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RESUMO

Com o presente trabalho pretendeu-se caracterizar a macrofauna benténica da Baia de
Luanda, e sua relacdo com os parametros fisico-quimicos do sedimento e da coluna de
agua; de forma a identificar as variaveis abioticas que melhor explicam os padrGes de
distribuicédo e as espécies com potencial de utilizacdo como bioindicadores da qualidade
ambiental. Para este efeito foram efectuadas ao longo dos meses de Maio e Julho de 2015,
10 campanhas de amostragens em 8 estacdes ao longo da Baia. Em cada uma das estacOes
de amostragem foram recolhidas 3 amostras de sedimento (replicados) com uma draga
do tipo Van Veen com capacidade maxima de 3dm3 numa area 300cm?. Amostrou-se
agua da superficie e de profundidade, para medicdo de pH, a temperatura (°C), salinidade,
clorofila a (ug/L), oxigénio dissolvido (mg/L). Também determinou-se a transparéncia da
agua, matéria organica (%) e os parametros granulométricos do sedimento. Os dados
foram analisados por métodos estatisticos univariados e multivariados. Colectou-se um
total de 1421 individuos da macrofauna bentdnica, distribuidos por 7 grupos taxonémicos
principais, sendo os mais abundantes Annelida, Arthropoda e Mollusca. Em termos da
abundancia verificou-se que a espécie Cyathura carinata foi a mais abundante com cerca
27%. Apesar da Baia de Luanda ter sido caracterizada por baixos valores de biomassa na
maior parte dos organismos, observou-se contribui¢cdes de biomassa ligeiramente mais
elevadas no bivalve Pitar rudis com cerca 17%, da biomassa total dos organismos. A area
de estudo apresentou uma baixa diversidade, estando possivelmente associada a
existéncia de uma perturbagdo generalizada, em especial nas zonas mais interiores da
Baia de Luanda. Temporalmente ndo se verificaram diferencas significativas na estrutura
da comunidade da macrofauna bentonica. As variaveis ambientais que mais explicaram
o0s padrd@es de distribuicdo da macrofauna benténica foram: temperatura, transparéncia da
agua, conteudo de matéria orgéanica, clorofila a, e a granulometria. A monitorizacao
periddica desta area € imprescindivel dada a caréncia na descrigdo sazonal completa da

diversidade marinha especifica.

Palavra-chave: Invertebrados benténicos, taxonomia, indices de diversidades, estrutura

da comunidade, bioindicadores marinhos.




ABSTRACT
The present study aimed to characterize the benthic macrofauna of the Bay of Luanda and

its relationship to the physical and chemical variables of the sediment and the water
column; in order to identify the abiotic variables that best explain the distribution patterns
and species with potential for use as bio-indicators of environmental quality. For this
purpose 10 sampling campaigns were carried out at 8 stations along the Bay over the
months of May and July 2015. In each of the sampling stations 3 replicate sediment
samples were collected with a Van Veen grab with a maximum capacity of 3dm?® and an
area 300cm?. Seawater was also sampled water at surface and bottom depthd for
measurements of pH, temperature (° C), salinity, chlorophyll (mg / I) Dissolved Oxygen
(mg / L) and transparency. The organic matter content (%) and the grain size of the
sediments were also determined. Data were analyzed by univariate and multivariate
statistical methods. A total of 1421 individuals were collected, distributed in 7 major
taxonomic groups, the most abundant being Annelida, Arthropoda and Mollusca. In terms
of abundance it was found that the species Cyathura carinata was the most abundant,
representing about 27% of the total. Overall, Luanda Bay has been characterized by low
values of biomass in most organisms, with the exception of the clam Pitar rudis, which
represented about 17% of the total biomass of organisms. The study area showed a low
diversity and this may be associated with the existence of a widespread disturbance in the
inner stations of Bay of Luanda. There were no significant temporal differences in the
community structure of benthic macrofauna. Environmental variables that explained most
of the distribution patterns of benthic macrofauna were: temperature, water transparency,
organic matter content, chlorophyll a, and grain size. Periodic monitoring of this area is
indispensable, given our lack of knowledge about the specific seasonal marine diversity

in the region.

Keyword: Benthic invertebrate fauna, taxonomy, diversity index, community structure,
marine bio-indicators.
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1. INTRODUCAO

Angola esta localizada no sudoeste de Africa e possui cerca de 1,600 km de linha da costa
no Atlantico sul. Este pais possui uma riqueza aquética extraordinéria que esta associada
a uma relevante diversidade bioldgica, tornando-o um dos mais importantes centros de
biodiversidade marinha do continente africano. No entanto, a maioria das espécies ndo
estdo ainda referenciadas, pelo que o seu estudo representa um sério desafio aos
investigadores, dado a caréncia na descri¢cdo completa da diversidade marinha especifica,
da maior parte dos grupos taxondémicos existentes ao longo da sua costa. Na costa
angolana ocorrem algumas baias, lagunas e estuarios de diferentes dimens@es. Entre esses
ecossistemas destacam-se: a foz do rio Congo na regido norte; a Laguna do Mussulo, a
Baia de Luanda e a foz dos rios Cuanza e Longa, na provincia de Luanda, a ponta de Sdo
José, na provincia de Benguela, ponta Brava e a Baia dos Tigres na provincia do Namibe,

ambas na regido sul de Angola (Brognon, 1970; Guilcher et al., 1974).

A grande ocupagdo humana nas regides costeiras, tem sido associada a uma gama
diversificada de mudancas ecoldgicas dos ecossistemas marinhos, com consequente
aumento de poluicdo, alteracdo e destruicdo de habitats, devido a concentracdo de
actividades que se tém verificado ao longo dos anos ao redor das zonas costeiras (Curry-
Lindahl, 1972; Gongalves & Silva, 2000; Oroud, 2008; Kaiser et al., 2011; Vikas &
Dwarakish,2015). A Organizacdo Mundial da Saude (Vikas & Dwarakish, 2015) define
poluicdo costeira como sendo a introducdo pelo homem, directa ou indirectamente, de
substancias ou energia no meio marinho, incluindo os estuarios, o que resulta ou possa
resultar em efeitos nocivos, tais como danos aos recursos e a vida marinha, riscos para a
salde humana, entrave as actividades maritimas, incluindo a pesca e as outras utilizacdes
legitimas do mar, alteracdo da qualidade para o uso da agua do mar e reducdo das

comodidades.

A poluicdo aquatica e os efeitos adversos nos recursos marinhos vivos alcangaram
proporcdes alarmantes em todo mundo, mesmo em &reas remotas e Relativamemente
pouco frequentadas, como os oceanos Artico e Antartico. O Mar Baltico é provavelmente
a regido marinha mais poluida do mundo, as pescas no Mar Mediterraneo capturam
organismos com niveis elevados de poluicdo (Curry-Lindahl,1972;Vikas &
Dwarakish,2015).
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Essas alteracdes tém suscitado por parte da comunidade cientifica e sociedade em geral,
uma grande preocupacdo para manutencdo dos ecossistemas e da biodiversidade. A
maioria das actividades humanas no ambiente marinho causam algum tipo de perturbacao
ecologica, que ocorrem em distintas escalas espaciais e temporais (Goncalves, et al.,
2000; Kaiser, et al., 2011). Muitas dessas actividades envolvem a crescente exploragédo
dos recursos bioldgicos (pesca), turismo, actividades portuérias e dragagens (Chicharo et
al., 2002; Queiroz et al., 2008; Kaiser, et al., 2011).

Enquanto outras formas de impacto advém do aumento da producéo agricola (escoamento
agricola), da crescente industrializacdo (efluentes industriais), de actividades mineiras, de
escorréncias de esgotos domésticos ou alteracdes sazonais no fluxo, associadas a
variacOes de caudal de &gua doce (natural ou antropogénico) (Chicharo & Chicharo,
2006). Colocam desta forma mais pressao sobre os recursos hidricos (Weston,1990;
Fernandes, 2007; Oroud, 2008; Kaiser et al., 2011; Saher & Siddiqui, 2016). Devido a
essas actividades, os ecossistemas costeiros estdo a enfrentar um aumento da carga de
poluicdo por metais pesados tais como Ag, Fe, Cu, Zn, Co, Mn, Cr, Mo, V, Se e Ni (Ho,et
al., 1995; James & Mary, 2014; Saher & Siddiqui, 2016)

As substancias que sdo directamente lancadas para 0s oceanos através de escorréncias de
esgotos domeésticos, rios ou valas de drenagens, provocam o acréscimo de matéria
organica e nutrientes no meio marinho, como consequéncia pode ocorrer a eutrofizacdo
e induzir a hipdxia ou mesmo a andxia; o aumento da turbidez, afecta a producéo primaria
e 0s organismos filtradores; e a contaminacdo quimica, que resulta em efeitos toxicos a

todos os niveis da biota marinha e a saide humana (Vikas & Dwarakish,2015).

Além da poluicdo agricola e industrial impacto de maior expressdo e importancia para o
ambiente marinho, sdo aqueles relacionados com a exploragdo de petrdleo,
principalmente em zonas costeiras. Navios de petroleos derramam aproximadamente
360000 toneladas de petroleo anualmente sobre a superficie, (Curry-Lindahl,1972;
Gennaro, 2004; Lan, et al. 2014; Levinton,1995.). Estes grandes incidentes de
derramamento de petroleo, tornam-se num factor importante na destruicdo do meio
ambiente marinho e na satde humana, apesar da frequéncia destes incidentes ser baixa, o

dano é enorme (Lan, et al., 2014).

Dentre as varias comunidades bioldgicas existentes nos sistemas costeiros, 0s organismos
bentonicos estdo especialmente sujeitos & poluicdo devido & sua fraca mobilidade. Ao

zoobentos pertencem os organismos da epifauna que sdo espécies que vivem sobre
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substrato, e 0s organismos da endofauna que séo as espécies que escavam ou se encontram
enterrados no sedimento ou por vezes nas rochas (Miller, 2005; Gray & Elliot, 2009).
Apesar das grandes varia¢fes de dimensdo que 0s organismos bentdnicos apresentam, e
de acordo com classificacdo da malha utilizada para separar os organismos do sedimento,
a endofauna inclui o macrobentos, que sdo os organismos retidos por crivos de malha de
0,5 mm, o meiobentos a fauna retido por crivos de malha 0,062 mm e o microbentos, tem
dimensédo inferior a 0,062 mm (Holme & Mcinthyre, 1984). No macrobentos estdo
representados os mais variados grupos zooldgicos, desde os poliquetas, crustaceos,

moluscos, equinodermes, nematddes, sipunculideos (Miller, 2005).

A ocorréncia e distribuicdo destes organismos eram influenciadas por varios factores
abioticos como temperatura, salinidade, disponibilidade de nutrientes e substrato (Brucet
etal. 2012; Encarnacdo et al., 2014; Range et al., 2014) e factores bi6ticos nomeadamente
a predacdo e a competicdo. Dentre esses factores, o substrato (sedimento ou rocha) e a
profundidade sdo os mais importantes para a estrutura da macrofauna bentonica (Kennedy
& Jacoby, 1999; Miller, 2005).

Apesar dos macroinvertebrados bentonicos terem sido utilizados na Europa e na América
do Norte desde o inicio do século XX, para a biomonitorizacdo de corpos aquaticos, em
muitos paises, como America do Sul, a aplicacao deste conhecimento deu-se algum tempo
mais tarde (Silveira, 2004). Petersen, pioneiro em ecologia quantitativa bentonica, ja
demonstrou a cerca de um século, que os animais bentonicos na Costa de Skagerrak-
Kattegat podiam ser utilizados para indicar alteracdes estruturais no ecossistema, Vvisto
que se tratou de uma area que a nivel local e regional tinha sido sujeita a eutrofizacdo e
hipoxia durante as ultimas décadas (Rosenberg, 2014).

Na década de cinquenta, deu-se inicio a varios estudos taxonémicos e ecolégicos das
margens do litoral da Africa ocidental, com maior incidéncia na regido do Golfo da Guiné.
Estes trabalhos permitiram obtencdo dos primeiros dados sobre as espécies e as
comunidades de fauna e flora caracteristicas desta regido, visando no conhecimento da
biologia e ecologia dos Molluscos (Nicklés, 1950), Polychaeta (Fauvel & Rullier, 1957a)
e Decéapodes (Capart, 1951).

Vérios estudos analisaram a estrutura e o funcionamento das comunidades de
macroinvertebrados presentes nos ecossistemas costeiros de aguas temperadas (Kwak &
Klumpp,2004; Polte et al., 2005), mas para os ecossistemas tropicais africanos, na regido

tropical do Atlantico Leste sobretudo na costa da Africa Austral, da qual Angola faz parte,
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essa infromacdo é ainda muito escassa (John & Lawson,1990; Paula et al., 2001;
Whitfield,1989; Santos, 2007). Por exemplo, registou-se um reduzido conhecimento
sobre a comunidade de poliquetas, e a sua distribuicdo ao longo da costa ocidental
africana particularmente importantes na estruturacao e funcionamento dos ecossistemas
marinhos (Day, 1967 in Santos, 2007), consequentemente para Angola sdo poucos 0S

trabalhos existentes.

No entanto, alguns investigadores contribuiram ja para conhecimento destes organismos
bentonicos em Angola tais como: VVon Cosel (2006); Santos (2007) trabalho realizado na
Laguna do Mussulo-Angola; Andrade (2011) trabalho realizado no Clube Naval- Baia de
Luanda; Faria (2011) trabalho realizado na plataforma continental de Cabinda durante o
cruzeiro com Navio investigacdo noruegués Dr. Fridtjof Nansen; Moritz (2012) trabalho
realizado ao longo da costa angolana; Santos (2012) trabalho realizado na Baia de
Luanda; Lange (2013 e 2014) trabalho realizado ao longo da costa angolana; Cassoma
(2014) trabalho realizado no porto de Luanda.

Actualmente, a nivel mundial nos programas de monitoracdo ambiental para regiGes
potencialmente impactadas, 0 emprego de parametros bioldgicos para avaliacdo da
qualidade dos ecossistemas aquaticos incidem principalmente sobre a fauna bentonica,
com especial atencdo para os macroinvertebrados bentonicos (Klaoudatos et al., 2006;
Pil6 et al., 2011; Silva et al., 2012; Weston, 1990;). Esta aproximacdo estd tendo,
portanto, ampla difusdo nos varios continentes, devido as caracteristicas peculiares e
importancia ecoldgica que eles apresentam.

Sendo os organismos, bentonicos de forma geral, muito sensiveis a perturbacdes no seu
habitat e pertencentes muitos deles a niveis inferiores das teias tréficas marinhas acabam
ndo soO por integrar e reflectir as condi¢des do meio em que habitam, como também as
modificagdes que experimentam, causando deste modo repercugdes em niveis troficos
superiores, visto que servem de recurso alimentar para 0s consumidores desses niveis
(Snelgrove, 1998; Silva, 2006; Beaumont et al., 2007; Kroncke & Reiss 2010). Estes
organismos desempenham um papel preponderante na ciclagem de nutrientes, na
manutencdo da qualidade da agua e fornecem uma compreensdo mais precisa das
mudancas em condi¢des ambientais (Queiroz et al., 2008; Pil¢ et al., 2011; Silva et al.,
2012). Alguns autores, afirmaram mesmo que, pelo facto de os organismos encontrarem-
se em intima associacdo com o substrato, apresentarem geralmente baixa mobilidade,

elevada diversidade de estratégias adaptativas e ciclos de vida longos, tornam-se bastante
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apropriados para uso em trabalhos cientificos (Pearson & Rosenberg 1978; Bilyard, 1987;
Montagna & Kalke, 1992).

A macrofauna da Baia de Luanda néo foi ainda estudada de forma detalhada, mas esta
zona costeira tem sido actualmente, alvo de inimeras contaminacgdes por perturbacoes
antrépicas, incluindo afluxo de esgotos domésticos e industriais. Tal leva a grande
preocupacdo da comunidade cientifica a nivel nacional e internacional, pois, sabe-se que
este tipo de impacto provoca verdadeiras catastrofes ambientais, com danos incalculaveis
e muitas vezes irreversiveis ao meio ambiente. No entanto, muitas espécies de
macroinvertebrados bentdnicos, pelas suas caracteristicas peculiares podem ser
amplamente utilizados para avaliagdo e monitorizacdo de alteracbes de sistemas
aquaticos. Desta forma, uma avaliacdo da situacdo actual da Baia de Luanda € urgente, e

podera servir de referéncia para futuros estudos.

1.1.  Objectivos
Assim, e dada a escassa informagdo em Angola Relativamente a macrofauna bentonica
marinha, o0 objetivo geral deste estudo € caracterizar as espécies presentes na Baia de
Luanda, visando no aprimoramento de informag6es que contribuam para a descoberta da

biodiversidade marinha de Angola.

No que concerne aos objectivos especificos pretende-se: i) Determinar os parametros
fisico-quimicos do sedimento e da coluna de &gua; ii) Determinar diversidade, abundancia
e biomassa da macrofauna bentdnica na area de estudo iii) Pesquisar eventual ocorréncia
de zonas faunisticas diferenciadas em relacdo a profundidade e a distancia das estacdes
amostradas; iv) Identificar as variaveis abioticas que melhor explicam os padrBes de
distribuicdo das espécies, v) ldentificar as espécies com potencial de utilizacdo como

bioindicadores da qualidade ambiental.
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2. METODOLOGIA

2.1.  Area de estudo (Baia de Luanda)

A Baia de Luanda é uma reentrancia da costa angolana, localiza-se na Provincia de
Luanda (capital de Angola), centrada entre as latitudes de 8°45°27"" e 8°48°33"" S e as
longitudes de 13°1335" e 13°17'56” "W (Consulmar,1994; Livramento, 2011), ela
apresenta uma dimensdo de aproximadamente 1900 ha, ocupando uma area de 42kmz?,
cujas, as aguas sdo protegidas pela ilha de Luanda e faz parte de um sistema fisiogréafico,
extremamente complexo que inclui a restinga das Palmeirinhas/Mussulo, a barra da
Corimba e o corddo arenoso da ilha de Luanda. Encontrando-se actualmente separada das
lagunas da Chicala e da Samba pelo aterro que constitui o acesso a llha de Luanda
(Consulmar, 1994; Holisticos, 2010).
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Figura 2.1: Localizagdo geogréafica da area de estudo (adaptado do Google maps2016)

Segundo a classificacdo de Thornthwaite & Mather (1955), a Baia de Luanda integra-se
numa zona semiérida do litoral angolano, de clima megatérmico, com condi¢6es de aridez
elevadas e grau de insolacdo muito baixo (Diniz, 1973). Em que as médias da humidade
Relativa climatoldgica sdo muito elevadas e uniformes ao longo do ano, onde os valores
mais baixos sao registrados nos meses de Janeiro e Fevereiro entre 70 e 76 %, atingindo
valores maximos na época seca ou cacimbo nos meses de Julho e Agosto entre 80 e 85%.
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No que concerne as precipitacdes, a regido apresenta um valor médio anual de
aproximadamente 400mm/ano, registrando-se os valores mais elevados nos meses de
Marco e Abril na ordem dos 136mm. (Holisticos, 2010; Livramento, 2011).

A Baia de Luanda € caracterizada por correntes, que sdo Relativamnente fracas (< 0,15
m/s). Estas correntes sdo desenvolvidas por ag¢cdo edlica, reflectindo-se no movimento
das massas de aguas superficiais, (Coastal & Environmental Services, 2006; Andrade,
2011). A accdo edlica faz-se sentir nas marés que sdo do tipo semi-diurnas com
amplitudes fracas e praticamente constantes, propagando-se de Sul para Norte
(Consulmar, 1994). Estas marés e a velocidade de propagacdo reduzem-se ao longo da
Baia, sendo mais sensivel nas marés vivas atingindo valores méaximos de 0,4 m e
praticamente nula em marés mortas. Mais de 90% das ondas da baia provém de rumos do
S e SW, ndo tendo os restantes rumos, para além do WSW e SSE (Andrade, 2011). Em
relagdo a batimetria, a Baia de Luanda tem uma batimetria muito irregular, esta
irregularidade por sua vez condiciona o andamento interno da circulacdo das &guas
(Consulmar, 1994).

No que diz respeito aos parametros fisico-quimicos, de acordo com informacdes obtidas
a temperatura da 4gua da regido varia entre os 13,3 e 31,1 °C e o teor de salinidade oscila
entre 0s 30 e 39 (Lass et al., 2000; Holistico, 2010; Andrade, 2011; Santos,2012; Coelho
& Rangel, 2015). Em consequéncia do fecho da ponte que da acesso ilha de Lunda,
originou-se estratificacdo em certos locais devido a escassa circulacdo de &gua combinada
com o desenvolvimento em profundidade do gradiente de temperatura e salinidade,
permitindo desta forma a existéncia de duas sedimentacdes diferentes, arenosa e lodosa
(Consulmar, 1994), e o assoreamento da zona sul retendo por sua vez a poluicdo e
impedindo naturalmente a libertagdo de oxigénio, dando origem a uma zona contaminada

com sedimentos anoxicos (Coastal & Environmental Services, 2006).

A informacéo sobre a comunidade biologica existente na regido é incipiente, devido a
investigacdo insuficiente deste ambiente. Dos poucos estudos realizados ao longo dos
anos, constatou-se que a Baia de Luanda estd, sujeita a fenémenos de afloramento. A sua
fauna bentonica marinha é constituida por: Polychaeta como Nereis pelagica,
especialmente em comunidades de fouling em pilares, boias, entre outras estruturas
artificiais; Mollusca da classe bivalvia como Perna perna; Crustacea tendo como género
mais representativo o Balanus e as espécies, Semibalanus balanoides; Urochordata da

classe Ascidiacea espécies como Botrylloides giganteum, Botrylloides sp (Andrade,
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2011; Cassoma, 2014). Também sdo encontradas neste ecossistema Algas bem como
diversos peixes (Holisticos, 2010). Segundo estudos realizados pelo Laboratério de
engenharia de separacdo, reaccdo, quimica e ambiente (LESRA) e pelo Coastal &
Environmental Services (2006 in Andrade, 2011) a 4gua da Baia encontrava-se na altura,
com elevada taxa de coliformes fecais e os sedimentos da mesma, contaminados por
metais pesados, nomeadamente Cr, Cd, Cu, Zn, Pb (Paim et al., 1995; Santos et al., 1998;
Coastal & Environmental Services, 2006; Holisticos, 2010; Santos, 2012).

