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ENQUADRAMENTO ESTRATEGICO

O projecto “Gestdo Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas” tem como
objectivo principal promover, actualizar e implementar os planos de gestdo participativa para
os mangais de Malanza e Praia das Conchas, desenvolvidos pela primeira vez em 2015
(Loloum et al., 2015a; Loloum et al., 2015b). Este projecto envolve organizagdes de diferentes
dreas de forma a integrar diversas componentes da gestdo sustentavel: OIKOS (promotor),
MARE e cE3c (componente cientifica), Direcgéio do PNOST e os projectos ECOFAC 6, TRI/FAO
e Herbério/CEPF. Além disso, o projecto pretende incluir as comunidades locais na gestéo dos
sistemas de mangal, promover o conhecimento cientifico sobre os mesmos, valorizando os
mangais de Sdo Tomé e reduzindo as ameagas & sua conservagdo.

Este trabalho surge na sequéncia de um levantamento realizado em 2014 no émbito do
projecto “Abordagem ecossistémica integrada para a conservagdo e gestdo da biodiversidade
na zona tampdo dos Parques Naturais Obd de SGo Tomé e Principe”. Este foi o primeiro estudo
realizado nos mangais de Sdo Tomé, que permitiv avaliar o tipo de flora e fauna ai presentes,
assim como das ameagas mais comuns e as principais contribuicdes dos mangais para as
comunidades locais (Pisoni et al., 2015). Em 2017, foi realizada uma segunda campanha nos
mangais de Sdo Tomé, que incluiu alguns mangais fora do PNOST (Afonso, 2019; Heumidiller,
2021).

No dmbito do presente projecto, revelou-se essencial desenvolver a componente cientifica que
assenta fortemente na importdncia destes mangais para as comunidades aqudticas, em
especial para as espécies exploradas e pretende ser a base para uma dinGmica de
conservagdo e monitorizagdo destes sistemas salobros, no dmbito de planos de gestdo para
estas dreas. Como tal, as tarefas descritas reportam & componente cientifica do projecto,
enquadradas no resultado 2) Melhoria do conhecimento cientifico sobre a composi¢do e dindmica
dos ecossistemas dos mangais (A 2), e o resultado 3) Ameacas d conservagdo dos mangais de
Malanza e Praia das Conchas reduzidas e ecossistema valorizado (A 4).

Objectivos

A componente cientifica do projecto, descrita no presente relatério, tem por objectivo estudar
a importdncia dos mangais para as comunidades piscicolas, residentes e costeiras, identificar
a importdncia da exploragdo de espécies de invertebrados nos mangais e avaliar potenciais
impactes na integridade destes ecossistemas. Para atingir esta meta, a abordagem
metodolégica foi dividida nas seguintes tarefas:
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Estudo sobre o papel do mangal de Malanza na reprodugdo das espécies piscicolas da zona sul —
com esta tarefa pretende-se avaliar os tipos de utilizagdo do mangal de Malanza por parte
das comunidades piscicolas costeiras, qualificando a relevéncia deste sistema enquanto zona
de crescimento para estas espécies — zona de viveiro — fase que antecede a integrac¢do dos
recrutas nas populagdes marinhas;

Avaliagdo do impacte ecolégico da Tildpia — no dmbito desta tarefa pretende-se determinar os
efeitos ecolégicos da introdu¢do da espécie exdtica, Oreochromis mossambicus;

Estudo complementar sobre a dindmica e ecologia dos mangais ao longo de todo o ano, com
especial incidéncia na época seca — o objectivo da presente tarefa é avaliar a evolu¢do das
comunidades das espécies de peixe nos mangais ao longo do ano, em ocorréncias e
diversidade, bem como as suas preferéncias de habitat e alimentares e, consequentemente, a
sua interacgdio com o meio;

Standardiza¢do dos nomes comuns das espécies que ocorrem nos mangais —com a presente tarefa
pretende-se contribuir para a padroniza¢gdo dos nomes comuns, em particular das espécies
comerciais, facilitando uma gestdo dos stocks pesqueiros dependentes do mangal;

Identificagdo dos niveis de sustentabilidade para os recursos a serem explorados no mangal — esta
tarefa visa determinar quais os recursos aqudticos explorados em contexto de mangal e a sua
viabilidade;

Estudo detalhado e recomendacées relativamente aos impactes da ponte EN2 sobre a dindmica do
Mangal de Malanza e das pontes de Praia das Conchas e Praia Quinze na dinédmica do Mangal
de Praia das Conchas — esta tarefa pretende qualificar o impacte do constrangimento causado
pelas altera¢des topogrdficas na comunicagdo entre o mar e o mangal, identificando potenciais
medidas de mitigagdo de condicdes biolégicas, fisicas e fisico-quimicas adversas;

Estabelecimento de um plano de monitorizag¢do periddica da biodiversidade local — no dmbito
desta tarefa pretende-se capacitar as entidades locais para a monitorizagdo da
biodiversidade nos mangais e fornecer uma proposta de monitorizagdo continua destes
ecossistemas.
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CONDUCAO ESTRATEGICA DO PROJECTO

A componente cientifica do projecto denominado Gestdo Participativa dos Mangais de Malanza
e Praia das Conchas visou melhorar o conhecimento acerca da dindmica dos mangais
relativamente das suas comunidades biolégicas e caracteristicas ambientais. Para o efeito, foi
desenhada uma abordagem metodolégica que possibilitasse a recolha de dados em diversos
momentos de um ano hidrolégico. Considerando a situagdo da pandemia causada pelo recente
coronavirus, e consequentes medidas sanitdrias impostas pela Organiza¢gdo Mundial de Sadde,
surgiram vdrios constrangimentos & execu¢do das tarefas em proposta. Inicialmente
planearam-se quatro campanhas ao longo de 2020 (Janeiro, Abril, Julho, Outubro), das quais
apenas se conseguiram desempenhar trés, a campanha de Janeiro/Fevereiro de 2020, a de
Outubro/Novembro de 2020 e Abril de 2021, esta mais curta para foco na tarefa relacionada
com os constrangimentos causados pelas infraestruturas presentes nos mangais de Sdo Tomé.
Contudo, no sentido de continuar a ser possivel dar resposta aos objectivos do projecto, este
hiato nas campanhas de amostragem originalmente previstas, foi complementado da seguinte
forma: (1) reforgo (recursos humanos e tempo dedicado) da campanha de Outubro/Novembro
de 2020, a fim de obter os dados imprescindiveis, além das amostragens previstas na época
das chuvas que estavam em falta para o mesmo ano hidrolégico; (2) uso de dados histéricos
de forma complementar, aumentando a robustez dos resultados obtidos, com base nas
campanhas de amostragem da equipa nos anos de 2014 (época das chuvas) e 2017 (época
seca). Desta forma, o esforco de amostragem foi reforcado e ambas as épocas do ano
principais na ilha ficaram bem representadas. Este reforco foi particularmente importante
aquando da avaliagdo da diversidade da comunidade de peixes dos mangais, uma vez que
a representatividade desta métrica depende, até certo ponto, do esforco de amostragem.

O presente relatério descreve as metodologias, resultados e conclusdes dos estudos realizados
e encontra-se divido em capitulos, de acordo com os objectivos propostos:

1) Capitulo 1: estudo centrado no estddio juvenil e larvar da comunidade piscicola;
pretende dar resposta a relevéncia dos mangais estudados enquanto drea de viveiro,
particularmente para espécies com interesse comercial com populagdes marinhas
costeiras;

2) Capitulo 2: trabalho que pretende descrever o impacte ecolégico da espécie exdtica
previamente identificada na ilha de SGo Tomé, a tildpia de Mogcambique;

3) Capitulo 3: resultados do estudo da comunidade piscicola e sua dindmica no ano
hidrolégico, com um foco particular no uso dos mangais por parte das espécies com
interesse comercial efectivo e potencial;

4) Capitulo 4: secco que pretende reconhecer as potenciais fragilidades dos registos de
capturas associadas a diversidade de nomes comuns para espécies com ocorréncia nos
mangais e propor uma padronizagdo nacional dos mesmos. Este capitulo inclui ainda um
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registo ilustrativo das espécies com ocorréncia nos mangais, em forma de poster, para
divulgacdo;

5) Capitulo 5: resultados que descrevem os recursos com potencial interesse exploratério
nos mangais e a avaliagdo preliminar da condi¢do das suas populacdes;

6) Capitulo 6: estudo que avalia o potencial impacte dos constrangimentos as trocas de
dgua nos mangais estudados e propostas de alteragdo ou monitorizagdo, numa
perspectiva ecolégica e socio-econdémica;

7) Capitulo 7: desenvolvimento de um protocolo de amostragem para a criagdo de um
programa continuo de monitoriza¢do dos mangais em Sdo Tomé.

