por exemplo,
alimento, combustivel, material de constru¢ao (madeira e cal) e produtos para a
medicina tradicional (Kalk, 1995; Richmond, 1997; Taylor et al. 2003). Com o
crescimento das populacdes humanas nas ultimas décadas nesta regido, e o
consequente aumento de necessidades, tem, também, aumentado a pressao
sobre os recursos de mangais (Taylor et a/. 2003). Uma das grandes ameagas é
a elevada exploragdo dos mangais para obten¢do de material de construgdo e
combustiveis (Richmond, 1997; WWF, 2001). Se grandes areas forem
devastadas, populagbes de espécies serdo massivamente reduzidas (Taylor et
al. 2003).

Pensa-se que 0os mangais tenham a capacidade de filtrar esgotos liquidos nao
tratados, diminuindo assim a poluigado costeira (Tam, 1998). Por este motivo, os
mangais foram considerados locais para onde se pode drenar residuos de varios
tipos, tendo assim surgido projectos como o PUMPSEA que visam investigar
esta capacidade dos mangais, analisando os impactos ecologicos e socio-
econdémicos para que se desenvolva uma estrategia de construgao,
reflorestagdo e conservagao de mangais para um segundo tratamento de
efluentes domésticos ou para encorajar a filtragao natural de esgotos usando os

mangais como biofiltros.
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Outra preocupagao, sendo a que incentivou o presente trabalho, € que em
muitas partes de Mogambique ndo existem sistemas de esgoto, sendo este,
despejado directa ou indirectamente no mar, ou em zonas perto da costa
juntamente com efluentes industriais e quimicbs toxicos. Comunidades costeiras
usam partes da praia e das florestas de mangal como areas de latrina, assim, o
aumento da populagido resultou num elevado nivel de contaminagao das aguas
costeiras com sérias consequéncias na saude publica (Richmond, 1997; Taylor
et al. 2003; WWF, 2001). A continua e prolongada contaminagdo das aguas
costeiras por nutrientes derivados dos sistemas de esgoto pode alterar a
composicao das especies dos habitats costeiros (Richmond, 1997), e esta
alteragdo tem as suas repercussdes na cadeia trofica dos sistemas. O estudo
dos niveis troficos das espécies e das provaveis cadeias troficas em cada um
dos mangais, pode ser feito com recurso ao metodo duplo de analises de

isotopos estaveis: carbono {*C/'2C) e nitrogénio ("*N/*N).

Os valores de §°C e de §'"°N de animais, geralmente, reflectem a composi¢ao
isotépica das suas dietas (Gannes ef al. 1997; Savage 2000). Autotroficos tém
uma assinatura isotopica que reflecte o seu habitat e o seu estado fisiolégico.
Animais que se alimentam destes organismos incorporam os quimicos da dieta
nos seus tecidos, adquirindo o sinal isotdpico da sua dieta (Wada et a/., 1991;
Savage 2000). Razbes de isOtopos estaveis de carbono exibem pouco ou
nenhum enriquecimento por nivel tréfico (DeNiro e Epstein 1978; Rau et al.
1983, Fry e Sherr 1984 citados por Savage 2000; Vander Zanden e Rasmussen,
2001), sendo uteis pafa identificar a selectividade de dieta num habitat com
alimento de diferentes composicdes isotopicas e para clarificar os caminhos do
fluxo do carbono. As razdes de isdtopos estaveis de nitrogénio, normalmente,
enriquecem 2-5%c ao longo da rede tréofica, fornecendo, assim, alguma
informagao sobre a posicao tréfica do consumidor (DeNiro e Epstein 1978; Wada
ef al. 1991; Minagawa e Wada, 1984, citados por Savage 2000).

Desde 1950 muitos trabalhos sobre mangais da Africa Oriental foram

publicados, sendo a maioria centrada no Kenya, alguns dos quais foram
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efectuados por Hemminga et al. (1994) e Bouillon et al. (2004a). Poucos eram
experimentais ou comparativos, a maioria constituia uma abordagem descritiva
(Taylor et al. 2003). Infelizmente, pouco trabalho tem-se concentrado na
transferéncia de energia em ecossistemas de mangal e consequentemente, ndo
se tem uma boa percepcao das relagdes troficas e das cadeias tréficas (Taylor
et al. 2003).

O presente trabalho tera como objectivo estudar os efeitos de descargas
antropogénicas nos mangais. Para tal sera considereada a designagdo de
mangais “limpos” e “nao limpos”, embora esta seja incorrecta pois nao se fez um
estudo aprofundado sobre a poluigdo a que estas areas estdo sujeitas. No
entanto, para facilitagéo da distingéo entre os tipos de mangal escolheu-se usar
estes termos, sendo “limpo” relativo a sem descargas de esgoto urbano e, “ndo

limpo” relativo a mangais sob influéncia de esgoto urbano.

Para o alcance dos objectivos, foi amostrado um mangal “ndo limpo” (mangal da
Costa do Sol, na cidade de Maputo) que se sabe que recebe descargas de
esgoto e outros dois mangais “limpos” (mangal da Ponta Rasa e mangal do
Saco, ambos na llha da Inhaca) que nao recebem descargas de esgoto urbano.
Foram comparados estatisticamente os sinais isotépicos das especies comuns
aos dois tipos de mangal (“limpos” e “nao limpos”) e comparadas as provaveis

fontes de carbono e nitrogénio das espécies em cada mangal.
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1.1. Objectivos

1.1.1. Objectivo Geral

g

e Analisar as razdes isotopicas de Carbono e Nitrogénio dos organismos
macrobentonicos em mangais com descargas antropogénicas e em mangais

sem descargas e determinar as possiveis fontes troficas.

1.1.2. Objectivos especificos

o Determinar as razdes isotopicas de Carbono e Nitrogénio das espécies e
das possiveis fontes que ocorrem nos mangais com descargas e das que

ocorrem nos mangais sem descargas de esgoto.

Comparar os dois tipos de mangal em estudo, tendo em conta as
diferengas entre as assinaturas isotopicas das espécies comuns entre eles e

das provaveis fontes

Comparar os dois tipos de mangal em estudo, com base nas provaveis
fontes de Carbono e Nitrogénio dos organismos nas respectivas

comunidades

1.2. Hipoteses

» Se as descargas antropogénicas modificam a composi¢do especifica e de
material sedimentado e em suspensdc dos mangais, entdo, as razdes
isotopicas de Carbono e Nitrogénio dos organismos, das provaveis fontes,
do sedimento e da materia organica em suspensaoc, sdo diferentes entre os
mangais recebendo descargas de esgoto e 0s sem descargas, causando,
também, diferengas entre as ligagbes troficas existentes nos dois tipos de

mangais.
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2. METODOLOGIA

2.1. Descricido da Area de Estudo

A Baia de Maputo localiza-se no Sul de Mogambique (figura 1), possui uma area
de 960Km? e comunica-se a Norte com o Oceano indico (Kalk, 1995). A baia &
pouco profunda, sendo apenas um quinto com uma profundidade superior a 10m
(na maré baixa) (Boer e Longamane, 1996 citados por Pereira et al. 2000). As
marés da baia sao, predominantemente, semi-diurnas, com uma escala maxima
de 3.9 m (Hoguane et al. 1999; Pereira et al. 2000a).

A pluviosidade meédia anual é de 793 mm (dados de 1951-1997 do INAM,
Maputo, citados por Pereira et al. 2000a) e as temperaturas médias mensais
variam de 26°C em Janeiro a 19°C em Julho (dados de 1961-1990 do INAM
citados por Pereira et af. 2000a).

As aguas da Baia de Maputo possuem uma abundancia relativa de nutrientes
devido a fendmenos de rotagao e reciclagem de aguas mais frias e profundas e
devido a nutrientes provenientes da agua doce que flui para a baia pelos rios
Incomati no Norte, Maputo e Umbeluzi a Sul (Impacto, 1996; Litulo, 2004).

2.1.1. Mangal da Costa do Sol (com descarga)

A Praia da Costa do Sol possui grandes areas arenosas que ficam expostas nas
mares baixas. Em algumas zonas encontram-se pequenos tapetes de ervas
marinhas, dominados por Zostera capensis, Enteromorpha spp. e Ulva spp.
(Bandeira, 1995 citado por Pereira et al. 2000a).

O mangal da Costa do Sol (figura 2) localiza-se na Baia de Maputo entre 25° 51'
e 26° 18 de latitude (Litulo, 2004), 6km a Norte da Cidade de Maputo. A

vegetacdo é dominada pela Avicennia marina, e ocorrem pequenocs
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aglomerados de Rhizophora mucronata (Hatton, 1995 citado por Pereira et al.
2000b; Litulo, 2004). Sabe-se que a praia de Maputo possui descargas de
esgoto da cidade de Maputo, que o mangal da Costa do Sol possui descargas
de esgoto vindos do Restaurante Costa do Sol e que sofre influéncia de aguas
descarregadas de um viveiro de mariscos. Sabe-se ainda, que é usado pela
populacdo como area de latrina, de despejo de lixo e como caminho de

passagem.

Foram escolhidas duas areas de amostragem no mesmo mangal, por
apresentarem diferentes niveis de poluicdo. A area 1 (CSA1) localiza-se por tras
do Condominio Super-Marés, onde o terreno foi aterrado e apresenta alguns
entulhos de obras. Esta area foi amostrada no dia 19 de Setembro de 2005 para
a colecta de todo o material, excepto para a fauna visitante que foi colectada no
dia 5 de Outubro de 2005. A CSA1 apresenta muitos caranguejos da familia
Sesarminae. A area 2 (CSA2) localiza-se proximo ao Bairro do Triunfo, e, por
estar muito préoxima da estrada, apresenta grandes quantidades de lixo sélido
(vidros, cartbes, plasticos, etc.). Esta area foi amostrada no dia 20 de Setembro
de 2005 para a colecta de todo o0 material, excepto para a fauna visitante que foi
colectada no dia 5 de QOutubro de 2005. Apresenta unicamente Avicennia marina

e muitos caranguejos Sesarminae.

2.1.2. Mangal da Ponta Rasa da Inhaca (sem descarga)

A llha da Inhaca faz parte da Baia de Maputo, situando-se na latitude 26°S, e
longitude 33°E, 32 km a Este da cidade de Maputo. Faz parte da barreira que
protege a Baia de Maputo do Oceano e possui 11km de comprimento e 6 de
largura (Hoguane ef al. 1999). Localiza-se na regiao de transigdo do clima
temperado a tropical, com verdes quentes e humidos (Novembro a Abril) e
invernos frios e secos (Maio a Outubro) (Kalk, 1995). Apresenta uma

temperatura meédia de 23°C (de Boer, 2000) e a precipitagao média anual, desde
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a década de 1980, e de 800 mm devido a seca. Nos meses chuvosos (Janeiro e
Fevereiro) a precipitagdo média diaria é de 145mm, sendo nos meses pouco
chuvosos 25mm. A humidade relativa é de cerca de 77% e evaporagio de 25%,
sendo mais alta no verao que no inverno (Kalk, 1995). O seu padrao de marés &
semi-diurno apresentando uma amplitude maxima, nas marés vivas, de 3,9m (de

Boer e Longamane 1996, citados por Macia, 2004b).

O mangal da Ponta Rasa localiza-se na parte sudoeste da llha da Inhaca (26°S),
no lado Este da Baia de Maputo (figura 3). Um Unico canal liga a baia de Maputo
ao estreito da Ponta Rasa. Este canal possui 500m de comprimento, 3m de
largura e uma profundidade média de 1m na maré baixa. O estreito é cercado
por um pantano com uma area de 0.2km? da qual 70% esta coberta por
vegetacdo de mangal. O mangal € inundado duas vezes por dia nas marés
vivas, onde a variagcao da maré & de 1m. O estreito localiza-se a cerca de 0.6m
acima do nivel médio do mar, mas n3o seca completamente em marés baixas
pois existe uma barreira arenosa que evita que a agua do estreito seja
completamente drenada para o mar. No entanto, o pantano seca completamente
na maré baixa, deixando apenas alguns charcos. Nao ha rios a fornecer agua ao
pantano, sendo a chuva a maior fonte de agua doce do sistema (Hoguane ef al.
1999). Este mangal € usado pela populagdo como caminho de ligagao entre o

interior da llha e a praia.

A amostragem, no mangal da Ponta Rasa, foi efectuada numa area de 15m? na
regido dominada peia espécie de mangal A. marina, visto 0 mangal da Costa do
Sol s6 possuir regidbes dominadas por esta associagdo. A amostragem de
macroepibentos foi feita no dia 4 de Outubro de 2005 durante a maré baixa

diurna da maré viva e a da fauna visitante durante a maré cheia nocturna.
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2.1.3. Mangal do Saco da Inhaca (sem descarga)

O Saco da Inhaca (figura 4), localizado na parte sul da Ilha da Inhaca, € uma
pequena baia semi-fechada com uma area total de 60ha. E limitada por uma
floresta de mangal, onde a A.marina é a espécie dominante (Kalk, 1995). A parte
mais extensa e densa, ocorre entre a parte sub e a supralitoral (dominadas pela
A. marina), e & composta pela Ceriops tagal e Bruguiera gymnorrhiza, com a
Rhizophora mucronata alinhada ao longo dos canais e riachos (de Boer, 2000;
Macnae e Kalk, 1962, citado por Macia, 2004b). A floresta de mangal do Saco
ocupa uma area de 209ha (de Boer et al. 2000). Perto da floresta de mangal
ocorre uma area de ervas marinhas, tornando esta baia do Saco um
agrupamento de diversos ambientes conectados, que oferecem abrigo e
alimento para uma fauna diversa (Rénnbéack et al., 2002; de Boer ef al., 2001,
citado por Macia, 2004b).

il

\

0 mangal do Saco possui uma pequena vila junto a barreira supralitoral, cuja
populagdo foi vista a usar 0 mangal como area de latrina. No entanto, este
mangal, nao recebe descargas de esgoto urbano. A amostragem de
macroepibentos decorreu no dia 3 de Outubro, durante a maré baixa diurna da
maré viva e a da fauna visitante durante os dias 3 e 4 de Outubro de 2005
durante a maré cheia diurna. Todo o material foi colectado dentro de uma area

de 15m?, na area supralitoral dominada pela A.marina.
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Figura 2: |ocalizagdo do mangal da Costa do Sol, onde CSA1 e CSA2
representam as zonas de amostragem. (1994, adaptado de mapa fornecido por
Eng.® Sheiss Nabi).
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Figura 3: Localizagdo do mangal da Ponta Rasa, na llha da Inhaca (adaptado
de Flores et al. 2002).
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Figura 4: Localizagdo do mangal do Saco, na llha da Inhaca {adaptado de
Flores et al. 2005).
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2.2. Colecta de Material no Campo

O material foi recolhido em zonas de Avicennia marina, nas trés areas de estudo
acima descritas, devido ao facto de no mangal da Costa do Sol nao haver uma
quantidade significativa de outras associagdes para uma comparagao entres os
3 mangais.’Cada area de amostragem foi de 15m?. No mangal da Costa do Sol,
foram amostradas duas areas (CSA1 e CSA2) de 15m? visto que uma (CSA2)

apresenta maior quantidade de lixo solido que outra.

Foi empregue um grande esforgo para colher o material necessario para
alcangar os objectivos estabelecidos, tendo sido colhido cerca de 15mg (3
replicados de 5mg) do peso seco de cada material. Para algumas nao foi
possivel obter os 3 replicados, devido ao reduzido numero ou tamanho dos
individuos encontrados, tendo sido usados apenas 2 ou 1, nestes casos, 0s
replicados ndo eram constituidos por um anico individuo mas sim por um grupo

deles.

O material incluiu sedimento, matéria organica particulada em suspensao, uma
parte vegetal macrobenténica (folhas de arvores de mangal e haldfitas), outra
animal epibentdnica (caranguejos e moluscos) e outra de fauna visitante
(camardes e peixes). Havia a intengéo de colectar ervas marinhas e macroalgas,
no entanto, nao foram encontradas nem perto nem dentro de nenhuma area de

amostragem.

Apds a cotheita, todo o material foi guardado fresco em sacos de plastico ou
frascos devidamente rotulados, indicando o local de colecta (Mangal da Costa
do Sol 1 ou 2, Mangal da Ponta Rasa, ou, Mangal do Saco), o material colhido e
a data de recolha. Os sacos plasticos e os frascos foram entdo conservados em
gelo dentro de uma caixa térmica, ndo podendo, o material, ser exposto a
preservantes quimicos para nao alterar a composigao quimica dos tecidos
(Stoner e Zimmerman, 1988; Gearing, 1991; Bouillon, 2003).
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2.2.1. Sedimento, folhas de mangal, haléfitas e matéria
organica particulada em suspensio

A assinatura isotdpica de folhas de arvores de mangal ndo mostra mudangas
significativas com a decomposicao (Dehairs et al. 2000), por isso, colectar folhas
verdes ou ja senescentes ndao muda a composigdo isotépica. Durante a maré
baixa diurna foram colectadas, & mao no local, dez folhas vivas de cada espécie
de arvore presente e folhas de haldfitas suficientes de cada espécie presente no
local.

Foram recolhidos trés replicados de sedimento a mao, até uma profundidade de
cerca de 0.5cm, durante a maré baixa diurna, em cada area de amostragem
(Abreu, 2003).

Para a matéria organica particulada em suspensao, recolheu-se, em cada local

de amostragem, 600m! de 4gua em trés frascos, durante o pico da maré cheia.

2.2.2. Macroepibentos

Na maré baixa diurna, os caranguejos foram apanhados 4 mao do chao ou
retirades de dentro das suas galerias com ajuda de uma pa e os moluscos, que
se encontravam nos troncos ou nas folhas, foram também colectados @ mao
(Bouillon, 2003).

2.2.3. Fauna visitante

O camarédo e os peixes foram colectados usando pequenas redes de arrasto
manuai e armadilhas com malhas de 1 e 2mm, durante marés enchentes e

vazantes diurnas e nocturnas.
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2.3. Tratamento Laboratorial

Todo material recolhido foi conservado no frigorifico, sendo apenas retirado
deste na altura de ser usado. O tratamento laboratorial foi feito no laboratorio de
Ecologia do Departamento de Ciéncias Bioldgicas. Os organismos foram
taxonomicamente identificados até a espécie, excepto alguns camardes que se

chegou apenas a Infraordem Caridea, e um produtor primario que foi identificado
apenas até a familia Gramineae.