2.2. Caracterizacao das estacdes de amostragem

A area geografica em estudo incide sobre oito locais ao longo da Baia de Luanda, estes
locais foram previamente definidos de modo a coincidirem com alguns locais utilizados
no trabalho de monitoracédo diaria feita pelo Instituto Nacional de Investigacdo Pesqueira
(INIP) no ambito de um projecto de estudo da Baia de Luanda. As estacdes de
amostragem denominam-se: Estacdo Fixa de Luanda (EFL), Estacdo do Porto Pesqueiro
(PP), Estacdo da Floresta (FLO), Estacdo da Ponte Cais (PC), Estacdo do Clube Naval
(CN), Estacdo do Lelo (LL), Estacdo do Ministério do Interior (MI) e Estagdo dos
Correios (CR).

A Estacdo Fixa de Luanda (46 m em média de profundidade, coordenadas 8° 44' 30" S —
13° 16' 56"E) localiza-se a Norte em mar aberto; Estacdo da Floresta (30m em média de
profundidade, coordenadas 8° 46' 77" S — 13° 15' 43"E) localiza-se a Noroeste da Baia;

Estacdo da Ponte cais (20 m em média de profundidade, coordenadas 8°46'96" S —
13°14'75" E), localiza-se igualmente a Noroeste da Baia; Estacdo do Clube Naval (9 m
em média de profundidade, coordenadas 8°47'89" — S13°13'64" E) localiza-se a Oeste da
Baia, Estacdo do Lelo (26 m em média de profundidade, coordenadas 8°47'39" S —
13°14'15" E) localiza-se igualmente a Oeste da Baia de Luanda; Estagédo dos Correios (7
m em média de profundidade, coordenadas 8°48'50" S — 13°13'89" E), e a Estagdo do
Ministério do Interior (6 m em média de profundidade, coordenadas 8°48'32" S e
13°1428" E), localizam-se a Sul da Baia; Estacdo Porto Pesqueiro (18 m em média de
profundidade, coordenadas 8° 47' 07" 'S — 13° 16' 25”°E), localiza-se a Sudeste da Baia
(Figura 2.2).
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Oceano Atlantico

Figura 2.2: Localizacdo da &rea de amostragem e dos diferentes pontos amostrados (Adaptado Google
maps,2016).

A Baia de Luanda, por estar inserida num perimetro urbano, e a semelhanga do que

acontece em demais baias a nivel mundial, estd submetida a diversas perturbacdes

antropicas tornando-se desta forma numa zona potencialmente impactada.

Ela serve como meio receptor de uma parte das aguas residuais da cidade Luanda, sem
qualquer tratamento prévio e que englobam efluentes domésticos, despejos industriais,
agricolas, pluviais e de lavagem de ruas, como resultado da desordenada ocupacéo
humana. Acrescenta-se o facto de ela ser um lugar utilizado por diversas actividades
portuérias, o que aumenta os efeitos adversos causados por contaminantes introduzidos
nesse ecossistema, por essas actividades, além de estar sendo degradada pela disposicao

de residuos solidos (lixo) as suas margens.

Os maiores problemas de poluicdo nas estacOes de amostragem verificaram-se nas
estacdes do Ministério Interior e do Lelo dado ao facto de situarem-se em frente de varios
pontos de afluxo de esgotos domésticos, aguas residuais provenientes dos bairros
adjacentes, que diariamente sdo langcados para o mar, sem qualquer tratamento prévio.
Estas estagOes séo locais onde as caracteristicas hidrodindmicas sdo menos favoraveis a
dispersdo e a troca dos poluentes com o oceano. A estacdo da Floresta de Luanda
localizada préximo da floresta da ilha de Luanda, sob forte influéncia das actividades
antropogeénicas, dragagem, pesca, estaleiro naval e outras actividades. A Estacdo dos
Correios € outra que também tem sofrido grande pressdo com actividades de dragagens
face ao projecto de requalificacéo e reordenamento urbano da zona marginal da cidade de

Luanda.




Caracterizacdo da Macrofauna Bentdnica da Baia de Luanda-Angola Metodologia

2.3.  Estratégia de amostragem
Foram efectuadas ao longo dos meses de Maio e Julho de 2015, 10 campanhas de
amostragens em 8 estagdes ao longo da Baia de Luanda. As campanhas de amostragem,
foram realizadas em baixa-mar e praia-mar, devido a dificuldades de acesso para

determinados locais como € o caso, das estacGes dos Correios e do Ministério do Interior.

2.4. Meétodos de recolha

2.4.1. Parametros abidticos
No que concerne a determinacdo do contetido em matéria organica e da granulometria,
foram recolhidos para cada estacdo 3 replicados de amostras de sedimento com a draga
do tipo Van Veen. Cerca de 300g de sedimento foi homogeneizado e guardado em frascos
de plésticos devidamente etiquetados no exterior e interior, para posteriormente fazer-se

analises fisico-quimicos no laboratorio.

Para determinacdo das variaveis ambientais da agua, retirou-se a agua da superficie e de
diferentes profundidades (entre 6 a 46), com um balde e uma garrafa do tipo Nansen de
capacidade de 1L. Entre as variaveis ambientais medidas “in situ” constou o pH, a
temperatura (°C), e salinidade. Para determinacdo da concentracao da clorofila a, a &gua
recolhida da superficie e da profundidade, foram armazenadas em garrafas de plasticos
de 250 ml e acondicionadas numa caixa térmica para protecdo da luz solar, em seguida
foram levadas ao laboratdrio do Instituto Nacional de investigacdo Pesqueira (INIP) para

posterior analise.

A determinacdo do oxigénio dissolvido foi realizada pelo método modificado de Winkler
(1888) a partir de Grasshoff et al., (1983). As amostras de agua recolhidas foram
armazenadas em frascos de vidro ambar de 125 ml com tampa esmerilada, a sua fixacédo
foi feita em in situ, adicionando-se a cada uma das amostras 0,5 ml de reagente A
(composto por cloreto de manganés e acido cloridrico) e o reagente B (composto de
hidroxido de Sédio e lodeto de potéssio) imediatamente apos a recolha, de forma a evitar
as alteracOes na concentragdo do oxigénio dissolvido, foi acondicionado em ambiente
escuro ate a titulacdo. Os valores da transparéncia foram determinados com Disco de
Secchi (zds).
2.4.2. Parametros bioticos
Para a caracterizagdo da macrofauna bentonica foram efectuadas em cada uma das

estacOes de amostragem recolhas de 3 amostras de sedimento (replicados) com uma draga

j
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do tipo Van Veen com capacidade maxima de 3dm?® numa area 300cm?. As amostras de
macrofauna bentdnica foram crivadas in situ uma primeira vez com sacos com malhagem
de 0,5mm, com o intuito de reduzir o volume a transportar. As recolhas depois foram
guardadas em frascos de plasticos de 1L devidamente etiquetados no exterior e interior,
vedados e acondicionados de modo a ndo ocorrerem perdas de sedimento, e

posteriormente foram fixadas em formol (4%).

2.5. Procedimento laboratorial

2.5.1. Determinacdo granulométrica do sedimento pelo método de crivagem e por
Malvern Mastersizer

No laboratério de Sedimentologia (DEI- Geologia da Universidade Agostinho Neto-
Faculdade de Ciéncia), as amostras de sedimento foram secas numa estufa a 40°C, durante
48h, apds secagem pesou-se cerca 100g da amostra, esta pesagem foi feita numa balanca
de precisao (Metler Toledo AB 104). A amostra (100g) foi posta na coluna de peneiragédo
(crivos), sendo agitada durante 10 minutos com movimentos verticais e horizontais numa
frequéncia de 60 Hz que viabilizou a peneiragdo das particulas. Ap6s a peneiragdo numa
balanca de precisdo pesou-se o material retido em cada um dos filtros, onde o peso total
das fraccdes de peneiracdo foi inferior ao da amostra original.

Para aquelas as amostras, que apresentavam sedimentos mais finos foram trazidas para
0 Laboratério 0.13- Geologia e Cristalografia (CIMA), onde foi utilizado o Malvern
Mastersizer. Para efeitos, destruiu-se previamente a matéria organica do sedimento (1g),
que interfere nas leituras do granulometro, adicionando-se de forma regular a amostra
150ml de peroxido de hidrogénio durante aproximadamente uma semana. Terminado
com este processo, para se certificar de que amostra estava livre de toda matéria organica
usou-se uma placa de aquecimento, que viabilizou de forma mais rapida a destruicdo total
da matéria organica do sedimento. De seguida, a suspensdo da amostra foi colocada num
copo contendo o dispersante isto €, 500ml de agua destilada com 250mg hexameto fosfato

de sodio, e aspirada para dentro da célula de medida difractométrica.

2.5.2. Matéria organica do sedimento
Para determinacdo do contetdo de matéria organica nos sedimentos verificou-se
inicialmente o peso seco das amostras através da secagem das amostras himidas na estufa
durante pelo menos 72 horas (até estabilizar o peso) a 100 °C, a0 passo que 0 peso
calcinado resultou da posterior queima das amostras (1g) na Mufla (Syrelec CTD 46)
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durante 8 horas a 450 °C. A quantidade de matéria orgénica de cada amostra foi entdo

determinada pela diferenca entre o peso seco e 0 peso calcinado.

2.5.3. Determinacao do oxigénio dissolvido
Apos a recolha a concentragdo de oxigénio dissolvido foi obtida em mg.L ™ a partir do
Dosimat Stirrer Metrohn, pelo método de Winkler (1888), modificado por Grasshoff et
al., (1983). Este método compreende diversas fases a primeira delas foi a fixacdo da
amostra in situ. A segunda fase consistiu em adicionar a solucdo apds sedimentacéo,
(aproximadamente meia hora), 1ml da solucdo de acido sulfurico H2SO4 a 50%, agitou-
se a amostra até dissolucdo completa do oxigénio fixado. Na terceira fase colocou-se a
amostra para um frasco Erlenmeyer de 100-150ml, em seguida colocou-se uma barra
magnética agitadora dentro do erlenmeyer e 0 mesmo sobre Dosimat (um agitador
magnético). Nesta fase héa libertacdo de iodo, que ocorre apos a adi¢do de acido sulfarico
concentrado, que provoca a ruptura dos flocos e o desenvolvimento de uma coloragéo
amarelada, cuja intensidade é proporcional a concentracdo de oxigénio dissolvido
presente inicialmente na amostra. A fase final da analise é a titulacdo do iodo libertado
com 0,02 N de tiossulfato de sodio (iodometria). Tendo como indicador desta reagdo uma

solugéo de amido, com uma viragem de azul para incolor

2.5.4. Determinacao da concentracdo da clorofila a (ug/L)
No laboratério de ambiente do INIP a concentracdo da clorofila a (ug/l) foi determinada
pelo método directo, num fluorimetro 10-AU (®Turner Designs), apés a calibracdo do
aparelho. Antes da leitura homogenizou-se bem as amostras durante aproximadamente
um minuto, de seguida foram retirados 5ml e colocados na cuvete de leitura de

fluorescéncia para posteriror determinacdo da concentracdo da clorofila a.

2.5.5. Triagem e identificacdo da macrofauna bentdnica
As amostras recolhidas foram previamente lavadas (laborat6rio de ambiente do INIP) em
agua corrente e novamente crivadas, por um crivo de malha 0,5 mm de modo a remover
o material sedimentar fino, que iria dificultar o processo de triagem. Procedendo-se de
seguida a uma primeira triagem dos organismos, de modo a preservar 0 seu estado

morfolégico e facilitar a identificacdo, sendo posteriormente fixados em formol (4%).

A identificacdo taxondmica foi posteriomente realizada, no grupo Ecoreach-Ecology and
Restoration of estuarine and Coastal habitats (CCMAR), na universidade do Algarve. Os

organismos, colocados em frascos de plasticos com etanol (70%), separados e
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devidamente etiquetados na parte exterior e interior. A identificacdo dos organismos foi
efectuada sob lupa binocular, microscépio 6ptico e guias/manuais de identificacdo
(Fauvel, 1977; Saldanha, 2003; Fish & Fish, 1996; Macedo et al., 1999; Johnson & Allen,
2005; Oliver & Holmes 2006; VVon Cosel, 2006; Bochert & Zettler, 2010; Linero & Diaz,
2010; Gluck et al., 2012; Thandar, 2013; Blake, 2015), também usando bases de dados

on-line (por exemplo, http://marinespecies.org/; http://cifonauta.cebimar.usp.br). Todos

o0s espécimes foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel.

2.5.6. Determinacdo da biomassa da macrofauna bentonica
Para determinacdo da biomassa dos organismos, primeiramente procedeu-se com a
secagem dos individuos na estufa (WTC Blinder) durante 72 horas (até estabilizar o peso)
a 100 °C e posterior pesagem numa balanca de preciséo (Metler Toledo AB 104) de modo
a determinar o peso seco dos individuos, medida que optou-se por biomassa dos

individuos no presente trabalho.

2.6.  Andlises dos dados
Para se determinar as diferentes classes granulométricas do sedimento usou-se Software
GRADISTAT versao 8.0, desenvolvido por Blott (2010).

2.6.1. Determinacéao do oxigénio dissolvido
Os célculos para determinacdo da saturacdo do oxigénio foram realizados com auxilio da

seguinte férmula:
OD (mg/l) = N*B*8000/V
Onde:
B= ml da solucdo de tiossulfato de sodio
N= 0,02 molar
V =volume da garrafa
Constante- 8000

2.6.2. Indices de diversidade
Para analise da diversidade os indices foram determinados com base no software
PRIMER 6 © versédo 6.1.6 (Clarke & Gorley, 2006) a partir da Riqueza especifica (S) e
dos indices Shannon-Wiener (H”), Pielou (J°), Margalef (d) e Simpson (A). Estes indices
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irdo resumir diferentes caracteristicas da estrutura da comunidade, como a distribuicéo

dos individuos pelas varias espécies.

Riqueza especifica (S): E um termo utilizado em Ecologia para designar o ndmero total
de taxa de uma determinada amostra, ¢ de extrema importancia para avaliar a
homogeneidade de um ambiente, dependendo por isso do tamanho da amostra (Clarke &
Gorley, 2006).

Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’): Analisa a forma como uma
determinada espécie ou taxa se distribui pelo ecossistema, tendo como suporte a
propor¢do das abundancias das espécies. A diversidade de espécies (H’) acima de 4
bits/ind-1 é considerada alta, entre 3 e 4 bits/ind-1 moderada, entre 2 e 3 bits/ind-1baixa
e abaixo de 2 bits/ind-1muito baixa (Shannon & Wiener, 1949).

H’= - }i pi log (pi)
Onde:
pi = proporc¢éo de individuos da espécie i ou pi =ni/N
ni - nimero de individuos da espécie i.
N - nimero total de individuos.

indice de Margalef (d): Expressa a riqueza de espécies considerando o ndmero de
espécies (S-1) e o logaritmo (base 10 ou natural) do nimero total de individuos. E dada
pela equacdo abaixo indicada (Margalef, 1958).

DMg=(S-1)/log N

indice de equitabilidade de Pielou (J°): Baseia-se no padrdo pela qual estio
distribuidos o nimero de individuos entre as espécies ou seja indica o grau de distribuicdo
dos individuos no seu habitat. E resultados acima de 0,8 indicam uma distribuicéo

uniforme entre as espécies (Pielou, 1977; Ludwig & Reynolds,1988).

J’=H’/Ln (S)
Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

S = namero total de espécies

j



Caracterizacdo da Macrofauna Bentdnica da Baia de Luanda-Angola Metodologia

indice de dominincia de Simpson (.): Este indice mede a dominancia de espécies e a
probabilidade de dois individuos, seleccionados ao acaso na amostra, pertencerem a
mesma espécie. Varia de 0 a 1 e quanto mais alto for, maior a probabilidade de os
individuos serem da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade

(Simpson,1949). A dominancia de Simpson é estimada por meio da equacéo:

A=Y p.i2

2.6.3. Indice de Carlson
A determinagéo do Indice de Carlson (1977) é feita a partir da seguinte formula:

TSI=10 (6-log?DS).

O indice Estado Trofico (TSI ou IET) calcula-se com base nas profundidades na qual o
Disco de Secchi desaparece. O valor medio do indice assim obtido correspondera, numa
escala de 0 a 100, ao grau trofico da massa de dgua em estudo. Ultra oligotréfico IET
<20, Oligotrofico 21 <IET<40, Mesotrofico 41 <IET<50, Eutréfico 51 <IET<60,
Hipertréfico IET> 61.

2.6.4. Indice de Importancia Relativa
Determinou-se o indice de importancia relativa (IR1) com base a equagdo desenvolvida
por Pinkas et al., (1971):

IRI= Foc% X (N%+P%)
Onde

N% = (n/N) x 100 sendo n, 0 nimero de individuos de um determinado taxa e N o nUmero

total de individuos ocorridos.

P%= (p/P) x 100 sendo, p, o0 peso dos individuos de um determinado taxa e P, 0 peso total

dos individuos.

2.6.5. Frequéncia de Ocorréncia (FO) ou Factor de ocorréncia (Foc.)
Os valores de frequéncia de ocorréncia (FO) serdo obtidos através da formula proposta

por Guille (1970), com resultados expressos em percentagem:

FO (%) = pa/P x 100
Onde:
pa = numero de estacGes de amostragem, onde a espécie “a” aparece

P = ndmero total de esta¢cbes de amostragem.
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De acordo com os valores obtidos segundo a proposta de Maciel (1996) as espécies serao
classificadas em trés categorias: I-Constantes (FO>50%), II- comuns (49% <FO> 10%),
[11- raras (FO<10%).

2.6.6. Métodos multivariados
Através da analise estatistica multivariada do software PRIMER 6 © versdo 6.1.6 (Clarke
& Gorley, 2006) as comunidades foram caracterizadas de acordo com os factores
espaciais (“Esta¢ao”): FLO, PC, CN, CR,MI, PP, LL e EFL e temporais (“Tempo”): Maio
e Julho. Estas andlises foram feitas com base em matrizes de similaridade Bray- Curtis,

construidas a partir da folha de dados de presenca/ auséncia de abundancia ou biomassa.

2.6.6.1.  Ordenacao multidimensional ndo métrica (MDS)
Tendo como suporte as matrizes de similaridade, realizou-se a ordenagdo
multidimensional ndo métrica (MDS), onde as distancias entre as amostras determinaram
0 seu grau de similaridade ou dissimilaridade. Segundo Clark et al. (1994), valores deste
coeficiente acima de 0,2 indicam que os resultados sdo dificeis de interpretar e ndo devem
ser considerados como representacfes correctas da matriz multidimensional enquanto

valores abaixo de 0,15 s&o indicativos de uma boa representacéo.

2.6.6.2.  Analise de ANOSIM
O ANOSIM (Clarke & Warwick, 1994), é usado para testar a probabilidade de ocorrer
diferengas nas comunidades em relacdo as diferentes estacdes (Factor “Estacdo™) e o
tempo de amostragem (Factor “Tempo”) tendo em conta a abundéancia ou biomassa dos
individuos presentes nas amostras. Cujo os valores de R proximos de 1 indicam uma forte
diferenca entre 0s grupos, enquanto os valores proximos de 0 indicam que ndo existem

diferengas significativas entre os grupos.

2.6.6.3. SIMPER
A fim de se determinar quais as espécies, mais importantes ou seja aqueles que mais
contribuiem para as diferencas entre os locais, fez-se a analise SIMPER (Clarke & Gorley,
2006). Dado ao facto da maior parte dos organismos possuir biomassas vestigiais optou-

se por utilizar somente o pardmetro abundancia para esta analise.

2.6.6.4.  Curvas de Abundancia/ Biomassa e Marine Biotic Index (AMBI)
Para determinacdo do nivel de perturbacdo em cada uma das estagdes, foi utilizado o
método das Curvas Abundancia/ Biomassa (ABC) e o indice Marine Biotic Index (AMBI)

(verséo 5.0 software AZTT’s).
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2.6.6.5.  Analise de correspondéncia
Finalmente com software R versdo 3863.2.2 (com 0s pacotes mgcv, car, gvima, leaps,
labdsv, vegan, MASS, mvpart) realizou-se analise de correspondéncia (AC) segundo
Hotteling (1933), estes testes permitem correlacionar os dados abioticos com os bidticos
de forma a determinar quais os parametros abioticos, responsaveis pela distribuicéo e

abundancia da macrofauna bentdnica ao longo das estagdes de amostragem.
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3. RESULTADOS

3.1 Parametros abioticos
Embora a Baia de Luanda seja um ambiente protegido, semi-fechado é afectada pela
mistura de agua proveniente do oceano, dos efluentes domésticos, despejos industriais,
agricolas, pluviais, e por diversas actividades de dragagem e portudrias. Que
consequentemente podem produzir variagfes nos parametros bidticos e abioticos das

estacGes de amostragem.

3.1.1. Granulometria do sedimento
Segundo a classificacdo da textura do sedimento (Blott,2010), tanto para o més de Maio
como de Julho verificou-se uma distribuicdo granulométrica constituida essencialmente
por fraccBes arenosas (grossas, médias, e finas) nas esta¢cdes FLO, PC, CN, CR, enquanto
nas estacbes PP e EFL, houve uma distribuicdo granulométrica constituida
essencialmente por areia fina, lamas + argilas e nas estacbes MI, LL houve uma maior

predominancia de lamas + argilas (Figura 3.1).