O trabalho realizado permitiv um significativo avango no conhecimento dos mangais do Parque
Natural do Obd de Sdo Tomé, oferecendo um maior nivel de informagdo para suporte das
medidas de gestdo propostas para estes ecossistemas, com vista & sua conservagdo.
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AREA DE ESTUDO

Os mangais sdo ecossistemas florestais exclusivos de zonas tropicais e sub-tropicais, ocorrendo
na transicdo entre o meio terrestre e o meio aqudtico, e entre o meio marinho e o meio
dulcaquicola. Sdo sistemas de extrema importdncia, pela sua elevada produtividade primdria
e capacidade de sequestro de carbono.

A Republica Democrdtica de SGo Tomé e Principe (STP) é um pequeno pais insular (1 001 km?2)
do Golfo da Guiné formado por duas ilhas de origem vulcénica e ilhéus adjacentes. SGo Tomé
é a ilha principal, com 857 km?2, onde se localiza a capital e onde habita a quase totalidade
da populagdo. Em 2018, STP apresentava uma densidade populacional de 202 pessoas por
km2. Grande parte da populagdo habita zonas urbanas (67% - INE Sdo Tomé e Principe, 2014)
e 32,3% vive abaixo do limiar de pobreza (Conceig¢do et al., 2019). Enquanto ilhas ocednicas,
nunca estiveram ligadas ao continente, pelo que apresentam um elevado nUmero de
endemismos.

O Parque Natural de Obé de Sdo Tomé (PNOST) foi criado em 2006, cobrindo cerca de um
terco da drea total da ilha, incluindo uma zona central e dois exclaves: um no norte da ilha e
outro no Sul, em torno do mangal de Malanza. Além disso, possui & sua volta uma zona tampdo,
que visa servir de transi¢do entre a drea protegida e dreas de utilizagdo mais intensiva (Figura
1). Contudo, o PNOST enfrenta diversas ameacgas (e.g. Pisoni et al., 2015; Félix et al., 2017) e
alberga diversas espécies ameagadas (www.ivcnredlist.org, acesso em Novembro de 2021).
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Figura 1. Mapa da ilha de S&o Tomé onde estdo assinalados os sistemas de
mangal na ilha e os limites do Parque Natural de Obé de Sdo Tomé
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Dos 12 mangais identificados em SGo Tomé, apenas trés estdo incluidos na drea do PNOST
(Figura 1): Praia das Conchas, Praia Quinze e Malanza. O mangal de Praia das Conchas
(Figura 2) localiza-se no norte da ilha, no distrito de Lobata, a cerca de 13 km da cidade
capital SGo Tomé. Estd inserido numa bacia hidrogréfica com aproximadamente 50 km?2, possui
um estreito curso de dgua doce, um nimero diminuto de drvores de mangue, e cobre uma drea
de cerca de 0,5 ha, apenas parcialmente abrangida pelo PNOST. O mangal de Praia Quinze
(Figura 3) estd localizado 400 m a Oeste do de Praia das Conchas, possui uma drea de mangal
de 0,3 ha, é alimentando por uma linha de dgua intermitente, que se encontra seca durante
quase todo o ano, e apenas apresenta zona alagada em condi¢des favordveis de maré ou
apds chuvas intensas. O mangal de Malanza (Figura 4) pertence ao distrito de Caué, no sul da
ilha, e fica a cerca de 40 km da cidade capital SGo Tomé. Com uma drea de 69 ha é o maior
mangal do pais (Afonso, 2019). Faz parte duma bacia hidrogréfica de 7,4 km?2, dominada por
floresta secunddria. Possui uma lagoa salobra e tem pouca acgdo da maré.

Figura 3. Mangal de Praia Quinze, exclave do arqu Natural de Obb de S&o Tomé
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Figura 4. Mangal de Malanza, exclave do Parque Naal de Obé de Sdo Tomé

Os mangais em SGo Tomé sdo de pequena dimensdo e apresentam uma vegetagdo com baixa
riqueza especifica. Possuem uma avifauna relativamente pouco diversa, como seria de esperar
pelo contexto insular, e fortemente dependente do enquadramento paisagistico, que inclui
diversas espécies endémicas e até algumas ameagadas. Nos mangais incluidos no PNOST
foram identificados 16 taxa de macroinvertebrados benténicos, a maioria dos quais
correspondem a espécies com elevada tolerdncia a variabilidade ambiental, e 34 espécies de
peixe, incluindo diversas espécies de interesse comercial e uma espécie ndo indigena
(Heumiiller, 2021).

Os mangais de SGo Tomé estdo sujeitos a diversas ameagas antropogénicas. A nivel estrutural
ambos apresentam barreiras fisicas que limitam a circulagdo de dgua, sedimento e de espécies.
Em Praia das Conchas, um caminho de terra atravessa a zona jusante do ecossistema e causa
um desnivel topogrdafico, que condiciona a intrusdo salina e impede a condigéo salobra a
montante, gerando simultaneamente a formagdo de um lago salino entre a estrada e o mar,
sem ligagdo directa ao curso de dgua doce (Figura 5a). O mangal de Malanza, encontra-se
igualmente delimitado a jusante por uma estrada, neste caso a Estrada Nacional 2, que ddé
acesso a comunidade de Porto Alegre, no extremo sul da ilha (Figura 5b). Aqui o
constrangimento corresponde a uma ponte, com apenas duas comportas que restringem a
ligagdo entre o mar e a drea lagunar. Estas comportas ndo impedem completamente a entrada
de dgua salgada no sistema, muito embora aumentem a retengdo de dgua no interior do
mangal e diminuam a acgdio das marés. Para além de limitar a circulagdo de massas de dgua,
esta construcdo retém sedimento, matéria orgdnica, nutrientes e biomassa fitoplancténica,
constrange também o corredor ecolégico que permite a coloniza¢do do mangal por peixes e
invertebrados.
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Figura 5. Constrangimentos & liga¢do dos mangais de Praia das Conchas (a) e Malanza (b) ao mar, representados
por uma estrada e ponte que os atravessam a jusante.

Outra atividade antropogénica que poderd ter elevados impactes negativos em ambos os
sistemas é o cultivo em dreas vizinhas. Estas atividades agricolas podem levar ao excesso de
sedimentag¢do nos mangais, mas também & acumulagdo de nutrientes e de compostos téxicos no
mangal, derivados de quimicos agricolas, que consequentemente podem levar & eutrofizag¢do
da massa de dgua do mangal e & intfrodugdo de compostos téxicos nos solos e na cadeia
alimentar. Ainda em Praia das Conchas, outras das principais ameagas antropogénicas incluem
a sobre-exploracgdo dos recursos florestais e a contaminagdo proveniente de uma lixeira
localizada a montante no rio, enquanto em Malanza estas incluem a pesca e a apanha de
bivalves.

10
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1. ESTUDO SOBRE O PAPEL DO MANGAL DE MALANZA NA REPRODUCAO
DAS ESPECIES PISCICOLAS DA ZONA SUL (A2.1A)

Esta atividade visa quantificar a contribuicdo do mangal de Malanza para a manutengdo dos
mananciais costeiros de pesca no sul de Sdo Tome. Desta forma, serd necessdrio analisar a
ocorréncia neste mangal de juvenis de espécies com interesse comercial (futuros recrutas das
populagdes costeiras), e identificar as zonas especificas do mangal que tém potencial de viveiro
(dreas do mangal com viabilidade para o desenvolvimento dos juvenis). Esta avaliagdo
permitird determinar se existem espécies exploradas em regime de pesca artesanal que
dependem destes habitats para o seu crescimento.

Metodologia

Para a avalia¢do da distribuigéio espacial e temporal de juvenis no mangal, foram realizadas
campanhas de amostragem em duas épocas determinantes para o ano hidrolégico, a época
seca (gravana) e época das chuvas (Janeiro/Fevereiro e Outubro/Novembro de 2020). As
metodologias de amostragem centraram-se na captura de juvenis com ocorréncia no mangal e
na entrada de estddios larvares no sistema, como formas complementares de determinar a
riqueza especifica (Figura 1.1). A avaliagdo da distribuicdo espacial de espécies no mangal
foi apenas possivel para estadios larvares, com recurso a metodologias de pesca com artes
passivas.

A captura de juvenis foi realizada com base em diferentes artes de pesca, maximizando a
captura e reduzindo a subestimagdo da riqueza especifica, de acordo com a viabilidade da
sua utilizagdo em cada drea do mangal (Tabela 1.1), em amostragens sucessivas, compostas
por trés rondas em cada época (chuvas, seca).

11
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Figura 1.1. Exemplos de artes de pesca usadas no mangal de Malanza
para captura de espécies de peixe: A) rede mosquiteira; B) Tarrafa; C)
rede de emalhar; D) covo.