2.3.1. Sedimento, folhas de mangal e macroalgas

As folhas de mangal e as haldfitas foram limpas a lupa, com uma pinga ou
bisturi, para retirar todos os epibentos nelas encrostados (Newell et al. 1995) e
lavadas varias vezes com agua destilada. Foram colocadas, em separado, em
papel de aluminio e, posteriormente, foram secas a 60°C durante, pelo menos, 3
dias numa estufa (Gearing, 1991; Bouillon, 2003). Apds a secagem todas as
amostras foram conservadas em papel de aluminio, para depois serem
transformadas num p6 homogéneo (Chong et al. 2001).

2.3.2. Matéria Organica particulada em suspensio

Filtros de Whatman GF/F {(47mm, O.TpT)/foram colocados na muflta durante
cerca de 4 horas a 450°C (Gearing, 1991) e depois usados para a filtragdo da
agua recolhida dos mangais. Estes foram secos na estufa durante 24 horas e,
em seguida, conservados em papel de aluminio até posterior tratamento
(Bouillon, 2003). ™
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2.3.3. Crustaceos, moluscos e peixes

Para os caranguejos, usou-se o musculo dos membros depois de se ter retirado
0 exoesqueleto, mas, para individuos muito pequenos (<1.0cm de comprimento
de carapaga), os membros foram usados mesmo com o exoesqueleto tendo em
conta que este processo contamina a amostra com carbonatos, que, depois,
podem ser eliminados por acidificagdo (Gearing, 1991: Bouilion, 2003). Nos
camardes retirou-se o exoesqueleto e o tracto digestivo, ficando-se apenas com
a parte muscular. Para os peixes foi retirada a parte muscular junto a barbatana
caudal e para os gastrépodes partiu-se a concha e retirou-se o individuo inteiro.
Os tecidos musculares foram entio lavados vérias vezes com agua destilada
(Stoner e Zimmerman, 1988; Abreu 2003). Deve-se isolar © mesmo tipo de
tecido em todos os animais para uma analise isotépica, de forma a atingir uma
heterogeneidade isotopica (Fantle et a/.1999; Savage 2000). Diferentes tecidos
possuem taxas de assimilagédo diferentes. O musculo reflecte a dieta até cerca
de 25 dias e € o tecido mais adequado e facil de trabalhar (Tieszen et al. 1983:
Gearing, 1991; Savage, 2000).

Os tecidos musculares dos diferentes grupos de animais (incluindo os membros
dos caranguejos de tamanho pequeno que continham o exoesqueleto) foram
colocados, em separado, em papel de aluminio e colocados numa estufa a 60°C

durante, pelo menos, 3 dias (Bouillon, 2003).

2.4. Analise Isotdpica

Todo o material conservado em papel de aluminio e o sedimento ainda
congelado em frascos, foi transportado para o Departamento de Quimica
Analitica e Ambiental na Vrie Universiteit Brussel, em Bruxelas, na Bélgica onde
foi feita a andlise dos is6topos estaveis de carbono e nitrogénio num IRMS

espectrometro de massa.
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2.4.1. Preparagao para andlise isotépica

O sedimento foi seco a frio (freeze drying) durante 24 horas, visto ndo ocorrer”
diferengas entre material seco a frio ou na estufa (Bosley e Wainright 1999,
Kaehler e Pakhomov 2001, citados por Bouillon, 2003).

Depois de seco, 0 material vegetal, o animal e o de sedimento, foram moidos em
almofarizes para obter um pé homogéneo (Stoner e Zimmerman, 1988; Bouillon
et al. 2002a; Bouillon 2003) e introduzido em pequenos frascos devidamente
rotulados (nome da espécie, numero de replicado e area de amostragem). Nos
casos em que o material vegetal fosse dificil de se tornar num pé homogéneo,
usou-se nitrogénio liquido para que fosse mais facil (Bouillon, comunicagao
pessoal). Depois de moidas, as amostras foram conservadas em pequenos
frascos de plastico devidamente rotulados (nome da espécie ou tipo de material,

numero de replicado e area de amostragem).

Depois de todo o material moido passou-se a preparagdo das amostras para a
analise isotopica. Foram analisados 3 replicados de cada amostra, excepto para
algum material que s6 possuia 2 ou 1 replicados. Para a analise de cada
replicado, era necessario 1mg do pé homogéneo, excepto para o sedimento que
foram necessarios entre 2 e 4mg, pesado numa balanga de precisio e
introduzido em pequenas capsulas de prata. O material foi posteriormente
acidificado (acido cloridrico a 5%), para retirar o carbonato que pudesse estar
presente na amostra, usando uma pipeta e colocado novamente na estufa
durante 12 horas (Bouillon 2003). Trabalhos de Bosley e Wainright (1999)
(citado por Bouillon, 2003} e Fantle et al (1999) mostraram nao ocorrer

diferencas nas 5'°C ou 5'°N quando os tecidos eram acidificados.

Os filiros, antes conservados em papel de aluminio, foram acidificados num
dessecador contendo acido cloridrico a 37% durante 8 horas para retirar todo o
carbonato, foram, entdo, colocados, novamente, na estufa durante 48 horas

(Bouillon, 2003). Apds a secagem, cortou-se um terco de cada um deles, e cada
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parte (terco) foi dobrada e colocada dentro de uma pequena capsula de prata
que foi depois fechada (Bouillon, comunicagio pessoal).

Antes da introdug&o das capsulas de prata com amostras no espectrémetro de
massa, foram preparados standards para carbono e nitrogenio (1mg de
sacarose e 0.4mg de (NH.).SO,, respectivamente), para o sedimento, usou-se
ainda cerca de 0.4mg de standard acetaldeido. Os standards foram também
colocados nas capsulas de prata. Todas as capsulas foram fechadas, incluindo
duas vazias para servirem de controle e foram postas no espectrometro de

massa (Bouillon, 2003; Bouillon, comunicagao pessoal).

2.4.2. Analise isotopica

Foram feitas 7 levas de analises, visto que o espectrometro de massa sé
analisava 50 capsulas de cada vez.

A medigao das razdes isotopicas de carbono e nitrogénio requer, inicialmente, a
conversao quantitativa de carbono (organico e/ou inorganico) efou nitrogénio
presentes nas amostras, em CO efou N2. Apenas sob estas formas, as razées

isotopicas podem ser adequadamente medidas num IRMS (Bouillon, 2003)

Primeiro faz-se uma combustao da amostra num analisador de elementos (Carlo
Erba NA 1500), seguida de uma separagao criogénica e purificagdo dos gases
resultantes (CO2 ou N2 ) numa linha de extracgao em vacuo, e por fim faz-se a
medicdo da composigéo isotdpica de CO, ou N no IRMS (ver Bouillon, 2003,

para uma descrigdo mais detalhada do processo).

Os valores das razdes isotopicas de carbono e de nitrogénio foram calculados
segundo as seguintes equagbes (Primavera, 1996; Savage, 2000: Vander
Zanden e Rasmussen, 2001; Bouillon, 2003):

813C%e = [(13C / 12C)amostra / (13C / 12C)standard — 1] * 1000
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815N%o = [(15N / 14N)amostra / (15N / 14N)standard - 1] * 1000

Onde 5 (del) representa a notagao standard para a razio isotdpica, cujos valores
mais positivos indicam um enriquecimento e os mais negativos uma deplegao do
isétopo mais pesado °C do carbono e do isétopo mais pesado '*N em relagao
as amostras sfandard usadas (Savage, 2000). Os standards incluiram IAEA-C6
(sacarose, referéncia de 8"°C = -10.4 + 0.1%0) e IAEA-N1 (sulfato de amonia,
valor de referéncia de §'°N = + 0.43 + 0.07 %o) (Bouillon, 2003).

2.2.5. Tratamento de Dados

2.2.5.1. Determinar as 5'°C e 5'°N das espécies e das possiveis

fontes que ocorrem nos mangais em estudo

Para atingir este objectivo especifico fez-se apenas a correcgao, com oS
standards e capsulas vazias, dos resultados obtidos no espectrometro de massa
(ver Anexo lll, tabela Alll-i).

2.2.5.2. Comparacdo dos dois tipos de mangal, com base nas
diferengas entre 5°C e 8"N das espécies comuns e das

provaveis fontes

Recorreu-se a estatistica para a comparagdo entre o mangal que recebe
descargas de esgoto e os que nao recebem, usando-se as razdes isotdpicas de
espécies comuns a pelo menos uma drea sob influncia das descargas e
umasem influéncia.

Os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancia foram testados
usando respectivamente os graficos de distribuicdo dos dados e o teste de
Levene. Quando estes pressupostos eram comprovados, usou-se o teste
parameétrico ANOVA Univariada, e caso este teste mostrasse haver diferencas,
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aplicou-se o teste post-hoc de Tukey HSD. Nos casos em que os pressupostos
de normalidade ou homogeneidade ndo foram comprovados, tentou-se
transformar os dados; quando as transformagbes nao alteravam os
pressupostos, usou-se o teste ndo paramétrico ANOVA Kruskal-Wallis para mais
de duas amostras independentes, e, quando este demonstrava haver alguma
diferenga entre as areas, aplicou-se o teste de post-hoc para o ANOVA Kruskall-
Wallis. Quando ambos testes de post-hoc (teste de Tukey HSD para testes
paramétricos e post-hoc para o nao paramétrico de Kruskall-Wallis) nao
identificassem as diferengas entre as areas, compararam-se as areas duas a
duas. Para tal, voltaram-se a testar os pressupostos de normalidade e
homogeneidade em cada grupo de 2 areas a comparar. No caso dos
pressupostos serem comprovados, aplicou-se o Teste t para duas amostras
independentes e quando um dos pressupostos ndo fosse comprovado aplicou-
se o teste U de Mann-Whitney para comparagdo entre 2 amostras
independentes.

Os dados foram tratados usando o programa estatistico de computador,
STATISTICA 6.0, excepto quando necessario usar o teste de post-hoc para o
teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis ANOVA, que foi neste caso usado o
programa estatistico de computador Statistix 8.0.

ANOVA Univariada foi usada para comparagio de 3'°C entre as areas para:
Avicennia marina, Ceriops tagal, Rhizophora mucronata, Sesuvium
portulacastrum, Neosarmatium meinerti, Perisesarma gutaturn, Liza richardsonii,
Cerithidea decollata e Littoraria scabra; e para a comparagao de 8'°N para: A.
marina, C. tagal, R. mucronata, S. portulacastrum, N. meinerti e sedimento.

Kruskal Wallis foi usado para comparagdo das razdes isotdpicas de carbono
para Chenolea diffusa, Parasesarma catenata e sedimento e para razbes
isotopicas de nitrogénio de P. gutatum, L. richardsonii, C. decollata e L. scabra.

O teste t foi necessario para a comparagéio entre as areas de 5'°N das espécies
C. diffusa e C. decollata, e na comparagdo de 5'°C para P. catenata. O teste U
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de Mann-Whitney foi necessdrio somente para a comparagdo das razdes
isotépicas de carbono do sedimento das diferentes areas.

Quando nao houvesse replicados suficientes, de uma espécie comum a pelo
menos uma area com descargas de esgoto urbano e outro sem estas
descargas, para a comparagao de 5'°C e de 5'°N, fez-se uma comparagao nao
estatistica, apenas por observagdo. Tal aplicou-se para o peixe Ambassis

natalensis, para o camaréo carideo e para o caranguejo Uca annulipes.

2.2.5.3. Comparar os dois tipos de mangal em estudo com base
nas provaveis fontes de C e N dos seus organismos

Para a determinagdo das provaveis fontes de carbono e nitrogénio foram
comparados os valores das razdes isotdpicas de cada espécie de mangal
encontrada com os valores das razdes isotopicas das possiveis fontes (folhas de
mangal, haléfitas, sedimento e matéria organica em suspens&o), para tal, foram
elaborados graficos de 5'°C por 8'°N com as razoes isotopicas das provaveis
fontes e das espécies encontradas, estes graficos permitem a observagio do

enriqguecimento das razfes isotépicas por nivel tréfico.

Alguns autores consideram, geralmente, um enriquecimento de 0 a 1%. para
6'C por nivel trofico (De Niro e Epstein, 1978) e outros (Vanderklift & Ponsard
2003, citados por Bouillon et al. 2004b) consideram um enriquecimento de 0 a
2%.. Para 8'°N, muitos consideram um aumento meédio de 2.7 a 3.4%o (Bouillon
2003). No entanto, € preciso ter em conta aspectos como: (1) a Variabilidade
Ecolégica que corresponde ao intervalo de valores de 0.2 a 2.0%. de desvio
padrao encontrados em animais da mesma espécie criados em ambientes
similares e alimentados com o mesmo alimento {De Niro e Epstein 1978;
Tieszen et al. 1983; Teeri e Schoeleo 1979, Fry 1981, Anderson ef al. 1987,
citados por Gearing, 1991), (2) a Variabilidade Analitica que € o erro associado
ao espectrometro de massa cotado em +0.1 a 0.3% dependendo do tipo de
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espectrometro usado (Gearing, 1991) e (3) a variagdo do grau de
fraccionamento com a fungao taxonomica, tipo de alimento e factores ambientais
(Vanderklift & Ponsard 2003, citados por Bouillon et al. 2004b). Deste modo,
foram admitidos valores de enriquecimento por nivel tréfico de -1 a 2%. para

carbono e de 2 a 5% para nitrogénio.
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3. RESULTADOS

3.1. Determinacido das 5'°C e 5'°N das espécies e das
possiveis fontes que ocorrem nos mangais em estudo

Nos anexos encontra-se a tabela Al-1, onde sdo apresentados os organismos

encontrados durante o estudo, sendo indicada a espécie, o grupo a que
pertencem e a area onde foram encontradas e a tabela Al-2, onde sio
apresentados os valores das razdes isotopicas de carbono e nitrogénio dos
produtores primarios, fungos, fauna, sedimento e MOPS em cada area sob

influéncia das descargas urbandas e sem descargas.
3.1.1 Mangais Sem Influéncia de Descargas Urbanas

Nas duas areas sem inputs de esgoto urbano, Mangal da Ponta Rasa e Mangal
do Saco, foram encontradas as mesmas espécies vegetais, nas quais 3 eram
arvores de mangal (A. marina, C. tagal e R. mucronata), 3 haléfitas (C. diffusa,
S. portulacastrum e Salicornia sp.) e uma graminea cuja espécie nao foi possivel
identificar. A composigao isotépica média para as espécies de mangal, para as
haléfitas e para a graminea, nas duas areas, foram para 8'°C -25.64 + 1.06%o, -
25.47 + 1.98%0 & -13.05 + 0.22%0 € para 8'°N foram 2.99 + 1.82%, 4.86 + 2.31%o
e 2.71 £ 0.47%o, respectivamente.

Para o sedimento o valor médio de 5'°C foi de -24.90 + 0.20%0 e de 5'°N 5.81 ¢
1.37%0 para o Mangal da Ponta Rasa, enquanto que para o Mangal do Saco, o
valor médio de 5'°C foi de -22.82 + 1.62%0 e de 6'°N 7.14 £ 1.20%0. Para matéria
organica particulada em suspensdo, o Mangal da Ponta Rasa apresentou os
valores de -25.78% e -25.47% para 8'°C e 3.39%0 e 3.94%c para 3N e o
Mangal do Saco apresentou os valores de -25.24%q e -24.75%o para 5'°C e de
4.23%. e 3.95%0 para 5'°N.
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Foi encontrado um liquen, Ramalina fecunda, espécie associada a R,
mucronata, nas duas areas “limpas”, cujos valores isotopicos médios para 8'°C e
8'°N, no mangal da Ponta Rasa, foram de -27.94 + 0.15% e -8.35 + 0.66%,
respectivamente, e no Mangal do Saco os valores de 5'°C e &'°N foram de -
28.06 + 0.077%0 e -10.05 £ 0.37%o, respectivamente. Os valores deste fungo
para nitrogénio, foram tao elevados que nao foram incluidos na determinagao
das provaveis fontes para os organismos.

Os sinais isotopicos para caranguejos nas duas areas, variaram entre -24.71 (N.
meinerti) e -13.10% (U. inversa) para 8"°C e 5.73 (U. inversa) e 9.24%. (P.
catenata) para 3'°N, sendo os valores médios encontrados para o grupo de
caranguejos das duas areas de -20.64 + 3.45%c (8'3C) e 7.49 + 1.06%. (5'°N).

Em relagio aos gastropodes, a espécie L. scabra apresentou valores de §'°C (-

23.22 + 1.06%0) e 8'"°N (1.09 + 1.10%0) mais baixos em relacao aos valores
encontrados para C. decollata (5'°C = -21.85 £ 2.76%. & 5N = 3.89 + 0.45%).

No Mangal da Ponta Rasa foi encontrada uma Unica espécie de camaréo cujos
valores isotopicos médios obtidos para 8°C e 8'°N foram de -19.61 + 1.29%. e
8.45 * 0.40%., respectivamente. No Mangal do Saco, foram encontrados
camardes cuja espécie nao foi possivel identificar, pertencendo, no entanto, a
infraordem Caridea. Os valores isotépicos médios encontrados para 5'°C e 5'°N,
destes carideos, foram de -19.96 + 0.77%. € 8.56 + 1.47%o, respectivamente.

Nas duas areas sem influéncia urbana, foram encontras duas espécies de peixe,
A. natalensis e L. richardsonii. Para a primeira espécie, o valor médio isotépico
encontrado para 5'°C foi de -18.49 + 1.20%. e para 5'°N foi de 9.53 + 0.48%o.
Para a segunda espécie o valor médio isotépico encontrado para 5'°C foi de -
18.13 £ 1.45% e para 5'°N foi de 9.32 + 0.55%o.
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3.1.2 Mangais Sob Influéncia de Descargas Urbanas

O mangal da Costa do Sol, foi dividido em duas areas poluidas por esgoto, a
CSA1 {com menos lixo sélido) e a CSA2 (com mais quantidade de lixo sélido).