A B

100% g g = m

100% o ommm = Argila m Argila
90% = Lama muito fina 0% = Lama muito fina
80% = ama fina 80% = Lama fina
70% u Lama média 70% m Lama média
60% = Lama grossa E 6% = ama grossa
50% = Lama muito grossa 50% = Lama muito grossa
40% = Areia muito fina 40% ® Areia muito fina

30% Areia fina 30% Areia fina
20% Areia média 20% Areia média
10% = Areia grossa 10% H Areia grossa
0% . . = Areia muito grossa 0% = Areia muito grossa
CEF S

Granulometria
Granulometria

Figura 3.1: Composicao granulométrica do sedimento nas estagdes de amostragem ao longo do més de
Maio (A) e Julho (B).

3.1.2. Mateéria organica do sedimento
Relativamente ao conteldo em matéria organica (%) no sedimento, tanto para 0 més de
Maio (A) como de Julho (B) verificaram-se valores mais elevados nas estagdes proximas
aos pontos de descargas de esgotos domeésticos LL (13,7 + 3,8-A; 12,6 £ 2,8-B) Ml (9,0
+5,9-A; 10,3 + 1,7-B). Enquanto as estaces Relativamente mais afastadas dos pontos de

esgotos verificaram-se valores mais reduzidos, (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Variacdo da percentagem de matéria organica no sedimento (média + desvio padrdo) dos
valores entre as esta¢Oes de amostragem durante o més de Maio (A) e Julho (B).

3.1.3. Oxigénio dissolvido

Analisando os dados verificou-se que os valores médios da concentragdo em oxigénio
dissolvido (mg/L) no més de Maio tanto a superficie (A1) como em profundidade (A>)
foram igualmente, mais reduzidos nas estacGes (LL e MI) coincidente com os pontos de
descargas de esgotos domésticos. A superficie estes valores oscilaram entre 2,95 + 0,94
mg/L e 4,57 + 0 mg/L, (Figura 3.3-A1) e a profundidade os valores médios oscilaram
entre 2,32 + 0,39 mg/L e 4,31 £ 0 mg/L (Figura 3.3- Ay).

A mesma tendéncia observou-se com os dados do més de Julho a superficie (B1) € a
profundidade (B.), onde os valores medios a superficie oscilaram entre 3,31 + 0,16 mg/L
e 6,18 £ 0,46 mg/L (Figura 3.4- B1) e & profundidade estes valores oscilaram entre; 2,70
+ 0,61 mg/L e 3,55 + 0,29 mg/L (Figura 3.4- B>).

Temporalmente, os valores médios da concentracdo de oxigénio verificaram-se mais
reduzidos na campanha feita no més de Maio (Figura 3.3), enquanto os mais elevados

foram encontrados na campanha feita no més de Julho (Figura 3.4).

8 A1 8 Az
7 7
6 6
5 T5
> >
E4 E4
a a
O3 O3
2 2
1 1
0 0

FLO PC CN CR MI PP LL EFL FLO PC CN CR MI PP LL EFL

Figura 3.3: Variacdo média da concentracdo de oxigénio (mg/L) a superficie (A1) e a profundidade (A)
nas estacdes de amostragem durante 0 més de Maio.
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Figura 3.4:Variacdo média da concentragdo de oxigénio (mg/L) a superficie (B1) e a profundidade (B>) nas
estacOes de amostragem durante o més de Julho.

3.1.4. Salinidade

Durante os periodos de amostragem, tanto para més de Maio como de Julho ndo se
observaram grandes oscilacbes dos valores médios da salinidade entre os locais
amostrados. No més de Maio os valores medios a superficie variaram entre 34,1 £ 0,3 e
35,2 £ 0,3 e a profundidade variaram entre 34,2 + 0,3 e 35,2 + 0,3 (Figura 3.5-A).
Enquanto para 0 més Julho os valores médios da salinidade foram ligeiramente mais
elevados em relacdo ao més de Maio, variando a superficie entre 35+ 0e 37 £0,2e a
profundidade 35 = 0,3 e 36,7 + 0,6 (Figura 3.5-B).
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Figura 3.5: Variacdo média da salinidade da &gua a superficie e a profundidade durante os meses de Maio
(A) e Julho (B).

3.1.5. Temperatura
Em relagdo a temperatura da agua os valores médios medidos no més de Maio a superficie
variaram entre 19 + 1,7 °C e 21,6 £ 0,5 °C ao passo que a profundidade os valores
variaram entre 18,3 £ 0,5 °C e 19 + 1,7 °C (Figura 3.6-A). Em Julho a superficie os
valores médios da temperatura variaram entre 13,7 £ 0,2 °C e 14,8 = 0,7 °C, a

profundidade estes valores variaram entre 13,1 + 0,1°C e 13,8 £ 0,2 °C (Figura 3.6-B).
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Temporalmente os valores mais elevados verificaram-se na campanha do més de Maio

tendo este pardmetro uma evolucdo decrescente ao longo do periodo de amostragem

verificando-se as temperaturas mais baixas no més de Julho (Figura 3.6).

30,0 A 30,0 B
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g 10,0 e=@== Profundidade g 10,0 e=@== Profundidade
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5,0 5,0
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Figura 3.6: Variacdo da temperatura média da &gua a superficie e a profundidade durante os meses de Maio
(A) e Julho (B).

3.1.6. Concentracéo da clorofila a (ug/L)

Quanto as concentracOes de clorofila a (ug/L) medidas nas diferentes estagdes verificou-
se que no més Maio, a superficie estes valores oscilaram entre 0,162667 + 0,007234 ug/L
e 0,94 £ 0,99 pg/L (Figura 3.7-Az1) enquanto & profundidade estes valores oscilaram entre
0,105 + 0,04 pg/L e 0,35 + 0,40 pg/L (Figura 3.7-Az). Por outro lado, no més de Julho, os
1,97 pg/L
(Figura 3.8-B1), ao passo que a profundidade estes valores oscilaram entre 0,12 + 0,102
pg/L e 0,46 £ 0,49 pg/L (Figura 3.8-By).

valores médios a superficie, oscilaram entre 0,453 + 0,291 ug/L e 1,88 +

De um modo geral observou-se que tanto espacialmente como temporalmente as
concentracdes de clorofila a (ug/L) na area de estudo foram baixas para os dois periodos
de amostragens (Figura 3.7 e 3.8), em relacdo aos valores apresentados por outros autores
em outras areas de estudos (Miller,2005; Pil6 et al, 2011; Grebmeier et al,2015).

5 A1

Clorofilaa (ug/L)
Clorofilaa (ug/L)

:{'*}1}§+ .,

FLO PC CN CR MI LL EFL

o-o-0--b_o o o
FLO PC CN CR MI PP LL EFL

Figura 3.7: Variacdo média da concentracdo da clorofila a (ug/L) a superficie (A1) e a profundidade (A)
nas estaces de amostragem durante o més de Maio.
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Figura 3.8: Variagdo média da concentracdo da clorofila a (ug/L) a superficie (B1) e a profundidade (B>)
nas estacdes de amostragem durante o més de Julho.

3.1.7. Indice de Estado Trofico e transparéncia da agua
Com base nos célculos feitos a partir do Indice do Estado Trofico (IET), as estagdes de
amostragem foram classificadas consoante os periodos em que decorreram as colheitas,
ou seja para 0 més de Maio as estagdes FLO, PC, e CN, PP, EFL foram classificadas
como oligotroficas; CR e LL como mesotréficas, e como eutrofica a estacdo Ml (Figura
3.9-A) Ja para 0 més de Julho todas as estagdes foram classificadas como oligotréficas
(Figura 3.9-B).
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Figura 3.9: Variagéo do indice do Estado Tréfico durante os meses de Maio (A) e Julho (B).

No més de Maio a profundidade do disco de Secchi variou entre 1,7 a 12,3 m os valores
mais baixos observaram-se nas estacdes MI, CR e LL e o mais elevado na EFL. Enquanto
para 0 més de Julho as profundidades variaram entre 4,6 a 9,3 m, 0s valores mais baixos

verificaram-se nas MI e PP e o mais elevado verificou-se na EFL (Figura 3.10).
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Disco de Scchi (m)
5

Disco de Scchi (m)
S

FLO PC CN CR MI PP LL EFL FLO PC CN CR MI PP LL EFL

Figura 3.10: Valores da transparéncia da agua obtidas a partir do disco de Secchi, durante o periodo de
amostragem Maio (A) e Julho (B).

3.1.8. pH
Os valores médios obtidos de pH nas diferentes estacbes mostram-se ligeiramente

basicos. A superficie oscilaram entre 7,4 + 0,1 e 7,9 + 0,2 e a profundidade os valores
médios oscilaram entre 7,4 £ 0,1 e 7,6 £ 0,05 (Figura 3.11).

10
9,5

T g5 Superficie
S 8
. . ; .I . o o o o ¢ Profundidade
L] L] o B = . e * *
75 ! [XRY ! n..!....!..'..o . . o§

FLO PC CN CR Mi PP LL EFL

Figura 3.11: Variacéo espacial do pH durante o més de Julho.

3.2.  Parametros bioticos

3.2.1. Estrutura da comunidade

A comunidade da macrofauna bent6nica na area de estudo apresentou-se caracterizada
por 79 taxa correspondendo a 1421 individuos divido em 7 grupos taxondémicos
principais, Annelida, Arthropoda, Chordata, Echinodermata, Mollusca, Sipuncula e”
Outros” (outros € designacdo dada aos orgamismos cuja a identificagdo ndo nos foi
possivel). O grupo Annelida foi o mais abundante com cerca de 546 individuos (38%),
seguindo-se do Arthropoda com 419 individuos (29%), Mollusca com 249 individuos
(18%), Sipuncula com 167 individuos (12%), outros com 29 individuos (2%). Sendo o
menos abundante o grupo Echinodermata com 9 individuos (1%) e Chordata com 2
individuos, (Figura 3.12).
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Figura 3.12: Principais grupos taxonémicos encontrados na rea de estudo.

Dentre as familias, Nassariidae e Naticidae destacaram-se como sendo as mais diversas
com 3 taxa cada uma identificada até ao nivel de espécie, seguida de Cirratulidae,
Maldanidae, Mytilidae, Arcidae e Lucinidae com 2 taxa cada uma, as demais familias

tiveram apenas 1 taxon cada uma identificada (Tabela I anexo).

3.2.1.1. Abundancia
Em termos de abundéncia durante o més de Maio registou-se as maiores contribuicdes
nas estacdes PP, FLO, CN, MI, CR. Dos taxa identificados, Cyathura carinata foi a espécie
mais abundante, encontrada em quase todas as estacGes de amostragens, com cerca de
261 individous (46,7%) seguida de Aspidosiphon muelleri 81 individuos (14,5%), Loripes
contrarius 21 individuos (3,8%), Nuculana bicuspidata 20 individuos (3,6%) Aricidea
longobranchiata 19 individuos (3,4%) Maldane sarsi 18 individuos (3,2%), (Tabela I)

Para 0 més de Julho as espécies mais abundantes encontraram-se nas estacées Ml, PC,
CN, CR, FLO e EFL. Cyathura carinata foi igualmente a espécie mais abundante com 120
individuos, (13,92%), seguida Maldane sarsi com 103 individuos (11,95%),
Aspidosiphon muelleri com cerca de 79 individous (9,16%), Capitella capitata com 65
individuos (7,54%), (Tabela II)

Fazendo-se uma andlise global espaco temporal em termos percentuais da abundancia na
area de estudo verificou-se que a espécie Cyathura carinata foi a mais abundante (27%),
seguida Aspidosiphon muelleri (11%), Maldane sarsi (9%), Capitella capitata (5%)

Nuculana bicuspidata (4%), e Loripes contrarius (3%), (Tabela Il anexo).
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3.2.1.2. Biomassa

Em termos de biomassa, apesar das espécies apresentarem valores muito baixos ao longo
de toda a &rea de estudo, em relacdo aos resultados encotrados ao longo da costa angolana
por Lange (2013) e Moritz (2012), para 0 més de Maio, os valores mais elevados
observaram-se nas estacdes CR, LL, FLO. Onde as maiores contribui¢cdes foram dadas
pelas espécies Pitar rudis com 3,7921g correspondendo a 22,5% da biomassa total dos
individuos para o referido periodo, seguida Senilia senilis com 3,5942g correspondendo
21,5%, Loripes contrarius com 2,40169g, correspondendo a 14,3%, Mactra glauca com
1,6919¢ correspondendo 10% e Nuculana bicuspidata 1,345 correspondendo 8% (Tabela
I). Quanto ao més de Julho os valores mais elevados observaram-se nas estagdes FLO e
CR. As maiores contribuicbes foram dadas pelas espécies Aspidosiphon muelleri com
2,469 correspondendo a 17,63% da biomassa total dos individuos, seguida Afrolucina
discontinua com 2,02g correspondendo a 14,44%, Senilia senilis 1,429 correspondendo
10,13% e Pitar rudis com 1,34 correspondendo 9,55% (Tabela II).

Globalmente a maior contribuicdo de biomassa observou-se nos bivalves Pitar rudis
17%, seguido Senilia senilis 16%, e no sipunculo Aspidosiphon muelleri 14 %. (Tabela

Il anexo).

Tabela I: Andlise total do nimero de individuos (N° ind.), percentagens da abundancia (Abn%), média e
desvio padrdo da abundancia (Med./desv.ab). Biomassas Relativas (Bio-r) e percentuais (Bio%), média e
desvio padrdo da biomassa (Med./desv.bio) durante 0 més de Maio.

Principais Taxa N° Abn  Med./desv.  Bio Bio Med./desv.
grupos ind. % ab r % bio
C. carinata 261 46,7 32,6+448  0,1327 0,8 0,016 + 0,025
87 U.pusilla 12 2,1 15+24 0,0252 0,1 0,003 + 0,006
S 8 A.obtusata 1 0,2 0,1+04 1E-04 0,0005 0,00001 + 0,00003
oL P. bernhardus 2 04 0305 0,0202 0,1 0,002 + 0,006
£ 8 Crustacea 1 0,2 0,1+04 0,0069 0,4 0,0008 + 0,002
< N—r'
N.bicuspidata 20 3,6 25+27 1,345 8,0 0,2+0,3
L.contrarius 21 3,8 26147 2,40169 14,3 0,3+0,7
P. rudis 15 2,7 19+45 3,7921 22,5 05+1,0
S g A.discontinua 5 09 06+1.2 0,2861 1,7 0,03+0,1
3 % S. togata 2 0,4 0,3+0,5 0,0153 0,1 0,001 £ 0,004
= S. senili 4 0,7 05+0,9 3,5942 21,3 0,4+0,9
=0 F.aperta 1 0,2 0,1+04 0,0032 0,01 0,0004 + 0,001
Adiluvii 1 0,2 0,1+04 0,4593 2,7 0,1+0,2
M. glauca 1 0,2 0,1+04 1,6919 10 0,2+0,6
C.contracta 1 0,2 0,1+04 0,0037 0,02 0,0004 + 0,001
= Gibberula spp. 4 0,7 05+14 0,0583 0,3 0,007 + 0,02
< S C.porcellana 2 04 0307 0,0357 0,2 0,004 +0,01
§ 8 N.angolensis 1 0,2 01+04 0,0337 0,2 0,004 +0,01
3 g E. nitida 1 0,2 0,1+04 0,1801 11 0,02+0,1
= g N.arcadioi 1 0,2 0,1+04 0,0569 0,3 0,007 £ 0,02
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M. sarsi 18 32 2,3+38 0,0813 0,5 0,01+0,01
Maldanidae 3 0,5 04+11 0,0043 0,02 0,0005 £ 0,001
Cirriformia sp. 5 0,9 06+18 0,0015 0,008 0,0001 + 0,0005
A.longobranchiata 19 34 24+6,3 0,0023 0,01 0,0002 + 0,0006

@ E. lindrothi 6 1,1 08+15 0,011 0,1 0,001 + 0,002

e g Nereis sp. 3 05 04x07 0,0004 0,002 0,00005 * 0,00009

E > Chaetozone sp. 5 0,9 06+1,8 0,0342 0,2 0,004 +0,01

g = Nereidae 1 0,2 0,1+04 0,0002 0,001 0,00002 + 0,00007

= D.neapolitana 7 13 09+21 0,0049 0,02 0,0006 + 0,001

Phyllodoce sp. 1 0,2 0,1+04 0,0011 0,006 0,0001 + 0,0003
A.rostrata 9 1,6 1,1+£17 0,087 0,5 0,01 +£0,02
Eunice sp 4 0,7 05+14 0,0046 0,02 0,0005 £ 0,001
Goniadidae 1 0,2 0,1+0,4 0,0005 0,002 0,0006 + 0,0001
Lepidonotus sp. 1 0,2 0,1+04 0,0005 0,002 0,00006 + 0,0001
Nephtys sp. 3 0,5 0,4+0,7 0,0008 0,004 0,0001 + 0,0002
Glycinde sp. 1 0,2 01+04 0,4593 2,7 0,1+0,2
T. stroemii 1 0,2 0,1+04 0,0003 0,001 0,00003 + 0,0001
Paramphinome sp 1 0,2 01+04 0,0005 0,002 0,00006 + 0,0001

o A.muelleri 81 145 10,1+20,2 11,9761 11,7 0,2+0,5

‘—3“ Sipunculus sp. 4 0,7 05+1,1 0,0015 0,008 0,0001 + 0,0004

e Sipunculidea 2 04 0,3+0,7 0,006 0,03 0,0007 + 0,002

=1

=

I A.squamata 1 0,2 0,1+04 0,0022 0,01 0,0002 + 0,0007

£

3

©

o

c

S

(&}

|

. B.lanceolatum 1 0,2 0,1+04 0,0041 0,02 0,0005 + 0,001

©

©

1.

o

e

(@)

o Outro 24 4,3 3+7,3 0,0238 0,1 0,002 + 0,006

‘E

O

Tabela 11: Andlise total do nimero de individuos (N° ind.),percentagens da abundancia (Abn%), média e
desvio padrdo da abundancia (Med./desv.ab). Biomassas Relativas (Bio-r) e percentuais (Bio%), média e
desvio padrdo da biomassa (Med./desv.bio) durante 0 més de Julho.

Principais Taxa N° Abn  Med./desv.  Bio Bio Med./desv.
grupos ind. % ab r % bio
C. carinata 120 1392 15+17,29 0,12 0,83 0,01+ 0,02
U.pusilla 1 0,12 0,13+£0,35 0,001 0,01 0,0002 + 0,0006
Crustacea 6 0,70 0,75+1,75 0,002 0,02 0,000 2 + 0,0004
g ’Fg Tanaidae 1 0,12 0,13+0,35 0,0002 0,001 0,00002 + 0,00007
S 8 Thaumastoplax sp. 3 0,35 0,38 +0,74 0,07 0,52 0,01 £0,02
2 ‘% M.arcuatus 1 0,12 0,13+£0,35 0,12 0,85 0,01 £0,04
% c P.platycheles 2 023 0,25+0,71 0,02 0,11 0,001 £0,01
<Q X.pilipes 3 0,35 0,38+0,74 0,50 3,59 0,06 £0,18
Amphipoda 3 0,35 0,38+0,74 0,0003 0,002 0,00003 + 0,00007
Calozodion sp. 2 0,23 0,25+0,71 0,00009  0,0007 0,00001 + 0,00003
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N.bicuspidata 37 429 463+526 0,89 6,35 0,11+0,11
L.contrarius 24 2,78 3+809 0,34 2,46 0,04 £0,11
P.rudis 28 325 350+6,39 1,34 9,55 0,17 £0,28
A. discontinua 16 1,86 2+411 2,02 14,44 0,25+ 0,47
Sg T. mars 13 1,51 1,63 +3,85 0,11 0,79 0,01+ 0,03
é’ T>:s S. togata 5 0,58 0,63+1,41 0,08 0,54 0,01 +£0,02
= S.senilis 1 0,12 0,13+0,35 1,42 10,13 0,18 +£0,50
= F.aperta 4 0,46 0,50 + 1,07 0,32 2,28 0,04 £0,10
Adiluvii 1 0,12 0,13+0,35 0,02 0,13 0,002 £ 0,01
M.martorelli 1 0,12 0,13+0,35 0,01 0,08 0,001 + 0,003
M.senhousia 1 0,12 0,13+0,35 0,01 0,04 0,0007 £ 0,002
Gibberula spp. 9 1,04 1,13+2,42 0,09 0,61 0,01 +£0,02
A. entalis 13 1,51 1,63 = 4,60 0,77 5,50 0,10 £ 0,27
0 N. elatus 6 0,70 0,75+2,12 0,14 0,98 0,02 £ 0,05
83 C.porcellana 2 0,23 0,25+0,71 0,05 0,37 0,01 +£0,02
32 N.angolensis 3 0,35 0,38+052 0,04 0,28 0,004 +0,01
S5 E. nitida 2 023 025+046 0,32 2,29 0,04 +£0,09
= 3 E.catena 1 0,12 013+0,35 0,11 0,79 0,01 +£0,04
~ N. tigrina 1 0,12 0,13+0,35 2,02 14,47 0,25+0,71
Gastropoda 1 0,12 0,13+0,35 0,003 0,03 0,0004 + 0,001
M.sarsi 103 1195 12,8+208 0,10 0,71 0,01 +£0,02
C.capitata 65 754 81229 0,01 0,07 0,001 + 0,003
Maldanidae 59 6,84 7,38+9,59 0,06 0,44 0,01 +0,01
Cirriformia sp. 49 5,68 6,13 +8,77 0,05 0,34 0,01 +0,01
A. longobranchiata 18 2,09 2,25+212 0,003 0,03 0,0004 + 0,0006
E.lindrothi 19 220 2,38+3,16 0,04 0,26 0,004 £ 0,01
- Nereis sp. 21 244 2,63+7,03 0,003 0,02 0,0003 + 0,0008
8 3 Chaetozone sp. 12 1,39 150+321 0,01 0,04 0,0007 + 0,001
=3 Nereidae 12 1,39 150+3,12 0,002 0,02 0,0002 + 0,0006
£z D.neapolitana 10 1,16 125+2,05 0,03 0,19 0,003 + 0,01
<8 Phyllodoce sp. 10 1,16 125+128 0,01 0,04 0,0006 + 0,0008
= A.rostrata 2 023 0,25+0,71 0,02 0,12 0,002 £ 0,01
Terebellidae 10 1,16 1,25+3,54 0,004 0,03 0,0005 + 0,001
Lumbrineridae 7 0,81 0,88+1,81 0,001 0,01 0,0001 + 0,0003
Eunicidae 8 093 1,00+245 0,02 0,13 0,002 + 0,004
Eunice sp 3 0,35 0,38+1,06 0,01 0,06 0,001 + 0,001
S.armiger 6 0,70 0,75+1,39 0,002 0,02 0,0003 + 0,0006
Goniadidae 5 0,58 0,63+1,06 0,01 0,10 0,001 + 0,004
Lepidonotus sp. 4 0,46 0,50 + 1,07 0,0006 0,01 0,00008 + 0,0001
Nephtys sp. 1 0,12 0,13+0,35 0,0003 0,002 0,000003 = 0,0001
Glycinde sp. 3 0,35 0,38+0,74 0,0008 0,01 0,0001 + 0,0002
S.tentaculata 4 0,46 0,50 + 1,07 0,002 0,01 0,0002 = 0,0004
Nicomache sp. 3 0,35 0,38+1,06 0,001 0,01 0,0002 + 0,0006
G.alba 3 0,35 0,38+052 0,02 0,17 0,003 + 0,01
Cossura sp. 3 0,35 0,38+0,74  0,0007 0,01 0,00009 + 0,0001
Sabellidae 3 0,35 0,38+1,06 0,03 0,19 0,003 + 0,01
T. stroemii 4 0,46 0,50 + 1,07 0,06 0,44 0,01 £ 0,02
Sthenelais sp. 2 0,23 0,25 + 0,46 0,0009 0,01 0,0001 + 0,0002
Golfingiidae 2 0,23 0,25+0,71 0,0004 0,002 0,00005 £ 0,0001
Phyllocidae 1 0,12 0,13+0,35 0,0001 0,001 0,00002 + 0,00007
Polynoidae 1 0,12 0,13+0,35 0,003 0,02 0,0003 + 0,001
Flabelligeridae 1 0,12 0,13+0,35 0,002 0,02 0,0003 + 0,0009
Chrysopetalidae 1 0,12 0,13+0,35 0,002 0,02 0,0002 + 0,0007
Oenonidae 1 0,12 0,13+0,35  0,0008 0,01 0,0001 + 0,0002
Goniada sp. 1 0,12 0,13+0,35 0,07 0,49 0,01 £ 0,02
A.muelleri 79 9,16 9,88 +18,1 2,46 17,63 0,31 +0,57
3 Sipunculidea 1 0,12 0,13 £0,35 0,0004 0,002 0,00005 £ 0,0001
>
g
=
wn
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i A.squamata 5 058 063074 0,01 0,06 0,0009 + 0,001
g Ophiuridae 2 023 025+046 0,01 0,08 0,001 £ 0,002
s Ophiolepididae 1 0,12 013+035 0,01 0,10 0,001 £0,01
S

c

=

(&

]