Tabela 1.1 Descricdio das artes de pesca utilizadas durante o processo de amostragem.
Arte de pesca Condicdes de utilizacio Caracteristicas
Malha 1,5 cm

Margens do ecossistema em areas de

Covos “veiro Comprimento 0,61 m
Vivi .
Diametro 0,29cm
Diametro 5,5 m
Tarraf: Bai fundidades; taca )
arrafa aixas profundidades; pouca vegetacdo Malha 1,5m
Palangre Profundidades superiores (>1,5 m) N° anzois 22
o . . ) ~ Largura 2 m
Rede Mosquiteira Baixas profundidades; pouca vegetagio Malha 0,1 cm
. . - . .
Rede de emalhar Profundidades super10re~s > 1,5m); Comprimento 150 m
pouca vegetagio Malha 3,5 cm

Para este efeito foram determinados cinco locais de amostragem ao longo do gradiente salino,
representando a heterogeneidade de habitats e profundidade (Figura 1.2). Esta abordagem
multi-habitat permite aumentar a representatividade da diversidade real do mangal. Contudo,
implica a variagcdo da arte de pesca usada em fungdo da sua viabilidade, pelo que ndo

12
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permite a comparagdo entre locais de amostragem, por ndo existir uma padroniza¢do da
mesma (artes de pesca e unidade do esforco de amostragem). Assim, a avaliagdo deve
considerar todos os pontos de amostragem de cada ronda como replicados da amostra total
(mangal). Baseado na mesma premissa, e com o objectivo de reduzir a subestimativa da
riqueza especifica de juvenis, sdo apresentadas, de forma complementar, as espécies de
amostragens anteriores (2014 e 2017), embora a andlise estatistica na comparagdo entre
épocas do ano seja apenas realizada para o ano de 2020. Esta complementaridade de dados
histéricos é particularmente relevante em sistemas estuarinos, uma vez que vdrias espécies
poderdo ter ritmos circadianos no que concerne ao uso do mangal (Luo et al., 2009) e a sua
auséncia numa amostragem ser um zero amostral (ndo correspondendo a uma verdadeira
auséncia).

Pontos de
! amostragem do
i mangal de
Malanza

Google Earth .‘ et Ve

N 2 1 km

Figura 1.2. Localizagdo dos pontos de amostragem no mangal de Malanza para a captura de espécies
de peixe.

iri s

Em funcdo das diferengas dos ritmos circadianos das vdrias espécies, a captura de juvenis foi
realizada durante o diqg, no final do dia e durante a noite no caso dos covos. Em fungdo da
temperatura da dgua em zonas tropicais e da existéncia de invertebrados necréfagos, as artes
de pesca passivas deverdo ser deixadas o minimo tempo possivel de modo a evitar a
degradacgdo dos individuos capturados. Assim, estas foram verificadas com regularidade
durante o periodo de pesca para recolha dos individuos capturados. Os covos foram
verificados no final de cada dia de amostragem e na manhad seguinte. Apés a captura, todos
os individuos foram medidos (£1 mm) e pesados (1 g) e congelados para posterior
identificacdo da espécie, sempre que essa identificacdo ndo tenha sido possivel no imediato.

A captura de estddios larvares, baseou-se em trés abordagens distintas na época das chuvas:
uma primeira, com rede de pldancton na coluna de dgua respeitante ao caudal de entrada na
maré enchente, que permite identificar as espécies que entram no mangal e o usam enquanto
drea de viveiro; a segunda, com redinha, no Jalé (M1) e Malanza (M2, a jusante da ponte),
permitindo complementar a riqueza especifica de larvas; e a terceira, com armadilhas de luz,
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em locais determinados na drea de mangal, para determinar preferéncias de habitat para as
larvas das vdrias espécies, em fungdo dos pardmetros ambientais da coluna de dgua,
temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, turbidez e velocidade da corrente (medidos a
cada evento de amostragem). Foram ainda recolhidos dados das fases da lua e das maré e
velocidade do vento.

A rede de pléncton (Figura 1.3) possui uma abertura de 40 cm e uma malha de 0,5 mm, com
um fluxémetro associado, que permite quantificar o volume de dgua passado pela rede, para
seguidamente quantificar a densidade de larvas por unidade de volume. Para esta arte foram
realizados trés langos nocturnos consecutivos de 30 minutos cada na ponte de Malanza, em 3

rondas diferentes, separadas por 10 dias. A redinha tem uma malha de 0,5 mme 2 m x 3 m
de dimensdo; o método de pesca é baseado num arrasto da mesma junto ao fundo, cobrindo
uma determinada drea em direcgdo & margem. Todos os espécimes colectados foram
conservados em dlcool a 96°, para posterior identificagéo, até ao nivel taxonémico especifico,
sempre que possivel. Estas amostragens foram realizadas em Outubro/Novembro de 2020
(época das chuvas).

b =4

Figura 1.3. Rede de pléncton para amostragem de larvas de peixes no caudal de maré enchente no mangal de
Malanza.

As armadilhas de luz foram desenhadas de acordo com o modelo em Marchetti and Moyle
(2000). As estruturas sdo em acrilico e com iluminagdo LED para atrair as larvas em ambiente
nocturno (Figura 1.4), tirando partido da fototaxia caracteristica desta fase do ciclo de vida.
Uma vez que a estrutura possui aberturas de aproximadamente 0,5 cm permite capturar
espécies em estado larvar e calcular a densidade por unidade de esforgo.
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Figura 1.4. Esquema de armadilha de luz para amostragem de larvas

de peixes no mangal de Malanza, revelando as fendas entre placas
verticais para entrada das larvas e o copo de recolha, em baixo.

As capturas foram realizadas em locais aleatérios e repetidas quatro vezes. Cada grupo de
locais de amostragem representa uma drea do mangal em fungdo do gradiente salino (Figura
1.5). Todos os espécimes assim colectados foram conservados em dlcool, para posterior
identificagdo. As armadilhas foram colocadas em quatro momentos diferentes na campanha de
Outubro/Novembro de 2020, sempre no pdr-do-sol e recolhidas ao amanhecer, em 12 locais
diferentes, divididos por margem (6+6) e nunca repetidos, a fim de manter a independéncia
das amostras. A colocagdo das armadilhas respeitou o gradiente salino do mangal, &
semelhanc¢a dos locais de amostragem definidos para os juvenis, com a diferenca destes ndo
serem fixos. No total, foram colocadas 48 armadilhas, das quais 27 registaram capturas.

Figura 1.5. Mapa do mangal de Malanza com a localizagdo dos pontos de amostragem para a colocagdo de
armadilhas de luz para amostragem de larvas de peixes. Da esquerda para a direita, os grupos representam os
sectores Montante, Médio e Jusante.
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A cada recolha da rede de pléancton e armadilhas, todos os individuos capturados foram
conservados em dlcool 96° para posterior processamento e identificagdo. Para cada amostra,
todas as larvas foram separadas por morfotipo e identificadas até ao taxon mais baixo
possivel, de acordo com os critérios propostos por Moser (1996), Able & Fahay (2010) e Nelson
(2016). Todos os individuos foram medidos com recurso a uma lupa binocular e a densidade
determinada em fungdo do seu CPUE (captura por unidade de esforco): individuos por volume
para a rede de pléncton e individuos por tempo para as armadilhas. As diferencas espaciais
na comunidade foram avaliadas com recurso a andlises de permutagdo (PERMANOVA),
considerando um nivel de signific@ncia de 0,05 e o teste SIMPER para andlise das respectivas
dissemelhangas composicdo das comunidades e pardmetros ambientais (cut-off de 95%)).

Para garantia na identificagdo de vdrios individuos foi ainda necessdrio recorrer a andlise
molecular com ADN extraido dos espécimes. A extragcdo do ADN foi feita com recurso a um kit
de extrac¢do de ADN (E.Z.N.A. Tissue DNA Kit, Omega bio-tek) e a identificagdo dos
organismos teve por base a regido 5’ do gene COI (Cytochrome C Oxidase subunit 1). Foram
amplificados aproximadamente 655 bp, usando uma mistura de quatro primers, de acordo
com a metodologia proposta por Ward et al. (2005) e Ivanova et al. (2007):

VF2_t1  5TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC3  Ward et al., 2005
FishF2_t1 5'TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCACY’ Ward et al., 2005
FishR2_t1 5'CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAAZ’  Ward et al., 2005

FR1d_t1 5'CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAAZ’ Ivanova et al., 2007

Posteriormente, com recurso a imagens de satélite e georreferenciacgdo in situ do perimetro das
dreas em estudo, foram delimitadas as dreas de mangal com potencial como drea de viveiro
e a drea total de alagamento, de forma a determinar as caracteristicas de interesse do
mangal, para avalia¢do da sua relevéncia enquanto drea de viveiro. As potenciais dreas de
viveiro definem-se como dreas com capacidade de oferta de alimentag¢do e protecgdo (e.g.
raizes de mangal ou margens que tém baixa profundidade), por comparagéo com dreas ndo
vegetadas e sem protecgdo (Whitfield, 2017).