Em relagdo aos produtores primarios, foram encontradas, na area CSA1, 4
espécies de arvores de mangal, nomeadamente, Avicennia marina, Bruguiera
gymnorrhiza, Ceriops tagal e Rhizophora mucronata, cujos valores para 5'°C
variaram entre -33.72 e -24.34%., onde o valor mais negativo foi encontrado em
B. gymnorrhiza e o menos negativo em C.tagal. Para 3'°N, os valores variaram
entre 6.14 e 10.87%o0, sendo a média de todos os valores de arvores de mangal
de 8.22 + 1.69%.. Foram também encontradas duas espécies de plantas
haléfitas, Chenolea diffusa e Sesuvium portulacastrum, com valores médios de
8'3C -27.45 £ 0.044%0 e -24.75 + 0.29%c e para 5'°N 8.32 + 2.00% e 4.98 +
1.59%0, respectivamente. No entanto, na area CSA2, foi somente encontrada
uma especie vegetal, a arvore de mangal A. marina, cujos valores médios de
5'°C e 8'°N foram de -27.30 + 0.56%» e 12.57 + 0.72%o, respectivamente.

Para o sedimento, a area CSA1 apresentou o valor médio de -20.54 £ 0.45%,
para 8'°C e 15.86 + 0.79%o para 8'°N, e a area CSA2 o valor médio para 8'°C de
-20.57 £ 0.57%0 e para 5'"°N 12.35 + 1.53%. Para a matéria organica particulada
em suspensio, obtiveram-se os valores de -18.59%o e -21.08%. para 8'°C e de
7.08%0 e 9.74% para 5'°N na area CSA1 e -25.40%0 e -21.96%o para 5"°C e
15.26%0 e 13.00%q para 8'°N na area CSA2.

No mangal da Costa do Sol os sinais isotopicos para caranguejos variaram entre
-23.25 (Neosarmatium meinerti, CSA2) e -12.02%0 (Macrophtalmus depressus,
CSA1) para 8'"°C e 12.01 (Paraesarma catenata, CSA2) e 20.86%. (N. meinerti,
CSA2) para 8"N.

Em relagdo aos gastrépodes, nas duas dareas, Liftoraria scabra apresentou
valores de §'3C (-22,15 + 0.69%0) e 5'°N (8.76 + 1,24%) mais baixos em relagéo
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aos valores encontrados para Cerithidea decolfata (5'°C = -16,43 + 0.93%: e
5'°N = 13,74 £ 1.10%).

Foram encontradas duas espécies de camario na area CSA1 e uma Gnica na
CSA2. Para a primeira area, os valores isotépicos médios encontrados para 5'°C
e 8N foram de -16.30 + 0.60%0 e 19.01 + 0.72%o, respectivamente, e para a
segunda area -17.65 + 0.26%o e 21.21 £ 0.43%, respectivamente.

Na area CSA1 foi encontrada uma unica espécie de peixe, Liza richardsonii,
enquanto que na CSA2 foram obtidas 4 espécies. Para L. richardsonii, a Gnica
espécie em comum, a composigéo isotdpica média encontrada para 5'°C e §'°N
de -15,88 £ 1.09%0 e 18.12 1 2.24%., respectivamente.

3.2. Comparacao dos dois tipos de mangal, com base

nas diferencas entre 5'°C e §'°N das espécies comuns e

das provaveis fontes

3.2.1. Comparagao entre produtores primarios

Para a Avicennia marina o teste ANOVA Univariada mostrou haver diferencas
significativas nas razdes isotépicas de carbono (F = 10.32, p<0.05, para a =
0.05; Anexo tabela All-2) e nitrogénio (F = 0.05; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo
tabela All-5) entre as quatro areas; sendo as comparagdes CSA1-Ponta Rasa e
CSA2-Ponta Rasa diferentes em nitrogénio e carbono, a comparagio Saco-
Ponta Rasa diferente em carbono e as CSA1-Saco e CSA2-Saco diferentes em

nitrogénio.

Para Ceriops tagal ndo foram encontras diferengas significativas (F = 4.88, p >
0.05, para a = 0.05; Anexo tabela All-8) entre as areas em termos de 5'°C,
sendo no entanto encontradas diferencgas (F = 16.500; p < 0.05, para a = 0.05;
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Anexo tabela All-10 e All-11) entre as areas Saco e Ponta Rasa e entre a CSA1

e 0 Saco em termos de &'°N.

Rhizophora mucronata apresentou diferencas significativas (F = 18.47; p < 0.05,
para a = 0.05; Anexo tabela All-13 e All-14) entre as areas CSA1 e Ponta Rasa
e, entre 0 Saco e a Ponta Rasa nas razdes isotopicas de carbono e diferengas
significativas (F = 37.518; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo tabela All-17 e All-18)
entre as areas CSA1 e o0 Saco e a CSA1 e a Ponta Rasa em termos de 5'°N.

O teste ANOVA Kruskal-Wallis mostrou nao haver diferengas significativas [H (2,
N = 9) = 5,600000; p = 0,0608; para a = 0.05; Anexo tabela All-20], entre as
areas, na composigao isotdpica de carbono para a haldfita Chenolea diffusa.
Mas, nesta espécie, o teste ANOVA Univariada mostrou haver diferencas
significativas (F = 5.4879; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo tabela All-22) entre as
areas em termos de 8"°N, no entanto, o teste de Post-Hoc — Tukey HSD — nao
mostrou em que areas residiam as diferengas (tabela A23), deste modo, foi
aplicado o teste t para comparar as amostras duas a duas. Este teste mostrou
haver diferengas significativas entre o Saco e a Ponta Rasa (t = -3.317; p < 0.05,
para a = 0.05; Anexo tabela All-25) e entre a CSA1 e a Ponta Rasa (t = 3.316; p
< 0.05, para a = 0.05; Anexo tabela All-27).

Para a segunda halofita, Sesuvium portulacastrum, ocorreram diferengas
significativas entre as areas CSA1 e Ponta Rasa e a Ponta Rasa e o Saco em
termos de 5"°C (F = 42.51, p < 0.05, para a = 0.05, Anexo tabela All-31 e All-32)
e de 5"°N (F = 8.2635, p < 0.05, para a = 0.05; Anexo tabela All-34 e All-35).

3.2.2. Comparagdo entre macrobentos e comparagio
entre fauna visitante

Para Neosarmatium meinerti, o teste ANOVA Univariada provou haver

diferengas significativas (F = 6.771; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo tabela All-37
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e All-38) entre as areas CSA1 e a Ponta Rasa em termos de 5'*C e diferencas
significativas (F = 6.771; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo tabela All-41 e All-42)
entre as areas CSA1 e Saco, CSA1 e Ponta Rasa, CSA2 e o Saco, e, CSAZ e a
Ponta Rasa em termos de 5'°N.

Para Paraesarma catenata, o teste estatistico ANOVA Kruskal-Wallis mostrou
nao haver diferengas significativas [H(2, N= 9) = 56000 p = 0,0608] entre as
areas em termos de 5'°C, no entanto, os dados brutos (Anexo |, tabela Al-2)
pareciam apresentar uma certa diferenga. Resolveu-se entao comparar as areas
duas a duas, tendo em conta que este método aumenta a probabilidade de errar.
Usando o teste t encontraram-se diferencgas significativas entre as areas CSA1 e
CSA2 (t = -7.3127; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo |, tabela All-46) e entre CSA1
e Saco (t = 12.5888; p < 0.05, para a = 0.05; tabelas Anexo I, tabela All-47).
Para 8N, segundo a ANOVA Univariada, existem diferencas significativas (F =
34.540; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo |l, tabela All-52 e All-53) entre as areas
CSA1 e 0 Saco e entre a CSA2 e 0 Saco.

Ao compararem-se valores de 3'°C, para Perisesarma gutatum, encontraram-se
diferengas significativas (F = 85.19; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo |l, tabela All-
95 e All-56) entre as dreas CSA1 e o Saco e entre a CSA2 e o Saco, e, para as
razbes isotopicas de nitrogénio, foram encontradas diferencas significativas [H
(2, N =9) =7,2000; p = 0,0273, para a = 0.05; Anexo ll, tabela All-58 e All-59]
entre as areas CSA2 e o Saco.

Para a Unica espécie de peixe comparada estatisticamente, Liza richardsonii, as
diferengas significativas (F = 34.694; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo |, tabela
All-60 e All-61), para razdes isotopicas de carbono, residiam entre as areas
CSA1 e CSA2, entre a CSA1 e a Ponta Rasa e entre a CSA2 e a Ponta Rasa; e,
no que diz respeito ao 5'°N, as diferengas significativas [H ( 2, N= 18) =10,49812
p =,0053, para a = 0.05; Anexo Il, tabela All-63 e All-64] foram encontradas
entre as areas CSA2 e Ponta Rasa em termos de §"°N.
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No que diz respeito a 8'°C, o gastropode Cerithidea decollata apresentou
diferengas significativas (F = 66.694; p < 0.05, para a = 0.05; Anexo I, tabela
All-66 e All-67) entre todas as areas excepto entre a CSA1 e a CSA2, enquanto
que o gastropode Littoraria scabra ndo apresentou diferencas (F = 1.970; p >
0.05, para a = 0.05; Anexo Il, tabela All-84) entre as areas. Para a razio
isotopica de nitrogénio, a L.scabra, mostrou diferengas [H (3, N=12) = 9,666667;
p = 0,0216; para a = 0.05; Anexo I, tabela All-69] apenas entre a CSA2 e o
Saco mas, a C.decollata apresentou diferengas [H (3, N=12) = 8,538462 p =
0,0361; para a = 0.05; tabelas Anexo |l, tabela All-86 e All-87] entre todas as
areas menos entre as duas poluidas CSA1 e a CSA2 (t = -0,454122; p > 0.05,
para a = 0.05; Anexo Il, tabela All-72) e entre as duas ndo poluidas Saco e
Ponta Rasa (t = 0.367712; p > 0.05, para a = 0.05; Anexo I, tabela All-74).

Para Ambassis natalensis, camardo carideo e Uca annulipes (todos
pertencentes a pelo menos uma area com descargas de esgoto e outra sem
descargas) a comparagao estatistica nao foi possivel devido ao baixo numero de
replicados. No entanto, através de comparagbes apenas por observagio dos
valores, € possivel notar, para A.natalensis, um grande enriquecimento em N
no mangal poluido por esgoto CSA2 em relagdo acs mangais “limpos” e, para o
camarao carideo e caranguejo U.annulipes, observa-se um enriquecimento em
"*N e em ™C no mangal “nao limpo” CSA1 em relagéio aos “limpos” (ver Anexo |
tabela Al-2).

3.2.3. Comparagao entre sedimento e comparacio entre
MOPS

O teste de Kruskal-Wallis ANOVA mostrou haver diferencas significativas [H (3,
N=12) = 8,948718; p = 0,0300; para a = 0.05; Anexo |i, tabela All-89] entre as
areas em termos de §'°C, no entanto, o teste de post-hoc de comparagées

multiplas nao foi sensivel o suficiente para apresentar as diferengas

Ana Alexandra Araljo do Roséario




Trabalho de Licenciatura 200512006

significativas entre as areas (Anexo Il, tabela All-90), como os dados brutos
pareciam apresentar uma certa diferenga, resolveu-se comparar as areas duas a
duas, tendo em conta que este processo aumenta a probabilidade de errar. O
teste ndo parametrico U de Mann-Whitney mostrou, entdo, haver diferencgas
significativas entre a CSA1 e a Ponta Rasa (z = 1.963961; p < 0.05, para a =
0.05; Anexo |l, tabela All-96) e a area CSA2 e a Ponta Rasa (z = 1.963961; p <
0.05, para a = 0.05; Anexo il, tabela All-100).

Para 8N , foram encontradas diferengas significativas (F = 12.2373; p < 0.05,
para a = 0.05; Anexo |, tabela All-104 e All-105) entre as areas CSA1 e Saco,
CSA1 e Ponta Rasa, CSA2 e Saco e CSA2 e Ponta Rasa.

Embora nao seja possivel aplicar testes estatisticos para a comparacgéo entre os
valores de MOPS nas quatro areas, devido ao reduzido nimero de replicados,
pode-se tentar comparar tendo em conta os valores absolutos. Nestes, &
possivel observar que as zonas poluidas CSA1 e CSA2 apresentam valores
mais elevados de nitrogénio que as zonas ndo poluidas Saco e Ponta Rasa. E
em relagdo aos valores de 5'°C, pode-se apenas afirmar que os valores de

CSA1 séo diferentes dos das restantes areas (Anexo |, tabela Ai-2)

3.3 Comparacdo dos dois tipos de mangal em estudo

com base nas provaveis fontes de C e N dos seus
organismos

3.3.1. Mangais Sem Influéncia de Esgoto Urbano

Segundo o grafico da figura Al-1 (Anexo I), no mangal do Saco, N. meinerti e
P.guttatum parecem assimilar as mesmas fontes de carbono e de nitrogénio,
podendo ser haldfitas, folhas de mangal, plancton, algas microbenténicas ou

sedimento. P.catenata, no entanto, desloca-se para valores menos negativos de
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carbono, afastando a possibilidade de se alimentar em folhas de mangal e
halofitas. Neste mangal, a espécie U.inversa apresenta um comportamento
alimentar curioso, tendo sido encontrada uma assinatura isotépica préxima a de

uma graminea, sugerindo que este caranguejo se alimente desta planta.

A especie C.decollata, do mangal do saco, apresentou valores isotopicos
préximos ao das microalgas benténicas encontras em Abreu (2003), o que
demonstra que esta espécie se alimenta destes microorganismos. L.scabra
apresentou razdes isotopicas que a posicionaram como consumidora de folhas
de mangal (ver Anexo | figura Al-2)

A fauna visitante, pertencente ao mangal do Saco, apresentou valores de §'°C e

5'°N mais elevados que os outros grupos o que demonstra que pertence a niveis
tréficos mais elevados, que por sua vez sugere que se alimentem de outros
animais. A especie A.natalensis aparenta alimentar-se de camardo carideo e
apresenta uma pequena evidéncia de assinaturas isotopicas de sedimento e
microalgas bentonicas. A espécie de L.richardsonii por outro lado apresenta uma
preferéncia por plancton. Algumas espécies de camardes sdo conhecidas como
detritivoras, € o camarao carideo pode ser uma delas alimentando-se de restos
de animais contidos no sedimento, o que faz com que o seu sinal isotopico de
nitrogénio seja muito elevado (Anexo |, figura Al-3).

No mangal da Ponta Rasa, N.meinerti e P.gutatum apresentam, tal como no
mangal do Saco, a mesma preferéncia alimentar. Ambas espécies possuem
razbes isotopicas que sugerem uma contribuicdo de sedimento, de folhas de
mangal, de haldfitas e ainda de MOPS para as suas dietas. P.catenata,
U.annulipes e U.inversa, parecem, por sua vez usar algas microbenténicas como

alimento preferencial (Anexo |, figura Al-4).

Segundo a figura Al-5 (Anexo 1), as espécies C.decollata e L.scabra, na Ponta
Rasa, apresentam também, a mesma preferéncia alimentar (possivelmente
folhas de mangal, haléfitas e MOPS), apesar de a L.scabra mostrar uma maior
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distancia das provéaveis fontes sugerindo a contribuigdo de uma outra fonte
desconhecida neste estudo.

As razdes isotopicas de ambas espécies de peixes, sugerem uma predacgao
sobre a espécie camarao carideo, que por sua vez parece alimentar-se de
microalgas bentonicas (Anexo |, figura Al-6).

1

Na tabela 1, séo apresentados os possiveis niveis tréficos (alto, intermédio ou
baixo) das espécies encontradas nos mangais, interpretados através dos
graficos Al-13 e Al-14 (no anexo 1).

3.3.2. Mangais Sob Influéncia de Esgoto Urbano

No Mangal CSA1, mais uma vez, os sesarmideos N.meinerti e P.gutatum
aparentam assimilar a mesmas fonte de carbono, sendo, neste mangal, apenas
0 sedimento. Através Ho grafico e do material analisado neste estudo, ndo é
possivel identificar a provavel fonte de carbono para as espécies M.depressus,
P.catenata e U.annulipes, sugerindo a presenca de outra fonte ndo identificada
nem visualizada no local de amostragem (Anexo |, figura Al-7).

L.scabra apresentou valores proximos as folhas de mangal e as haldfitas
sugerindo a assimilagao destas fontes, e a C.decollata aparenta usar sedimento

na sua dieta embora, a contribuicdo desta fonte ndo seja muito evidente (Anexo
|, figura Al-8).

Como se pode ver na figura Al-9 (Anexo |), a fauna visitante apresentou valores
isotopicos de 5'°C e de 8'°N muito elevados e que nao permitem a identificagio
da provavel fonte, podendo-se apenas afirmar que estas espécies s&o
predadoras e pertencem a niveis troficos elevados.
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No mangal CSA2 foi somente encontrado um produtor primario, A.marina, cujas
razdes isotopicas provam que esta espécie ndo é uma fonte de carbono usada

pelas espécies faunisticas encontradas neste local.

N.meinerti e P.catenata aparentam, neste mangal, usar sedimento e MOPS
como fonte de alimento. As assinaturas isotopicas do caranguejo P.gutatum e
dos gastrépodes ndo permitem a identificagdo das suas fontes preferenciais
(Anexo |, figura Al-10 e Al-11).

No caso da fauna visitante, todas as espécies, do mangal CSA2, apresentaram
valores isotopicos muito elevados sugerindo, mais uma vez, a predacao e a
presenca destes nos niveis troficos elevados. 7. jarbua aparenta pertencer ao

topo da cadeia trofica deste mangal, tendo em conta as espécies encontradas
(Anexo |, figura Al-12).

No anexo |, a tabela A1-3 apresenta um resumo das possiveis fontes de carbono
e nitrogénio, com base nos graficos de 5°C por §'°N para as diferentes
espeécies faunisticas.

Na seguinte tabela (tabela 1), sdo apresentados os possiveis niveis tréficos
(alto, intermédio ou baixo) das espécies encontradas nos mangais, interpretados
através dos graficos Al-15 e Al-16 (no anexo 1).
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Tabela 1: Interpretagdo dos graficos Al-13, Al-14, Al-15 e Al-16 (no anexo ),

relativos aos possiveis niveis troficos, classificados como baixo, intermédio e

alto, das espécies por area.

Nivel Tréfico

Saco Ponta Rasa CSA1 CSA2
L.scabra baixo baixo baixo baixo
C.decollata intermédio intermédio intermédio a alto intermédio
U.inversa intermédio intermédio
U.annulipes intermédio a alto alto
N.meinerti alto alto intermédio a alto  intermédio a alto
P.guttatum alto alto intermédio a alto  intermédio a alto
L.richardsonii alto alto alto alto
P.catenata alto intermédio a alto  intermédio a alto intermédio
Carideo alto alto alto
P.indicus alto alto
A.natalensis alto alto alto
T jarbua alto

Espécies
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Tabela 2: Resumo das possiveis fontes, de carbono e nitrogénio, encontradas
através da leitura dos graficos de 5'°C por 8'°N para cada espécie e em cada
area.