. B.lanceolatum 1 0,12 013+0,35 0,0004 0,002 0,00005 +0,0001
b

ke,

S

o

<

O

o Outro 5 058 063+141 0,01 0,09 0,001 + 0,003
=

o

3.2.1.3.  Indice de Importancia Relativa (IR1)
Relacionando o Indice de Importancia Relativa (IR1) com a abundancia e a biomassa dos
taxa verificou-se que os taxa que apresentaram valores de abundancia e biomassa mais
elevados foram os mesmos que apresentaram valores mais elevados de IRI. Os restantes
taxa apresentaram IRI baixos devido a valores de biomassa e/ou abundéncia reduzidos
(Tabela I11).

3.2.1.4.  Factor de ocorréncia (FO)
De acordo com a classificacdo de Maciel (1996), no que concerne ao factor de ocorréncia,
observou-se que a maioria das espécies encontradas na area de estudo durante as duas
campanhas de amostragem foram classificadas como comuns, com a excepc¢do de
algumas espécies (*), que na campanha de Maio apareceram como constantes e na

campanha de Julho apareceram como comuns, e vice- versa (Tabela I11).

Tabela I11: Analise da percentagem do Factor de Ocorréncia (FO) e o indice de Importancia Relativa (IRI)
das espécies ao longo das duas campanhas (Maio e Julho).

Principais Taxa Maio Julho
grupos IRI (%) FO (%) IRI (%) FO (%)
Cyathura carinata 1708 62,5 1168 62,5
Upogebia pusilla 140 50 1 12,5
Abludometila obtusata 0,10 12,5 - -
< o Pagurus bernhardus 26 25 - -
=g Crustacea 2 12,5 14 25
& Tanaidae - - 1 12,5
£%5 Thaumastoplax sp. - - 74 25
g S Macropipus arcuatus - - 10 12,5
Porcellana platycheles - - 4 12,5
Xantho pilipes - - 117 25
Amphipoda - - 17 25
Calozodion sp. - - 7 12,5

j
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Nuculana bicuspidata 527 62,5 751 75
Loripes contrarius 1304 62,5* 115 25*
Pitar rudis 671 37,5* 861 62,5*
Afrolucina discontinua 183 25 745 50
Tellina mars - - 60 25
S Solemya togata 4 25 43 25
52 Senilia senilis 311 25 105 1255
g .5 Fulvia aperta 2 12,5 72 25
g Anadara diluvii 63 12,5 2 12,5
Modiolus martorelli - - 2 12,5
Musculista senhousia - - 2 12,5
Mactra glauca 65 12,5 - -
Corbula contracta 7 12,5 - -
Gibberula spp. 1 12,5 44 37,5
Antilis entalis - - 75 12,5
. Nassarius elatus - - 80 12,5
< é Crepidula porcellana 7 12,5 11 12,5
28 Nassarius angolensis 0,2 12,5 27 37,5
=29 Euspira nitida 50 - 57 25
S5 Euspira catena - - 12 12,5
9 Néatica tigrina - - 78 12,5
Nassarius arcadioi 5 12,5 - -
Gastropoda - - 1 12,5
Maldane sarsi 92 37,5* 657 75*
Capitella capitata - - 632 25
Maldanidae 0,32 12,5* 339 62,5*
Cirriformia sp. 7 12,5* 334 75*
Lepidonotus sp. 0,10 12,5 7 25
Nephtys sp. 4 25 2 12,5
Glycinde sp. 63 12,5 12 25
S.tentaculata - - 15 25
Nicomache sp. - - 4 12,5
Glycera alba - - 21 37,5
Cossura sp. - - 5 25
© %\ Sabellidae - - 6 25
= T. stroemii 1 12,5 19 25
T 3 Sthenelais sp. - - 5 12,5
Z S Golfingiidae - - 3 12,5
. Phyllocidae - - 1 12,5
Polynoidae - - 1 12,5
Flabelligeridae - - 1 12,5
Chrysopetalidae - - 1 12,5
Oenonidae - - 1 12,5
Goniada sp. - - 4 12,5
Paramphinome sp. 6 12,5 - -
Aspidosiphon muelleri 561 50 927 50
3 Sipunculus sp. - - - -
é Sipunculidea 3 12,5 1 12,5
=
wn
< A.squamata 0,11 12,5 24 50
E Ophiuridae - - 7 25
S Ophiolepididae - - 2 12,5
e}
2
c
h
Branchiostoma 8 12,5 1 12,5
g lanceolatum
S
2
O
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Outro 571 37,5 33 25

Outro

3.2.2. Indices de diversidade
Espacialmente, durante a campanha do més de Maio o nimero de taxa variou entre 3 a
18, onde verificou-se o valor mais baixo na estacdo da MI (3taxa) e o mais elevado FLO
(18 taxa). No més de Julho, espacialmente o nUmero de taxa variou entre 1 a 34, o valor

mais baixo verificou-se na estacdo M1 (1taxon), e o mais elevado na estacdo CN (34 taxa).

Os indices de Margalef (d) em Maio variaram entre 0,88 a 5,02, onde o valor mais baixo
encontrou-se na estacdo M1 (0,88), e o mais elevado observou-se na estacdo EFL (5,02).
Enquanto em Julho os indices de Margalef (d) variaram entre 0 a 8,97 onde o valor mais

baixo observou-se na estagcdo Ml (0), e o mais elevado na estagdo CN (8,97).

Quanto ao indice de equitabilidade em Maio, registou-se o valor mais baixo na estacdo
PP (0,42) e o mais elevado na estacdo EFL (0,90). Em Julho registou-se o valor mais

baixo na estacdo MI (0), e 0 mais elevado na estagdo CN (0,83).

Constatou-se que o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) no més de Maio, foi
mais baixo na estagdo M1 (0,77 bits/inds), e mais elevado na estacdo EFL (2,16 bits/inds).
Para 0 més de Julho o constatou-se que o valor mais baixo foi registado na estacdo Ml
(0,bits/inds), e 0 mais elevado na estacdo CN (2,93 bits/inds).

No que concerne ao indice de Simpson (L) para o0 més Maio verificou-se o valor mais
baixo na estacdo PP (0,45) ao passo que o mais elevado na estacdo EFL (0,99). Enquanto
em Julho verificou-se o valor mais baixo na estacdo MI (0) e 0 mais elevado na estacédo
CN (0,94).

Tabela IV: Variacdo espacial e temporal do nimero de taxa (S) e os indices de diversidade Margalef (d),
equitabilidade de Pielou (J°) Shannon-Wiener (H’) e de Simpson (X) durante os meses de Maio e Julho.

Estagdes de Maio Julho
amostragem indices de diversidade Indices de diversidade
S d J' H' 2 S d J' H* 2
FLO | 18 4,59 0,60 1,74 0,73 24 5,87 0,75 2,37 0,89
PC | 14 3,58 0,57 1,50 0,62 29 6,46 0,73 2,44 0,88
CN | 8 3,30 0,70 1,46 0,73 34 8,97 0,83 2,93 0,94
CR |5 2,17 0,65 1,04 0,60 14 4,88 0,78 2,05 0,83
Ml | 3 0,88 0,70 0,77 0,49 1 - - - -
PP | 14 3,22 0,42 1,12 0,45 14 3,93 0,68 1,79 0,72
LL | 8 2,35 0,59 1,22 0,57 12 3,97 0,67 1,66 0,70
EFL | 11 5,02 0,90 2,16 0,99 29 7,49 0,80 2,71 0,90
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3.2.3. Métodos multivariados

3.2.3.1.  Ordenacédo multidimensional ndo métrica (MDS)
A representacdo de CLUSTER para 0 més de Maio evidenciou a existéncia de dois
agrupamentos Ae B: A (CR1 +CR2 + CR2 + MI1 + MI2 + MI3) e B (PC2+ PP2 + EFL1
+PC1+PP3+LL2+PC3+PP1+FLO3+EFL3+FLO1+LL1+LL3+CN2+CN3
+ EFL2 + FLO2 + CN1), (Figura 3.13).
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Figura 3.13: Dendograma Cluster baseado nas similaridades Bray-Curtis para o factor “ estagdo de acordo
com os valores da abundancia por taxa. A zona em destaque permitiu separar os dois grupos identificados
(Maio).

Para o més de Julho a representacdo de CLUSTER evidenciou a existéncia igualmente de
dois agrupamentos A e B: A (CR2 + EFL1 + PP2 + FLO3 + PC2 + CN2 + CN1 + CN3 +
EFL2 + PC3+EFL3+FLO2+PC1+LL1+LL2+PP1+PP3+FLO1+LL3)eB(CR1
+ CR3 + MI3 + MI1 + MI2) (Figura 3.14).
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Figura 3.14: Dendograma Cluster baseado nas similaridades Bray-Curtis para o factor “ estagdo de acordo
com os valores da abundancia por taxa. A zona em destaque permitiu separar os dois grupos identificados
(Julho).
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A analise MDS tanto para 0 més de Maio (Figura 3.15) como de Julho (Figura 3.16),
marcamaos 0S grupos porque parecem suportar os dados da representacdo de CLUSTER.

2D Stress: 0,09

v PC
Bl CN
CR
@ MI
A PP
$LL
% EFL
A FLO

Figura 3.15: Anélise espacial MDS (ordenagdo multidimensional ndo métrica) baseada nas similaridades
Bray-Curtis em relacdo a abundancia de cada taxa nas esta¢cdes amostradas com um stress da andlise de
0,09. As zonas em destaque constituem os dois grupos marcados (Maio).
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Figura 3.16: Andlise espacial MDS (ordenagdo multidimensional ndo métrica) baseada nas similaridades
Bray-Curtis em relacdo a abundancia de cada taxa nas estaces amostradas com um stress da andlise de
0,09. As zonas em destaque constituem os dois grupos marcados (Julho).

3.2.3.2. ANOSIM
A analise da similaridade (ANOSIM: a = 0,05) entre as varias esta¢cbes de amostragem
ao longo do més de Maio revelou alguma distingéo entre as estagdes (R global = 0,456)
mas ocorrendo dissimilaridades mais relevantes entre as estagdes, CR x PP, CR x LL,
CNxCR,CN x LL, PC x CN, PC x CR, PC x MI, (Tabela V esquerda).

Quanto ao més de Julho a analise da similaridade tambem revelou distin¢ao entre as varias

estacdes (R global = 0,561), ocorrendo por tanto dissimilaridades mais relevantes entre
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as estacoes FLO x MI, FLO x CN, PC x MI, CN x MI, CN x LL, Ml x PP, MI x EFL
(Tabela V direita).
Tabela V: Resultados da analise de dissimilaridades — ANOSIM com valores de R e niveis de significancia

(p) para o factor “Esta¢do” de acordo com a abundancia de cada grupo da macrofauna benténica em cada
uma das estacOes de amostragem ao longo dos meses de Maio (esquerda) e Julho (direita).

. o |
Estacoes R P- level EstacOes R P - level
CR x PP 0.833 0.1 FLO x MI 1 0.1
CRxLL 0.926 0.1 FLO xCN 0.704 0.1
CNxCR 0.981 0.1 PC x Ml 1 0.1
CNxLL 1 0.1 CN x Ml 1 0.1
PCxCN 0.963 0.1 CNxLL 1 0.1
PCxCR 1 0.1 MI x PP 1 0.1
PC x Ml 0.833 0.1 MI x EFL 1 0.1

No que concerne ao factor “Tempo” o resultado da ANOSIM evidenciou que ndo
ocorreram diferencas significativas entre os diferentes periodos de amostragem R global=
0,042 e p =0,208.

3.2.33. SIMPER
Os resultados acima descritos sobre as espécies mais abundantes, foram coerentes com
os resultados obtidos pela anélise de SIMPER. De modo geral, a espécie Cyathura
carinata apresentou as maiores similaridades médias entre as espécies nas diferentes
estacdes, nos dois periodos de amostragens. Ao combinar as diferentes estacdes duas a
duas foi possivel perceber as dissimilaridades entre os periodos de amostragem. Esta
dissimilaridade foi dada principalmente pela contribuicdo (%) das espécies, Cyathura
carinata, Nuculana bicuspidata, Aspidosiphon muelleri, Capitella capitata, Maldane
sarsi, Loripes contrarius e Pitar rudis. Encontrando-se estas percentagens de
contribuicdo de similaridade e dissimilaridade entre as estacfes, ao longo do tempo

resumidas nas tabelas de 111 a V' (anexo).

3.2.3.4.

A representacdo das curvas cumulativas da Abundancia (A) e Biomassa (B) (ABC)

Curvas de Abundancia/ Biomassa e Marine Biotic Index (AMBI)

calculadas para as diferentes estacGes de amostragem nas duas campanhas (Maio e Julho)
evidenciou, de um modo geral, a sobreposi¢do da curva da biomassa em relagdo a de
abundancia (biomassa » abundancia). No entanto, nas estagdes Ml e PP (Maio),
encontrou- se valores negativos W, e na estagcdo do LL encontrou-se o valor do W mais
proximo de zero do que nas restantes estacdes de amostragem para o referido periodo
(Figura 3.17).
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Figura 3.17: Curvas ABC das esta¢cdes de amostragem no més de Maio, onde estdo representadas as curvas
cumulativas da Biomassa (B) e Abundancia (A) dos diferentes taxa.

No més Julho, encontrou-se valor de W mais proximo de zero na estacdo PP. A estacdo
MI para este periodo de amostragem nao foi representada dado ao facto de existir um

baixo nimero de espécies (Figura 3.18).
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Figura 3.18: Curvas ABC das esta¢des de amostragem no més de Julho, onde estéo representadas as curvas
cumulativas da Biomassa (B) e Abundancia (A) dos diferentes taxa.

Mais de 70% das estacOGes distribuidas por toda a area de investigagdo nas duas
campanhas de amostragem apresentaram um estado ecoldgico satisfatorio (I e 11), com
excepcao da estacdo MI que apresentou-se com um estado ecologico razoavel (I11) para

campanha feita no més de Maio e mau (V1) para campanha feita no més de Julho (Figuras
3.19 ¢ 3.20).
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M-AMBI

FLO PC CN CR MI PP LL EFL

Figura 3.19: A anélise multi-indice M-AMBI distingui diferentes EcoQS (indice e nivel de qualidade
ecoldgica) de acordo com as vérias estacfes e periodo de amostragem (Maio).
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Figura 3.20: A anélise multi-indice M-AMBI distingui diferentes EcoQS (indice e nivel de qualidade
ecoldgica) de acordo com as vérias estacdes e periodo de amostragem (Julho).

3.2.4. Anadlise de correspondéncia
Na analise de correspondéncia realizada entre os parametros bidticos e os parametros
abioticos, nas diferentes estacGes ao longo do més Maio, observou-se que 0s parametros
abioticos que mais explicaram a variacdo na estrutura da comunidade da macrofauna
betdnica na area de estudo foram a temperatura (p =0.001), areia muito fina (p =0.01),
lama muito grossa (p =0.01), lama grossa (p =0.05), lama média (p=0.05) e o disco de
secchi (p =0.01); (Figura 3.21). Enquanto no més de Julho esta variacdo foi explicada
principalmente pela areia muito grossa (p =0.001), areia muito fina (p = 0.01), contetdo

de matéria organica (p =0.01), clorofila a e lama muito grossa (p =0.05); (Figura 3.22).
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Figura 3.21: Resultado da analise de correspondéncia nas diferentes estacfes de amostragens ao longo do
més de Maio, com as respectivas varidveis ambientais: Sal= Salinidade, Tem=Temperatura, MO=Matéria
Organica, Cla= Clorofila a, Oxig=Oxigénio, Secchi= Disco de Secchi, Amg= Areia muito grossa, Ag=
Avreia grossa, Am= Areia media, Af= Areia fina, Amf= Areia muito fina, Lmg= Lama muito grossa, Lg=
Lama grossa, Lm= Lama média, Lf = Lama fina, Lmf=Lama muito fina, Agla= Argila.
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Figura 3.22: Resultado da analise de correspondéncia nas diferentes estagcbes de amostragens ao longo do
més de Julho, com as respectivas varidveis ambientais: Sal= Salinidade, Tem=Temperatura, MO= Matéria
Organica, Cla= Clorofila a, Oxig=0xigénio, pH, Secchi= Disco de Secchi, Amg= Areia muito grossa, Ag=
Areia grossa, Am= Areia media, Af= Areia fina, Amf= Areia muito fina, Lmg= Lama muito grossa, Lg=
Lama grossa, Lm= Lama média, Lf= Lama fina, Lmf=Lama muito fina, Agla= Argila.
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4. DISCUSSAO

4.1. Parametros abidticos
As medic¢des dos parametros abidticos ao longo da area estudo revelaram, que estes nao

se encontravam distribuidos de forma uniforme em todos os locais de amostragem.

Na area de estudo, os sedimentos apresentaram caracteristicas fisico-quimicas diferentes,
onde os sedimentos constituidos essencialmente por fraccdes arenosas foram mais
abundantes nas estagdes FLO, PC, CN, CR, PP e EFL enquanto as frac¢des mais finas
lamas+ argilas foram mais abundantes nas estagdes do Ml e LL. Segundo Pires (2014) os
sedimentos sdo constituidos por distintos materiais organicos e inorganicos de origem
autoctone e aloctone sendo formado por particulas de diferentes tamanhos, formas e
composig¢des quimicas, que sao resultados de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
ocorrem nos ecossistemas aquaticos. E importante frisar que a Baia de Luanda face ao
processo de requalificacdo e reordenamento urbano da zona marginal da cidade de
Luanda, tem sofrido uma forte pressdo antropica através varias actividades de dragagem,
possivelmente estas actividades podem estar também na base das variacGes
granulométricas na area de estudo. Segundo Bolam (2011 e 2012) e Munari et al., (2014),
a deposicdo de material dragado pode causar variagdes no tamanho das particulas
sedimentares como por exemplo sedimentos argilosos passar para arenosos. Por outro
lado estas diferencas podem estar associadas a hidrodindmica do local, visto que por
exemplo a estagdo FLO tem uma constituicdo granulométrica essencialmente de
sedimentos arenosos e localiza-se numa zona com maior hidrodinamismo em relacdo a
estacdo MI que localiza-se numa zona com menor hidrodinamismo é por tanto
granulometricamente constituida por lamas + argilas. De acordo alguns autores (Burone
et al., 2003; Cabaco et al., 2010) sugerem que as areas com grandes quantidades de
fraccdes sedimentares finais podem ser indicativos de condigdes hidrodindmicas mais
baixas e areas com fracgbes granulométricas mais grossas podem indicar maior

hidrodinamismo.