Resultados

A avaliagdo da capacidade de um sistema costeiro ser uma drea de viveiro para espécies
piscicolas, depende ndo apenas da ocorréncia das espécies que o usam para o seu
desenvolvimento e proteccdo, mas a permanéncia destas no sistema. Para suportar esta
afirmag¢do e a titulo de exemplo, o mangal de Praia das Conchas sofre tentativas de
colonizagdo por vdrias espécies em fase juvenil, mas a estrutura do mangal ndo permite a
manutengdo de condi¢cdes que viabilizem a sua permanéncia (ver capitulo 3). Assim, a entrada
de espécies no sistema oferece a informag¢do das espécies que procuram condi¢des ecoldgicas
para o seu crescimento e a identificagdo sistemdtica das ocorréncias de juvenis no mangal
indica que espécies usam efectivamente o sistema como drea de viveiro. No total dos trés anos
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de amostragens em Malanza, registaram-se 23 espécies com individuos em fase juvenil (além
de 2 géneros que poderdo pertencer a espécies | identificadas: Caranx sp. e Mugil sp.)
associadas ao mangal de Malanza (Tabela 1.2). A maioria ocorre no mangal em ambas as
estagdes do ano, contudo, duas das espécies apenas foram capturadas na época das chuvas e
oito sdo exclusivas da época seca. Esta relagdo estd intimamente relacionada com a época de
reproducdo das espécies, que ndo se encontra descrita, mas também com a preferéncia de
habitat. As espécies que usam determinados sistemas para o seu desenvolvimento, variam em
funcdo das preferéncias de habitat de cada uma (Nagelkerken et al., 2000) e muitas sdo
caracteristicas de outros sistemas costeiros, como pradarias marinhas, sapais ou recifes de coral
(Whitfield, 2017). No entanto, por comparac¢do entre sistemas estuarinos, os mangais
demonstram ser os habitats com maior relevéncia para as comunidades de peixes juvenis
(Potter et al., 2015). A frequéncia de espécies em fase juvenil, no mangal de Malanza, é sempre
superior a 50% (Figura 1.6) e superior a 80% em épocas de chuva, fase em que os estddios
juvenis dominam neste sistema (relativamente aos dois estddios registados, juvenil e adulto).

Tabela 1.2. Lista de espécies de peixe com ocorréncia no mangal de Malanza, em resultados das amostragens de
2014, 2017 e 2020, com indicagdo do local de amostragem (Mx). A classificagdo por cor representa a sua captura
em época seca (), das chuvas (") e em ambas (). Realcadas a negrito encontram-se as espécies com interesse

comercial.

Familia Espécie/Taxon Nome Comum Ano Ponto de Amostragem
Carangidae Caranx fischeri Corcovado 2014, 2020 M2, M3
Carangidae Caranx latus Olho-grosso 2017, 2020 M3
Carangidae Caranx sp. Corcovado 2014, 2020 M2, M3

Cichlidae Oreochromis mossambicus Papé 2014, 2017, 2020 M1, M4, M5
Eleotridae Eleotris annobonensis Xarroco-do-golfo-da-guiné 2014, 2017, 2020 M2, M3, M4
Gerreidae Eucinostomus melanopterus Parente 2014, 2017, 2020 M1, M2, M3
Gobiidae Bathygobius casamancus Lagartixa-do-mar-clara 2017 M2
Gobiidae Bathygobius soporator Lagartixa-do-mar-amboré 2017, 2020 M2
Gobiidae Periophthalmus barbarus Cucumba 2014, 2017, 2020 M1, M2
Haemulidae Plectorhinchus macrolepis Peixe-porco 2014, 2020 M3, M4
Lutjanidae Lutjanus endecacanthus Corvina-preta 2014, 2020 M3, M4
Lutjanidae Lutjanus goreensis Corvina-vermelha 2014, 2017, 2020 M2, M3
Megalopidae Megalops atlanticus Tainha-congo 2014, 2017, 2020 M3, M4, M5
Monodactylidae  Monodactylus sebae Cozinheiro-riscado 2014, 2017, 2020 M2, M3, M4
Mugilidae Mugil bananensis Tainha-banana 2017, 2020 M1, M2, M4
Mugilidae Mugil sp. Tainha-tarrafa 2014, 2017 M1, M2, M5
Mugilidae Parachelon grandisquamis Tainha-escamuda 2014, 2017, 2020 M1, M2, M3, M4, M5
Ophichthidae Dalophis cephalopeltis Cobra-concon 2014 M2
Pomacentridae  Abudefduf saxatilis Tximtxim-amarelo 2017 M2
Pomacentridae = Abudefduf taurus Tximtxim-escuro 2017 M3
Pomacentridae = Stegastes imbricatus Tximtxim-preto 2017 M3
Serranidae Cephalopholis nigri Bacalhau-da-pedra 2017 M3
Serranidae Epinephelus adscensionis Garoupa 2020 M3
Serranidae Epinephelus aeneus Bacalhau 2017, 2020 M3, M4
Syngnathidae Microphis brachyurus aculeatus  Agulha-buzina 2014, 2020 M3
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Figura 1.6. Frequéncia de espécies juvenis em relag@o ao nimero total de espécies
capturadas no mangal de Malanza em ambas as fases do ciclo de vida (juvenil e
adulto).

Tal como noutros ecossistemas de mangal, em Malanza, o nimero relativo de espécies de juvenis
aumenta na época das chuvas. Considerando a comunidade de juvenis, as variagdes entre
estagdes do ano ocorrem, essencialmente, nos locais M2 e M4 e no Jalé (M1), cuja distingdo é
maior entre épocas do ano (Figura 1.7), reflectindo uma composi¢do ligeiramente diferente.

2D Stress: 0,09
M5 | M5
M4 M2
v ;
M1
\ 4
M2
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; Estagéio seca v Estagéo das chuvas

Figura 1.7. MDS (Multi-Dimensional Scaling) agrupando locais de amostragem pela
composicdo da comunidade, considerando apenas as espécies de juvenis
capturadas nas épocas das chuvas e seca do ano de 2020, no mangal de Malanza.

A captura de estddios larvares no mangal, revela diferencas relativamente aos juvenis
capturados, com espécies representadas pela primeira vez, como é o caso da Sardinella
maderensis, Scyacium guineensis, Gobionellus occidentalis, Wheelerigobius maltzani, Pseudotolithus
senegallus, e do género Citharichthys (Tabela 1.3). No entanto, a n&o representag¢do destas

18



Gestdo Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas

espécies em estddio juvenil pode ndo estar relacionado com a intoleréncia das condicdes
ambientais do mangal, mas pela sua baixa ou nula capturabilidade com as artes de pesca
utilizadas. Muito embora seja menos provdvel haver zeros amostrais para quase todas estas
ocorréncias, os juvenis ou adultos dos Pleuronectiformes Scyacium guineensis e Citharichthys sp.
sdo dificilmente capturados com as artes de pesca disponiveis e de utilizagdo vidvel no mangal.
Para este grupo a captura deve fazer-se com recurso a arrasto de vara, que ndo é possivel
usar em contexto de mangal. Assim, sublinha-se que a ndo representagdo deste grupo, do qual
fazem parte os linguados, linguas, solhas e outros ndo deve ser interpretada como uma
auséncia no sistema, mas sim um zero amostral, até que se determine, com artes de pesca
adequadas, a sua auséncia ou baixa densidade no sistema. Estas sdo espécies benténicas que,
aginda que possam exibir algum grau de toleréncia ambiental, dependem das condi¢des
abidticas da coluna de dgua e sdo bastante susceptiveis a fendmenos de estratificacdo que,
por exemplo, causem deplecdo de oxigénio no fundo.

Tabela 1.3. Lista de larvas com ocorréncia no mangal de Malanza, em resultados das amostragens de 2020, com
indicagdio do local de amostragem, arte de pesca associada ds capturas das espécies ou grupos taxondmicos e
nimero absoluto de individuos capturados por taxon.