Espécie (n° de replicados) Alimento

M. depressus (3) Fonte nio identificada
N. meinerti (12)

Folhas de mangal, Sedimento, Plincton, halofitas
e microalgas bentonicas.

Folhas de mangal, sedimento, haléfitas e MOPS
Sedimento
Sedimento e MOPS

P. catenata (11)

Sedimento, plancton e microalgas benténicas.
Halofitas € microalgas bentdnicas
Fonte ndo identificada
Sedimento e MOPS
Folhas de mangal, Sedimento, Plancton, haldfitas
e microalgas benténicas.
Folhas de mangal, sedimento, halofitas e MOPS
Sedimento
Fonte ndo identificada
U. annulipes (4) Microalgas benténicas
Fonte ndo identificada
U. inversa (6) Graminea
Plancton € microalgas benténicas
C. decollata (12) Microalgas benténicas
Folhas de mangal, haléfitas e MOPS,
Sedimento
Fonte nédo identificada
L. scabra (12) Folhas de mangal
Fothas de mangal, halofitas e MOPS.
Folhas de mangal, haldfitas.
Fonte n#o identificada
Carideo (11) Sedimento, plincton
Plancton,
Fonte ndo identificada
P, indicus (3) Fonte ndo identificada
Fonte nfio identificada
A. natalensis (6) Sedimento, Plancton € camario carideo
Plancton e camario carideo

Fonte ndo identificada
L. richardsonii (19} Pldncton

P. guttatum (11}

camarfo carideo

Fonte nfo identificada

Fonte ndo identificada
L. argentimaculatus (3) Fonte nfio identificada
T. jarbua (2) Fonte niio identificada
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4. DISCUSSAOQ

4.1. Determinacio das 5'°C e 5'°N das espécies e das

possiveis fontes que ocorrem nos mangais em estudo

Abreu (2003) e Macia (2004b), foram os (nicos autores a fazer um estudo
isotopico duplo no mangal do Saco, na llha da Inhaca. Nenhuma das outras
areas (Ponta Rasa, CSA1 e CSA2) amostradas neste estudo, foram

anteriormente analisadas isotopicamente.

Arvores de mangal, tipicamente, apresentam valores de 8'°C muito negativos
(Lee, 2000) e a média dos valores de 5'°C e 5"°N obtidos, neste estudo, para as
especies de arvores de mangal foram -26.41 + 1.80% e 5.83 % 3.66%,
respectivamente. Estes valores estdo de acordo com os reportados por outros
autores em estudos prévios efectuados no Saco da Inhaca {Abreu, 2003; Macia,
2004b) e noutras regides (ex. Hemminga et al., 1995; Lee, 2000; Bouillon et al.
2002a; Bouillon et al, 2004b). No entanto, as razbes isotdpicas médias de
nitrogénio das arvores de mangal nos mangais sob influéncia de esgoto urbano
(9.09 = 2.36%0) mostraram-se mais elevados que para os sem descargas
antropogénicas (3.12 + 1.85%0). Na literatura, encontram-se, no geral, valores
mais préximos as razdes isotopicas de nitrogénio dos mangais sem influéncia de
esgoto do que dos poluidos por esgoto (ex. Constanzo et al. 2001; Abreu, 2003;
Bouillon et al., 2004b; Macia, 2004b).

No que diz respeito as haléfitas, a média de 5"°C e de 8'°N em todas as areas
foi de -25.63 £ 1.86%0 e 5.30 £ 2.42%., respectivamente, razdes isotopicas muito
proximas as das arvores de mangal. Para os mangais ‘limpos”, as haléfitas
apresentaram uma razéo isotopica de 5'°C de -25.47 + 1.98%0 € 4.86 + 2.31%,
de 5'°N. Nos mangais poluidos por esgoto, as haldfitas foram somente
encontradas na area CSA1, cujos valores isotépicos de carbono e nitrogénio
variaram entre -27.50 e -24.42%. e entre 3.38 e 10.55%0. Nenhum outro trabalho,
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em Mogambique, abrangeu o estudo isotopico de halofitas. Noutros estudos (ex.
Kwak e Zedler, 1997; Cloern et al, 2002), haléfitas como a Salicornia sp.
possuiam valores entre -29.80 e -25.50%o para 5'°C e entre 4.10 e 16.60%o para
5'°N, o que sugere que os valores encontrados neste estudo estdo de acordo

com os encontrados por outros autores.

Neste estudo, o sedimento apresentou razdes isotopicas de carbono e nitrogénio
compreendidos entre -25.05 e -19.05%0 e entre 4.55 e 15.56%., respectivamente.
As médias para os mangais “limpos” (8"°C = -23.86 + 1.54%0 e 5'°N = 6.48 +
1.36%0) foram mais reduzidas que para os mangais “nao limpos” (5'°C =-20.51 +
0.50% e 8N = 648 1250 + 1.89%). Abreu (2003) e Macia (2004b)
apresentaram meédias de carbono, para sedimento, de -19.50 + 1.30%: e de -
24.70 t 0.5%c, respectivamente. Para nitrogénio, obtiveram médias de 5.10 t
0.20%0 (Abreu, 2003) e 1.0 £ 0.3%0 (Macia, 2004b), o que sugere valores muito
elevados de nitrogenio para os mangais analisados neste estudo, cuja area com
valores mais baixos de nitrogénio foi a Ponta Rasa (média de 5.81 £ 1.37%o).
Bouillon et a/.(2003) e Lallier-Verges et al. (1998) obtiveram valores de 5'°C téo
baixos quanto -27.10% (Guadeloupe) e -29.40% (india e Sri Lanka),
respectivamente. Para nitrogénio, o trabalho de Chong et al. (2001) foi o Unico
das literaturas encontradas com uma média (9.88 + 3.85%0) mais elevada que a
média apresentada neste estudo (9.49 + 3.51%o), outros autores apresentam
médias mais baixas (ex. Bouillon et a/. 2003, Bouillon ef al. 2004b). A média de
5'°N das areas amostradas no presente trabalho, torna-se elevada devido aos

valores encontrados para as zonas poluidas.

Matéria organica particulada em suspensao é composta por variadas fontes (ex.
fitoplancton, matéria organica terrestre, etc.) (Bouillon ef al. 2004d). No presente
estudo, a MOPS apresentou médias para carbono e nitrogénio dos mangais
‘limpos” de -25.31 + 0.43%0 e 3.88 = 0.35%0, respectivamente e para os mangais
poluidos por esgoto -21.76 £ 2.82% (5'°C) e 11.27 £ 3.60%o (5'°N). Os maiores
valores meédios de carbono e nitrogénio, para plancton, encontrados em
Mogambique, foram os obtidos por Abreu (2003), sendo estes -19.20 * 2.60%. e
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59 + 0.20%., respectivamente. Nenhum outro estudo (ex. Bouillon, 2000;
Lepoint, 2000, Macia, 2004b) foi encontrado com valores de isétopos de
nitrogénio, de MOPS, tao elevados quanto os obtidos para os mangais sob
influéncia de esgoto urbano neste trabalho.

Os valores de 5'°N apresentados pelos Ocypodes M.depressus e a U.annulipes
nas areas poluidas por esgoto do presente estudo mostraram-se muito elevados
quando comparados com os obtidos por Bouillon et al. (2004b) (M.depressus:
1.90 a 3.20%. e U.annulipes: 0.50 a 7.10%c). No entanto, U. annulipes, na area
‘limpa” Ponta Rasa, apresentou uma média de 6.50 + 0.49%. que nao se mostra

tdo elevada quanto nas zonas “nao limpas”.

Todos os sesarmideos encontrados, apresentaram valores isotopicos de
carbono e nitrogénio mais elevados nas zonas poluidas que nas nao poluidas.
Bouillon et al. (2004b), para P. guttatum encontrou valores de nitrogénio (4.20 +
0.70%0, 4.90 + 0.50%¢ e 5.20%¢) mais baixos que os encontrados, neste estudo,
tanto em areas “nao limpas” (15.57 + 1.54%.) como em “limpas” (7.86 + 0.78%.) e
valores isotépicos de carbono (-23.30 £ 0.90%0, —20.10 £ 0.50%0 e -19.10%0) que
se encontravam entre os valores medios obtidos, no presente estudo, para os
dois tipos de mangal. Para o género Neosarmatium, encontrou valores muito
mais baixos de -30.3%c e 5.5% para 8'°C e 8'°N, respectivamente, que os

valores obtidos nas areas amostradas neste trabatho.

Para os gastrépodes, os mangais poluidos por esgoto (11.25 % 2.83%.)
apresentaram um enriquecimento de 8.76%., dos valores médios de 8'°N, em
relacdo aos “limpos” (2.49 + 1.67%.). Riera et al. (2000) também encontrou
valores médios de 5'°N elevados para gastrépodes (Littorina littorea: 12.20 +
0.80% e 19.70 + 0.9%o; Liftorina saxatilis: 12.00 + 1.30%0 e 17.10%0), mas
Deegan e Garrit (1997, citados por Riera et al. 2000) encontraram 8.70%o. para L.
Saxatilis; Marguillier et al. (1997) encontrou 2.20%. e Bouillon et al. (2004b)
encontrou 4.70 * 1.20%.. ambos para C.decollata (espécie também encontrada

neste estudo, com valores aproximados a este dltimo nas zonas “limpas”). Para
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valores de §°C de C. decoflata, Marguillier et a/. (1997) encontrou o valor de -
20.54%o, Bouillon et al. (2004b) encontrou —21.60 + 0.80. Bouillon et al. (2002a)
obteve médias de —26% e —25%. para 5 °C de gastropodes, enquanto, neste
estudo, as meédias foram, para mangais “limpos’, -22.54 + 2.12% e para
mangais poluidos por esgoto, -19.29 + 3.09%..

A fauna visitante (peixes e camardes) dos mangais sob influéncia de esgoto
apresentaram valores isotopicos médios de nitrogénio muito elevados quando
comparados com os nao poluidos. Em termos de 5C, a diferenca nao foi téo
evidente, sendo a maior diferenga das medias de -3.94%.. Chong et al. (2001)
foram os Unicos autores encontrados com um valor de nitrogénio isotdpico tao
elevado (21.5%0 para o camarao Penaeus merguiensis) como o0s apresentados
pelas areas poluidas por esgoto. No entanto, os valores encontrados pelas
areas ‘limpas” sdo mais frequentes em varios estudos: Bouillon et al. (2002b)
(9.50 £ 1.10%0), Abreu (2003) (escala de 5.60 a 6.70%c¢), Macia (2004b) (5.00 a
11.80%), sendo todos estes valores para varias espécies de camardes

penaeideos.

4.2. Comparaciao dos dois tipos de mangal, com base

nas diferencas de 5'°C e 8'°N das espécies comuns e

das provaveis fontes

4.2.1. Comparacao entre produtores primarios

Os produtores primarios ndo apresentaram diferengas entre as duas areas
poluidas por esgoto (CSA1 e CSA2). As espécies A.marina, R.mucronafa e
S.portulacastrum exibiram diferengas na composigao isotdpica de carbono entre
as areas “limpas” (Ponta Rasa e Saco) e, entre dreas poluidas e ndo poluidas
por esgoto. Diferengas na composigao isotopica de carbono entre duas areas,

pode estar relacionada com importagédo e usc de diferentes substractos de
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carbono e com diversos factores ambientais. Para plantas C3, como as arvores
de mangal, isto resulta numa escala relativamente extensa de valores de 8'°C (-
351 a -21.9 %) (Bouillon, 2003). O CO, debaixo de copas de arvores nas
florestas densas, pode ter valores da 8'°C significativamente mais negativos
comparando com o das florestas mais expostas, devido a contribui¢ao do CO;
respirado do solo (Flanagan et al. 1996, citado por Bouillon, 2003}, do mesmo
modo, folhas retiradas da partes inferiores da copa da arvore podem apresentar
valores mais negativos de 5'°C que as da parte mais exposta da copa. Assim, a
localizagao, na planta, da prépria folha analisada pode causar as diferengas ou
semelhangas nos valores isotdpicos de carbono obtidas. Varios autores tém
referido uma refagdo entre a salinidade e a 5'°C. Medina e Fransisco (1997)
(citados por Bouillon, 2003) encontraram valores de &'°C mais baixos em
mangais crescendo a salinidades baixas do que em plantas crescendo em
salinidades altas. Lin e Sternberg (1992) (citados por Bouillon, 2003) mostraram
que concentragbes mais elevadas de nutrientes diminui os valores de 33C, mas
Kao et al. (2001) e McKee et al. {2002) (ambos citados por Bouillon, 2003) nao
descobriram nenhuma evidéncia deste efeito nas espécies K. candel e R.
mangle, respectivamente. Por isso, a relagdo entre a 5'°C dos mangais e os
factores ambientais parece ser mais complexa do que muitas vezes € assumido,
tornando-se dificil explicar as razées das diferengas encontradas entre as varias
zonas para os valores de §C, especialmente pelo facto de ndo terem sido

estudadas as condigbes ambientais dos locais amostrados.

Em termos de nitrogénio, os produtores primarios nao exibiram diferengas entre
as duas areas poluidas por esgoto, mas, apresentaram diferengas entre pelo
menos uma area poluida e uma nao poluida por esgoto; as especies C.fagal,
C.difftusa e S.portulacastrum, mostraram diferencas entre a Ponta Rasa e o

Saco. Valores de 5N das plantas reflectem ndo sé a composi¢ao isotopica da
fonte de N (que pode ser NH; ou NO; ), mas também o fraccionamento durante

a assimilagao enfimética e o fluxo de nitrogénio para fora da planta. Varios
estudos tentam relacic')nar os valores de 8"°N com factores ambientais. Por
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exemplo, Handley et al. 1999 (citado por Bouillon, 2003) correlacionou
negativamente o 3'°N das plantas (ou solos) com a disponibilidade da agua. No
entanto, também ocorrem casos em que locais humidos sdo mais enriquecidos
em "N em relagéo a locais secos, o que normalmente é explicado por maiores
taxas de denitrificagdo em ecossistemas himidos, deixando uma porgdo de N
residual enriguecido em '°N disponivel para as plantas (Bouillon, 2003).

No que diz respeito as diferengas entre as zonas poluidas e as néo poluidas, as
plantas podem absorver e assimilar nitrogénio derivado do esgoto. As varias
fontes de nitrogénio poluentes nos ecossistemas costeiros, normalmente tém
razdes '°N/"N diferentes, fornecendo um meio de identificar a fonte de poluigéo.
Por exemplo, nitrogénio de fertilizantes e nitrogénio derivado do esgoto,
possuem diferengas nas assinaturas de 8'°N. O método principal de produgao
de nitratos e amonia fertilizantes & por fixagdo industrial de nitrogénio
atmosférico, resultando em valores de 5'°N aproximados a zero. No entanto, o
nitrogénio dos residuos animais ou de esgoto & excretado principalmente na
forma de ureia, que, quando hidrolizada, produz um aumento temporario do pH,
que favorece a conversdo para amonia, que é facilmente perdida por
volatilizagdo para a atmosfera. O fraccionamento durante este processo, resulta
na deplegdo de '°N da aménia que & perdida do sistema. O amoniaco restante,
que corresponde ao rico em '°N, é subsequentemente convertido em nitrato rico
em "®N, que pode ser lixiviado ou dispersar-se com a agua. A elevada assinatura
de 6'°N do esgoto tratado (~10%q) distingue-se assim de outras fontes que
entram nos ecossistemas marinhos (Heaton, 1986, citado por Constanzo et al.
2001) e, assim, elevadas assinaturas de 5'°N de tecidos de plantas podem ser
atribuidas a agua contaminada (McClelland et al., 1997citado por Constanzo et
al. 2001) e/ou a efluentes de esgoto (Cabana e Rasmussen, 1996; Hansson et
al., 1997, Hobbie e Fry, 1990, Grice et al., 1996, Udy e Dennison, 1997, citados
por Constanzo et al. 2001).
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4.2.2. Comparacao entre macrobentos e comparagao

entre fauna visitante

As diferengas entre as areas relativamente a composigdo isotépica de carbono
das espécies, pode estar relacionada com a assimilagao de diferentes fontes de
carbono por diferentes espécies. No entanto, questdes como a variabilidade
ecolégica (intervalo de valores de 0.2 a 2.0%. de desvio padrdo encontrados em
animais da mesma especie criados em ambientes similares e alimentados com o
mesmo alimento) (De Niro e Epstein 1978; Tieszen ef al. 1983, Teeri e Schoeleo
1979, Fry 1981, Anderson et al. 1987, citados por Gearing, 1991) e variabilidade
analitica (erro associado ao espectrometro cotado em 0.1 a 0.3%. dependendo
do tipo de espectrdmetro de massa usado) (Gearing, 1991), podem implicar
diferengas significativas entre a mesma especie nas diferentes areas. Para além
disso, individuos da mesma espécie podem se diferenciar dependendo do seu
estado bioquimico {antes ou depois da desova, saudavel ou doente, gordo ou
magro), devido ao facto de diferentes bioquimicos no mesmo animal possuirem
razbes isotopicas diferentes. Carbohidratos, proteinas e lipidos podem ser
diferentes em 5 a 10%., enquanto diferengas entre 2 a 5% podem ser
encontradas entre diferentes classes de lipidos ou aminoacidos individuais
(Gearing 1991). No presente estudo, ndo foram tomados em conta, aspectos
como a saude, a idade e o tamanho do individuo.

Todas as espécies faunisticas, apresentaram valores de 5'°N mais enriquecidos
nas zonas poluidas que nas ndo poluidas, tendo apresentado, todas, diferengas
entre pelo menos uma zona “ndo limpa” e uma néo poluida. O facto de nas
zonas “ndo limpas” a 8'°N ser muito mais elevada que nos mangais “limpos”,
pode sugerir que haja uma cadeia tréfica mais complexa nos mangais poluidos
por esgoto que nos “limpos”, sugerindo um maior numero de niveis e liga¢ées
troficas entre as espécies, visto que Bouillon et al. (2002a, 2002b) verificaram
que niveis tréficos elevados possuem 5'°N mais elevado que niveis mais baixos.