O Incremento de matéria organica nas estaces LL e MI pode estar vinculada a descargas
de esgotos que sdo lancados para Baia de Luanda sem prévio tratamento. Segundo Vikas
& Dwarakish (2015), Mudge & Bebianno (1997) as substancias que sdo directamente
lancadas para os oceanos através de escorréncias de esgotos domeésticos, rios ou valas de

drenagens, provocam o acréscimo de matéria organica e nutrientes no meio marinho,
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como consequéncia pode ocorrer a eutrofizacdo e induzir a hipoxia ou mesmo a andxia.
A percentagem de matéria organica contida no sedimento mostrou também uma evidente
associacdo com a composicdo sedimentar de todas estagdes de amostragens, visto que
observou-se maiores percentagens de matéria organica nas estaces do LL e MI por
apresentarem uma composic¢do granulométrica (lamas+ argilas) favoravel a acumulagédo
de matéria organica (Cabaco, 2010; Mola & Gawad,2014). A regeneragéo dos nutrientes
nos sedimentos é particularmente importante nos ambientes costeiros pouco profundos,
onde a carga organica sedimentar é elevada e a sua remineraliza¢do pode representar uma
fonte substancial de nutrientes para a produ¢do primaria na coluna d’agua (Pereira-Filho,

etal., 1998).

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é um dos mais importantes na dindmica
e caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, tendo as principais fontes a atmosfera e a
fotossintese realizada pelas plantas aquaticas, incluindo o fitoplancton (Pereira & Soares,
2002; Dias & Aparecida, 2005; Peixoto, 2008; Kaiser et al., 2011, Miller & Wheeler,
2016). O oxigénio ndo se encontra naturalmente dissolvido de um modo uniforme no
meio marinho, geralmente, as maiores concentragdes encontram-se nos primeiros 10 a 20
metros da coluna de agua, (Junior, 2007). Estas concentracdes estdo sujeitas a flutuacoes
diarias e sazonais que sdo devidas, em parte, a variacGes de temperatura, salinidade,
turbuléncias da agua, pressdao atmosférica e da actividade fotossintética (Newton &
Mudge, 2005; Peixoto, 2008; Kaiser et al., 2011; Miller & Wheeler, 2016). De um modo
geral, de acordo alguns autores (Rangel & Silva, 2007; Andrade, 2011; Da Silva, et al.,
2011; Santos,2012) a Baia de Luanda € caracterizada pela baixa disponibilidade de
oxigénio dissolvido devido em parte pela degradacdo microbiol6gica da matéria organica,
consumindo grande parte do oxigénio e por outro lado o oxigénio ndo é reposto a partir
da atmosfera devido a fraca agitacdo e renovacdo da dgua. Os nossos resultados mostram
que os valores médios da concentracdo em oxigénio dissolvido (mg/L) tanto em superficie
como em profundidade foram principalmente mais reduzidos nas estagdes (LL e MI)
coincidente com os pontos de descargas de esgotos domésticos, 0 que vai de encontro aos
resultados apresentados para esta mesma area por Andrade (2011) e Santos (2012).
Segundo alguns autores afirmam que estes valores podem estar relacionados com uma
maior actividade bacteriana envolvida na decomposicao aerobica da matéria organica no
sedimento, e com o aumento da temperatura superficial da agua (Von Brockel,1990;
Peixoto, 2008: Kaiser et al.,, 2011; Santos, 2012; Miller & Wheeler, 2016).
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Temporalmente o ligeiro aumento da concentragdo de oxigénio (mg/L) que observou-se
no més de Julho de acordo Da Silva et al., (2011) deveu-se possivelmente ao aumento da
abundancia dos organismos fotossintéticos, como consequéncia do afloramento que

geralmente ocorre no més de Julho sendo no entanto 0 més mais frio no ano.

Os valores medios registados da salinidade (entre 34,1 e 36,7) nas diferentes estagdes
durante os periodos de amostragem vao de encontro aos apresentados por outros autores
para esta regido (Lass et al., 2000; Holistico, 2010; Andrade, 2011; Santos,2012; Coelho
& Rangel, 2015). Relativamente a ligeiras diferencas temporalmente apresentadas dos
valores médios da salinidade ter-se-a devido & dindmica entre a evaporacao e precipitacao,
estudos recentes tém demonstrado que a aceleracdo no ciclo de precipitacdo e evaporagado
global, bem como a entrada de agua doce reforcada por rios e calotes derretendo no mar,
estuarios e zonas costeiras mudam drasticamente salinidade (Newton & Mudge, 2003;
Junior, 2007; Santos, 2007; Jeyageetha et al., 2015; Smith et al., 2016; Velez et al., 2016)
onde os maiores valores registados no més de Julho poderiam ser atribuidos a baixa
quantidade de precipitacdo e maior taxa de evaporacao, e 0 abaixamento na salinidade
durante 0 més de Maio tera estado relacionado com as caracteristicas particularmente
chuvosas que entéo se verificaram no final do més de Abril. Localmente estas diferencas
fez-se sentir principalmente nas estacdes (LL e MI) préxima aos pontos de descargas de
esgotos domésticos, observando-se no entanto uma diminuicdo nos teores da salinidade,
segundo alguns autores (Newton & Mudge 2003; Janior,2007; Santos, 2007; Santos,
2012) este facto deveu-se possivelmente a entrada de agua doce residuais proveniente

desses pontos.

Em relacdo a temperatura da agua os valores registados constam dos padrdes normais
para as aguas marinhas (Medrano, 2015), mas de acordo Brothers & McClintock (2015)
as mudancas induzidas pelo clima estdo ocorrendo rapidamente em todo 0 mundo e séo
atribuidas principalmente ao aumento dos niveis de diéxido de carbono atmosférico
(CO2), que consequentemente aumenta a temperatura da superficie do mar. Os nossos
resultados vé@o de encontro aos apresentados por outros autores nesta regido (Lass et al.,
2000; Holistico, 2010; Andrade, 2011; Santos,2012; Coelho & Rangel, 2015), situando-
se entre 0s 13,3 e 31,1 °C. Os valores de temperaturas mais elevados no més Maio em
relacdo ao més de Julho € uma variacdo sazonal, que pode de acordo com Calvario (1995)
ser justificada pela influéncia das temperaturas atmosféricas que variam ao longo do ano.

Em termos espaciais, esta variacdo pode possivelmente, esta relacionada com as

j
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descargas de 4gua doce proveniente de esgotos domésticos, com a pouca agitacao que se
verifica nas estacOes de amostragem (Santos, 2012; Vikas & Dwarakish,2015), ou ainda
pode variar em funcdo das profundidades (Junior, 2007), mesmo embora ndo tenha sido

tdo relevante com base nos nossos resultados.

Globalmente observou-se que tanto espacialmente como temporalmente as concentragoes
de clorofila a (ug/L) na area de estudo foram baixas, segundo Kaiser et al., (2011), as
aguas marinhas tropicais geralmente apresentam baixa produtividade priméaria devido aos
baixos niveis de nutrientes disponiveis a superficie. Essas baixas concentracdes de
clorofila a (ug/L) podem também ser resultado da descarga de agua doce a superficie que
terd diluido as concentracfes de clorofila a nas estagbes de amostragens, a pouca
incidéncia de luz principalmente a profundidade (Costa et al., 1998; Kaiser et al.; 2011;
Pilo et al., 2011; Miller, 2005; Shengquan, et al., 2015). Apesar desses niveis serem tao
baixos observou ainda valores ligeiramente mais elevados dessas concentragdes nas
estacOes MI e LL em relagdo as outras estagdes de amostragem durante 0 més de Maio
(Figura 3.7-A1), ter-se-a devido pela entrada de nutrientes como o azoto e fosforo através
da descargas de esgotos domésticos (Newton & Mudge, 2005) dado ao facto dessas
estacOes estarem localizadas préximas a estes pontos. Quanto ao més de Julho
principalmente a superfice (Figura 3.8-B1) observou-se valores mais elevados em relagéo
ao més de Maio, deveu-se possivelmente ao facto do més de Julho ser caracterizado para
esta area, como sendo o periodo onde ocorrem os fenémenos de afloramento (Da Silva et
al., 2011, Coelho & Rangel, 2015), de acordo Miller & Wheeler (2016) o teor de Clorofila

a é utilizado como indice de biomassa de fitoplancton nas aguas marinhas.

O Indice do Estado Trofico (IET) classifica corpos d’agua em diferentes graus tréficos e
avalia a qualidade da &gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e o seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas. Conforme Kaiser et al., (2011), os locais
caracterizados como oligotréficos sdo geralmente aqueles que tém baixas concentracoes
de nutrientes essenciais para o crescimento de algas, apresentando desta forma baixa
produtividade primaria, em contraste os locais eutréficos tém altas concentragdes de
nutrientes e geralmente altos niveis de producédo primaria, e os locais caracterizados como
mesotroficos sdo aqueles que encontram-se entre os estados oligotroficos e eutroficos e

apresentam um nivel intermediario de producdo primaria.

Constatou que a associacdo entre transparéncia e produtividade raramente existe, na

verdade, as aguas de ambientes tropicais sdo pouco transparentes muito mais em

3
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decorréncia de carreamentos superficiais do solo adjacente do que em funcdo de um
elevado grau de produtividade biol6gica (Sperling, 1989). De acordo Dogliotti et. al.,
2015; Kemker,2014; Kitheka et. al., 2014; constataram que as altas concentracdes de
matérias em suspensdo sao as principais causas da turbidez em ecossistemas aquaticos.
Os nossos resultados apresentaram uma variacdo espaco- temporal heterogénea da
turbidez, segundo Constantin et. al., (2016); Suominen & Tolvanen, (2016), pode ser
atribuido a ciclos sazonais, variacdo natural das intrusdes de aguas turvas, fluviais,
processos relacionados com a eutrofizacdo, mistura de agua anisotropica e condi¢bes
climaticas, visto que os valores da turbidez podem mudar ao longo de grandes periodos

de tempo.

O pH é um indicador da acidez dos liquidos, que mede a concentracdo de ion H+ em uma
escalade 1 a 14. O valor 7 indica uma substancia neutra, nem &cida, nem alcalina. Valores
tendendo a 1 indicam acidez crescente. Valores crescentes acima de 7 significam que o
liquido é progressivamente alcalino. Os valores médios registados de pH nas diferentes
estacdes durante os periodos de amostragem mostram-se ligeiramente basicos entre 7,4 e
7,9, sendo compativeis aos valores encontrados por outros autores na area de estudo
(Andrade, 2011; Santos, 2012). Estes vdo de acordo aos valores padrdes para aguas dos
oceanos (Isnansetyo et al., 2014), segundo alguns autores (Pereira & Soares, 2002; Kaiser
etal., 2011; Hennige et al., 2014, Range, et al., 2014) a &gua do mar é ligeiramente basica
com valores entre 7,5 a 8,4, devido a presenca de carbonatos, hidréxidos e bicarbonatos
que sdo altamente alcalinos, enquanto a presenca de acidos minerais livres e acidos

carbonicos aumenta sua acidez.

4.2. Parametros bioticos

4.2.1. Estrutura da comunidade

A maioria dos trabalhos sobre as comunidades da macrofauna betdnica revelou que na
ordem hierarquica dos principais grupos, os poliquetas (Annelida) sdo os grupos mais
abundantes, seguida dos crustaceos (Arthropoda) ou dos bivalves e gastrépodes
(Mollusca), (Joydas & Damodaran, 2008; Lange,2013, Mola et al., 2014; Moritz,2012),
que correspondeu aos resultados apresentados aqui. Nas areas tropicais a dominancia de
poliquetas na composic¢ao do macrobentos ja foi descrita para os recifes de coral (Alongi,
1990; Frouin, 2000) ou em éreas subtidais (McCarthy et al, 2000; Lancellotti & Stotz,
2004; Shin & Ellingsen, 2004).
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No presente estudo foram encontrados 79 taxa de macrofauna bentonica apresentando
uma maior dificuldade na identificacdo dos poliquetas e dos crustaceos que se optou por
identificar apenas at¢ a familia, a designag¢do de” outro” foi dada aos organismo cuja
identificacdo ndo nos foi possivel, estes factores de acordo Gray (1988) e Gamito (2006)
ndo terdo implicancia ou sejas perdas de informacgdes que comprometeria a interpretacao

dos principais resultados.

Os taxa aqui identificados foram consistente com as descri¢des anteriormente efectuadas
por outros autores que analisaram a macrofauna bentdnica ao longo da costa angolana
(Faria, 2011; Lange,2013; Lange et al., 2014; Moritz,2012;), na laguna do mussulo
(Santos, 2007), e de outras zonas como Agores (Saldanha, 2003), Ria formosa (Pil6 et al,

2011) Bolinao, noroeste das Filipinas (Leopardas et al., 2016).

De acordo aos resultados apresentados neste estudo em termos percentuais no que toca
na abundancia das espécies na area de estudo a espécie Cyathura carinta revelou ser a
mais abundante encontrada em quase todas estacdes de amostragem, prefazendo cerca de
27% do total das abundancias dos taxa na &rea de estudo. No entanto a abundéncia desta
espécie ter-se-a devido ao facto de ser uma espécie de natureza euritipica, segundo
Ferreira, (2001); Sola, (1994) revelaram nas suas pesquisas que Cyathura carinta nédo
apresentou preferenciais por um tipo especial de sedimento, contetido de matéria organica

ou nivel intertidal.

A nivel dos estudos sobre as comunidades macrobentdnicas, os poliquetas mostram quase
sempre maior predominancia principalmente em zonas onde se verifica um
enriquecimento organico dos sedimentos, estes organismos sd8o 0s primeiros a povoar
locais impactados (Pearson & Rosenberg, 1978). Com efeito, verificou-se que a espécie
Capitella capitata foi responsavel por 5% abundancia total na area de estudo, encontrada
nas estagdes com maior percentagem de matéria organica, coincidente com os pontos de
descargas de esgostos domésticos, principalmente com a estacdo MI. A tipica ocorréncia
dessa espécie nestas zonas pode possivelmente esta associada ao facto de ser uma espécie
oportunista, tolerantes a condicOes estressantes, aguas poluidas (descargas de esgotos,
hidrocarbonetos, metais). Leopardas et al., (2016), analisou a variagcdo das comunidades
da macrofauna em leitos de algas marinhas ao longo de um gradiente de poluigédo em
Bolinao (noroeste das Filipinas) verificou elevadas abundancias em estacdes mais
poluidas devido a predominancia de espécies oportunistas como Capitella capitata,

resultados semelhantes foram encontrados por Shen et al., (2010) a quando do seu
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trabalho feito em uma zona humida subtropical de Hong Kong sobre os Padrdes de
comunidades poliquetas em relacdo a perturbacdes ambientais. Enquanto abundéncia da
espécie Aspidosiphon muelleri, poderé ter sido favorecida pelas condi¢bes de abrigo,
Ferrero-Vicente et al., (2013); Antonelli et al., (2015) sugerem que a disponibilidade de
abrigo é o principal factor que interfere na distribuicdo e abundancia das espécies, dado
ao facto de muitas espécies de sipunculos usarem conchas de gastropodes vazios ou tubos
de poliquetas como um recurso para manté-los salvo dos seus predadores. Para espécie
Maldane sarsi a sua abundancia esteve possivelmente relacionada com as caracteristicas
sedimentares e teores de matéria organica, para Dofour et. al., (2008) e Rouse et
al.,(2001) a maioria das especies dentro da familia Maldanidae tém tubos formados por

lama, areia ou conchas.

Os resultados também sugerem que a capacidade de adaptacao e proliferacéo de espécies
como Nuculana bicuspidata deve-se essencialmente a sua tolerdncia para baixos teores
de oxigénio, resultados semelhantes foram reportados por Zettler et al., (2009) mostrou
que a especie Nuculana bicuspidata, espécie-chave que apresenta altos valores de
abundancia e biomassa mas habita na zona minima de oxigénio (OMZ) na orla costeira
do norte da Namibia. Estes resultados sdo também consistentes com os apresentados por
Lange (2013) e Moritz (2012), onde constataram ao longo da costa angolana elevadas
abundancias da espécie Nuculana bicuspidata, no entanto o conteldo em oxigénio €

muito baixo varia entre 0,8 e 2,3 ml/I.

Em termos de biomassa, a maior parte das espécies apresentaram valores muito baixos ao
longo de toda a area de estudo, em relacdo aos resultados encontrados ao longo da costa
angolana por Lange (2013) e Moritz (2012). Segundo alguns autores (Anderson et al.,
2011; Jones et al., 2014; Mora et al., 2013; Range et al.,2014) mostram que as
diminuicbes nos valores da biomassa em organismos bentonicos incluem impactos
maltiplos, incluindo grandes aumentos de temperatura, diminuicdo de oxigénio,
diminuicdo do pH e a introdugdo de poluentes quimicos, bem como as mudangas no
abastecimento alimentar. McCain et al., 2005 numa pesquisa no noroeste do oceano
atlantico sobre os gastropodes verificou que as reducdes na oferta alimentar pode levar a
possiveis respostas a uma populagdo ou simplesmente a um individuo como a reducao do
tamanho do corpo. De acordo Grebmeier (2015) a composi¢cdo da comunidade da

macrofauna bentonica bem como a sua biomassa sdo muitas vezes influenciadas por
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parametros sedimentares como o tamanho do grdo, teor de carbono disponivel e pelas

concentracgdes de clorofila a.

No entanto, apesar da nossa area de estudo ser caracterizada com baixos valores de
biomassa na maior parte dos organismos, observou-se contribuicbes de biomassa
ligeiramente mais elevadas nos bivalves Pitar rudis (17%), Senilia senilis (16%,) e no
sipunculo Aspidosiphon muelleri (14 %), indicando possivelmente que estes individuos
utilizaram éarea pela maior disponibilidade de microambientes, reflgio contra os

predadores além de uma maior oferta de alimento que favoreceu o seu desenvolvimento.

O Indice de Importancia Relativa sugerido por Pinkas et al., (1971) é muito util nos
permite interpretar a importancia ecoldgica de uma determinada espécie dentro do seu
habitat. Nossos resultados evidenciaram que as espécies cujo os valores de abundancia e
biomassa foram mais elevados na area de estudo foram as mesmas que apresentaram os
valores mais elevados de Indice de Importancia Relativa (IR1). De acordo os resultados
obtidos por Koulouria et al., (2015) sugere que as comunidades da macrofauna bentonica
sdo as presas mais importantes na dieta dos peixes dermersais e aves marinhas, tornando-
se no entanto numa chave das teias tréficas marinhas ou das interacgdes tréficas do habitat
bentonico. Segundo Cutler (1994); Ferrero-Vicente et al., (2013) sugerem que a espécie
Aspidosiphon muelleri faz parte da dieta de inUmeras espécies de peixes e muitos outros
organismos incluindo gastrépodes, caranguejo, anémonas e cefalépodes etc., além de
desepenhar um papel preponderante na biodegradacdo do patriménio arqueolégico em
zonas submersas (Antonelli et al., 2015).

Quanto aos habitos alimentares da espécie Cyathura carinata segundo Burbanck (1962),
é muito dificil defini-lo, esta espécie € classificada como detritivora, mas no entanto
alimenta-se também de diatoméceas, macrdfitas (Sola, 1994), ou ainda pode alimentar-se
de pequenos invertebrados como poliquetas, oligoquetas, nematodes e turbelarias
(Olafsson & Persson, 1986). E uma espécie frequentemente encontrada em conte(idos
estomacais de Platychtys flesus (Olafsson & Persson, 1986).

A espécie Capitella capitata € normalmente utilizada em estudos de impacto ambiental
uma vez que apresenta tendéncia para ocorrer em grande abundancia em zonas
potencialmente impactadas, devido ao facto de tolerar condigfes ambientais altamente
estressantes (Leopardas et al., 2016; Shen et al., 2010). Suriya et al., 2012) sugerem que
Capitella capitata € uma espécie util para 0 monitoramento de ambientes poluidos por

metais pesados, a presenca desses organismos podem estimular significativamente certas
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actividades microbianas em sedimentos marinhos resultando na atenuacéo dos poluentes

organicos, bem como a sua eliminacéo.

A grande quantidade de matéria organica e consequente aumento da quantidade de sélidos
em suspensdo € um factor limitante para a existéncia dos bivalves em zonas impactadas
(Terlizzi et al., 2005), segundo Joiris et al., (1998), no seu trabalho sobre mercudrio em
especies de bivalves (Senilia senilis) demonstrou que algumas espécies da biota aquética
especialmente os bivalves sdo frequentemente utilizados como bioindicadores, dando

desta forma informacdes sobre a contaminacao das dguas e dos sedimentos.

A classificacdo da maioria das espécies em comuns e contantes na area de estudo, deve-
se possivelmente ao facto, serem muitas delas adaptadas as condi¢fes apresentadas na
Baia de Luanda, como por exemplo baixos teores de oxigénio. Xie et al., (2016) sugerem
que ocorréncia de organismos macrobenténicos duma determina area sdo muitas vezes
influenciados por gradientes ambientais, temperatura, recursos alimentares,

heterogeneidade espacial acentuada, impactos antropogénicos.

4.2.2. Indices de diversidade
A aplicacdo de indices de diversidade tornam-se ferramentas fundamentais para a
caracterizacdo de comunidades de macrofauna benténica (Pearson, 1978). Os resultados
apresentados ao longo da érea de estudo entre as estacGes de amostragem evidenciaram
um indice de Shannon baixo, com excepc¢do das estacdes EFL (2,16 bits/inds) para Maio
e estacdo CN (2,93 bits/inds) para Julho. Refletindo-se nos valores mais elevados de
equitabilidade (J) verificados nestas estacBes, sugerindo maior uniformidade do local,
isto &, todos os individuos encontravam-se igualmente distribuidos entre as espécies ou
seja denotou-se alta homogeneidade na composicdo da comunidade da macrofauna

bentonica nas estacdes EFL e CN.