Familia Taxon Ponto de amostragem Arte de pesca toI:aI
Blenniidae Blenniidae Malanza (ponte) Arrasto 1
Carangidae Caranx latus Malanza (ponte) Redinha 88
Cichlidae Oreochromis mossambicus Malanza (Montante), Jalé Redinha, Armadilha 1900
Clupeidae Sardinella maderensis Malanza (ponte) Arrasto 14
Cyclopsettidae Scyacium guineensis Malanza (ponte) Arrasto 6
Eleotrinae Eleotris annobonensis Malanza (Jusante, Medio, Montante) Armadilha, Arrasto 59
Eleotrinae Eleotris vittata Malanza (Medio, Montante) RedinhAa;r,::;adilha, 5
Elopidae Elops senegalensis Malanza (ponte) Arrasto 2
Gerreidae Eucinostomus melanopterus Malanza (Jusante) Redinh:;rgggadilha, 74
Gobiidae Awaous lateristriga Malanza (Jusante) Redinh:r,r,:;r(\)adilha, 44
Gobiidae Gobionellus occidentalis Malanza (ponte) Arrasto 1
Gobiidae Gobiinae sppl (G1) Malanza (Jusante, Medio, Montante), Jalé Redinha, Arrasto 248
Gobiidae Bathygobius soporator Malanza (Jusante) Redinh:;rgggadilha, 51
Gobiidae Porogobius schlegelii Malanza (Jusante) Armadilha, Arrasto 1390
Gobiidae Gobiinae sp2 (G7) Malanza (Medio) Armadilha, Arrasto 11
Gobiidae Wheelerigobius maltzani Malanza (ponte) Arrasto 1
Lutjanidae Lutjanus agennes Malanza (ponte) Arrasto 4
Monodactylidae  Monodactylus sebae Malanza (Jusante) Armadilha, Arrasto
Mugilidae Parachelon grandisquamis Malanza (ponte) Redinha 7
Mugilidae Mugil curema Malanza (ponte) Redinha 18
Mugilidae Mugil bananensis Malanza (ponte) Redinha 24
Ophichthidae Dalophis cephalopeltis Malanza (ponte) Arrasto 1
Paralichtidae Citharichthys sp. Malanza (ponte) Redinha 2
Sciaenidae Pseudotolithus senegallus Malanza (ponte) Arrasto 17
Syngnathidae Microphis aculeatus Malanza (Jusante, Medio) Redinha, Armadilha 6
NA NI Malanza (ponte) Arrasto 30
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Apés colonizagdo do mangal por parte das espécies em estddios larvares, as armadilhas de
luz permitiram identificar a permanéncia de alguns grupos taxonémicos nas zonas definidas,
embora se tenha revelado uma técnica com baixa capturabilidade. A comunidade demonstra
algum nivel de agrupamento em fun¢do do sector, distinguindo-se, por um lado, a tildpia O.
mossambicus por estar mais representada a montante, mas também os Eleotrideos e a marinha,
M. aculeatus, associadas a zonas de maior profundidade e mais distantes do ambiente marinho
(Figura 1.8). O sector jusante demonstra uma maior heterogeneidade em fun¢do das suas
comunidades de larvas, mas com os xarrocos B. soporator e P. schlegelii associados a dreas de
maior turbidez e temperatura mais elevada e o A. lateristriga e o parente, E. melanopterus, em
zonas mais salinas e mais oxigenadas. Destas, apenas o xarroco, A. lateristriga, ndo foi
capturado em estddios de desenvolvimento posteriores (apenas capturado na Praia das
Conchas). Entre sectores, as maiores diferengas na composicdo da comunidade de larvas foram
encontradas entre a zona jusante e média [PERMANOVA, P(perm)=0,0265], sendo os xarrocos
os elementos da comunidade de larvas que mais contribuem para essas diferengas, de forma
geral, menos abundantes na zona jusante (SIMPER com corte a 95% das contribuicdes
cumulativas), principalmente o morfotipo Gébio sppl (Tabela 1.4). Relativamente as
caracteristicas ambientais da coluna de dgua, aquelas que marcam a dissimilaridade sdo,
essencialmente, profundidade, superior no grupo médio, a temperatura e as caracteristicas
associadas & salinidade e turbidez, mais elevadas a jusante (SIMPER, com corte de 95%)
(Tabela 1.5).
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Figura 1.8. Andlise Canédnica de Correspondéncias (CCA) dos dados de abundéncia dos estddios
larvares em armadilhas de luz, em Malanza, representando a comunidade larvar os sectores
longitudinais (Jusante, Médio, Montante) e os pardmetros ambientais medidos na coluna de dgua
(vectores). Cond.-condutividade; Prof.-profundidade; Dist. Mar.-disténcia & boca do mangal; O2-
concentrag@io de oxigénio; Temp.-temperatura; e Turbidez. Para os primeiros dois eixos, os
(constrained) Eigenvalues sdo, respectivamente para CCA1 e CCA2, de 0,47 e 0,31, com varidncias
explicadas de 38% e 25%.

20



Gestdo Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas

Tabela 1.4. Andlise de semelhangas (SIMPER), para os grupos Jusante e Médio, analisando a abundéncia da
comunidade de larvas capturadas com armadilhas de luz, no mangal de Malanza (corte de 95% na percentagem
cumulativa de contribuicdo para as diferengas).

Grupo Grupo

Jusante Médio

Abundancia Abundancia Dissemelhanca  Dissemelhanga Contribuicdo Contribuicdo

Taxa aa ad o cumulativa
média média (média) (SD) (%) (%)
(]
Gobiidae spp1l 0.2 0.03 37.48 1.4 45.32 45.32
(G1)
Awaous 0.03 0 10.31 0.74 12.46 57.78
lateristriga
Eleotris 0.01 0.02 9.11 0.59 11.02 68.79
annobonensis
Microphis 0.01 0.02 7.41 0.57 8.96 77.75
aculeatus
ii 2
Gobiidae sp 0 0.01 4.19 0.35 5.07 82.82
(G7)
Eleotris 0 0.01 4.19 0.35 5.07 87.89
vittata
Bathygobius 0.01 0 3.76 0.3 4.54 92.43
soporator

Tabela 1.5. Andlise de semelhangas (SIMPER), para os grupos Jusante e Médio, analisando os parédmetros ambientais,
nos locais de captura de larvas com armadilhas de luz, no mangal de Malanza (corte de 95% na percentagem
cumulativa de contribuigéio para as diferengas). A varidvel ‘Secchi’ representa a visibilidade na coluna de dgua e
TDS os sélidos dissolvidos totais.

Grupo Grupo
Jusante Médio

Abundancia Abundancia Dissemelhanga  Dissemelhanga Contribuicdo Contribuicdo

Parametro média média (média) (sD) (%) cum(‘;,‘;‘t"’a
Profundidade -0.415 0.856 238 1.06 19 19
Temperatura 0.334 -0.382 2.16 0.83 17.26 36.26
Secchi 0.286 1.51E-02 1.75 0.92 13.97 50.23
Salinidade 0.282 -0.288 1.73 0.63 13.83 64.06
DS 0.28 -0.246 1.68 0.64 13.37 77.43
Condutividade 0.17 -0.301 1.3 0.65 104 87.84
,'\)/::tré”da a -0.793 4.01E-02 0.827 1.45 6.6 94.44

Estes pardmetros fisico-quimicos da coluna de dgua, sdo comumente referidos como dos
principais factores que influenciam a distribuicdo espacial da composi¢do de juvenis nas dreas
estuarinas, por oposicdo a factores bidticos ou outros relacionados com o tipo de habitat (e.g.
Rakocinski et al., 1992; Ley et al., 1999; Baltz et al., 1998). Esta conclusdo reforca a importéncia
da manutengdo da heterogeneidade longitudinal para a diversidade da comunidade piscicola
nos mangais.

Tal como outros sistemas costeiros, os mangais sdo importantes locais de viveiro para diversas
espécies de peixe (Whitfield & Pattrick, 2015) e a drea vegetada disponivel em cada um
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desses habitats determina a relevéncia do ecossistema para esse efeito (Heck et al., 1989;
Sogard & Able 1991; Coles et al., 1993; Connolly, 1994; Gray et al., 1996; Rozas & Minello
1998; Lazzari et al., 2003). Esta relagdo da abundéncia de juvenis com dreas vegetadas ndo
estd apenas relacionada com a produtividade do local (Blaber, 1980), em favor do
desenvolvimento dos individuos, mas também é da maior relevéncia para protecgdo contra
predadores, quando comparado com dreas ndo vegetadas (Primavera, 1997). No fundo, a
complexidade tréfica e efeito de proteccdo das dreas vegetadas estd infimamente associada
d qualidade da fungdo de viveiro de um ecossistema (Heck et al., 2003), pelo que a
contribuicdo do mangal de Malanza para as comunidades piscicolas incluindo residentes,
migradoras e populagdes costeiras de interesse comercial depende da manutengcdo e melhoria
da integridade do sistema. No mangal de Malanza esta condigdo traduz-se numa drea
alagada com uma extensGo de 1,647 km2 Desta, a drea mdxima vegetada e com
profundidade para deter potencial de viveiro é de 0,5139 km?2 (Figura 1.9). Isto é, 31% da
drea de mangal tem potencial de viveiro para a comunidade de peixes. Contudo, esta drea
depende da influéncia da maré e é varidvel. A drea média foi estimada em 0,1986 km?2,
contudo, a estimativa da drea de viveiro minima em fungdo do regime de maré é de 0,0839
km2, ou seja, 5% da drea alagada, significando que existe uma variabilidade considerdavel na
possibilidade da utilizagdo de dreas para abrigo em marés grandes.

Figura 1.9. Mapa da darea de estudo (mangal de Malanza), delimitando as dreas n;‘édia (& 0,1986 km?2), minima
(™ 0,0839 km?) e maxima (M 0,5139 km2) da zona alagada vegetada, considerada drea potencial de viveiro.
A linha a negro delimita a drea total de alagamento (1,647 km?2).