Este enriquecimento pode sugerir, também, que a poluigao nas areas CSA1 e
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CSA2 tenha elevado os niveis de nitrogénio das possiveis fontes, ou que o
proprio poluente esteja a servir de fonte de nitrogénio (Riera et al. 2000).
Hansson ef al. (1997, citado por Riera et al. 2000) observaram que uma
descarga de esgoto aumentava o 5'°N em diferentes niveis tréficos pelagicos,
incluindo o fitoplancton, camardes e peixes. Frankignoulle et al. (1996; citado por
Riera et al. 2000) observaram que o enriquecimento de 8'°N na cadeia trofica
pode ser relacionado com areas densamente urbanizadas, pois a importagao de
nitrogénio dos residuos nos mangais aumentam com a urbanizagdo (McClelland
& Valliela, 1998, citados por Riera et al. 2000). Deste modo, organismos em
zonas impactadas por esgoto apresentam um sinal de 5'°N mais elevados que
zonas nao expostas (Risk e Erdmann, 2000).

4.2.3. Comparagdo entre sedimento e comparagio entre
MOPS

A Ponta rasa e as duas areas da Costa do Sol, apresentaram diferencas
relativamente a 8'°C do sedimento, tendo sido os valores encontrados para a
Ponta Rasa, mais negativos que os encontrados para as areas “ndo limpas”. A
composigao isotopica de carbono do sedimento para a Ponta Rasa (-24.90 t
0.22%), apresentou valores bastante préximos aos encontrados para as folhas
de mangal (-25.11t 0.80%0) e haldfitas (-24.98 + 2.39%.), sugerindo uma
contribuigao maioritaria destes produtores primarios para a composigdo dos
sedimentos. O mesmo nao acontece para as zonas poluidas, em que a matéria
organica dos sedimentos, & caracterizada por valores relativamente altos de
6'3C (CSA1: -20.45 £ 0.45%0; CSA2: -20.57 + 0.57%), indicando que a matéria
orgéanica derivada das arvores de mangal e das halofitas nao constituem as
principais fontes de carbono para o sedimento. Bouillon et al. (2002b) e Dehairs

et al. (2000) fizeram observacbes semelhantes a esta. Na verdade, as

comunidades dos mangais intertidais, tém acesso a uma grande variedade de

fontes de carbono e nitrogénio: inputs do proprio mangal (nutrientes do préprio
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sedimento, microfitobentos, uma vasta variedade de epiflora, etc.) e fontes
importadas com as marés (fitoplancton, matéria organica derivada de areas de
ervas marinhas adjacentes, etc.) (Bouillon et al. 2004b). Assim, torna-se possivel
que outras fontes tenham enriquecido o sedimento em C. Ervas marinhas, por
exemplo, normalmente apresentam valores de &'°C menos negativos (ex.
Hemminga et al., 1994; Dehairs, ef al. 2000). Apesar de nao ter sido observado
um desenvolvimento significativo destas nas areas poluidas por esgoto, pode
ser que as areas adjacentes contribuam para a matéria organica dos mangais.
Outro exemplo é o0 das microalgas bentdnicas; Abreu (2003) obteve uma média
de -19.40 = 2.60%. no mangal do Saco e Rodelli et al. (1984, citado por Dehairs,
et al. 2000), estudando um mangal na Malasia, obteve uma media de -17.80%o, 0
que demonstra que, as microalgas bentdnicas podem representar uma potencial
fonte de enriquecimento em "*C. Por outro lado, o facto de as zonas poluidas
possuirem fontes de nutrientes derivadas de esgoto, pode causar 0 aumento da
composigao isotopica de carbono nos sedimentos, como referido por Cifuentes
et al. (1988). Deste modo, as diferengas encontradas entre as razdes isotopicas
de carbono do sedimento das areas "nao limpas” e da Ponta Rasa, podem ser

justificadas pela acumulagéo de diferentes fontes de carbono no sedimento.

O sedimento, apresentou uma composi¢ao isotopica de nitrogénio mais elevada
nas areas poluidas por esgoto do que nas “limpas”, apresentando diferen¢as
significativas. Tal verificagdo, estd de acordo com outros estudos realizados.
Riera et al. (2000), verificou um aumento em valores de &'°N nas reservas de
nitrogeénio inorganico (nitrato +amonia) de 0.50%. a 9.50%c como resultado de um
aumento da contribuicdo de nitrogénio de residuos antropogénicos. Também
Owens (1987), Hobbie et al. (1990) e Hansson et al. (1997) (todos citados por
Riera et al, 2000), reportaram que, nitrato enriquecido em ‘°N derivado de
residuos antropogénicos de areas urbanizadas tende a aumentar a 3'°N de

reserva de nitrogénio inorganico e depois a de produtores primarios.

Residuos antropogénicos, por si s, parecem ter valores isotdpicos elevados,
provavelmente devido a denitrificagdo. Num fluxo de esgoto, Desimone e Howes
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(1998, citados por Voss et al., 2000), descobriram nitrato com valores de 5*°N de
9.8%0 € amonia com valores de 18—25%e.. O nitrato derivado de sistemas sépticos
torna-se enriquecido em "°N devido a volatilizagao da amoénia leve e processos
de denitrificagao (McClelland e Valliela, 1998, citado por Riera et al.,, 2000).
Waldron (2001) apresentou valores de 8'°N para descargas de esgoto de 10.7 +
0.7%e.

Em relagdo a matéria organica particulada em suspensao (MOPS), embora nao
se tenham aplicado testes estatisticos, devido ao reduzido numero de
replicados, observou-se que os valores de 5'°C da CSA1 sao diferentes dos das
restantes areas. A area CSA1 apresentou valores menos negativos (-18.58%. e -
21.08%0) que as restantes areas e, foi a que se distanciou mais dos valores de
5'°C das arvores de mangal (-27.12 * 2.39%.). Isto sugere uma menor
contribuigdo das arvores de mangal para a sua composigac isotépica do que nas
restantes areas, podendo-se suspeitar de uma maior contribuicdo de outras
fontes com valores isotopicos de carbono mais elevados, por exemplo,
microalgas benténicas (Dehairs, et al. 2000), que ndo foram analisadas neste

estudo.

Relativamente aos valores de 8N, verificou-se que as zonas poluidas
apresentam valores mais elevados que as zonas nao poluidas, o que esta de
acordo com a literatura. Riera et al. (2000), por exemplo, observou valores mais
elevados de 8N da MOPS pertencente a locais sujeitos a residuos

antropogénicos do que em outras areas.

4.3 Comparacdo dos dois tipos de mangal em estudo

com base nas provaveis fontes de C e N dos seus

organismos

4.3.1. Caranguejos
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Os resultados do presente trabalho, indicam que N. meinerti, nao se alimenta
somente de material vegetal, como mencionado por varios autores. Dahdouh-
Guebas et al (1997), por exemplo, verificaram, que a dieta de N. meinerti
consistia maioritariamente de folhas de mangais com apenas alguma matéria
animal. Como este autor, a maior parte dos estudos experimentais dos habitos
alimentares dos caranguejos Sesarmideos incluem apenas material foliar de
mangais (Steinke et al 1993; Kwok e Lee 1995, citados por Bouillon et al
2002a). Contudo, muitos outros autores sugerem exploragdo de uma maior
escala de fontes alimentares sob condigées naturais (Micheli 1993, Lee 1997,
citados por Bouillon ef al. 2002a; Vannini e Cannicci, 2003). N. meinerti
alimenta-se maijoritariamente c'ie folhas (Fratini et al. 2001; Vannini e Cannicci,
2003), mas pode consumir insectos e outros caranguejos (Vannini e Cannicci,
2003). Skov e Hartnoll (2002, citados por Bouillon, 2003) afirmam que a maioria
das espécies de sesarmideos, passam muito tempo alimentando-se da
superficie do sedimento € que consumirdo uma grande variedade de outras
fontes de alimento, quando estas estiverem disponiveis. Estas ultimas
observacbes vao ao encontro aos resultados obtidos no presente estudo, em
que o sedimento (para além de outras fontes) aparenta ser alimento de
N.meinerti (nas 4 areas), P.guttatum (Saco, Ponta Rasa e CSA1) e P.catenata
(CSA2). Segundo Lee (2000), os Perisesarma e Paraesarma demonstram ser os
maiores consumidores de carbono das folhas de mangal caidas e também
alimentam-se de matéria organica do sedimento. Perisesarma guttatum, como
mencionado por Vannini € Cannicci (2003) e Schrijvers et al. (1998), apresentam
uma preferéncia alimentar virada para a matéria organica vegetal, podendo
alimentar-se de matéria orgénica de animais, particulas inorganicas,

diatomacias, meiofauna e insectos

A espécies U.annulipes e U.inversa, encontradas no mangal da Ponta Rasa,
possuem uma dieta correspondente a encontrada na literatura. Alguns autores
afirmam que espécies como a Uca sp. e Macrophthalmus sp. alimentam-se de
depésitos, seleccionando diatomacias bentdnicas ou cyanobacterias (ex. Rodelli
et al. 1984; France 1998, citado por Bouillon, 2003; Bouillon et al. 2002a).
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Vannini e Cannicci (2003), afirmam que a Uca alimenta-se filtrando o sedimento
para remover microalgas e que o Macrophtalmus alimenta-se de detritos. No
entanto, no que diz respeito a U.inversa encontrada no mangal do Saco, nao se
encontrou nenhuma referéncia na literatura sobre a alimentagao desta usando
gramineas. No mangal CSA1, ndo foi possivel identificar a provave! fonte de
carbono para a U.annulipes nem para a M.depressus, sugerindo a presenga de

outra fonte nao identificada nem visualizada no local de amostragem.

4.3.2. Gastropodes

Fratini (2003) indica que Cerithidea decolfata alimenta-se de detritos e de
microalgas, Marguillier et al. (1997) obteve resultados que indicam que esta
espécie se possa alimentar de uma mistura de detritos locais do mangal e
importados de ervas marinhas. Bouillon et a/. (2002a) verificaram que a espécie
Cerithidea obtusa, apresentava assinaturas de 5°C intermediarias entre as do
carbono organico do sedimento e das microalgas benténicas, indicando pouca
ou nenhuma assimilagéo de carﬁono das arvores de mangal. Consistentes com
esta observacdo, estdo os resultados deste estudo, em que a espécie
C.decollata mostrou alimentar-se de microalgas benténicas (no mangal do Saco)
e de sedimento (area CSAZ2). No entanto, a mesma espécie, no mangal da
Ponta Rasa, apresenta valores de 8'°C e de 8'°N que permitem afirmar, que
neste mangal, o carbono das arvores e das haléfitas contribuem fortemente para

a sua dieta.

No presente estudo, L.scabra, mostrou alimentar-se de folhas de mangal e de
haléfitas, somente no mangal CSA1. Nos restantes mangais, os valores
isotépicos de nitrogénio para esta espécie, mostraram-se reduzidos demais para
afirmar que esta espécie se alimente destas fontes, isto sugere a presenga de
outra fonte com valores de 6'°N menos elevados que os das folhas de mangal
ou das haldfitas. Bouillon (2003) reportou que a Litforaria se alimenta de
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microorganismos presos as raizes e caules (Bouillon, 2003). Em concordancia
com o presente trabalho, Bouillon et al. (2002a), obtiveram valores de &N
reduzidos (=1.7%0 a +2.6%o,), e reportaram que, embora as vezes seja sugerido
que Littoraria sp. se alimenta nos pélos das folhas de Avicennia, & geralmente
aceite que se alimentem de superficies de troncos e raizes onde se alimentam
de microepifitas (Reid 1986, Blanco e Cantera 1999, citados por Bouillon ef af.
2002a). Segundo Fratini (2003), Litforina scabra alimenta-se de algas, liquenes e
fungos que podem estar nas arvores. Os valores baixos de 8'°N da Litforaria
sugerem que as epifitas sao fixadoras de N; visto que foi reportado que o
processo de fixagao de nitrogénio resulta num fraccionamento de 0—4%. (Kohl e
Shearer 1980, citados por Bouillon 2002a) relativamente ao N, atmosférico
(5"°N,=0%0, Voss ef al., 2000; Kumar et al. 2004). Fixagdo de nitrogénio por
cyanobactérias, nos ramos dos mangais também foi demonstrada noutros
estudos (Sheridan, 1991, citado por Bouillon et al. 2002a)

4.3.3. Fauna visitante

Algumas especies de camardes sdo conhecidas como detritivoras (Macia,
2004b), e o camarao carideo, do Saco, pode ser uma delas alimentando-se de
matéria organica do sedimento e de plancton. Na Ponta Rasa, as razbes
isotépicas do camarao carideo, mostram que este parece alimentar-se apenas

de plancton.

A espécie A.natalensis (peixe), no Saco e na Ponta Rasa, aparenta alimentar-se
do camarao carideo e apresenta uma pequena evidéncia de assinaturas
isotopicas de plancton e, apenas no Saco, de sedimento. Contudo van der Elst
(1993) indica que esta especie alimenta-se de crustaceos plancténicos (ex.
Copepodes).

A especie L.richardsonii, no mangal do Saco, apresenta uma preferéncia por

plancton, enquanto que na Ponta Rasa a preferéncia parece ser o camarao
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carideo. No entanto, van der Elst (1993) reporta que esta espécie alimenta-se de

diatomacias e ja foi visto a ingerir particulas de areia.

Nas areas CSA1 e CSA2, os peixes e os camarfes, apresentaram valores
isotopicos de 3'°C e de 5'°N muito elevados e que nao permitem a identificagao
da provavel fonte, podendo-se apenas afirmar que estas espécies sao

predadoras e pertencem a niveis tréficos elevados. Os peixes, na CSAZ2,

. parecem todos usar a mesma fonte, excepto T jarbua, que aparenta pertencer

ao topo da cadeia tréfica deste mangal, tendo em conta apenas as espécies
encontradas). T. jarbua alimenta-se de peixes e crustaceos, e, muitas vezes
alimenta-se de escamas de peixes vivos, visto estas serem formadas pela
proteina queratina (van der Elst, 1993). Cocheret de la Moriniére et al. (2003)
considera Lufjanus um zoobentivoro e piscivoro e, van der Elst (1993) reporta

que este se alimenta de outros peixes e de crustaceos.

Abreu (2003), afirmou que juvenis de P.indicus, aparentemente, se alimentam de
plancton como principal fonte, e adultos alimentam-se de, provavelmente,
plancton e ervas marinhas. Esta autora sugeriu, também, que este camaréo &
um consumidor primario ou secundario. Esta espécie, no presente trabalho, foi
somente encontrada nos mangais poluidos por esgoto € a sua fonte de carbono
e nitrogenio nao foi possivel identificar. Chong (1979) e Chong e Sasekumar
(1981, citados, entre outros, por Rodelli, 1984) indicam que camardes
penaeideos s$ao omnivoros, embora possam mostrar uma preferéncia por

alimento animal em vez de detritos.
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5. CONCLUSC)ES

A 8'°N dos mangais sob influéncia de esgoto urbano e dos néo influenciados,
em relagdo as espécies faunisticas e as provaveis fontes sao, no geral,

diferentes.

A diferenga entre as razdes isotdpicas de carbono dos dois tipos de mangal &
menos evidente que entre as de nitrogénio, no entanto, as espécies faunisticas

apresentam, no geral, diferengas.

As provaveis fontes de carbono e nitrogénio das espécies comuns aos dois tipos
de mangal, mostraram-se diferentes para as especies P.catenata e U.annulipes
e C.decollata. Os nameros de provaveis fontes de C e N, para N. meinerti e

P.guttatum, foram diferentes entre 0s mangais “limpos” e os “n&o limpos”.

Nao foi possivel identificar as fontes de C e N para a fauna visitante dos
mangais poluidos por esgoto, ndo tendo sido feita assim, uma comparagdo em

relagdo as provaveis fontes, entre os mangais “limpos” e os “nao limpos”.

Cada espécie, comum aos dois tipos de mangal, aparenta pertencer ao mesmo
nivel tréfico em todos os mangais (ver tabela 1), sugerindo que a poluigdo por

esgoto urbano, nio altera a posigao trofica de uma espécie.
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6. RECOMENDACOES

Para um conhecimento mais aprofundados sobre as diferengas entre mangais
sob efeito de esgoto urbano e mangais intactos, usando um estudo isotépico

duplo, recomenda-se que:
Uma investigacdo de possiveis mudangas ontogénicas das espécies,

Uma atengao ao estado bioquimico (antes ou depois da desova, saudavel

ou doente, gordo ou magro) dos individuos a serem analisados;

Uma medigao de parametros ambientais e, emprego de maior esforgo na
amostragem e analise envolvendo mais possiveis fontes (ex. Algas

microbenténicas, fito e zooplancton, etc.) e descargas de esgoto.

Estudo das influéncias das descargas de viveiros de mariscos, visto na

Costa do Sol haver um destes.
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ANEXO | - RESULTADOS

Tabela Al-1: Organismos encontrados subdivididos em grupos e em especies
amostradas e local onde foram encontradas. * nao se chegou a espécie, usou-se
a familia. ** ndo se chegou a espécie, usou-se infraordem.

Tipos

Grupos

Espécies

Local onde foi encontrado

Produtores
primérios

Arvores de
mangal

A.marina (12)

Saco, P.Rasa, CSA1, CSA2

B. gymnorrhiza (3)

CSAl

C. tagal (9)

Saco, P.Rasa, CSAI

R. mucronata (9}

Saco, P.Rasa, CSAI

Haldfitas

C. diffusa (9}

Saco, P.Rasa, CSAI

* Graminea (6)

Saco, P.Rasa

Salicornia sp.(6)

Saco, P.Rasa

S. portulacastrum (9)

Saco, P.Rasa, CSAI

Epifitas

Fungos

R. fecunda (6)

Saco, P.Rasa

Macroepibentos

Caranguejos

M. depressus (3)

CSAl

N. meinerti (12)

Saco, P.Rasa, CSAI1, CSA2

P. catenata (11)

Saco, P.Rasa, CSAIl, CSA2

P, gutatum (11)

Saco, P.Rasa, CSAL, CSA2

U. annulipes (4}

P.Rasa, CSAI

U. inversa (6)

Saco, P.Rasa

Gastrépodes

C. decollata (12)

Saco, P.Rasa, CSAl, CSA2

L. scabra (12}

Saco, P.Rasa, CSAT, CSA2

Fauna visitante

Camardes

** Carideo (11)

Saco, P.Rasa, CSAI

P. indicus (3)

CSA1,CSA2

Peixes

A. natalensis (6)

Saco, P.Rasa, CSA2

L. richardsonii (19)

Saco, P.Rasa, CSAI, CSA2

L. argentimaculatus (3)

CS5A2

T. jarbua (2)

CSA2
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Tabela Al-2: Razdes dos is6topos estaveis de Carbono e Nitrogénio de
produtores primarios, fungos, fauna e outro material (Sedimento e MOPS) em
cada area de mangais “ndo limpos” e de mangais “limpos”.