Resultados apresentados por outros autores (Faria, 2011; Lange, 2013, Moritz 2012,) ao
longo da costa angolana evidenciaram valores entre 2,39 bits/inds e 4,47 bits/inds e acima
de 4,5 bits/inds o que quer dizer que a costa angolana apresenta uma grande diversidade
biolégica. De acordo Kahn (2006), os indices de Shannon dificilmente chegam a ser
superior 4,5, bits/inds como tal valores entre 1,5 bits/inds e 3,5 bits/inds sdo comuns. A
baixa diversidade encontrada na area de estudo deve possivelmente estar associada a
existéncia de uma perturbacdo generalizada, em especial nas zonas mais interiores da
Baia de Luanda (Josefson et al., 2009; Odum,1971; Salehi et al., 2015; Van Hoey, et al.,
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2015). De acordo Snelgrove (1998) a diversidade de espécies € controlada principalmente
por flutuagdes no ambiente que leva a uma menor diversidade. Segundo De Troch et al.,
(2003), baixa diversidade no geral e a abundancia de uma Unica espécie foram
previamente relatados em outros estudos, o que vai de encontro com alguns dos resultados
a presentados aqui, visto que a especie Capitella capitata € a espécie mais abundante na
estacdo MI, mas o indice de diversidade nesta estacdo é de 0, bits/inds para Maio e 0,77
bits/inds para Julho. No presente estudo ndo observou-se uma correlagcdo coerente entre
a diversidade e as diferentes profundidades, por exemplo durante 0 més de Maio a maior
diversidade foi encontrada na estacdo com maior profundidade (EFL 46m) enquanto no
més de Julho ndo, estd encontrou-se numa das estacbes com uma das menores
profundidades (CN 9m). Para Soltwedel (1997) valores baixos na abundancia e na
diversidade de espécies pode estar associado com a diminuicdo de alimento e aumento da
profundidade da 4gua devido a processos de degradacdo dentro da coluna da agua. Lange
(2013), as amostras analisadas na costa angolana foram recolhidas principalmente em
profundidades entre 19 a 146 metros, onde as amostras mais ricas em espéecies ocorreram
em profundidades que variavam entre 28 a 62 metros. Segundo Warwick (1987), revelou
gue comunidades de fundos nédo consolidados tropicais e temperados, apresentam maiores
diversidades em estacdes que apresentaram profundidades menores em comparagao com
aquelas que apresentam maiores profundidades. Por tanto, a profundidade ndo pode ser
entendida como um factor determinante na distribuicdo e na diversidade das espécies no

presente estudo.

Quanto ao nimero de taxa (S) observaram-se valores mais elevados nas estacbes FLO
(18taxa) e CN (34taxa) devem relacionar com factores ambientais mais estaveis, como
oxigénio dissolvido, salinidade, temperatura, etc. (Muniz & Venturini, 2015), que
desempenham um papel vital, permitindo que espécies se possam estabelecer e encontrar
condicdes de crescimento e reproducéo adequadas(Kumar & Khan, 2013).

Os resultados obtidos pela ordenagdo mutildimensional ndo métrica (MDS) a partir dos
dados de presencga/auséncia de abundancia evidenciou dois agrupamentos A e B. Estes
resultados sugerem que espécies oportunistas, tolerantes a condi¢des estressantes como
Cyathura carinata, Nuculana bicuspidata, Aspidosiphon muelleri, Capitella capitata,
Maldane sarsi, Loripes contrarius e Pitar rudis foram as que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre esta¢cGes uma vez que as suas abundancias foram mais elevadas em

relagdo aos demais taxa na area de estudo. No que toca ao factor “tempo”, ndo se
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verificaram diferencas significativas (R global = 0,042 e p= 0,208), entre a estrutura da
comunidade macrobenténica nos dois periodos, segundo Pil6 (2007) ter-se-a devido a
pouca variacdo das espécies mais abundantes ao longo do periodo de amostragem.

4.2.3. Curvas de Abundéancia/ Biomassa e Marine Biotic Index (AMBI)

Este método no presente trabalho ndo foi suficientemente claro na avaliacdo das estaces
de amostragem dado ao facto de existirem valores muito reduzidos de abundéncia e
biomassa da macrofauna bentonica na area de estudo. Mas observou-se alguns resultados
mais ou menos relevantes no més Maio para estacdes PC e EFL, sendo estas estacdes
classificadas com uma perturbacdo baixa, enquanto as estacdes PP e LL apresentam uma
perturbacdo intermédia. As demais estacdes para o referido periodo os seus resultados
ndo sdo consistentes devido ao facto de apresentarem valores reduzidos de abundancia e
biomassa. No més de Julho observou-se uma ligeira recuperacdo dos valores da
abundancia e da biomassa, no entanto todas as estagdes foram classificadas como areas
com baixas perturbac6es com excepcao da estacdo do LL e PP, sendo estas classificadas
como areas com perturbacdes intermeédias. Apesar da simplicidade deste método, muitos
estudos de poluicdo que recorreram na utilizagdo das curvas de ABC tiveram dificuldades
na interpretacdo dos resultados (Beukema, 1988; Strasser et al., 2003; Weston, 1990),
segundo Beukema (1988) este método é limitado pelo facto de as variagdes espaciais e
temporais da abundancia e biomassa ndo serem um fenémeno exclusivamente obtido de
perturbacdes antropogénicas do ambiente, por outro lado as mudancas de temperatura e
salinidade podem influenciar na reducdo das populagdes de determinadas espécies, que
por conseguinte levaria na interpretacdo erronea dos dados em analise (Warwick &
Ruswahyuni, 1987;Teixeira et al., 2007).

Ha que frisar que este tipo de analise ndo poder ser desenvolvida independentemente,
para tal no presente estudo para o completo e obtencdo de informagBes mais concisas
concernente ao estado de perturbacgdo da area de estudo usamos o indice AMBI por vérias
razGes por um lado € pelo facto de a sua classificacdo ser baseada principalmente em
dados de literatura sobre enriquecimento organico (Borja et al., 2000), e por lado outro
para o AMBI o nimero de espécies ndo € importante, mas sim o grupo ecolégico em que
a espécie pertencente (Borja et al., 2005; Muxika et al., 2005). Analise do indice abiédtico
AMBI evidenciou que a estagdo MI é uma zona muito perturbada, e é caracterizada pela
existéncia de espécies do grupo ecologico VI, que sdo espécies oportunistas mais

tolerantes a poluicdo como Capitela capita, o que vai de acordo com 0s resultados
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apresentados por Zettler (2007). No entanto, a maioria das estacdes de amostragem das
duas campanhas apresentaram -se pouco perturbadas, de acordo com este indice o que vai
em de encontro com os resultados obtidos pelo método das curvas de ABC.

4.2.4. Anélise de correspondéncia
Os organismos da macrofauna bent6nica apresentam diversas adaptacfes evolutivas e
limites de tolerancia a determinadas condi¢des ambientais, estes limites variam de espécie
para espécie. Compreender os padrdes de distribui¢do destas comunidades em uma escala
espaco-temporal de forma a identificar a sua diversidade e determinar de que forma é que
os parametros abioticos influenciam na ocorréncia e persisténcia de determinadas
espécies num determinado local, é fundamental, porque mostra a influéncia das variaveis
ambientais na estrutura da comunidade servindo como base para o diagnostico e

monitoramento ambiental.

Por tanto, as nossas pesquisas sobre a correlacdo entre os parametros bidticos e variaveis
ambientais, evidenciou que a temperatura, a transparéncia da agua, contetdo de matéria
organica, clorofila a, e a granulometria foram as varidveis ambientais que mais
explicaram os padrdes de distribuicdo da comunidade da macrofauna bentonica na area

de estudo.

De acordo Brothers et al., (2015), os invertebrados marinhos que vivem em ecossistemas
costeiros particularmente nas baias, sdo mais vulneraveis as mudancas de temperatura em
relacdo aos que vivem em alto mar ou mar aberto, dado ao facto das baias serem um
sistema fechado propenso para atingir temperaturas elevadas mais rapidamente. Dolbetha
et al., (2011) notou que em anos anteriores, apés o florescimento (blooms) associada a
maiores valores de pH dentro do intervalo 8,4-9,0, Cyathura carinata atingiu 0s seus
valores mais elevados na abundancia. Li et al., (2016) sugere que as comunidades da
macrofauna bentonica podem ser alteradas pelo crescimento de fitoplancton, que leva a
baixa transparéncia da agua, baixos valores nas concentracdes de oxigénio e o rapido

crescimento de espécies.

Embora as abaixas concentracdes de oxigénio (hipoxia) causadas por um lado pelo
enriquecimento organico do sedimento e pela temperatura superficial da agua ndo tenham
sido aqui apontadas como umas das variaveis que mais explicou na varia¢do da estrutura
da comunidade da macrofauna benténica na area de estudo, tem sido relatado como um

factor importante que afecta as comunidades macrobenténicas em sistemas costeiros
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eutroficos em todo o mundo (Diaz & Rosenberg,1995; Hyland et al.,2006; Kodama et al.,
2012.) Estudos realizados na Baia do Tokyo, demonstrou que as mudangas espacias
associadas aos macroinvertebrados bentonicos estavam correlacionadas com as
concentracdes de oxigénio dissolvido bem como as concentracdes de matéria organica

contida no sedimento (Kodama et al., 2012).

A hidrodinamica de um ecossistema, niveis reduzidos de oxigénio dissolvido, clorofila
a e matéria organica podem alterar a estrutura da comunidade bentonica, resultando em
valores reduzidos de abundancias e biomassas, enquanto niveis reduzidos de oxigénio e
0 enriquecimento de matéria orgénica retida em sedimentos finos pode permitir a
ocorréncia de elevadas abundancias de espécies oportunistas como Capitella capitata e
(Foti et al.,2014), de acordo Pilo et al., (2011) o enriquecimento de matéria organica em
estacdes proximas aos despejos de esgotos tera sido o factor responsavel pela ocorréncia
de um menor niimero de taxa. Kumar, et al., (2013), numa pesquisa feita na india sobre
distribuicdo e diversidade dos macroinvertebrados bentonicos em Pondicherry
manguezais, afirma que, abundancia e a distribuicdo da fauna bentOnica estava
relacionada com a composicdo granulométrica, conteddo de matéria organica,

temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido entre outros parametros.

Variagdes nas estruturas da comunidade de macroinvertebrados bentonicos em relacdo as
variaveis ambientais no mar Seto do Japéo, foram investigadas pelo Ministério do Meio
Ambiente no periodo 2001-2005, as analises dos agrupamentos e as analises dos
componentes principais de sedimentos usando pardmetros fisico-quimicos revelou que o
carbono organico total, lama, o contetdo de sulfureto, e o potencial de oxidacdo-reducédo
foram os pardmetros mais importantes que influenciaram no tamanho da populagédo

macrobentdnica e da biodiversidade (Nishijimaa et al., 2015).

Por outro lado Krumhansl, et al., (2016) analisou comunidades bentdnicas marinhas na
costa do Canada, sob a influéncia de efluentes de aguas residuais, em relacdo ao
enriquecimento de clorofila a, conteido de matéria organica, grau de anoxia; e também
em relacdo variagdo natural em termos de profundidade da agua, tamanho do gréo e a
porosidade; os seus resultados indicaram que as variagdes na composic¢ao da macrofauna
bentonica nos locais que estavam sob influéncia de aguas residuais foi menor em relagédo

aos locais que tinham uma variagéo natural.
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A macrofauna bentdénica na area de estudo foi encontrada nos diferentes tipos de
sedimentos, mas sendo mais abundante e diversificada em estacdes (FLO, PC, CN, CR e
EFL) que eram constituidas essencialmente por sedimentos arenosos, resultado
semelhante foi encontrado por Medrano (2015). Durante a sua pesquisa Grémare et al,
(1998) ao longo da Baia de Banyuls-sur-mer constatou que a ocorréncia de mudancas na
estrutura das comunidades da macrofauna benténica deveu-se possivelmente em grande
parte as alteracGes que ocorreram ao longo do tempo na composi¢do granulométrica do
sedimento. Alguns estudos apontam que os subtratos mais diversificados oferecem maior
disponibilidade de habitats e microhabitats. Molozzi et al., (2011) revelou que a maior
riqueza de organismos bentdnicos ocorreram nos locais onde se tinha registado maior
diversidade granulométrica e o minimo de perturbacdo, enquanto sedimentos mais
homogéneo limitam a sobrevivéncia de espécies sensiveis na baia de Zhushan (Li et al.,
2016). Nos ecossistemas tropicais e temperados registaram-se altas densidades de
oligoguetas e baixa diversidade de outros macroinvertebrados associados a substratos
formados por siltes e areias (Fenoglio, et al., 2004; Galdean et al., 2000; Molozzi et al.,

2011), estes resultados vai de encontro aos apresentados por Joydas et al., (2009).

Muitos autores reportam a importancia dos gradientes de salinidade na distribuicdo das
espécies de macroinvertebrados (Chainho, 2008; Pinto, 2009; Ysebaert et al., 2003) mas

neste estudo a influéncia desses gradientes ndo foi bem evidente.

Apesar, de néo se referir detalhadamente sobre a influéncia do material gragado como um
dos factores que explica os padrdes de distribuicdo das espécies é de realcar mais uma
vez com base no presente estudo, que a Baia de Luanda dentre outras pressées tem sido
alvo de inumeras actividades de dragagem, visto que no ambiente marinho uma série de
estudos tém sido realizados para se analisar quais sdo 0s impactos espaco-temporal que
actividade de dragagem pode causar nas comunidades bentonicas. No entanto actividade
de dragagem e despejo do material dragado constituem um dos problemas mais
importantes na gestdo da zona costeira (Bolam et al.,2006). Segundo Bolam (2011 e
2012) e Munari et al., (2014), a deposicdo de material dragado sobre as comunidades
bentonicas pode provocar mudanga nos padrfes de dominancia das comunidades
bentonicas, variagdes no tamanho das particulas sedimentares que por sua vez causa a

reducdo da diversidade bem como a reducdo ou mesmo a eliminacdo total da comunidade.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1.

Conclusdes
A maioria das estagdes de amostragem (FLO, PC, CN, CR, PP e EFL) eram
constituidas essencialmente por fracgbes arenosas enquanto apenas duas (Ml e
LL) por frac¢cdes mais finas (lamas + argilas).
As maiores percentagens de matéria organica foram encontrada nas estacdes Ml
e LL, quer por situarem préximo ao ponto de descargas de esgotos domésticos e
quer por apresentarem uma composi¢do granulométrica favoravel a acumulacdo
de matéria organica.
A Baia de Luanda é caracterizada pela baixa disponibilidade de oxigénio
dissolvido devido a degradacdo microbioldgica da matéria organica, e a falta de
reposicdo a partir da atmosfera causada pela fraca agitacdo, tempeartura elevada
e renovacdo da agua.
Globalmente tanto espacialmente como temporalmente as concentracfes de
clorofila a (ug/L) na area de estudo foram baixas, em decorréncia dos baixos
niveis de nutrientes disponiveis a superficie.
No presente estudo a comunidade da macrofauna bentdnica estava composta por
1421 individuos dividido em 7 grupos taxonémicos principais, Annelida,
Arthropoda, Chordata, Echinodermata, Mollusca, Sipuncula e “Outros”.
Em termos de biomassa, a maior parte das espécies apresentaram valores muito
baixos ao longo de toda a area de estudo, as possiveis causas dessas diminui¢des
foram principalmente, diminui¢Bes nos teores de oxigénio e matéria organica.
As espécies Cyathura carinata, Nuculana bicuspidata, Aspidosiphon muelleri,
Capitella capitata, Maldane sarsi, Loripes contrarius e Pitar rudis foram as mais
abundantes na area de estudo e também foram as que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre estacBes em relacdo as demais taxa e para o Indice de
Importancia Relativa.
N&o se verificaram diferengas na estrutura da comunidade entre os dois periodos
estudados.
A maioria das espécies foram classificadas em comuns e constantes, o que deveu-
se possivelmente ao facto, de estarem adaptadas as condi¢des apresentada na area

de estudo.
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5.2.

A érea de estudo apresentou uma baixa diversidade, estando possivelmente
associada a existéncia de uma perturbacdo generalizada nas zonas mais expostas
da Baia de Luanda.

A temperatura, transparéncia da agua, contetdo de matéria organica, clorofila a,
e a granulometria foram as varidveis ambientais que mais explicaram os padrdes
de distribuicdo da comunidade da macrofauna bentonica na area de estudo.
Atraveés do indice AMBI a estacdo Ml foi classificada como uma zona perturbada,
com a existéncia de espécies oportunistas, mais tolerantes a polui¢do como
Capitela capitata.

A informacdo sobre a comunidade bioldgica existente na regido é incipiente, o

que deve incentivar estudos de monitorizacao futuros.

Recomendacdes

Com base nos resultados obtidos e tendo em conta a area de estudo e a caréncia na

descricdo completa da diversidade marinha especifica existente na Baia de Luanda

recomenda-se:

A continuagdo deste trabalho em toda extenséo da Provincia de Luanda e ainda ao
longo da costa angolana;

A criacdo de uma base de dados que esteja largamente disponivel e que seja
amplamente divulgada que servird de referéncia para futuros trabalhos e
publicacdes;

Analisar outras variaveis ambientais, de modos a melhor a compreensdo das
relagcbes entre a distribuicdo dos organismos e os factores que influenciam a
estrutura da comunidade bentonica;

Integrar a comunidade local nos programas de educacdo ambiental, visto que é
fundamental para a preservacdo, valorizacdo e conservacdo dos ecossistemas

aquaticos.
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Tabela I- Analise dos setes principais grupos taxonémicos com as respectivas familias, genéros e espécies.

Principais | Familias Géneros Espécies
grupos
Anthuridae Cyathura Cyathura carinata
Upogebiidae Upogebia Upogebia pusilla
© Melitidae Abludometila Abludometila obtusata
83 Paguridae Pagurus Pagurus bernhardus
2 Hexapodiadae Thaumastoplax -
E g Portunidae Macropipus Macropipus arcuatus
ju 6 Porcellanidae Porcellana Porcellana platycheles
<=2 Xanthidae Xantho Xantho pilipes
Metapseudidae Calozodion -
Tanaidae - -
Nuculanidae Nuculana Nuculana bicuspidata
Lucinidae Loripes Loripes contrarius
Veneridae Pitar Pitar rudis
Lucinidae Afrolucina Afrolucina discontinua
o o Tellinidae Tellina Tellina mars
32 Solemyidae Solemya Solemya togata
25 Arcidae Senilia Senilia senilis
§ -‘:20 Cardiidae Fulvia Fulvia aperta
~ Arcidae Anadara Anadara diluvii
Mytilidae Modiolus Modiolus martorelli
Mytilidae Musculista Musculista senhousia
Mactridae Mactra Mactra glauca
Corbulidae Corbula Corbula contracta
Cystiscidae Gibberula -
= Dentaliidae Antilis Antilis entalis
s 2 Nassariidae Nassarius Nassarius elatus
3 =4 Calyptraeidae Crepidula Crepidula porcellana
=90 Nassariidae Nassarius Nassarius angolensis
§ % Naticidae Euspira Euspira nitida
© .. . .
O Naticidae Euspira Euspira catena
~ Naticidae Natica Nética tigrina
Nassariidae Nassarius Nassarius arcadioi
Maldanidae Maldane Maldane sarsi
Capitellidae Capitella Capitella capitata
Cirratulidae Cirriformia -
Paraonidae Aricidea Aricidea longobranchiata
Maldanidae Euclymene Euclymene lindrothi
Nereididae Nereis -
Cirratulidae Chaetozone -
Onuphidae Diopatra Diopatra neapolitana
Phyllodocidae Phyllodoce -
Amphinomidae Amphinome -
Eunicidae Eunice -
Orbiniidae Scoloplos Scoloplos armiger
Polynoidae Lepidonotus -
< ’g Nephtyi_dae Neph_tys -
=it Goniadidae Glycinde -
75) = Pilargidae Sigambra S.tentaculata
Z S Maldanidae Nicomache -
a Glyceridae Glycera Glycera alba
Cossuridae Cossura -
Trichobranchidae | Terebellides -
Sigalionidae Sthenelais -
Goniadidae Goniada -
Amphinomidae Paramphinome -
Golfingiidae - -
Polynoidae - -

Flabelligeridae
Chrysopetalidae
Oenonidae
Terebellidae
Lumbrineridae
Sabellidae
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Aspidosiphonidae | Aspidosiphon Aspidosiphon muelleri
Sipunculidae Sipunculus -
Amphiuridae Amphipholis Amphipholis squamata
Ophiuridae - -

Ophiolepididae - -

Branchiostomidae | Branchiostoma Branchiostoma lanceolatum

Chordata |Echinodermata| Sipunculas

Tabela I1- Andlise do nimero de individuos (N°ind.) e percentagem da abundancia (Abn%). Biomassas
relativas (Bio-r) e percentuais (Bio%) durante as duas campanhas ao longo da Baia de Luanda. (Maio e
Julho).