Esta é uma condicdo relativamente comum em sistemas de mangal (Unsworth et al., 2009) e,
em muitos casos, a amplitude desta variagdo, que no limite é representada por mangais
intertidais (e.g. Diogo Nunes, STP), leva a uma utilizagdo mais oportunista por parte das
espécies, partilhando estes sistemas salobros com outras dreas vegetadas adjacentes, como
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pradarias marinhas, evitando a exposicdo a predadores e reducdo do potencial de
alimentag¢do por perda tempordria de habitat (e.g. Vance et al., 1996; Uwe & Ulrich, 2003).
Ainda assim, muito embora os mangais tendam a estar menos disponiveis durante a maré baixa,
suportam uma abunddncia superior a outros habitats vegetados permanentemente submersos
(Unsworth et al., 2009) e Malanza demonstra uma variabilidade inferior aos restantes mangais
jd estudados na ilha de Sdo Tomé (Heumdller, 2021). Pelo mesmo motivo é comum que dreas
vegetadas adjacentes a mangais tenham uma riqueza especifica superior a dreas vegetadas
longe de mangais (Unsworth et al., 2008). E de salientar, no entanto, a necessidade de
monitorizar este sistema salobro para se identificarem altera¢des potencialmente deletérias
para as suas comunidades biolégicas. Isto € uma necessidade comum a todos os sistemas com
influéncia antropogénica, mas esta condigdo é particularmente importante para os mangais de
Sdo Tomé e Principe, por estes se encontrarem numa zona de transi¢éio biogeografica (Gouriou,
1993), cujos habitats sdo tendencialmente mais susceptiveis aos efeitos das alteragdes
climdticas, com consequéncias para a comunidade de peixes nestas dreas de viveiro (Whitfield
et al.,, 2016).
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2. AVALIACAO DO IMPACTE ECOLOGICO DA TILAPIA (PAPE) (A2.1B)

Este capitulo avalia o potencial impacte ecolégico da tildpia-de-Mog¢ambique, ou papé em
STP, (Oreochromis mossambicus) - doravante apenas designada por tildpia, dado que é uma
das espécies exdticas invasoras de reconhecido impacte ecoldgico. Esta espécie invasora foi
detectada, pela primeira vez, nos mangais de SGo Tomé por Félix et al. (2017), tendo sido
logo apontada a elevada probabilidade de um impacte negativo nas comunidades aqudticas
dos mangais, com potencial relevdncia para espécies com interesse comercial.

Metodologia

Limites ambientais potenciais e observados na tilapia, Oreochromis mossambicus

A tildpia é uma espécie com uma elevada capacidade para tolerar diferentes condi¢des
ambientais de temperatura, salinidade e oxigénio, o que lhe confere uma elevada capacidade
de adaptacdo a diferentes ambientes aqudticos. Para avaliar as caracteristicas ambientais
toleradas pela tildpia, fez-se uma revisGo literdria com base nos termos ‘Oreochromis
mossambicus’ e as varidveis ambientais: ‘temperatura’, ‘salinidade’ e ‘oxigénio’. Esta pesquisa
bibliografica foi feita para o continente africano, recorrendo aos motores de busca Scholar
Google e o Web of Science e foi realizada entre Novembro e Dezembro de 2020. Em cada
artigo consultado, foi retirado o valor observado do pardmetro ambiental onde ocorre a
tilapia (temperatura, salinidade e oxigénio) (Tabela 2.1). Posteriormente, a distribuicdo dos
valores destes trés pardmetros foi comparada com os valores de ocorréncia de tildpia nos
mangais de Sdo Tomé, entre 2014 e 2020. Foi ainda disponibilizada e comparada com os
valores globais das amostragens das campanhas realizadas em Séo Tomé. Estas comparagdes
irdo permitir avaliar a disponibilidade ambiental que os sistemas de mangal de Sdo Tomé tém
e qual a distribuicdo da tildpia neste gradiente ambiental avaliado pelos trés parémetros
estudados. A comparac¢do com os dados bibliograficos ird avaliar também a potencial
capacidade que a tildpia poderd ter para expandir a sua drea de distribuicdio em SGo Tomé
e, por conseguinte, a extensdo do impacte ecolégico nos sistemas de transicdo, mostrando se a
tildpia ocupa ambientes salobros ou dulcaquicolas, e qual a sua capacidade de expansdo
para ambientes ainda ndo invadidos em Sdo Tomé, em fun¢cdo de potenciais alteragdes
climdaticas ou fisicas nos sistemas aqudticos. Consequentemente, esta andlise permitird
identificar, de forma mais precisa, os grupos de espécies que poderdo ser afectados pela
invasdo da tildpia nestes mangais.
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Tabela 2.1. Ndmero de trabalhos consultados em sistemas aqudticos de Africa para cada parémetro ambiental
(Temperatura, Salinidade e Oxigénio) utilizados para determinar a amplitude de valores tolerados para a tildpia,

Oreochromis mossambicus.

Parédmetro ambiental N
Temperatura 8abc,defigh
Salinidade Sab,d,ii
Oxigénio 3bigh

a) Ellender et al. 2008; ») Harrison & Whitfield 1995; < Weyl & Hecht 1998; 9 James & Bruton 1992; ¢) Khumalo 2006; f) van
der Wall & Bills 2000; 9) Robinson & Avenant-Oldewage 1997; h Hecht & Zway 1984; il Cyrus & Vivier 2006; i) Whitfield 2006;

Tipologias de impactes causados por populagdes ndo-nativas de Oreochromis
mossambicus

A tildpia é uma das espécies mais introduzidas em todo o planeta, distribuindo-se atualmente
pelos cinco continentes e em mais de 90 paises (FishBase.org). Esta espécie é considerada
invasora em vdrias regides do globo devido a multiplicidade de impactes que pode causar na
biodiversidade e nos ecossistemas. Dado que em S&o Tomé e Principe a sua confirmagdo é
recente (Félix et al.,, 2017), ndo existe qualquer tipo de dados sobre os seus impactes nos
mangais de Sdo Tomé. Assim, com o objectivo de identificar os principais impactes devido a
presenca da tildpia, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, para o continente africano, com
base nos termos ‘Oreochromis mossambicus’ e ‘impactes’, sendo neste Ultimo caso utilizados os
seguintes tipos de impactes: 1) transmissdo de parasitas e doengas; 2) hibridagdo; 3)
competicdo por espaco; 4) competicdo por recursos; 5) interacgdes agonisticas; e 6) impactes
ecossistémicos. Esta pesquisa bibliogrdfica foi feita recorrendo aos motores de busca Scholar
Google e o Web of Science e realizou-se entre Novembro e Dezembro de 2020. Para cada
trabalho, foram determinados o nimero de impactes por tipologia considerando os sistemas
invadidos (dgua doce e dgua salobra).

Determinagdo dos grupos taxonémicos mais afectados pela invasdo da tilapia e
analise de sobreposigdo funcional e ecolégica

Dada a auséncia de informagdo sobre os impactes causados pela Tildpia nos ecossistemas de
transicdo, foi realizada uma andlise de risco sobre as potenciais espécies (ou grupos de
espécies) que poderdo ser afectadas pela invasdo desta espécie, complementada com uma
identificag@o funcional das espécies nativas dos mangais de Sdo Tomé, apds avaliadas as
preferéncias ecolégicas em fungdo de trés pardmetros ambientais: temperatura, salinidade e
oxigénio dissolvido.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica com o objectivo de identificar as espécies
que poderdo ser mais sensiveis a presenca da tildpia, com base nos mesmos termos designados
anteriormente e nos mesmos motores de pesquisa, seguindo a mesma metodologia de selecgdo.
Seguidamente, foi realizada uma andlise de agrupamento/classificagdo das espécies
existentes nos mangais de Sdo Tomé de acordo com os seus grupos funcionais. Para a
determinagcdo dos grupos funcionais foram avaliadas 5 categorias funcionais: 1) Guilda
Ecolégica, 2) Guilda de Preferéncia de Substrato, 3) Guilda Reprodutiva, 4) Guilda de
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Alimentac¢do e 5) Guilda de Distribuigcdo Vertical. Para cada espécie foi determinada qual a
caracteristica dentro de cada Guilda, obtendo-se um conjunto de 5 caracteristicas para cada
uma das espécies avaliadas. Com base nesta informagdo e na abundéncia das espécies foram
construidas duas matrizes, uma matriz com a abunddncia das espécies e outra com as
caracteristicas funcionais das espécies.

Com recurso ao software R e ao pacote FD, desenvolvido por Laliberté el al. (2015), sdo
calculados os diferentes indices de diversidade funcional, entre eles a riqueza de grupos
funcionais. As espécies sdo agrupadas consoante a similaridade nas suas caracteristicas
funcionais, através de uma andlise de grupo (Cluster Analysis), sendo que as espécies mais
semelhantes funcionalmente acabar&o por formar o mesmo grupo. Deste modo foi possivel
determinar quais as espécies que partilham caracteristicas com a tildpia nos mangais de Séo
Tomé e, consequentemente, identificar que espécies poderdo ser funcionalmente mais préximas
da tildpia e serem afectadas pela sua presenga.

Por Gltimo, e para o conjunto das espécies identificadas funcionalmente, compararam-se as
respectivas ocorréncias em fun¢do dos parémetros ambientais mais relevantes nos mangais
(temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido).