Mangais Limpos Mangais Ndo Limpos
Saco Ponta Rasa CSAl CSA2
5C l 55N 5°C ] 35N s5C 5N s8¢ 5N

Espécie/Material, (n° do
replicado)

Proviveis fontes
A.marina (1) -28,17 3,37 -24,97 5,40 -27,45 10,31 -27,10 13,37
A. marina (2) -27,48 5,92 -23,79 4,17 -27,26 9,85 -26,86 12,39
A. marina (3) -26,92 2,47 -25,84 3,67 -28,20 10,87 -27,93 11,96
B. gymnorrhiza (1) -27,44 8,87
B. gymnorrhiza (2) -33,72 6,14
B. gymnorrhiza (3) -27,23 6,89
C. tagal (1) -25,32 -25,01 6,38
C. tagal (2) -25,57 -24,88 6,69
C. tagal (3) -24,56 -24,34 7,43
C. diffusa (1) -27,37 -27,50 6,70
C. diffusa (2) -27,31 -27,41 10,55
C. diffusa (3) -27,63 -27,43 7,70
Graminea (1) -13,06
Graminea (2) -13,34
Graminea (3) -13,17
R. mucronata (1) -26,90
R. mucronata (2) -27,15
R. mucronata (3) -25,96
Salicornia sp.(1) -26,89
Salicornia sp.(2) -26,09
Salicornia sp.(3) 25,67
S. portulacastrum (1) -24.28
8. portulacastrum (2) -24,58
S. portulacastrum (3) -23,87

Fungo
R. fecunda (1) -28,08
R. fecunda (2) -27,97
R. fecunda 3 -28,12

Fauna
A. natalensis (1) -19,87
A. natalensis (2)
A. natalensis (3)
Carideo (1) -19,61
Carideo (2) -20,41
Carideo (3) -21,17
Carideo (4) -19,46
Carideo (35) -18.99
Carideo (6) -20,09
C. decollata (1) -19,02
C. decollata (2) -19,28
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C. decollata (3) -16,34
L. scabra (1) -22,46
L. scabra (2) -21,53
L. scabra (3) -21,69
L. richardsonii (1) -16,52
L. richardsonii (2) -17,67
L. richardsonii (3) -16,71
L. richardsonii (4) -17,13

L. richardsonii (5) -16,51
L. richardsonii (6) -15,85
L. richardsonii (7) -16,94
L. richardsonii (8)
L
L

. argentimaculatus (1) -18,37
. argentimaculatus (2) -18,00
L. argentimaculatus (3) -18,63
M. depressus (1)
M. depressus (2)
M. depressus (3)
N. meinerti (1}
N. meinerti (2)
N. meinerti (3)
P. catenata (1)
P. catenata (2)
P. catenata (3)
P. gutatum (1)
P. gutatum (2)
P. gutatum (3)
P. indicus (1)
P. indicus (2)
P.indicus (3)
T jarbua (1)
T. jarbua (2)
U. annulipes (1)
U. annulipes (2)
U. annulipes (3)
U. inversa (1}
U. inversa (2)
{/. inversa (3)
Material
Sedimento (1)
Sedimento (2)
Sedimento (3)
MOPS (1)
MOPS (2)
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¢ Folhas de mangal ¢ Halbfitas ¢ Graminea & Sedimento
OMOPS A Plancton (1)(2) A Micro.benténicas (1) o N.meinerti
O P.catenata ® P.gutatum o U inversa
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Figura Al-1: Grafico de 5'°C por 3'°N relativo ao mangal “limpo” do Saco para
produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
espécies de caranguejos (Sesarmideos e Ocypodes). Assinalados com (1) e (2)
sao dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.

+ Folhas de mangal ¢ Halofitas ¢ Graminea

+ Sedimento © MOPS A Plancton (1)(2)
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Figura Al-2: Gréfico de 6'°C por '°N relativo ao mangal “limpo” do Saco para
produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
espécies de gastrépodes (C.decollata e L.scabra). Assinalados com (1) e (2) s&o
dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.

Ana Alexandra Aradjo do Rosério




Trabalho de Licenciatura

2005/2006

¢ Folhas de mangal
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Figura Al-3: Graficos de 8'°C por 5'°N relativo ao mangal “limpo” do Saco para
produtores primarios (folhas de mangal e haldfitas), sedimento, MOPS e
especies de fauna visitante (Peixes e Camardes). Assinalados com (1) e (2) sé&o
dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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Figura Al-4: Grafico de 5'°C por 8'°N relativo ac mangal “limpo” da Ponta Rasa
para produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
espécies de caranguejos (Sesarmideos e Ocypodes). Assinalados com (1) e (2)
s&o dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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¢ Folhas de mangal & Halbhtas © Graminea
& Sedimento o MOPS APlancton (1)(2)
A Micro.benténicas (1) © C.decoliata O L.scabra
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Figura Al-5: Grafico de 8'°C por §'°N relativo ao mangat “limpo” da Ponta Rasa
para produtores primarios (folhas de mangal e haldfitas), sedimento, MOPS e
especies de gastropodes (C.decollata e L.scabra). Assinalados com (1) e (2) sdo
dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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© L. richardsonii @ Carideo

12
11 4

-
o
Il

15
5'°N (%0)
N=20O0O=2MNMNWARANDND~] OO
1 1] ] 1 1 1 1 1

K1

T L T T T T T T T T T ¥ T 1

9 -28 27 -26 -25 -24 -23 -22 21 -20 -19 -18 17 -16 -15 -14 -13 -12
53C (%)

[H.%]

3

Figura Al-6: Grafico de 5"°C por 5'°N relativo a0 mangat “limpo” da Ponta Rasa
para produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
especies de fauna visitante (Peixes e Camardes). Assinalados com (1) e {2) sdo
dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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& Folhas de mangal © Hal6fitas ¢ Sedimento
oMOPS O N.mainerti O P.catenala
@ P.gutatum © M dspressus o U. annulipes

21,0 -
19,5 -
18,0 -
16,5 3
15,0 -
135
12,0 -
10,5 -
90
7.5 -
6,0 -
45
3,0 -
1,5 -
0.0 T T T T T T T T T T T T T T T U T -
-30 -29 28 -27 26 -25 24 -23 22 -21 20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12

5% (%)

Figura Al-7: Grafico de 5"C por 5'°N relativo ao mangal “n&o limpo” CSA1 para
produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
espécies de caranguejos (Sesarmideos e Ocypodes). Assinalados com (1) e (2)
sao dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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21,0 -

19,5

18,0 -

16,5 -

15,0

— 13,5 4

12,0 §

10,5 -

& 90
0o 7.5

6,0

4.5 -

3,0 -

1.5 4

0.0 T T T =T T T T - T T T T T T T T T 1

30 -28 -28 -27 -26 -25 -24 -23 22 -21 20 19 -18 -17 -16 -15 -14 .13 -12
57C (%)

Figura Al-8: Grafico de 3'3C por 5'°N relativo a0 mangal “ndo limpo” CSA1 para
produtores primarios (folhas de mangal e hal6fitas), sedimento, MOPS e
espécies de gastropodes (C.decollata e L.scabra). Assinalados com (1) e (2) sdo
dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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+Folhas de manga! ¢ Haldfitas & Sedimento

o L. richardsonii o P.indicus o Carideo
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Figura Al-9: Grafico de 5°C por 5°N relativo ao mangal “nao limpo™ CSA1 para
produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
especies de fauna visitante (peixes e camardes). Assinalados com (1) e (2) sdo
dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.

®A.marina eSedimento oMOPS oN meinerti oP. catenata e P. gutatum
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Figura A1-10: Grafico de 8'°C por "N relativo ao mangal “ndo limpo” CSA2
para produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
espécies de caranguejos (Sesarmideos). Assinalados com (1) e (2) s&o dados
retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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& A. manna & Sedimento o MOPS o C. decollata oL scabra
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Figura Al-11: Gréafico de 8°C por 8'°N relativo a0 mangal “ngo limpo™ CSA2
para produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
espécies de gastropodes (C.decollala e L.scabra). Assinalados com (1) e (2) sdo
dados retirados de Abreu (2003} e Macia (2004), respectivamente.
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Figura Al-12: Grafico de 5'3C por 5N relativo a0 mangal “ndo limpo” CSA2
para produtores primarios (folhas de mangal e haléfitas), sedimento, MOPS e
espécies de fauna visitante (Peixes e Camardes). Assinalados com (1) e (2) sdo
dados retirados de Abreu (2003) e Macia (2004), respectivamente.
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Figura Al-13: Grafico de 5'°N relativo a posigao trofica de cada espécie em
relagdo as outras no mangal do Saco.
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Figura Al-14: Grafico de 5'°N relativo a posigdo trofica de cada espécie em
relagdo as outras no mangal “limpo” da Ponta Rasa.
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L. scabra

C. decollata
P.gutatum
M.depressus
P. catenata
richardsonii
U. annulipes
Carideo
P.indicus

Espécies

Figura Al-15; Grafico de 5'°N relativo a posicao tréfica de cada espécie em
relagdo as outras no mangal “nao limpo” CSA1.
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Figura Al-16: Grafico de &'"N relativo & posicdo tréfica de cada espécie em
relagao as outras no mangal “ndo limpo” CSA2.
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ANEXO Il — ESTATISTICA

1. Avicennia marina

Para Carbono:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,86472, p=,05604
Homogeneidade (Teste de Levene): Degrees of freedom forallF's: 3,8

Tabela All-1: Teste de Levene para 6130 de Avicennia marina.

‘1 M Effect [ms ErrorIiF P
[e°C_loo7147_|jo.120258 [0613243[0.6253]5

Distribuigdo Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA

Univariada:

Tabela All-2: teste ANOVA Univariada para 5'°C de Avicennia marina.
‘I |r SS ’Degr of Freedam” MS lm,F_"__l_ “ij

[intercept]8638,359] | 1[[8638,359]17128,86 [0,000000,
["Area" || 15 _§|_6}[ w___ 3| 5,205 10,32 10,003997.

[ Error || 4035 8 oso4] [

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenca significativa:
Tukey HSD: Error: Between MS = ,50432, df = 8,0000

Tabela All-3: Teste de Tukey HSD, para 5'°C de Avicennia marina.
ey v Yo Jlw
l1jjcsaz) [[0,934705'[0.979303j0,012971,
Rfcsano.934705] {[0,997105}[0.006214
[Blseco osrssoafosomiog] Joour24
[oRasa_Pooras7ijo.cosz14foorond]

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e Ponta Rasa, Saco e
Ponta Rasa, CSA2 e Ponta Rasa.
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Para Nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,90547, p=,18658
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8

Tabela All-4: Teste de Levene para 5'°N de Avicennia marina.
[ MS Effect [MS ErrorF p
18"Njl0,653276 [0,192573 |[3,392353[0,074214

Distribuigho Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA
Univariada:

Tabela All-5: Teste ANOVA Univariada para 5"°N de Avicennia marina,

S |Degr. Of freedom s [F '
|[ntercept]|764,1228]1 [764,1238]/609,5413 0,000000
|["Area” |[152,7553][3 509184 [[40,6177 [[0,000033]
Ereor_fooossfs  fesss [T ]

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:
Tukey Test: Between MS = 1,2538, df = 8,0000

Tabela All-6: Teste Tukey HSD para 5'°N de Avicennia marina.
areafy v H&r Tl |
[ifcsaz] — Tlo.147064{0.0003011f0,000288
ZiCSAL{o, 147064 ij0.001217]j0.001025
@ls-aco |o.000301l[0,001217] lo.997324
[4]Rasa_[o,000288][0,001025][0,9973

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e Saco, CSA1 e Ponta,
CSAZ2 e Saco e, CSA2 e Ponta Rasa.

2. Ceriops tagal

Para Carbono:
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Normalidade: Shapiro-Wilk W=,97352, p=,92305
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6
Tabela All-7: Teste Levene para 5'°C de Ceriops tagal.

i ]MS Effect|MS Error;lF ip
[8°Clfo012516 _[0,028724 [[0,435719[0665749

f

Distribuigdo Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA
Univariada:

Tabela All-8: Teste ANOVA Univariada para 3'°C de Ceriops tagal.
[ ss__ [pegr.oftrecdom|ms [F o |
lIntercept||5734,2861]1 [5734,286,[30900,39[0, 000000
["Area” [1810 f2 0,905 4,88 _[o,055275}

[Error {1,113 6 ~ foass ] | j

Nao existem diferengas significativas entre as areas (F = 4.88, p > 0.05, para
alfa = 0.05).

Para nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,91951, p=,38822
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's; 2, 6

Tabela All-9: Teste Levene para 6'°N de Ceriops tagal.

“ ”MS effectJIMS error IF ”p
[N ]J0,551454 [0,454766 [1,212609][0,361169)

Distribuigdo Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA
Univariada:

Tabela Ali-10: Teste ANOVA Univariada para 5'°N de Ceriops tagal.
[ Iss [pegrotmus JF o |

“!_',*_.f_szssml|,!.§9,z?§§21|_1___, ~|[130,2662][71,12571{fo. 000152
I"Area 1160,4399 [l2 [30,2199 [[16,50017[0,003641]
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uError 10,9890 [[6 18315 ]|“|____|

Existem diferencas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferen¢a significativa:
Tukey Test: Error: Between MS = 1,8315, df = 6,0000

Tabela All-11: Teste Tukey HSD para 5'°N de Ceriops tagal.
Hara s v~ o ]
Ao Jowsiadlocio
[2]fsaco jf0.003126]] |[0.040871]

[3][Rasa 1o, 103198][0,040871] !

Ocorrem diferengas significativas entre as areas Saco e Ponta Rasa e o0 saco e
a CSA1.

3. Rhizophora mucronata

Para carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,89457 p=,22220

Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6
Tabela All-12: Teste Levene para 8'°C de Rhizophora mucronata.

| |{MS Effect |MS Error{F llp {
5°Clj0,045385 1/0,037041 [[1,225267[0,357933]

Distribuicao Homogénea e normal, proceder ao teste parameétrico ANOVA

Univariada:

Tabela All-13: Teste Levene para §"°C de Rhizophora mucronata.
I ilDegr. Of freedom'}lMS ”F ;lp i
[Intercept][6078,136/]1 1/6078,136][27596.,96/[0,000000
["Area” |8,138 2 14,069 {1847  'j0,002727

[eror a2 o 2o
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Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:
Tukey HSD: Error: Between MS = ,22025, df = 6,0000

Tabela All-14: Teste Tukey HSD para 8'*C de Rhizophora mucronata.

(area [0 e |
[ifesar] — Joo97677)[0.004848]
[2fsaco fo,007677]_Jlo.00ases

[3lResa jo.0ossagooosses| ]

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e Ponta Rasa e, entre o

Saco e a Ponta Rasa.

Para Nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,81606, p=,03110
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6

Tabela All-15: Teste Levene para 3'°N de Rhizophora mucronata.

HMS Effect!MS Error;|F ;Ip ;
[*Ni[0,451963 l0,119638 {[3,777768]{0,086717|

Distribuigdo Homogénea mas, nao normal. Fez-se com uma transformagao de

radiciagdo (x'=+Vx+!) dos dados e testaram-se os pressupostos de

normalidade e homogeneidade novamente:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,85106, p=,07654
Homogeneidade (Teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6

Tabela All-16: Teste Levene para dados transformados de 3'°N de Rhizophora
mucronata. v reieA ARt 4 e

l IlMS effectEIMS erro:)r;|__—_l.?‘___j|__“|_Jmw
[67*N0,004637 1}0,004789 1/0,9682750,432074

Ana Alexandra Araljo do Rosério




Trabalho de Licenciatura 2005/2006

A Distribuicdo &, agora, homogénea e normal, podendo-se proceder com teste

paramétrico ANOVA Univariada:

Tabela All-17; Teste ANOVA Univariada para 5'°N de Rhizophora mucronata.
q |r SSs “Degr Offreedom"( B’IS _H _[i

lllntercept“% Al 447814 [1206018]0, 000000?
[ "Area" |[2,89178 ij2 |[1,44589 137,518 [0,000406

[Cerror_Josis s pows | |

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:

Tabela All-18; Teste Tukey HSD para &'°N de Rhizophora mucronata; Error:
Between MS = ,03854, df = 6,0000

[var 3 | & | &

F|CSA [ ifo.,000633 |o,001595;

110336659,
El!‘.?i% JI919_9.152%![9:%29@992[ -

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e o Saco e a CSAl1 e a

Ponta Rasa.

4. Chenolea diffusa

Para carbono:
Normalidade; Shapiro-Wilk W=,74955, p=,00536
Homogeneidade (testé de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6

Tabela All-19: Teste de Levene para 5'°C de Chenolea diffusa.
!l IMS Effect. ﬁVIS Error; F J!p '
[8"c0,222073 :{0,029609 651[0,023323

Distribuigdo nao homogénea e ndo normal, transformagao de dados inutil,

proceder ao teste nao paramétrico Kruskal- Wallis ANOVA!
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Tabela A20: Teste Kruskal-Wallis ANOVA, H ( 2, N= 9) =5,600000 p =,0608 ,
para 5'3C de Chenolea diffusa.

‘ ”Code“Valld N ISum of Ranks|
lcsanffioz 3. lo.00000
Jsaco 03 1[5 |[12,00000
[Rasa Jlio4 I3 2400000

i
L4

Nao ocorrem diferengas significativas entre as areas.