Principais Taxa N° Abn Bio Bio
grupos ind. (%) (n (%)
Cyathura carinata 381 27 0,2492 0,8084
Upogebia pusilla 13 1 0,0271 0,0879
Abludometila obtusata 1 0 0,0001 0,0003
© o Pagurus bernhardus 2 0 0,0202 0,0655
B3 Crustacea 7 0 0,0090 0,0292
23 Tanaidae 1 0 0,0002 0,0006
= § Thaumastoplax sp. 3 0 0,0731 0,2371
ju G Macropipus arcuatus 1 0 0,1184 0,3841
<= Porcellana platycheles 2 0 0,0156 0,0506
Xantho pilipes 3 0 0,5011 1,6255
Amphipoda 3 0 0,0003 0,0010
Calozodion sp. 2 0 0,0001 0,0003
Nuculana bicuspidata 57 4 2,2336 7,2454
Loripes contrarius 45 3 2,7450 8,9042
Pitar rudis 43 3 5,1273 16,6320
Afrolucina discontinua 21 1 2,3040 17,4737
. Tellina mars 13 1 0,1101 0,3571
3 8 Solemya togata 7 0 0,0910 0,2952
ﬁ % Senilia senilis 5 0 5,0100 16,2515
S .2 Fulvia aperta 5 0 0,3215 1,0429
=aq Anadara diluvii 2 0 0,4774 1,5486
Modiolus martorelli 1 0 0,0108 0,0350
Musculista senhousia 1 0 0,0061 0,0198
Mactra glauca 1 0 1,6919 5,4882
Corbula contracta 1 0 0,0037 0,0120
Gibberula spp. 13 1 0,1433 0,4648
Antilis entalis 13 1 0,7694 2,4958
'g’? Nassarius elatus 6 0 0,1372 0,4450
3 3 Crepidula porcellana 4 0 0,0881 0,2858
3 \g_ Nassarius angolensis 4 0 0,0722 0,2342
= s Euspira nitida 3 0 0,4995 1,6203
S & Euspira catena 1 0 0,1099 0,3565
) Natica tigrina 1 0 2,0219 6,5586
Nassarius arcadioi 1 0 0,0569 0,1846
Gastropoda 1 0 0,0037 0,0120
Maldane sarsi 121 9 0,1809 0,5868
Capitella capitata 65 5 0,0099 0,0321
Maldanidae 62 4 0,0658 0,2134
Cirriformia sp. 54 4 0,0485 0,1573
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Outro

A. longobranchiata 37 3 0,0058 0,0188
Euclymene lindrothi 25 2 0,0470 0,1525
Nereis sp. 24 2 0,0035 0,0114
Chaetozone sp. 17 1 0,0400 0,1298
Nereidae 13 1 0,0025 0,0081
Diopatra neapolitana 12 1 0,0314 0,1019
Phyllodoce sp. 11 1 0,0061 0,0198
Amphinome rostrata 11 1 0,1043 0,3383
Terebellidae 10 1 0,0046 0,0149
Lumbrineridae 7 0 0,0011 0,0036
Eunicidae 7 0 0,0175 0,0568
Eunice sp 7 0 0,0128 0,0415
Scoloplos armiger 6 0 0,0025 0,0081
Goniadidae 6 0 0,0140 0,0454
o Lepidonotus sp. 5 0 0,0012 0,0039
I s Nephtys sp. 4 0 0,0011 0,0036
5 z Glycinde sp. 4 0 0,4601 1,4925
c g S.tentaculata 4 0 0,0020 0,0065
B Nicomache sp. 3 0 0,0018 0,0058
~ Glycera alba 3 0 0,0240 0,0779
Cossura sp. 3 0 0,0008 0,0026
Sabellidae 3 0 0,0261 0,0847
T. stroemii 3 0 0,0612 0,1985
Sthenelais sp. 2 0 0,0010 0,0032
Golfingiidae 2 0 0,0004 0,0013
Phyllocidae 1 0 0,0002 0,0006
Polynoidae 1 0 0,0030 0,0097
Flabelligeridae 1 0 0,0027 0,0088
Chrysopetalidae 1 0 0,0022 0,0071
Oenonidae 1 0 0,0008 0,0026
Goniada sp. 1 0 0,0682 0,2212
Paramphinome sp. 1 0 0,0005 0,0016
. Aspidosiphon muelleri 160 11 4,4395 14,4009
o Sipunculus sp. 4 0 0,0015 0,0049
3 Sipunculidea 3 0 0,0064 0,0208
s
n
8 A.squamata 6 0 0,0101 0,0328
g Ophiuridae 2 0 0,0114 0,0370
= Ophiolepididae 1 0 0,0144 0,0467
g
S
w
< Branchiostoma 2 0 0,0045 0,0146
= lanceolatum
o
S
e
(@)
Outro 29 2 0,0358 0,1161
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Tabela I11- Analise SIMPER entre as diferentes estacGes de amostragem através da percentagem de
contribuicdo (Cont %) das espécies com maior contribui¢do para as similaridades médias.
Maio Julho
Similaridade média= 12,04 Similaridade média= 15,54
Taxa Cont. % Taxa Cont. %
Cyathura carinata 22,83 Cyathura carinata 18,16
Loripes contrarius 16,69 Nuculana bicuspidata 14,95
Aspidosiphon muelleri 15,11 Capitella capitata 10,49
Nuculana bicuspidata 9,98 Maldane sarsi 10,24
Pitar rudis 8,82 Aricidea longobranchiata 6,03
Outro 5,50 Cirriformia sp 5,87
Amphinome rostrata 5,37 Aspidosiphon muelleri 4,31
Upogebia pusilla 4,84 Phyllodoce sp 3,44
Sipunculus sp 2,25 Maldanidae 3,42
Euclymene lindrothi 2,59
Pitar rudis 2,23
Afrolucina discontinua 2,09
Diopatra neapolitana 1,86
Gibberula spp 1,57
Tellina mars 1,10
Amphipholis squamata 0,92
Solemya togata 0,83

Tabela IV- Analise SIMPER entre as diferentes campanhas de amostragem (Maio x Julho) através da
percentagem de contribui¢do (Cont%) das espécies com maior contribuicdo para as dissimilaridades médias

M aio x Julho

Dissimilaridade média= 89,30
Taxa Cont. %
Cyathura carinata 5,50
Nuculana bicuspidata 5,05
Aspidosiphon muelleri 4,47
Capitella capitata 4,30
Maldane sarsi 4,02
Loripes contrarius 3,81
Pitar rudis 3,44
Aricidea longobranchiata 2,77
“Outro “ 2,68
Amphinome rostrata 2,55
Cirriformia sp 2,54
Diopatra neapolitana 2,52
Phyllodoce sp 2,29
Euclymene lindrothi 2,17
Maldanidae 2,16
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Afrolucina discontinua 2,15
Upogebia pusilla 2,06
Chaetozone sp 2,05
Solemya togata 1,75
Crepidula porcellana 1,74
Nassarius angolensis 1,64
Senilia senilis 1,63
Gibberula spp 1,54
Sipunculus sp 1,47
Tellina mars 1,32
Amphipholis squamata 1,30
Glycinde sp 1,23
Nereidae 1,22
Eunice sp 1,18
Nassarius elatus 1,13
Glycera alba 1,11
Nereis sp 1,10
Goniadidae 1,05
Fulvia aperta 1,00
Nephtys sp 0,97
Euspira nitida 0,95
Lepidonotus sp 0,93
Sigambra tentaculata 0,92
Thaumastoplax sp 0,90
Crustacea 0,83
Branchiostoma lanceolatum 0,83
Amphipoda 0,81
Anadara diluvii 0,79
Xantho pilipes 0,70
Ophiuridae 0,70
Eunicidae 0,69
Pagurus bernhardus 0,68
Terebellides stroemii 0,60
Scoloplos armiger 0,60
Terebellidae 0,58
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Tabela V- Analise SIMPER a partir da combinacdo duas a duas das diferentes estagdes de amostragem
durante o més de Maio. Percentagem de contribuicdo (Cont %) das espécies com maior contribuicdo para
as dissimilaridades médias.

FLO x PC FLO x CN FLO x CR

Dissimilaridade média = Disimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
82,01 85,51 94,79 92,84
Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont
% % % %
A. muelleri 11,85 | Eunice sp 9,08 | A. muelleri 16,24 | P. rudis 11,07
L.contrarius 8,47 | N.angolensis 7,47 | L.contrarius | 14,11 | L.contrarius 8,38
N.angolensis 8,13 | L.contrarius 6,43 | Eunice sp 10,63 | N.angolensis 8,38
C.carinata 6,44 | C.carinata 6,43 | C.carinata 7,73 | C.carinata 6,55
N. bicuspidata 6,05 | M. sarsi 6,43 | C.contracta 5,62 | M. sarsi 6,55
M. sarsi 6,05 | U. pusilla 5,13 | Paramphino 5,62 | B.lanceolatum 5,24
me sp
U. pusilla 452 | C.contracta 483 | N. 5,60 | S.senilis 5,24
bicuspidata
P. rudis 3,73 | Paramphinome sp 4,83 | U.pusilla 449 | D. 4,45
neapolitana
Maldanidae 3,73 | P.rudis 3,74 | A.diluvii 3,59 | Outro 4,45
Nephtys sp 3,73 | N. bicuspidata 3,74 | Glycinde sp 3,59 | N. bicuspidata 3,86
S.togata 3,68 | Maldanidae 3,74 | Outro 3,59 | U. pusilla 3,86
A.obtusata 2,66 | Nephtyssp 3,74 | M. sarsi 2,13 | Maldanidae 3,86
P.bernhardus 2,66 | A.diluvii 3,39 | S.togata 2,13 | Nephtys sp 3,86
Gibberula spp 2,66 | Glycinde sp 3,39 | A.discontinua 2,13 | A. muelleri 2,70
Goniadidae 2,66 | Outro 3,39 | N.arcadioi 2,13 | A. obtusata 2,70
A. squamata 2,66 | A. muelleri 2,69 | Cirriformia sp 2,13 S.togata 2,70
Lepidonotus sp 2,66 | A.obtusata 2,69 P.bernhardus 2,70
A.rostrata 2,66 | S.togata 2,69 Gibberula spp 2,70
A.discontinua 2,15 | P. bernhardus 2,69
N.arcadioi 2,15 | Gibberula spp 2,69
Cirriformia sp 2,15 | Goniadidae 2,69
PC x CR } CN x CR FLO x MI PC xM
Dissimilaridade média= Dissimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
100 97,53 100 100
Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont
% % % %
P. rudis 18,66 | L.contrarius 18,54 | Chaetozone 10,15 | A. muelleri 21,12
Sp
A. muelleri 18,66 | P.rudis 18,54 | Sipunculus 8,99 | Chaetozonesp | 14,45
Sp
C.carinata 8,47 | Eunice sp 12,09 | Outro 8,99 | Sipunculus sp 11,99
B.lanceolatum 6,67 | Outro 7,03 | L.contrarius 8,70 | Outro 11,99
S. senilis 6,67 | B.lanceolatum 6,55 | N.angolensis 8,70 | C.carinata 9,08
N. bicuspidata 6,30 | S. senilis 6,55 | C.carinata 6,31 | N. bicuspidata 6,85
D. neapolitana 5,32 | Corbula contracta 6,46 | M. sarsi 6,31 | L.contrarius 2,23
Outro 5,32 | Paramphinome sp 6,46 | P. rudis 3,73 | U. pusilla 2,23
L.contrarius 2,18 | D. neapolitana 5,44 | N. 3,73 | M. sarsi 2,23
bicuspidata
U. pusilla 2,18 | A. diluvii 4,11 | U. pusilla 3,73 | S.togata 2,23
M. sarsi 2,18 Maldanidae 3,73 | A.discontinua 2,23
S.togata 2,18 Nephtys sp 3,73 | N.arcadioi 2,23
A.discontinua 2,18 A. muelleri 2,57 | Cirriformia sp 2,23
N.arcadioi 2,18 A.obtusata 2,57
Cirriformia sp 2,18 S.togata 2,57
P.bernhardus 2,57
Gibberula spp 2,57
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Dissimilaridade média=

Dissimilaridade =

Dissimilaridade =

Dissimilaridade =

Goniadidae 2,57
FLO x PP
Dissimilaridade média = Disimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
94,75 91,85 84,66 66,13
Taxa Cont. Taxa Cont. Taxa Cont Taxa Cont
% % % %
L.contrarius 20,86 | P. rudis 26,41 | A. muelleri 8,80 | C.carinata 9,48
Chaetozone sp 14,12 | Chaetozone sp 17,94 | L.contrarius 7,35 | N. bicuspidata 8,51
Eunice sp 13,63 | Sipunculus sp 15,32 | N.angolensis 7,21 | L.contrarius 6,23
Sipunculus sp 12,35 | QOutro 13,91 M. sarsi 599 | A ] 5,16
longobranchiata
Outro 11,25 | B.lanceolatum 9,48 C.carinata 5,57 | A. muelleri 5,15
Corbula 7,23 | S. senilis 9,48 N. 450 | Arostrata 5,15
contracta bicuspidata
Paramphinome 7,23 Nephtys sp 4,50 | E.nitida 5,15
Sp
A. diluvii 4,44 A.rostrata 4,40 | F.aperta 5,15
P. rudis 3,47 | Nereidae 5,15
U. pusilla 3,47 | Nephtys sp 3,84
Maldanidae 3,47 | E. lindrothi 3,84
E.nitida 3,42 | Nereis sp 3,84
F.aperta 3,42 | Phyllodoce sp 3,84
Nereidae 3,42 | Sipunculus sp 3,84
E. lindrothi 2,67 | U.pusilla 2,85
Nereis sp 2,67 | M.sarsi 2,85
A. S.togata 2,85
longobranchiat 2,67
a
Phyllodoce 2,67 | A.discontinua 2,85
Sp
Sipunculus 2,67 | N.arcadioi 2,85
Sp
A.obtusata 2,52 | Cirriformia sp 2,85
S.togata 2,52
P.bernhardus 2,52
Gibberula 2,52
Spp
CN x PP CR x PP MI x PP FLO x LL

92,90 100 96,13 80,47
Taxa Cont. Taxa Cont. Taxa Cont Taxa Cont.
% % % %

L.contrarius 11,57 | P.rudis 17,14 | A. muelleri 15,69 | A.rostrata 8,03

A. muelleri 11,57 | A. muelleri 13,13 Chaetozone 13,72 | U. pusilla 7,70
Sp

Eunice sp 10,07 | C.carinata 6,96 Outro 11,49 | L.contrarius 6,90

C.carinata 6,70 | B.lanceolatum 6,10 Sipunculus 10,63 | C.carinata 6,90
Sp

C.contracta 5,32 | S. senilis 6,10 C.carinata 7,55 | N.angolensis 6,90

Paramphinome 5,32 | D. neapolitana 4,94 L.contrarius 4,38 | M. sarsi 6,53

Sp

Amphinome 3,82 | Outro 4,94 A.rostrata 4,38 | N. bicuspidata 5,73

rostrata

E.nitida 3,82 | L.contrarius 4,01 E.nitida 4,38 | S. senilis 4,48

F.aperta 3,82 | A.rostrata 4,01 F.aperta 4,38 | Nereis sp 4,48

Nereidae 3,82 | E.nitida 4,01 Nereidae 4,38 | C.porcellana 4,48

A. diluvii 3,50 | F.aperta 4,01 N. 3,17 | M.glauca 4,48
bicuspidata

U. pusilla 3,50 | Nereidae 4,01 Nephtys sp 3,17 | P.rudis 3,77

Glycinde sp 3,50 | N. bicuspidata 2,95 E. lindrothi 3,17 | Maldanidae 3,77
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Outro 3,50 | Nephtys sp 2,95 Nephtys sp 3,77
N. bicuspidata 2,88 | E. lindrothi 2,95 A. muelleri 2,76
Nephtys sp 2,88 | Nereis sp 2,95 A.obtusata 2,76
E. lindrothi 2,88 S.togata 2,76
Nereis sp 2,88 P.bernhardus 2,76

Gibberula spp 2,76

Dissimilaridade média = Disimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
80,77 95,56 96,30 100
Taxa Cont. | Taxa Cont. Taxa Cont. | Taxa Cont.
% % % %
A. muelleri 16,58 | L.contrarius 14,29 P. rudis 16,48 | C.carinata 16,98
A.rostrata 11,05 | C.carinata 14,29 | C.carinata 16,48 | Chaetozonesp | 11,43
U. pusilla 10,24 | A. rostrata 9,52 U. pusilla 10,99 | U. pusilla 11,32
C.carinata 8,25 | Eunice sp 9,30 A. rostrata 10,99 | A. rostrata 11,32
N. bicuspidata 7,49 | U. pusilla 8,36 S. senilis 7,42 | Sipunculus sp 10,32
S. senilis 5,563 | Corbula contracta 4,98 B.lanceolatum 5,77 | Outro 10,32
Nereis sp 5,53 | Paramphinome sp 4,98 N. 5,49 | S. senilis 5,66
bicuspidata
C.porcellana 5,53 | S. senilis 4,76 Nereis sp 5,49 | N. bicuspidata 5,66
M.glauca 5,53 | N. bicuspidata 4,76 C.porcellan 5,49 | Nereis sp 5,66
a
L.contrarius 2,43 | Nereis sp 4,76 M.glauca 5,49 | C.porcellana 5,66
M. sarsi 2,43 | C.porcellana 4,76
S.togata 2,43 | Mactra glauca 4,76
A.discontinua 2,43 | A.diluvii 3,49
N.arcadioi 2,43
Cirriformia sp 2,43
PP x LL FLO x EFL PC x EFL CN x EFL
Dissimilaridade média= Dissimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
80,34 77,62 77,10 87,22
Taxa Cont. Taxa Cont. Taxa Cont. Taxa Cont.
% % % %
A. muelleri 11,49 | N. bicuspidata 8,81 A. muelleri 13,65 | N. bicuspidata | 11,90
U. pusilla 10,43 | N.angolensis 7,67 N. 10,77 | Eunice sp 10,73
bicuspidata
A.rostrata 9,04 | C.carinata 6,82 L.contrarius 9,29 | L.contrarius 9,14
C.carinata 8,30 | M. sarsi 6,82 C.carinata 8,85 | C.contracta 573
N. bicuspidata 6,28 | L.contrarius 6,78 A.discontinua 5,96 | Paramphinome 5,73
sp
Nereis sp 6,28 | P. rudis 5,72 M. sarsi 5,96 | P. rudis 4,57
S. senilis 5,21 | A. muelleri 5,23 P. rudis 5,00 | D. 4,57
neapolitana
C.porcellana 5,21 | P.bernhardus 5,23 D. 5,00 | C.carinata 4,57
neapolitana
Mactra glauca 5,21 | A.rostrata 5,23 P.bernhardus 5,00 | M. sarsi 4,57
L.contrarius 4,15 | D. neapolitana 4,13 A.rostrata 5,00 | A. muelleri 4,57
E.nitida 4,15 | A.discontinua 4,13 E. lindrothi 5,00 | P.bernhardus 4,57
F.aperta 4,15 | E. lindrothi 4,13 U. pusilla 2,56 | A.rostrata 4,57
Nereidae 4,15 | U. pusilla 3,98 S.togata 2,56 | A.discontinua 4,57
Nephtys sp 3,19 | Maldanidae 3,98 Nassarius 2,56 | E. lindrothi 4,57
arcadioi
E. lindrothi 3,19 | Nephtys sp 3,98 Cirriformia 2,56 | A.diluvii
sp 3,91
A.obtusata 2,89 Sipunculidae 2,56 | U.pusilla 3,91
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S.togata 2,89
Gibberula spp 2,89
CR x EFL MI x EFL PP x EFL LLxEFL
Dissimilaridade média = Disimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
88,10 100 81,11 81,48
Taxa Cont. | Taxa Cont. Taxa Cont. | Taxa Cont
% % % %

P. rudis 14,01 | N. bicuspidata 13,53 N. C.carinata 11,36
bicuspidata | 10,79

N. bicuspidata 14,01 | Chaetozone sp 25,94 A. muelleri 10,32 | U. pusilla 10,61

L.contrarius 8,83 | Sipunculus sp 36,89 L.contrarius 8,30 | N. bicuspidata 9,09

D. neapolitana 7,70 | Outro 47,84 C.carinata 7,46 | A.rostrata 9,09

B.lanceolatum 6,76 | L.contrarius 56,55 A.rostrata 6,22 | L.contrarius 6,82

S. senilis 6,76 | P.rudis 61,38 E. lindrothi 5,75 | S. senilis 5,30

Outro 5,68 | D. neapolitana 66,20 P. rudis 4,51 | Nereis sp 5,30

C.carinata 5,18 | C.carinata 71,03 D. 4,51 | C.porcellana 5,30
neapolitana

M. sarsi 5,18 | M. sarsi 75,86 M. sarsi 451 | M. glauca 5,30

A. muelleri 5,18 | A. muelleri 80,69 Pagurus 451 | P.rudis 4,55
bernhardus

P.bernhardus 5,18 | P.bernhardus 85,52 A.discontinua 451 | D. 4,55

neapolitana

A.rostrata 5,18 | A.rostrata 90,34 E.nitida 4,20 | M. sarsi 4,55

A.discontinua 5,18 F.aperta 4,20 | A. muelleri 4,55
Nereidae 4,20 | P.bernhardus 4,55
Nephtys sp 3,20
Nereis sp 3,20

Tabela VI- Andlise SIMPER a partir da combinagdo duas a duas das diferentes estacbes de amostragem
durante o més de Julho. Percentagem de contribuicdo (Cont%) das espécies com maior contribui¢do para

as dissimilaridades médias.