Avaliagdo de risco AS-ISK

De forma a complementar a andlise de risco do potencial impacte da tilapia foi aplicado o
protocolo de avaliagdo de risco AS-ISK (Aquatic Species - Invasiveness Scoring Kit) para a drea
geogrdfica de avaliagéo de risco, neste caso, Sdo Tomé e Principe. Esta ferramenta estd
disponivel de forma acessivel e gratuita no site , tendo sido
desenvolvida por Copp et al. (2016, 2021). Este protocolo de avalia¢do de risco consiste na
pesquisa e resposta a 55 perguntas sobre a presenca da espécie invasora na drea de
avaliacdo, das quais 49 perguntas correspondem & Avaliagdo de Risco Bdsica (BRA), e as
restantes 6 perguntas correspondem & sua avaliagdo de acordo com a Avaliagdo das
Alterag¢des Climaticas (CCA). Para obter uma resposta vdlida, o avaliador terd de responder
& questdo, atribuir um valor de confianga na resposta e uma justificacdo. No final de responder
a estas questdes obtém-se uma pontuacdo que varia entre -32 e 80, sendo que espécies com
um valor abaixo de 1 correspondem a espécies que ndo serdo invasoras, as espécies com
valores maiores do que 15 (BRA) e 18 (BRA+CCA) apresentam um Alto Risco e as espécies com
pontuagdes superiores a 30 (BRA) e 36 (BRA+CCA) sdo consideradas de Muito Alto Risco,
segundo os limites estabelecidos por Vilizzi et al. (2021). As avaliagdes de risco foram
realizadas de forma separada e independente por 3 avaliadores (FA - Filipa Afonso; DD —
Diogo Dias; JH — Joshua Heumdller), conhecedores dos mangais de Sdo Tomé. A resposta a
cada uma das perguntas foi substanciada com pesquisa bibliografica de forma a que cada
avaliador pudesse realizar uma andlise cuidada para responder & questdo. Os resultados
foram posteriormente comparados com o trabalho de Vilizzi et al. (2021) que realizou uma
revisdo de todas as avaliagdes de diferentes espécies, incluindo a tildpia.
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Resultados

Limites ambientais potenciais e observados em Oreochromis mossambicus

Temperatura

A coluna de dgua dos mangais de SGo Tomé e Principe apresenta uma variagdo térmica entre
os 21,1°C e os 35,5°C (valor médio 26,3°C), sendo ligeiramente inferiores ao conjunto de
valores registados nos locais de captura da tildpia, entre 24,6° e os 35,5°C (valor médio de
28,2°C) (Figura 2.1). Assim, esta espécie ndo-nativa de Sdo Tomé e Principe acaba por ocupar
as dreas de mangal com temperaturas ligeiramente mais elevadas, do que os valores extraidos
da bibliografia, onde esta espécie invasora consegue ocupar habitats com dguas mais frias
(até 9,5°C), apesar das temperaturas mais comuns para a sua ocorréncia variarem entre os

16°C e os 29°C (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Distribui¢éo dos valores de temperatura, em que o X representa o valor médio e a linha
na caixa com bigodes representa a mediana e os limites de 50% de distribuicdo dos valores,
enquanto os “bigodes” representam os limites de distribuicdo de 25% e 75% dos dados e os pontos
representam outliers. Os valores foram determinados nos ambientes de mangal da llha de Sé&o
Tomé: Ambiente (STP); para as ocorréncias de ftildpia (Oreochromis mossambicus) nos respectivos
mangais: tildpia (STP); e para valores compilados a partir de bibliografia: tildpia (Biblio).
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Salinidade

Os locais de amostragem realizados nos mangais de Sdo Tomé entre 2014 e 2020 apresentam
uma enorme amplitude no que se refere a salinidade (Figura 2.2), variando entre 0 e 35, com
um valor médio de 13. Os locais de ocorréncia da tildpia em STP revelaram ser, em médiaq,
ambientes ligeiramente mais salinos (valor médio de salinidade de 15) que o valor médio geral
destes habitats, muito embora a amplitude tenha sido idéntica. O levantamento bibliografico
das ocorréncias de tildpia em meios aqudticos mostrou que esta espécie ocorre,
predominantemente, em locais com salinidades baixas, entre 0 e 19, sendo o valor médio
registado de 9 e a mediana de 1 (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Distribuicéo dos valores de salinidade, em que o X representa o valor médio e a linha
na caixa com bigodes representa a mediana e os limites de 50% de distribuicdio dos valores,
enquanto os “bigodes” representam os limites de distribuicdo de 25% e 75% dos dados. Os valores
foram determinados nos ambientes de mangal da llha de S&o Tomé: Ambiente (STP); para as
ocorréncias de Tildpia (Oreochromis mossambicus) nos respectivos mangais: Tildpia (STP); e para
valores compilados a partir de bibliografia: Tildpia (Biblio).

Oxigénio

Os valores de concentragdo de oxigénio dissolvido lidos ao longo dos Ultimos anos para os
mangais de S&o Tomé foram relativamente baixos, variando entre 0 e 14,2 mg/L, sendo o
valor médio de 3,5 mg/L (Figura 2.3). Contudo, as ocorréncias de tildpia verificaram-se em
ambientes com valores de oxigénio dissolvido superiores @ média ambiental registada nos
sistemas de mangal (média de 5,3 mg/L). Os dados bibliogréficos de ocorréncias de tildpia
mostram que esta espécie ocorre mais frequentemente em ambientes com valores de oxigénio
dissolvido superiores (média de 7,2 mg/L).
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Figura 2.3. Distribuicdio dos valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L), em que o X representa o valor
médio e a linha na caixa com bigodes representa a mediana e os limites de 50% de distribuigcdo dos
valores, enquanto os “bigodes” representam os limites de distribuicdo de 25% e 75% dos dados e os
pontos representam outliers. Os valores foram determinados nos ambientes de mangal da Ilha de Sdo
Tomé: Ambiente (STP); para as ocorréncias de Tildpia (Oreochromis mossambicus) nos respectivos
mangais: Tildpia (STP); e para valores compilados a partir de bibliografia: Tildpia (Biblio).

Em STP, a tildpia invadiu os mangais ocorrendo principalmente nas zonas mais quentes, com
mais oxigénio e ligeiramente mais salinas, porém esta invasora consegue tolerar toda a
variabilidade ambiental exibida nos mangais uma vez que a sua ocorréncia em outras regides
do planeta inclui uma variabilidade ambiental maior no que se refere a estes trés pardmetros
ambientais. Assim, a tildpia apresenta um elevado potencial para invadir a generalidade dos
habitats disponiveis dos mangais, eventualmente limitada por salinidades elevadas e/ou
baixas concentragdes de oxigénio dissolvido.

Tipologias de impactes causados por populagdes ndo-nativas de Oreochromis
mossambicus

Foram consultados um total de 33 trabalhos que descrevem os impactes da tildpia, variando
entre Transmissdo de parasitas e doencgas, Hibridagdo, Competi¢do por Espago, Competicdo
por Recursos, Interacgdes Agonisticas e Impactes Ecossistémicos (Tabela 2.2). O conhecimento
sobre os impactes da tildpia em ecossistemas de dgua doce é trés vezes superior relativamente
aos estudos realizados em sistemas de transicdo, com apenas 8 trabalhos (24% dos trabalhos).
De uma forma geral, verifica-se que ndo existe uma tipologia predominante nos impactes
avaliados, sendo os impactes nos Ecossistemas os menos estudados (apenas dois estudos). Nos
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ecossistemas de transicdo, o impacte da tildpia mais descrito foi a Competi¢cdo por Espago
(50% dos estudos consultados) (Tabela 2.2).

Tabela 2.2. Nomero de artigos por tipologia de impactes causados pela presenca da tildpia (Oreochromis
mossambicus) em diferentes sistemas aqudticos (* nimero total de artigos que foram consultados, sendo que alguns
trabalhos descrevem diferentes tipos de impactes e/ou abordam ambos os sistemas aqudticos considerados).

Ecossistemas Ecossistemas de
Impactes ) . Total
dul¢aquicolas transicdo
T issdo d it
ransmissdo de parasitas e ~a b 9
doengas
Hibridagdo 7¢ 1d 7
Competi¢do por espago 3e 4t 7
Competi¢do por recursos 69 1h 7
Interacgdes agonisticas 5i 1i 6
Impactes ecossistémicos 2k 0 2
Total 26 8 33*

o (Ariel & Owens, 1997; Dove & O’Donoghue, 2005; Duncan, 1977; Mitra & Bandyopadhyay, 2006; Webb, 2003, 2008; Wilson et
al., 2019); b (Basson & Van As, 1994; Webb, 1994); < (Agnése, 1998; Arthington & Blihdorn, 1994; De Silva & Ranasinghe, 1989;
Firmat et al., 2013; Mather & Arthington, 1991; Moralee et al., 2000; Schmitter-Soto & Caro, 1997); ¢ (Mather & Arthington, 1991);
e (Fuselier, 2001; Maddern et al., 2007; Pethiyagoda, 1994); f (Ahamed and Dharmaretnam, 2008, 2015; Kottelat and Whitten,
1996; Stinson et al., 1991); 9 (FAO Fisheries and Aquaculture Department, 1977; Maddern et al., 2007; Mercado-Silva et al., 2009;
Morgan et al., 2004; Pet & Piet, 1993; Regi & Biju Kumar, 2018); h (Philippart & Ruwet, 1982); i (Cameron-Caluori, 2014; Jenkins,
2009; Maddern et al., 2007; Morgan et al., 2004; Pérez et al., 2003); i (Philippart & Ruwet, 1982); k ( Jenkins, 2009; McCrary et al.,
2007)

E notéria a falta de conhecimento sobre que impactes a tildpia terd sobre as comunidades
aqudticas em ecossistemas de transicdo e, concretamente, em mangais. Nestes sistemas, o
mecanismo mais descrito é a competi¢do por espaco.