Para nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,91143, p=,32601
Homogeneidade (teste de Levene). Degrees of freedom for all F's: 2, 6

Tabela All-21: Teste de Levene para 5°N de Chenolea diffusa.
i iIMS effect‘lMS errorf|F Hp |
J&""N [1273192 [0,546101 [2.331424[0.178170

Distribuicdo Homogénea e normal, proceder ao teste parameétrico ANOVA

Univariada:

Tabela All-22: Teste ANOVA Univariada para 5N de Chenolea diffusa.
f s |pegr.ofMs  [F |p

e d e

l||mercepti[§m6:6526*[1 1470, 6526}156 3794le 000016
[“var2 |133,0338 |12 116,5169 ,[5,4879 10,044153
[Error_fisosst o oo | |

Existem diferencas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:

Tabela All-23: Teste de Tukey HSD para 6'°N de Chenolea diffusa. Error:
Between MS = 3,0097, df = 6, 0000

[Mvazifiy ey ey

jfcsart| tl&%mzs;l@qszz*_%a
[2saco fo.930323] ifo,052285]
[3][Rasa 1[0,082425]f0.052285] |
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O teste parametrico de comparagdes multiplas Tukey HSD, nao foi sensivel o
suficiente para demonstrar as diferengas significativas existentes entre as areas,

por isso, compararam-se as areas duas a duas, em termos de 5'°N.

Comparacao entre Ponta Rasa e Saco

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,86881, p=,22149
Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-24: Teste de Levene (para 2 amostras) para 8'°N de Chenolea
diffusa.

| || Levene ZE! P

PN zress2ls o 107463

Distribuicdo homogénea e normal, prosseguir com o teste paramétrico t

Tabela All-25: Teste t para 5"°C de Chenolea diffusa.

[ 1 Mean || Mean [evatue Jat| p [valia N [Valia N

BUN|[a.s38554f8.836100]3 317114 oo20asels ]

Ocorrem diferengas significativas (p<0.05) entre as areas do Saco e da Ponta

Rasa em termos de 8'°N.

Comparacio entre a area “nao limpa” CSA1 e a “limpa” Ponta Rasa

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,89664, p=,35445
Homogeneidade:

Tabela All-26: Teste de Levene (2 amostras) para 5'°N de Chenolea diffusa.

[ JLevenc fur[

SNja32674] [o000515

Distribuicao homogénea e normal, prosseguir com o teste parameétrico t:
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Tabela All-27: Teste t para 5'°N de Chenolea diffusa.
)| Mean | Mean | evalue Jar| p _[Valid N|valia
[67N][8.319875[a,538554][3,163503 /4 {fo,034069[3 [[3

Ocorrem diferengas significativas (p<0.05) entre a area “nao limpa” CSA1 e a
“limpa” Ponta Rasa em termos de 5'°N.

Comparacdo entre a area “nao limpa" CSA1 e a “limpa” Saco

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,88091, p=,27328
Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-28: Teste de Levene (2 amostras) para 5'°N de Chenolea diffusa.
“ 1 Levene :E| p
e Njo.020030fs fo.894206

Distribuigado homogénea e normal, prosseguir com o teste parameétrico t:

Tabela All-29: Teste t para 3'°N de Chenolea diffusa.

! Mean I Mean 1 t-value ||_] IIValldN|Val|d NJ
||8 1>N|i8,319875}[8,836100]|- 0,302505|[ ‘0’777345.”3., B

Nao ocorrem diferencas significativas (p>0.05) entre a area “nédo limpa” CSA1 e

a “limpa” Saco em termos de &'°N.

5) Sesuvium portulacastrum

Para carbono:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,84539, p=,06628

Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6
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Tabela All-30: Teste de Levene para 8'°C de Sesuvium portulacastrum.

| MSeffecmserrorF b |
[8°C/[0.025562 [[0,032707 [0,781549][0,499292]

Distribuicdo Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA
Univariada:

Tabela All-31: Teste ANOVA Univariada para 5'°C de Sesuvium portulacastrum.

'] ; lDegr Of freedom |MS [F Ip

fintereept[S026.9051__—[5026905(31074,29 [0,000000
["Area” [13,753 |2 f6376_ @251 [o,000287

]Error EIO,971 [16 ilO, 162 i | E

Existem diferencas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenca significativa:

Tabela All-32: Teste de Tukey HSD para 5'°C de Sesuvium portulacastrum,
Error. Between MS = 16177, df = 6, OOOO

[Jarea]ly  Jly {3

[i]fcsa]| [lo.3467481[0,000512
[2][saco [[0.346748] Jo,001130
Bl[Rasa 0005120001130

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e a Ponta Rasa e a

Ponta Rasa e o Saco.

Para nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,92703, p=,45360
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6

Tabela All-33: Teste de Levene para 5'°N de Sesuvium portulacastrum.

| ”MS eﬁ'ectHMS error“l? ilp E

|

[6"Ni[0,722149 1[0,321682 i[2,24491510,187132]
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Distribuigdo Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA

Univariada:

‘Tabela All-34: Teste ANOVA Univariada para 8'°N de Sesuvium portulacastrum.

| _Ji””m”Degr Ofl‘reedomE'MS ”F l!p

[lntercepJMI 30081 4, 3008”!]6 5294 flo 000037
["Area" (16,5271 {2 18,2635 16,8149 [0023557

[orrorrrss 6 e ||

Existem diferencas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenca significativa:

Tabela All-35: Teste de Tukey HSD para 8°N de Sesuvium portulacastrum,
Error: Between MS = 1,2126, df = 6,0000

[J[Area [ 2 ey |
[1ffcsar] [lo.991570/[0,039817]
Pfsaco fosoisol  fo.046303)
[BffRasa fo03omi7]fo.04e303] |

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e a Ponta Rasa e a
Ponta Rasa e 0 Saco.

6) Neosarmatium meinerti

Para Carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,90421, p=,17973

Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8

Tabela All-36: Teste de Levene para 6'°C de N.meinerti.

I “,IMS effect.lMS errorllF N ‘“p_m o i

[6°C [1,649002 |0, 484354 [3,204539]0.073661]

Distribuiggo Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA

Univariada:
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Tabela All-37: Teste ANOVA Univariada para §'°C de N.meinerti.
| __Jss __ |lpegr.Offrecdomlls fF [p
|Intercept]|s803680[f1  {[5803,680/12693,673}/0,000000
[Area” |l3767 3~ i14589 ll6771  0,013792
|Error }[17,236 8 2,155 | ! ’;

i
‘
T — B e

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey
HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa;

Tabela All-38: Teste de Tukey HSD para 3'°C de N.meinerti, Error: Between MS
= 2,1546, df = 8,0000

[ [Area {n {2}

)
CSA2 0,692195(10,33961 9% 0,064936
|

CSA1{0,692195 io,ovszzs[ 0,014107

110,633901

Saco }10,339619 0,0752254'

Rasa }]0,064936 0,0141071! 0,633901

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e a Ponta Rasa.

Para nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,87645, p=,07895
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8

Tabela All-39: Teste de Levene para 5'°N de N.meinerti.

[ psctiecdiserort o
([8°°N][5.611654 [0,926067 ;[6,0596610,018644

Distribuigdo ndo homogénea e nao normal; fez-se com uma transformagao
logaritmica (x'=Inx) dos dados e testaram-se os pressupostos de normalidade

e homogeneidade novamente:
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Normalidade: Shapiro-Wilk W=,89187, p=,12457
Homogeneidade (Teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8
Tabela All-40: Teste de Levene para &'°N de N.meinerti.

ws [ws [ F [ 5
l|6'5N”0 0|6965||0 004411 [3,846061i{0, 056655

A distribuigdo é, agora, homogénea e normal, podendo-se proceder com teste
parametrico ANOVA Univariada:

Tabela All-41: Teste A ANOVA Univariada para 8'°N de N.meinerti.
[ 55 Joegrofl Ms [ ¥ [ o
[Intercept]|69,44728]1 ll69 447283574, 304°(0,0 066000
[nvar2e [Lasals |3 049472 25,462 [0,000191

| Error [[o,15544 |8 [o.01943 | L

Existem diferencgas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:

Tabela All-42: Teste de Tukey HSD para 8'°N de N.meinerti, Error: Between MS

= 01943, df=8,0000 i
Mo w o [ o [ @
tjesat] — jo.003098]0.0009320,993879
[2isaco Jlo0os0os| Jo.626750]f0.002358
IB[Rasa [[0,000932lf0,626790]  Jo,000766

[¢]csa2]fo.993879]0,002358] 0,000766)| |

Existem diferengas significativas entre as areas CSA1 e Saco, CSA1 e Ponta
Rasa, CSA2 e 0 Saco e CSA2 e a Ponta Rasa.

7) Paraesarma catenata

Para Carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,81730, p=,03212
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Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6

Tabela All-43: Teste de Levene para 5'°C de P.catenata,
EI ”K’IS effect;[MS error”F ”p |
[8C][0,147376 0,131025 {[1,124797][0,384730'

Distribuicdo nao homogenea e ndo normal, transformagado dos dados inuatil,

proceder ao teste ndo paramétrico Kruskal- Wallis ANOVA:

Tabela All-44: Teste Kruskal-Wallis ANOVA Univariada: H (2, N= 9) =5,600000;
p =0,0608; para 5'°C de P.catenata,

E] ilCade:'Valid N |Sum of ranks]
[csazfior 3 f1z00000 |
[csatfioz 3 |2a00000 |
[Saco [103 3 "Ib00000 ]

Embora o teste estatistico de comparagéo de amostras multiplas ter mostrado
ndo haver diferengas significativas, os dados brutos parecem apresentar uma
certa diferengca. Resolveu-se entao comparar as areas duas a duas, tendo em
conta que aumenta a probabilidade de errar.

Comparacao entre CSA1 e CSAZ

Normalidade: Shapiro-Wilk W=0,84993, p=0,15721
Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-45: Teste de Levene para 5'°C de P.catenata.
||| revene Jar] p |

[Var2|[2,190035]4 |[0,213006

Distribuigao homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t

Tabela All-46: Teste t para 3"°C de P.catenata.
:l %I Mean l| Mean EI t-value Ifljl p ;iValid NEIValid Nf[
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[Var2]-20,6653 15,7783 [ 7312730 To.ooiseos 5|

Ocorrem diferengas significativas (p<0.05) entre as areas CSA1 e CSA2 em

termos de 5'°C.

Comparacao entre a “nao limpa”’ CSA1 e “limpa” (Saco)

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,81900, p=,08651
Homogeneidade:

Tabela All-47: Teste de Levene para 5'°C de P.catenata.
” " Levene El:;‘ [ ]I
[Vara]o,139313]f4 fo.727903]

Distribui¢ao homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t

Tabela All-48: Teste t para 5°C de P.catenata.
[ Mean || Mean || t-vatue far| p |[valid N[valid N
[Vard[14,77349]8 516709]12,58878]4 00002293 5 |

Existem diferen¢as significativas (p<0.05) entre a area “ndo limpa” CSA1 e a
“limpa” Saco em termos de 5'°C.

Comparacéio entre area “ndo limpa” CSA2 e "limpa” Saco

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,94692, p=,71528
Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-49: Teste de Levene para §'°C de P.catenata.
[ o o

|| Levene far] p |
[Var3i{o,699888][4 J[0,449889

Distribuigao homogeénea e normal, prosseguir com teste parametrico t
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Tabela All-50: Teste t para 5'°C de P.catenata.
| ]rMeanjl Mean ” t-value ]E| H_P,_._E!V“!id l_\l_”}ffliq_Nj

|
| ‘
1‘ |

Néao existem diferengas significativas (p>0.05) entre a area “nao limpa” CSA2 e a

“limpa” Saco em termos de 8'°C.

Para nitrogénio:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,90063, p=,25565

Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6
Tabela All-51: Teste de Levene para 5N de P.catenata.

| ”MS effect”MS erroriIF ) J!IE,A !
[67N][1,372284 [0,382700 |[3,585795][0,094523]

Distribuigdo Homogénea e normal, proceder ao teste parameétrico ANOVA

Univariada:

Tabela Ali-52: Teste ANOVA Univariada para 5N de P.catenata.
| lss |pegrOffrecdomims fF o |
[Intercept][1384,672][1 11384,6721[740,95681{0,000000;
"var2” /69,080 |2 [34,540 1[18,4829 ‘[0,002723]
jeror 23 Jo e f |

Existem diferenc¢as significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey
HSD, para saber em que area reside a diferenca significativa:

Tabela All-53; Teste de Tukey HSD para 8'°N de P.catenata, Error: Between
MS = 1,8688, df = 6,0000

(area iy Jo Jor |
llcsaz| — Jo.73m16200,007020)
Plicsatiorsziea —o003470)
EHSaco 1/0,007020][0,003470] )
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Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e o Saco e entre a CSA2

e 0 Saco.

8) Perisesarma gutatum

Para Carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,84085, p=,05903

Homogeneidade (teste de Levene). Degrees of freedom for all F's: 2, 6
Tabela All-54: Teste de Levene para 3'°C de P.gutatum.

i jIMS effecl_Ei.I-VI.S errorﬁ|F E]?# o
[8C}[0,046690 110,100270 {[0,465642/{0,648653]

Distribuigao Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA
Univariada:

Tabela All-55: Teste ANOVA Univariada para 5'°C de P.gutatum.
l HSS ”Degr. Of freedom [MSm ;!F J[p |
[tntercept]|3446,175][1 [3446,175]110571,75/0,000000,
["Area” 155539 Y2 . 127769 ]i8s.19 10,000039

[Error 1956 s Joszs T ]

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:

Tabela All-56: Teste de Tukey HSD para 5'3C de P.gutatum, Error: Between MS
=,32598,df =6,0000

[Jarea ey &3 oy |
[yfesaz]~__ ifo.087099]0,000244)
[2][csA1ifo,087099] 10,000367]
[3]/saco ‘[o,000244]f0,000367] |

Ocorrem diferencgas significativas entre as areas CSA1 e o Saco e entre a CSA2

e o0 Saco.
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Para nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,83666, p=,05302
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 6

Tabela All-57: Teste de Levene para 6N de P.gutatum.

ILms [ ms | F | p |

[Vars|jo.256455]0,046712[5.4901 18 0,044119

Distribui¢do ndo homogenea e normal; transformagéo de dados inutil; Prosseguir
com teste nao parametrico Kruskal-Wallis ANOVA;

Tabela All-58: Teste Kruskal-Wallis ANOVA Univariada: H (2, N= 9) =7,200000
p=,0273; para 8'°N de P.gutatum.

|___|iCode]valid]| sum of i

! _
csatjjior 13 15,0000

|Saco {102 |3 1l6,00000 |
[Csa2[104 |3 [24,00000]

Existem diferengas significativas entre as areas, segue-se o teste de
comparagbes multiplas (Post-hoc) para se descobrir que areas apresentam

diferenga significativas entre si:

Tabela All-59: Teste Post-hoc de Kruskal-Wallis para 8'°N de P.gutatum; a =

0.05; Zyator critico = 2.394; valor critico para comparagao = 5.3531.
drea Mean CSAl CSA2

CSAl 5.0000
CSA2 8.0000 3.0000
Saco 2.0000 3.0000 | 6.0000*

Existem diferencas significativas entre as areas CSA2 e o Saco.
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9) Liza richardsonii

P-arla carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,95241, p=,46401

Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 15

Tabela All-60: Teste de Levene para 5'°C de L.richardsonii,

[ msertectfuserorle o
[67C [0.023143 [0,242054 [0,095612 [0.909366

Distribuicdo Homogénea e normal, proceder ao teste parametrico ANOVA

Univariada:

Tabela All-60: Teste ANOVA Univariada para 5"°C de L.richardsonii.

[ s Jpegr. Of frecdom[ms [F o |
[intercept|[4277,567}]1 _4277,567,(9328,981,0,000000;
["Area" 31816 J2 15908 (34,694 i{0,000002]

[ereor Jss7s s foaso ]

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:

Tabela All-61: Teste Tukey HSD para 6'*C de L.richardsonii, Error: Between MS
=,45852, df = 15,000
[vazllty i Im
[tfcsaz]__—jooo0sasfo001a37
[2[csaifoooosas] —looooi7s

PlRasa Joootesifoooorrs]

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA1 e CSA2, entre a CSA1 e
a Ponta Rasa e CSA2 e a Ponta Rasa.

Para nitrogénio:
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Normalidade: Shapiro-Wilk W=,84249, p=,00646
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 2, 15

Tabela All-62: Teste Tukey HSD para 5'"°N de L.richardsonii.
|__[MSeftectiMS errorje o

[16"N'[4,082182 ][0,672610 ;16:0691_11j|0,01 1717

Distribuicdo ndo homogeénea e normal; transformagao de dados inutil, Prosseguir

com teste nao parametrico Kruskal-Wallis ANOVA:

Tabela All-63: Teste Kruskal-Wallis ANOVA Univariada: H { 2, N= 18)
=10,49812 p =,0053; para 5'°N de L.richardsonii.

I lCode, lValid N |S_um of Ranl-gs_!
lcsaz[iof [7 |96,00000
[csatfio2 s 69,0000 |
IRasa 104 |3 |16,00000 |

Existem diferengas significativas entre as areas, segue-se o teste de
comparagdes multiplas (Post-hoc) para se descobrir que areas apresentam

diferenga significativas entre si:

Tabela All-64: Teste Post-hoc de Kruskal-Wallis Univariada para 8'°N de
L.richardsonii; a = 0.05; Critical Zyae = 2.394

Area Mean CSAl CSA2

CSAl 8.6250

CS5A2 13.714 5.089

Rasa 2.0000 6.625 11.714%

Ocorrem diferengas significativas entre as areas CSA2 e Ponta Rasa.

10) Cerithidea decollata

Para Carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W= 86750, p=,06075
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Homdgeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8

Tabela All-65: Teste de Levene para 5'3C de C.decollata

l IMS effect, IMS error‘|F ]p i

18"%C|[0,207523 {[0,150397 |{1,379839 10,317235|

Distribuicao Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA

Univariada:

Tabela All-66: Teste ANOVA Univariada para §'°C de C.decollata

ISS HDegr or freedom!!MS J{F lp B

Intercept|[4395,080}{1 114395,080}[6997,222:0,000000

va Jsers o 492 [66eon [ogoooos

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey

HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:

Tabela All-67: Teste Tukey HSD para 8'°C de C.decollata; Error; Between MS
= ,62812, df = 8,0000

(s o & Jw
[uesazl __Jlo,s9907810,0036730,000231
@[CSA1||0,599073}| o.o1s115, 510,000234

[3fsaco [0.003673f0018115] 1j0,000475.