FLO x PC

FLO x CN

FLO x CR

Dissimilaridade média = Disimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
63,42 84,67 79,37 95,31
Taxa Cont Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont
% % % %
Gibberula spp 6,23 L.contrarius 4,70 | C.carinata 4,36 | N. bicuspidata 8,57
Lepidonotus sp 4,10 C.carinata 4,70 | A. muelleri 4,36 | C.carinata 8,57
D. neapolitana 3,91 T. mars 470 | T.mars 4,36 | C.porcellana 6,39
M. sarsi 3,91 Eunicidae 4,70 | Eunicidae 4,36 | M. sarsi 5,56
P. rudis 3,83 A. 3,60 | L.contrarius 3,24 | A. muelleri 4,47
longobranchiata
Maldanidae 3,83 E. lindrothi 3,23 | A 3,24 | Chaetozone sp 4,09
longobranchiata
Cirriformia sp 3,83 Glycinde sp 3,23 | Gibberula spp 2,98 | D. neapolitana 4,03
Chaetozone sp 3,82 P. platycheles 2,95 | Glycinde sp 2,98 | C.capitata 3,36
N. bicuspidata 3,80 A. entalis 2,95 | P. platycheles 2,76 | S. senilis 3,02
N.angolensis 3,80 S.tentaculata 2,95 | A entalis 2,76 | T.mars 3,02
E. catena 3,80 A. muelleri 2,78 | S.tentaculata 2,76 | Amphipoda 3,02
A. muelleri 3,43 Cirriformia sp 2,64 | E. lindrothi 2,48 | A.diluvii 3,00
A.discontinua 3,32 Phyllodoce sp 2,64 | Phyllodoce sp 2,44 | A.discontinua 3,00
A. diluvii 2,81 M. sarsi 2,53 | P.rudis 2,29 | N.tigrina 3,00
N.tigrina 2,81 P. rudis 2,06 | M.sarsi 2,29 | P.rudis 2,79
Goniadidae 2,56 Chaetozone sp 1,92 | Lepidonotus sp 2,29 | Maldanidae 2,79
A. squamata 2,56 Maldanidae 1,87 | Maldanidae 2,28 | Cirriformia sp 2,79
Nereis sp 2,56 Gibberula spp 1,87 | N.angolensis 2,08 | N.angolensis 2,18
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A 2,56 A. squamata 1,87 | N. bicuspidata 2,08 | E.nitida 2,18
longobranchiata
Phyllodoce sp 2,56 Nereidae 1,87 | Cirriformia sp 2,07 | F.aperta 2,18
E. lindrothi 2,34 S. armiger 1,87 | D. neapolitana 1,87 | Outro 2,18
Thaumastoplax sp 2,34 U. pusilla 1,75 | E. catena 1,87 | Calozodion sp 2,18
G. alba 2,34 Lepidonotus sp 1,75 | A. squamata 1,78 | Eunice sp 1,47
Cossura sp 2,34 F.aperta 1,75 | U. pusilla 1,60 | Gibberula spp 1,47
L.contrarius 1,76 M. martorelli 1,75 | F.aperta 1,60 | Goniadidae 1,47
S.togata 1,76 M. senhousia 1,75 | M. martorelli 1,60 | A.squamata 1,47
Crustacea 1,76 A. diluvii 1,67 | M. senhousia 1,60 | Nereissp 1,47
Oenonidae 1,76 D. 1,67 | B.lanceolatum 1,38 | A 1,47

neapolitana longobranchiata
Tanaidae 1,76 A.discontinua 1,67 | Sipunculidea 1,38
Gastropoda 1,76 N.tigrina 1,67 | T. stroemii 1,38
Eunice sp 1,67 B.lanceolatum 1,48 | E.nitida 1,38
N. bicuspidata 1,48 | Nereidae 1,38
N.angolensis 1,48 | S. armiger 1,38
Sipunculidea 1,48 | M. arcuatus 1,38
T. stroemii 1,48 | Chrysopetalidae 1,38
E.nitida 1,48 | X. pilipes 1,38
M. arcuatus 1,48 | Ophiuridae 1,38
Chrysopetalidae 1,48 | Nicomache sp 1,38
X. pilipes 1,48 | Chaetozone sp 1,37
Thaumastoplax sp 1,37
G. alba 1,37
Cossura sp 1,37
PC x CR CNxCR FLO x MI PC x Ml
| ]
Dissimilaridade média= Dissimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
90,61 90,45 100 100
Taxa Cont Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont
% % % %
C.carinata 6,85 L.contrarius 5,19 | N. bicuspidata 12,50 | C.carinata 8,50
A. muelleri 6,85 A. 5,19 | C.carinata 12,50 | A. muelleri 8,50
longobranchiata
Gibberula spp 6,85 Eunicidae 5,19 | C.capitata 12,50 | Gibberula spp 8,50
C.porcellana 4,99 C.porcellana 3,69 | M. sarsi 8,33 | C.capitata 8,50
N.angolensis 3,57 N. bicuspidata 3,58 | Chaetozone sp 6,67 | D. neapolitana 4,76
E. catena 3,46 E. lindrothi 3,58 | A. muelleri 5,83 | N.angolensis 4,76
N. bicuspidata 3,38 Glycinde sp 3,58 | A.diluvii 4,17 | E. catena 4,76
M. sarsi 3,38 T. mars 3,40 | D. neapolitana 4,17 | P. rudis 3,74
Lepidonotus sp 3,38 Phyllodoce sp 3,23 | A.discontinua 4,17 | N. bicuspidata 3,74
D. neapolitana 3,33 P. platycheles 3,23 | N.tigrina 4,17 | Maldanidae 3,74
P. rudis 3,28 A. entalis 3,23 | Eunice sp 1,67 | M.sarsi 3,74
Maldanidae 3,28 S.tentaculata 3,23 | P. rudis 1,67 | Lepidonotus sp 3,74
Cirriformia sp 3,28 Cirriformia sp 2,85 | Maldanidae 1,67 | Cirriformia sp 3,74
C.capitata 2,59 P. rudis 2,35 | Gibberula spp 1,67 | E. lindrothi 2,22
S. senilis 2,40 F.aperta 2,35 | Goniadidae 1,67 | Chaetozone sp 2,22
T. mars 2,40 Maldanidae 2,17 | A.squamata 1,67 | Thaumastoplaxsp | 2,22
Amphipoda 2,40 N.angolensis 2,17 | Nereis sp 1,67 | G.alba 2,22
E. lindrothi 1,96 E.nitida 2,17 | Cirriformia sp 1,67 | Cossura sp 2,22
Chaetozone sp 1,96 U. pusilla A. 1,67 | L.contrarius
1,96 longobranchiata 1,52
Thaumastoplax 1,96 M. sarsi 1,96 S.togata 1,52
Sp
G. alba 1,96 Lepidonotus 1,96 Goniadidae 1,52
Sp
Cossura sp 1,96 M. martorelli 1,96 A. squamata 1,52
E.nitida 1,86 M. senhousia 1,96 A.discontinua 1,52
F.aperta 1,86 D. 1,89 Nereis sp 1,52
neapolitana
Outro 1,86 C.capitata 1,89
Calozodion sp 1,86 S. senilis 1,80
L.contrarius 1,42 Amphipoda 1,80
S.togata 1,42 B.lanceolatum 1,62
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Goniadidae 1,42 Gibberula spp 1,62
A. squamata 1,42 A. squamata 1,62
A.discontinua 1,42 Sipunculidea 1,62

T. stroemii 1,62

Nereidae 1,62

S. armiger 1,62

M. arcuatus 1,62

FLO x PP
Dissimilaridade média = Disimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
100 83,33 71,38 76,70
Taxa Cont Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont
% % % %

L.contrarius 5,73 C.porcellana 18,00 | Nassarius elatus 7,41 | Gibberula spp 7,38
A. 5,73 C.capitata 12,44 | A. rostrata 6,10 | N. elatus 5,30
longobranchiata
T. mars 573 D. 10,00 | A. 5,60 | A. muelleri 4,55

neapolitana longobranchiata
Eunicidae 5,73 S. senilis 8,00 | M. sarsi 5,57 | A.rostrata 4,55
C.capitata 5,73 T. mars 8,00 | A. muelleri 529 | A 411

longobranchiata
N. bicuspidata 3,98 Amphipoda 8,00 | Chaetozone sp 4,70 | P.rudis 3,76
E. lindrothi 3,98 P. rudis 4,44 | C.carinata 4,04 | Maldanidae 3,76
Glycinde sp 3,98 Maldanidae 4,44 | Thaumastoplax sp 4,04 | Lepidonotussp | 3,76
Cirriformia sp 3,51 N.angolensis 4,44 | Nereidae 3,99 | M. sarsi 3,70
Phyllodoce sp 3,51 Cirriformia sp 444 | A. diluvii 3,59 | N. bicuspidata 3,68
P. platycheles 3,51 E.nitida 4,44 | D. neapolitana 3,59 | D. neapolitana 3,62
A. entalis 3,51 F.aperta 4,44 | A.discontinua 3,59 | N.angolensis 3,62
S.tentaculata 3,51 N.tigrina 3,59 | E.catena 3,62
P. rudis 2,22 Cirriformia sp 3,47 | Cirriformia sp 3,61
U. pusilla 2,22 Phyllodoce sp 3,47 | Thaumastoplaxsp | 3,38
M. sarsi 2,22 N. bicuspidata 3,38 | E. lindrothi 2,98
Lepidonotus sp 2,22 Nephtys sp 2,73 | C.carinata 2,83
F.aperta 2,22 E. lindrothi 2,73 | Phyllodoce sp 2,71
M. martorelli 2,22 Polynoidae 2,73 | Nereidae 2,47
M. senhousia 2,22 Eunice sp 1,86 | Chaetozone sp 2,16
B.lanceolatum 1,75 P. rudis 1,86 | G.alba 2,16
Maldanidae 1,75 Maldanidae 1,86 | Cossurasp 2,16
Gibberula spp 1,75 Gibberula spp 1,86 | Nephtys sp 2,08
A. squamata 1,75 Goniadidae 1,86 | Polynoidae 2,08
N.angolensis 1,75 A. squamata 1,86 | L.contrarius 1,60
Sipunculidea 1,75 S.togata 1,60
T. stroemii 1,75 Goniadidae 1,60
E.nitida 1,75 A. squamata 1,60
Nereidae 1,75
S. armiger 1,75
CN x PP CR x PP \ MI x PP FLO x LL |

Dissimilaridade média= Dissimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
83,27 98,69 100 68,34
Taxa Cont Taxa Cont. Taxa Cont. Taxa Cont
% % % %
L.contrarius 5,30 C.porcellana 7,20 | C.capitata 14,76 | S.togata 7,95
T. mars 5,30 N.elatus 7,13 N.elatus 11,43 | M. sarsi 6,42
Eunicidae 5,30 N. bicuspidata | 6,42 N. bicuspidata 10,00 | A. muelleri 6,05
N.elatus 3,73 C.carinata 5,65 C.carinata 8,10 Chaetozone sp 5,43
Glycinde sp 3,65 A.rostrata 5,65 | A.rostrata 8,10 | Phyllodoce sp 5,22
C.carinata 3,35 A ) 5,65 A. 8,10 A.discontinua 5,06
longobranchiata longobranchiata
A.rostrata 3,35 A. muelleri 3,95 A. muelleri 6,67 N. bicuspidata 4,69
P. platycheles 3,31 Thaumastoplax sp 3,95 | Thaumastoplaxsp | 6,67 A. diluvii 4,04
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A. entalis 3,31 D. 3,80 | M. sarsi 4,76 | D. neapolitana 4,04
neapolitana

S.tentaculata 3,31 C.capitata 3,80 | Nereidae 4,76 | N.tigrina 4,04
E. lindrothi 3,07 Cirriformia sp 3,55 Nephtys sp 3,33 Goniadidae 4,03
Cirriformia sp 2,91 S. senilis 3,40 E. lindrothi 3,33 S.tentaculata 3,53
Phyllodoce sp 2,91 T. mars 3,40 | Cirriformia sp 3,33 | X. pilipes 3,53
M. sarsi 2,43 Amphipoda 3,40 Crustacea 3,26
N. bicuspidata 2,32 M. sarsi 3,18 Glycinde sp 3,26
Nereidae 2,32 Nereidae 3,18 G. alba 3,26
P. rudis 1,99 Nephtys sp 2,47 Eunice sp 2,01
U. pusilla 1,99 E. lindrothi 2,47 P. rudis 2,01
Lepidonotus sp 1,99 Phyllodoce sp 2,47 Maldanidae 2,01
F.aperta 1,99 Polynoidae 2,47 Gibberula spp 2,01
M. martorelli 1,99 P. rudis 2,40 A. squamata 2,01
M. senhousia 1,99 Maldanidae 2,40 Nereis sp 2,01
A. muelleri 1,95 N.angolensis 2,40 Cirriformia sp 2,01
A. 1,95 A. 2,01
longobranchiata longobranchiata
Thaumastoplax sp 1,95 Nereidae 2,01
B.lanceolatum 1,66
Maldanidae 1,66
Gibberula spp 1,66
A. squamata 1,66
N.angolensis 1,66
Sipunculidea 1,66
T. stroemii 1,66
E.nitida 1,66
S. armiger 1,66
M. arcuatus 1,66

Dissimilaridade média =

Disimilaridade =

Dissimilaridade =

Dissimilaridade =

76,12 88,06 100 100
Taxa Cont Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont.
% % % %
A. muelleri 7,92 L.contrarius 5,24 | C.carinata 10,45 | C.carinata 17,26
Gibberula spp 7,92 C.carinata 5,24 | C.porcellana 7,91 | C.capitata 17,26
S.togata 4,84 A. ) 5,24 | S.togata 7,31 | S.togata 12,50
longobranchiata

D. neapolitana 3,96 T. mars 5,24 | N. bicuspidata 6,00 | N. bicuspidata 8,93
N.angolensis 3,96 Eunicidae 5,24 | Phyllodoce sp 4,45 | Phyllodoce sp 8,33
E. catena 3,96 E. lindrothi 3,61 | D. neapolitana 4,20 | M. sarsi 4,76
P. rudis 3,95 S.togata 3,55 | C.capitata 4,20 | A.discontinua 4,76
Maldanidae 3,95 Cirriformia sp 3,26 | S. senilis 3,71 | S.tentaculata 4,76
Lepidonotus sp 3,95 P. platycheles 3,26 | T.mars 3,71 | X. pilipes 4,76
Cirriformia sp 3,95 A. entalis 3,26 | Amphipoda 3,71 | Goniadidae 4,17
M. sarsi 3,90 Glycinde sp 3,00 | M. sarsi 3,14 | Crustacea 417
N. bicuspidata 3,81 S.tentaculata 2,84 | A.discontinua 3,14

Phyllodoce sp 3,54 Phyllodoce sp 2,80 | S.tentaculata 3,14

G. alba 3,23 M. sarsi 2,39 | X. pilipes 3,14

A.discontinua 3,08 N. bicuspidata 2,37 | Goniadidae 2,86

Goniadidae 2,97 X. pilipes 2,26 | Crustacea 2,86

Crustacea 2,97 P. rudis 1,97 | Glycinde sp 2,86

S.tentaculata 2,49 U. pusilla 1,97 | G.alba 2,86

X. pilipes 2,49 Lepidonotus sp 1,97 | P. rudis 2,54

Glycinde sp 2,34 F.aperta 1,97 | Maldanidae 2,54

E. lindrothi 2,28 M. martorelli 1,97 | N.angolensis 2,54

Chaetozone sp 2,28 M. senhousia 1,97 | Cirriformia sp 2,54

Thaumastoplax sp 2,28 A.discontinua 1,68 | E.nitida 2,54

Cossura sp 2,28 B.lanceolatum 1,63

L.contrarius 1,67 Maldanidae 1,63

A. squamata 1,67 Gibberula spp 1,63
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A. squamata 1,63
N.angolensis 1,63
Sipunculidea 1,63
T. stroemii 1,63
E.nitida 1,63
Nereidae 1,63
S. armiger 1,63
M. arcuatus 1,63
PP x LL FLO x EFL \ PC x EFL CN x EFL

Dissimilaridade média= Dissimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
78,43 76,04 74,56 77,23
Taxa Cont% | Taxa Cont. Taxa Cont. Taxa Cont
% % %
Nassarius elatus 8,57 N. bicuspidata 5,44 | Gibberula spp 5,77 | L.contrarius 461
S.togata 8,04 C.carinata 5,44 | C.carinata 4,48 | T.mars 4,61
Amphinome 6,85 Maldanidae 4,14 | A. muelleri 4,48 | Glycinde sp 3,15
rostrata
A. 6,85 E. lindrothi 3,70 | T. stroemii 3,23 | Eunicidae 3,04
longobranchiata
N. bicuspidata 5,47 T. stroemii 3,70 | Terebellidae 3,23 | M. sarsi 2,91
Phyllodoce sp 5,43 Terebellidae 3,70 | Lepidonotus sp 3,12 | P. platycheles 2,91
M. sarsi 5,02 A. muelleri 3,57 | D. neapolitana 3,06 | A entalis 2,91
C.carinata 4,73 D. 3,50 | A.discontinua 2,97 | S.tentaculata 2,91
neapolitana
A. muelleri 473 A.discontinua 350 | A 2,97 | N. bicuspidata 2,75
longobranchiata
Thaumastoplax sp | 4,73 Cirriformia sp 3,44 | E. lindrothi 2,97 | D. neapolitana 2,69
Nereidae 3,84 A ) 3,44 | P.rudis 2,89 | A.discontinua 2,69
longobranchiata
A.discontinua 3,54 A. squamata 3,43 | N. bicuspidata 2,89 | Terebellidae 2,69
S.tentaculata 3,54 Outro 3,17 | Maldanidae 2,84 | Phyllodoce sp 2,59
X. pilipes 3,54 Ophiuridae 3,17 | A. squamata 2,80 | Maldanidae 2,57
Goniadidae 3,26 Flabelligeridae 3,17 | Cirriformia sp 2,71 | T. stroemii 2,43
Crustacea 3,26 Chaetozone sp 3,00 | M. sarsi 2,65 | A. squamata 2,17
Glycinde sp 3,26 A. diluvii 2,44 | N.angolensis 2,65 | E. lindrothi 2,17
G. alba 3,26 M. sarsi 2,44 | E. catena 2,65 | Ophiuridae 2,17
Nephtys sp 3,01 N.tigrina 2,44 | Outro 2,54 | Cirriformia sp 2,17
G. alba 2,27 | Ophiuridae 2,54 | P. rudis 2,01
Eunicidae 2,27 | Flabelligeridae 254 | A 1,92
longobranchiata
Ophiolepididae 2,27 | G.alba 2,50 | Outro 1,92
P. rudis 2,14 | Cossura sp 2,22 | Flabelligeridae 1,92
Phyllodoce sp 2,14 | Phyllodoce sp 1,96 | S.armiger 1,85
S. armiger 2,14 | Eunicidae 1,94 | U. pusilla 1,69
Lumbrineridae 2,14 | Ophiolepididae 1,94 | Lepidonotussp | 1,69
Sthenelais sp 2,14 | Chaetozone sp 1,76 | F.aperta 1,69
Eunice sp 1,43 | Thaumastoplax sp 1,76 | M. martorelli 1,69
Gibberula spp 1,43 | L.contrarius 1,36 | M. senhousia 1,69
Goniadidae 1,43 | S.togata 1,36 | G.alba 1,57
Nereis sp 1,43 | Goniadidae 1,36 | Ophiolepididae 1,57
Nereis sp 1,36 | B.lanceolatum 1,46
Crustacea 1,36 | Gibberula spp 1,46
Oenonidae 1,36 | N.angolensis 1,46
Tanaidae 1,36 | Sipunculidea 1,46
Gastropoda 1,36 | E.nitida 1,46
Nereidae 1,46
M. arcuatus 1,46
Chrysopetalidae | 1,46
X. pilipes 1,46
Nicomache sp 1,46
C.carinata 1,12
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LLxEFL
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CR x EFL PP x EFL

MI x EFL
I — I —

Dissimilaridade média = Disimilaridade = Dissimilaridade = Dissimilaridade =
90,10 100 83,81 87,81
Taxa Cont Taxa Cont. | Taxa Cont. | Taxa Cont
% % % %
M. sarsi 7,21 M. sarsi 8,99 | Nassarius elatus 5,08 | C.carinata 5,78
C.porcellana 5,27 C.capitata 8,99 | Maldanidae 4,73 | M. sarsi 4,93
Maldanidae 4,22 Maldanidae 6,21 | M. sarsi 4,69 | S.togata 4,93
A.discontinua 3,73 A. squamata 476 | A.rostrata 4,33 | Maldanidae 4,83
E. lindrothi 3,73 Outro 4,76 | N. bicuspidata 4,23 | N. bicuspidata 3,98
T. stroemii 3,73 Ophiuridae 4,76 | C.carinata 3,94 | D. neapolitana 3,75
A. 3,73 Flabelligeridae 4,76 | D. neapolitana 3,74 | E. lindrothi 3,75
longobranchiata
Terebellidae 3,73 D. 4,23 | A.discontinua 3,74 | Cirriformia sp 3,75
neapolitana
D. neapolitana 3,73 A.discontinua 423 | T.stroemii 3,74 | T. stroemii 3,75
Outro 3,66 E. lindrothi 4,23 | Terebellidae 3,74 | A 3,75
longobranchiata
Cirriformia sp 3,55 Cirriformia sp 423 | E. lindrothi 3,563 | Terebellidae 3,75
A. squamata 3,48 T. stroemii 4,23 | Cirriformia sp 3,53 | A.discontinua 3,60
Ophiuridae 3,48 A. 423 | A. 3,38 | A. squamata 3,43
longobranchiata longobranchiata
Flabelligeridae 3,48 Terebellidae 4,23 | A. squamata 3,31 | Outro 3,43
Amphipoda 2,96 G. alba 2,78 | Outro 3,31 | Ophiuridae 3,43
C.capitata 2,74 Eunicidae 2,78 | Ophiuridae 3,31 | Flabelligeridae 3,43
S. senilis 2,53 Ophiolepididae 2,78 | Flabelligeridae 3,31 | Phyllodoce sp 3,20
T. mars 2,53 P. rudis 1,45 | A. muelleri 3,11 | G. alba 3,06
P. rudis 2,50 N. bicuspidata 1,45 | Thaumastoplax sp 2,72 | Eunicidae 2,35
G. alba 2,35 C.carinata 1,45 | Phyllodoce sp 2,53 | Ophiolepididae 2,35
Eunicidae 2,35 A. muelleri 1,45 | Nereidae 2,36 | S.tentaculata 2,25
Ophiolepididae 2,35 Phyllodoce sp 1,45 | G. alba 2,33 | X. pilipes 2,25
N.angolensis 1,94 S. armiger 1,45 | Eunicidae 2,33 | Goniadidae 2,11
E.nitida 1,94 Lumbrineridae 1,45 | Ophiolepididae 2,33 | Crustacea 2,11
F.aperta 1,94 Nephtys sp 1,97 | Glycinde sp 2,11
Calozodion sp 1,94 Polynoidae 1,97 | P.rudis 1,39
N. bicuspidata 1,38 P. rudis 1,41 | A. muelleri 1,39
C.carinata 1,38 S. armiger 1,41 | S. armiger 1,39
A. muelleri 1,38
Phyllodoce sp 1,38