ElRasa |]0,000231[]0,000234”0,0005_7;}[ |

Ocorrem diferencas significativas entre CSA1 e Saco, CSA1 e Ponta rasa, entre
CSA2 e Saco, CSA2 e Ponta Rasa, e entre 0 Saco e a Ponta Rasa

Para Nitrogénio:
Normalidade:; Shapiro-Wilk W=,77064, p=,00443
Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8

Tabela All-68: Teste de Levene para §'°N de C.decollata

|
i

l IMS effect !MS errorf|F ~ ](P
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[6™N{[0.284492 [fo,227415 |[1,2509830,35408 1]

Distribuigcdo homogénea e nao normal, transformacgdes inlteis; proceder ao teste
nao parameétrico Kruskal- Wallis ANOVA:

Kruskal- Wallis ANOVA: H (3, N= 12) =8,538462 p =,0361

Tabela All-69: Teste Kruskal-Wallis ANOVA Univariada para 6N de
C.decollata

Saco {103 43

Code;|Valid l\ﬂ Sum of RanksE
J 30,00000

CSA2{{101 3|3
27,00000

CSA1[102 {3

Rasa [{104 {3 12,00000

|
|

| |
o000
- j

|

| |

Existem diferengas significativas entre as areas, segue-se o teste de
comparagdes multiplas (Post-hoc} para se descobrir que areas apresentam

diferenca significativas entre si:
Post-hoc de Kruskal-Wallis

Tabela All-70: Teste Post-hoc de Kruskal-Wallis ANOVA para &'°N de
C.decollata; a = 0.05; Critical Z Value = 2.638; Valor critico para comparagao =
7.7668

Area Mean CSAL CSA2 Rasa

CSA1 | 9.0000

CSA2 | 10.000 1.600

Rasa 4.0000 5.000 6.000

Saco 3.0000 6.000 7.000 1.000

O teste estatistico de compara¢des multiplas ndo é sensivel o suficiente para
apresentar as diferencas significativas entre as areas, como os dados brutos
parecem apresentar uma certa diferenga, resolveu-se comparar as areas duas a

duas, tendo em conta que este processo aumenta a probabilidade de errar.

Comparacio entre CSA | e CSA2

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,94480, p=,69804
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Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-71: Teste de Levene para 3"°N de C.decollata;

[ ” Levene %Eﬂr P
[ N][o.395354]4 Jo.s63618

Distribuicao homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t

Tabela All-72; Teste t para 3'°N de C.decollata;
||| Mean | Mean | evatue for| p _[vaiia Nvatia N
[0""N[13,52267)[13.96600[[0.454122][4 6732018 |5 |

N&o ocorrem diferengas significativas (p>0.05) entre as areas CSA1 e CSA2 em

termos de &'°N.

Comparacio entre Saco e Ponta Rasa

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,92797, p=,56455
Homogeneidade (teste de Levene).

Tabela All-73: Teste de Levene para 615N de C.decollata;

| Levencllas] p |
[15N]f0,994506][4 J[o,375084]

Distribuigao homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t

Tabela All-74: Teste t para §'°N de C.decollata;

[ Mean |[ Mean [ cvatue o] p ~ [vatia nfVatia N

[15N,3,962333]3,814333][0.367712/4 [0,731718 3 I}

Nao ocorrem diferengas significativas (p>0.05) entre as areas do Saco e da

Ponta Rasa em termos de &'°N.

Comparacao entre CSA1 e Saco
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Normalidade: Shapiro-Wilk W=,73301, p=,05080
Homogeneidade (teste de Levene):
Tabela All-75: Teste de Levene para 6'°N de C.decollata;

[ evencfoi[ 5
[Vard}[0,330973([4 0,595900]

Distribuigdo homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t

Tabela All-76: Teste t para 5'°N de C.decollata;
||| Mean | Mean {tvalue far[ p [Valid Njvalia N
[Var4][13,522673,814333] 1468615 [4 oooor2s[s T

Ocorrem diferengas significativas (p<0.05) entre as areas CSA1 e do Saco em
termos de 5'°N.

Comparacgdo entre CSA | e Ponta Rasa
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,77389, p=,03379
Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-77: Teste de Levene para &'°N de C.decollata:

“t _ J'IB;"E’EJEI_JJ
llvara]1,393774][4 0303176

Distribuic¢do homogénea e nao normal, prosseguir com teste nao paramétrico U
de Mann-Whitney:

Tabela All-78: Teste U de Mann-Whitney para 5'°N de C.decollata;
‘ ERank SumHRank Sumil U jl ¥/ §| p-le_\iﬂ_“ Z fI_p-IevelJ'\{alid N;'I'Valid N:
[Var4]15,00000_i6,000000 0,00(1 963961 [0.049535[[1 963961 f0.049535p 3~

Ocorrem diferengas significativas (p<0.05) entre as areas CSA1 e a Ponta Rasa
em termos de 5"°N.
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Comparacéo entre CSA2 e Saco

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,79466, p=,05259
Homogeneidade (teste de Levene):
Tabela All-79: Teste de Levene para 5N de C.decollata:

l Levene { df! p I
{Vard|[3,004302]4 i[0,158073]

Distribuicdo homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t

Tabela All-80: Teste t para 8'°N de C.decollata;
I il Mean i Mean I t-value EI p g‘Vath|Va]1dN
[Var4]13.96600[3,962333 12,148604 ffo.0002633 1B~

Ocorrem diferengas significativas (p<0.05) entre as areas CSA2 e do Saco em
termos de 5'°N.

Comparacéo entre CSA2 e Ponta Rasa

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,81300, p=,07669
Homogeneidade:

Tabela All-81: Teste de Levene para 3'°N de C.decollata;

“ l Levene ‘l_‘ P

![vﬂ‘:;h 481554][4 110,200430

Distribuicdo homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t:

”_T_abela All-82; 'Teste t para §“5N de C.decollata;
| IVahd N. |Valrd N

lvm,lls 96600]3, 814333!11 618645[§W‘|0 0003 154_;2;_'.__ B

Ocorrem diferengas significativas (p<0.05) entre as areas CSA2 e a Ponta Rasa
em termos de 5'°N.
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11) Littoraria scabra

Para carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,92883, p=,36786
Homogeneidade: Degrees of freedom for all F's: 3, 8
Tabela All-83: Teste de Levene para 8'°C de L.scabra.

] !IMS effectHMS errori![F glp |
[6"C}[0,327004 |[0,123344 |[2,651145][0,120153;

Distribuigao Homogenea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA

Univariada:
ANOVA Univariada

Tabela All-84: Teste ANOVA Univariada para 6'°C de L.scabra.
[ fss [ocer orrreedomfms o o
[Intercept[6175,651]]1 16175,6511[7496,4370,000000
[Varz" Jles65 3 —_es 1o Jeaeriis
[Error |l6,590 |[8 o fes2e

Nao ocorrem diferencgas significativas entre as areas.

Para nitrogénio:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,84582, p=,03261
Homogeneidade: Degrees of freedom for all F's: 3, 8
Tabela All-85; Teste de Levene para 5'°C de L.scabra,

“ ilMSeffect§l¥§‘error§|Ew ip
[8"Ny[0,263344 [0, 141407 1[1,862312][0,214292,
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Distribuigdo homogénea e nao normal, transformagdes intteis; proceder ao teste
nao parametrico Kruskal- Wallis ANOVA:

Tabela All-86: Teste Kruskal-Wallis ANOVA Univariada H (3, N= 12) = 9,666667;
p=,0216, para 5'"°N de L.scabra.

|___jiCode|[Valid Ni[sum of Ranks
[Csa2jjio1_f3_  [3300000 |
[CsA1][102 13 |[24,00000
fsaco Jl103 J3 " |ls.0o000 |
[Rasa |[104 |3 113,00000 |

Existem diferengas significativas entre as areas, segue-se o teste de
comparagdes multiplas (Post-hoc) para se descobrir que areas apresentam

diferenga significativas entre si:

Tabela All-87: Teste de Post hoc de Kruskal-Wallis ANOVA 5N de L.scabra; a
= 0.05; Zvalor criico = 2.638; Valor critico para comparagao = 7.7668.

Area Mean CSAl CSA2 Rasa

CSAl1 | 8.0000

CSA2 | 11.000 3.000

Rasa 4.3333 3.667 6.667

Saco 2.6667 5.333 8.333* 1.667

l-

Existem diferengas significativas entre as areas CSA2 e o Saco.

12) Sedimento

Para Carbono:

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,82554, p=,01856

Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8
Tabela All-88: Teste de Levene para 3'°C de sedimento.

[__[msefectMs errorfr |5
116"C110,677322 3{0,106400 [6,365785-0,016332
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Distribuigdo ndao homogénea e ndo normal, transformagdes de dados inuteis,
proceder ao teste ndo paramétrico Kruskal- Wallis ANOVA:

Tabela Ali-89: Teste de Kruskal- Wallis ANOVA: H (3, N= 12) =8,948718
p=0,0300, para 6"°C de sedimento.

|____[Code]|Valid Njlsum of Ranks|
csazjiol i3 2800000
[csa1i[i02 [3 f29,00000 |
[Saco {103 jj3 _ [[14,00000 |
[Rasa (104 |[3 ||7,00000 !

Existem diferengas significativas entre as areas, segue-se o teste de
comparagdes multiplas (Post-hoc) para se descobrir que areas apresentam
diferenga significativas entre si:

Tabela All-90: Teste de Post hoc de Kruskal-Wallis ANOVA 6'°N de L.scabra: o
= 0.05; Zvator criico = 2.638; Valor critico para comparagéao = 7.7668.

Area Mean CSAl CSA2 Rasa

CSAl | 9.6667

CSA2 | 9.3333 0.3333

Rasa 2.3333 7.3333 | 7.0000

Saco 4.6667 5.0000 | 4.6667 | 2.3333

O teste estatistico de comparagdes mdiltiplas ndo é sensivel o suficiente para
apresentar as diferencgas significativas entre as areas, como os dados brutos
parecem apresentar uma certa diferenga, resolveu-se comparar as areas duas a
duas, tendo em conta que este processo aumenta a probabilidade de errar.

Comparacgfio entre CSA| e CSA2

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,91989, p=,50456
Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-91: Teste de Levene para §'°C de sedimento.

i
!
i
!

| | Levene lgﬁl p

[var4j0,065778][4 |[0,810238]
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Distribuicdo homogénea e normal prosseguir com o teste paramétrico t:

Tabela All-92: Teste t para 5'°C de sedimento.
{I ” Mean ‘| Mean §I t-value I-d__fjl p ‘IVaIid N”Validkl_\lj

||Var4!|-20,4450§]-20,5687§|0,27277?' 410,7985313 3

Nao Ocorrem diferengas significativas (p>0.05) entre as areas CSA1 e CSA2 em
termos de 5'°C.

Comparacéo entre Ponta Rasa e Saco

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,72098, p=,01021
Homogeneidade (teste de Levene):
Tabela All-93:; Teste de Levene para '°C de sedimento.

[ I Levene ”_]

13C 11 746[4 4 0,026602

Distribui¢do ndo homogénea e nio normal prosseguir com teste ndo paramétrico
teste U de Mann — Whitney:

Tabela All-94: Teste U de Mann-Whitney para 5130 de sedimento.

I Rank Sum [[Rank Sum [ prlevel | Valid N [Valid N|
Rasa || Rasa I | Adjusted | Rasa 1| Saco |

,I 13C |[7,000000 1114,00000 []1' 000000 |152753 [0.126631 1152753 [0126631 b i3 i

‘ p-level Zadjusted

Nao existem diferengas significativas (p>0.05) entre as areas do Saco e da
Ponta Rasa em termos de 5'°C.

Comparagdo entre a area “ndo limpa” CSA1 e a “limpa” Ponta Rasa

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,79160, p=,04932

Homogeneidade (teste de Levene):
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Tabela All-95: Teste de Levene para 5'°C de sedimento.

[ Jevene foi_p_|

[vardjli,474150][4 Jjo,291471]

Distribuicdo homogénea e ndo normal > teste ndo paramétrico teste U de
Mann-Whitney:

Tabela All-96: Teste U de Mann-Whltney para 6130 de sedimento.
|I IRank Sum”Rank Sun}J, U l ‘ p-level [ l p—leve! IVaInd N; IValld N
|[var4]|15,00000 {[6,000000 jfo,00]1, 96396I 5110, 049535” 1,963961(0,049535:3 3 ‘

Existem diferengas significativas (p<0.05) entre a area CSA1 e da Ponta Rasa
em termos de 5'°C.

Comparagao entre a area “nao limpa” CSA1 e a “limpa” Saco

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,88665, p=,30099
Homogeneidade (teste de Levene):
Tabela All-97: Teste de Levene para 5'°C de sedimento.

l “ Levene ”—[ P ’

Vardls, 063079[U|0 069517

Distribuicdo homogénea e normal, prosseguir com o teste paramétrico t;

Tabela All-98: Teste t para 5'3C de sedimento.
[ || Mean | Mean [ value Jaf] p {vatia N|[valia N
|Vard]20,4450/}-22.81 %.Ql[?_.,_.‘32_59..48:@7l9,0?§?5',|3..._..... B

Nao existem diferengas significativas (p>0.05) entre a area CSA1 e a do Saco
em termos de 3'°C,

Comparacgao entre a area “néo limpa” CSA2 e a “limpa” Ponta Rasa
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Normalidade: Shapiro-Wilk W=,78603, p=,04384
Homogeneidade (teste de Levene):
Tabela All-99: Teste de Levene para 8°C de sedimento.

[Levene [ar]

|Var4 [4,000508][4 ,Jo,1 131 75[

Distribuigao homogénea e ndo normal, prosseguir com o teste nido paramétrico
teste U de Mann-Whitney:

_Tabela All-100: Teste U de Mann-Whitney para 6130 de sedimento.
|Rank Suml{Rank Sumi| U | | Z | plevel | 2 | p-level IVathIVal.d N|
[Vara]15.00000 6000000 _[0,0]1 963961 [0,089535[1.96396 1 o0aos3s B |

Existem diferengas significativas (p>0.05) entre a area CSA2 e da Ponta Rasa em termos
de 3"°C.

Comparacéo entre a area “ndo limpa” CSA2 e a “limpa” Saco

Normalidade: Shapiro-Wilk W=,86430, p=,20442
Homogeneidade (teste de Levene):

Tabela All-101: Teste de Levene para 8'*C de sedimento.

| E| Levene”_'l P

Distribuicdo homogénea e normal, prosseguir com teste paramétrico t

Tabela All-102: Teste t para 8'°C de sedimento.
| [ Mean ]I Mean ‘t-value Fd-’ IVaildN,Vath
[Vara|-20,5687-22,8180 12, 269988][—_“0 085729 |3

Néo existem diferencas significativas (p>0.05) entre a area CSA2 e a do Saco em termos
de 8°°C.
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Para nitrogénio:
Normalidade: Shapiro-Wilk W=,94365, p=,54678

Homogeneidade (teste de Levene): Degrees of freedom for all F's: 3, 8

Tabela All-103: Teste de Levene para 5'°N de sedimento.
[ F|MS eﬂ'ectl MS errorl|F lp
[6"*Nij0,698401 [[0,455617 ][1,532866][0, 279!98

Distribuigdo Homogénea e normal, proceder ao teste paramétrico ANOVA
Univariada:

ANOVA Univariada

Tabela All-104: Teste ANOVA Univariada para_5"°N de sedimento.
l_ ISS ~ ”Degr Offreedom]lMS !F |p -
[tntercept[1079, 8651 1079, 865([355,4583 830, 000000.
FArea UiTs20 5 |p7is (122373 fo0msne
preor _Jpasod g s

Existem diferengas significativas entre as areas, prosseguir com teste de Tukey
HSD, para saber em que area reside a diferenga significativa:

. Tukey HSD: Error: Between MS = 3,0380, df = 8,0000

Tabela All-105: Teste Tukey HSD para &'°N de sedimento.
ara o oy o1

[ycsag _ Jlosoe3sdifo.02660000,007820
Zlcsatfossesod o.0199500.006024
13 |saco [[0.026600]j0,019950] lo,789132

[4][Rasa |[0,0078201f0,006024]/0,789132 |

Existem diferengas significativas entre as areas CSA1 e Saco, CSA1 e Ponta
Rasa, CSA2 e Saco e CSA2 e Ponta Rasa.
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Tabela All-106: Comparagio estatistica dos valores de §'°C e 3'°N entre as 4
areas para as diferentes espécies comuns. Testes estatisticos usados: ? Teste
ANOVA Univariada, ® ANOVA Kruskal-Wallis. p significativo para p<0.05; S-
significativo; NS-nao significativo. *Teste estatistico ndo apresentou diferencas,
sendo p baixo, compararam-se as areas duas a duas; **Post-hoc ndo detectou
as diferencas, compararam-se as areas duas a duas.

Areas

Espécies CSAl CSA2 Saco P.Rasa

8C

A. marina -27,64 -27,30 -27,52 -24.87 0,0040
C. tagal -24,74 -25,15 -25,83 0,0553
R. mucronata -26,65 -26,67 -24 .64 0,0027
C.diffusa -27.45 -27,44 -26,14 0,0608
S. Portulacastrum -24,75 -24,25 -21,91 0,0003
N. meinerti -19,55 -23,04 -24,50 0,0138
P. catenata -15,78 -21,07 - 0,0608
P. gutatum -18,46 -23,01 - 0,0000
L. richardsonii -15,12 - -18,83 0,0000
C. decollata -16,84 -19,39 -24,31 0,0000
L. scabra -22,40 -23,63 -22,82 0,1971
Sedimento -20,54 -22,82 -24,90 0,0300

3N

A. marina 10,35 4,59 4,41 0,0000
C. tagal 6,83 0,50 4,08 0,0036
R. mucronata 8,41 2,09 3,03 0,0004
C.diffusa 8,32 8,84 4.54 0,0442
S. Portulacastrum 4,98 4,86 2,05 (,0286
N. meinerti 15,48 16,28 8,40 7,33 0,0002
P. catenata 14,77 13,92 8,52 - 0,0027
P. gutatum 14,30 16,85 8,43 - 0,0273
L. richardsonii 17,04 19,37 - 9,59 0,0053
C. decollata 13,52 13,97 3,81 3,96 0,0361
L. scabra 7,82 9,70 0,47 1,71 0,0216
Sedimento 15,86 12,35 7,14 5,81 0,0023
TOC/TN

Sedimento 10,4188 707124  5,49628  9,26438  0,0020
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ANEXO Ill - DADOS GERAIS DO IRMS CORRIGIDOS
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