Determinagdéo dos grupos taxonémicos mais afectados pela invasdo da tilapia e
andlise de sobreposic¢do funcional e ecolégica

No levantamento bibliografico foram identificados 8 grupos taxonémicos (Familias/Ordens)
que sdo afectadas pela invasGo da tildpia (Tabela 2.3). Foram identificados 5 grupos
taxondémicos presentes nos mangais de Sdo Tomé que poderdo ser susceptiveis aos diferentes
impactes causados pela tildpia, nomeadamente, Eleoteridae, Anguilliformes, Mugilidae,
Gobidae e Decapoda. Os Eleoterideos séo o grupo taxondémico que estdo sujeitos a um maior
nimero de impactes, sendo a Competi¢do por Espaco, Competi¢cdo por Recursos e Interacgdes
Agonisticas aqueles a que este grupo estd sujeito (Tabela 2.3).
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Tabela 2.3. Grupos taxonédmicos sensiveis a cada tipologia de impacte devido & invasdo da tildpia (Oreochromis
mossambicus) - Grupos a negrito estéo presentes nos mangais de Séo Tomé.

Impactes Grupos taxonomicos mais impactados
Competig¢dio por Peixes (Atherinidae?, Cichlidae®, Cyprinodontidaec, Cyprinidaed,
espago Eleoteridae®), Aves (Gallinulae)

C s Peixes (Anguilliformesf, Atherinidae9, Cichlidaef, Chanidaeh,
ompeticdo por
petigac p Cyprinidaei, Eleoteridae®, Mugilidaef, Percidaef, Siluriformesf,

recursos
Mugil cephalus™), Decapodesf
Interacgdes ) . .
i g Peixesi (Atherinidae9, Chanidae", Eleoteridaek, Gobidae!)
agonisticas
Impactes
l? - Nymphaeae sp™

ecossistémicos

a (Maddern et al.,, 2007), b (Ahamed & Dharmaretnam, 2015), <(Fuselier, 2001), d(Kottelat & Whitten, 1996; Pethiyagoda, 1994),
(Stinson et al., 1991), f (Regi & Biju Kumar, 2018), s(Maddern et al., 2007; Morgan et al., 2004), h (Philippart & Ruwet, 1982), i (Pet
& Piet, 1993), i (Cameron-Caluori, 2014), k (Jenkins, 2009; Maddern et al., 2007), ! (McCrary et al., 2007), m (Randall, 1987)

A andlise dos grupos funcionais identificou cinco espécies com carateristicas funcionais mais
préoximas da tildpia: Microphis aculeatus (Syngnathidae), Gymnothorax mareei (Muraenidae),
Monodactylus sebae (Monodactylidae), Abudefduf saxatilis (Pomacentridae), Cephalopholis nigri
(Serranidae) (Figura 2.4). Estas espécies poderdo competir pelos mesmos recursos e espago,
mas também estar sujeitas a interacgdes agonisticas. Dos grupos taxondémicos indicados na
Tabela 2.3, apenas a Gymnothorax mareei - pertencente & ordem dos Anguilliformes - é
coincidente com os grupos funcionais identificados. De notar ainda que, as comunidades de
peixes existentes nos mangais de Sdo Tomé acabam por ter vdrios representantes das familias
identificadas na Tabela 2.3, concretamente os Eleoterideos, os Gobiideos, os Mugilideos e os
Decdpodes, sendo que estes grupos poderdo ser mais susceptiveis a invasdo da tilapia.
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Cluster dengrogram of species based on functional traits
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Figura 2.4. Dendrograma resultante da andlise de agrupamento (UPGMA), baseado na matriz de disténcias
(disténcia X), assente nas caracteristicas funcionais de cinco caracteres.

Através da andlise da distribuicdo dos pardmetros ambientais, para a temperatura, salinidade
e oxigénio dissolvido, compara-se a variagdo destes parémetros para cada uma das cinco
espécies que partilham o mesmo grupo funcional da tildpia (Figura 2.5). As espécies Abudefduf
saxatilis e Cephalopholis nigri ocorrem em meios consideravelmente mais salinos que a tildpia,
sendo a sua co-ocorréncia improvdvel. De igual modo, observa-se que Microphis aculeatus
ocorre em ambientes mais dul¢aquicolas, tornando pouco provdvel a sua ocorréncia em
simultdneo com a tildpia. As espécies Gymnothorax mareei e Monodactylus sebae exibem uma
tolerdncia ambiental semelhante a tildpia, porém, G. mareei foi um registo Unico, sendo por isso
especulativo retirar qualquer ilacdo desta comparagdo. Assim, tendo em conta a elevada
sobreposicdo funcional e ecolégica da tildpia com M. sebae, pode concluir-se que esta Ultima
espécie poderd ser potencialmente mais afectada pela presenca daquela espécie invasora.
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Figura 2.5. Distribuicdo dos valores de Temperatura (a), Salinidade (b) e Oxigénio Dissolvido (c), em que o X
representa o valor médio e a linha na caixa com bigodes representa a mediana e os limites de 50% de distribuicdo
dos valores, enquanto os “bigodes” representam os limites de distribuicdo de 25% e 75% dos valores e os pontos
representam outliers. Os valores foram determinados nos ambientes de mangal da llha de Sdo Tomé para as
espécies que ocorrem no mesmo grupo funcional que a tildpia (Oreochromis mossambicus), identificados na andlise
anterior, Microphis aculeatus, Gymnothorax mareei, Monodactylus sebae, Abudefduf saxatilis, Cephalopholis nigri.
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Os principais grupos taxondmicos susceptiveis de serem afectados pela presenca da tildpia em
estudos anteriores sdo os Eleoterideos, Gobiideos, Anguilliformes, os Decdpodes e os
Mugilideos, uma vez que estes grupos tém diferentes espécies representadas nos mangais de
Sdo Tomé, e algumas das espécies sdo muito abundantes (ex. Mugilideos, Eleoterideos e
Gobiideos). Os principais impactes identificados foram a Competicdo por Recursos a
Competi¢do por Espaco e os Comportamentos Agonisticos. Na andlise conjunta e integrada dos
grupos funcionais com os parémetros ambientais (ecoldgica), identifica-se o elevado potencial
de impacte da tildpia sobre M. sebae uma vez que esta espécie pertence ao mesmo grupo
funcional e exibe a mesma tolerdncia no que respeita & varia¢cdo de amplitudes térmicas,
salinas e de oxigénio dissolvido que a espécie invasora.

Avaliagdo de risco AS-ISK

As avaliagdes realizadas pela equipa classificaram a tildpia como uma espécie de Alto risco,
obtendo uma pontuagdo média de BRA de 42,7, enquanto para o BRA+CCA o valor médio é
de 52,6. Este valor é claramente superior aos valores determinados em trabalhos anteriores,
revistos por Vilizzi et al. (2021) (Tabela 2.4). Os valores determinados para outras regides
nunca ultrapassaram o valor médio de BRA de 32,4 e para a avaliagdo completa de 39,1. A
grande diferenca estard relacionada com o match ambiental e climdtico que a regido de
avaliacdo (SGdo Tomé e Principe) tem para a tildpia, aumentando consequentemente o risco
ecolégico. De referir ainda que este é o primeiro estudo de avaliagdo de risco para esta
espécie realizado em Africa.

Tabela 2.4. Valores da pontuagdo do AS-ISK, Avaliagdo de Risco Bdsica (BRA) e com a Avaliagdo Alteragdes
Climdticas incluida (BRA+CCA) para trés avaliadores independentes e sua comparacdo com os valores obtidos de
acordo com o trabalho de Vilizzi et al. (2021) noutros estudos.

Avaliador Regido BRA BRA+CCA Classificagdo
FA Africa 38 44 Muito Alto Risco
DD Africa 43 55 Muito Alto Risco
JH Africa 47 59 Muito Alto Risco
Média 42,7 52,6

Pais Regido

Crodcia Europa 32,5 32,5 Muito Alto Risco
Eslovénia Europa 2] 31 Muito Alto Risco
Kerala Asia 46 50 Muito Alto Risco
Turquia Asia 24 34 Muito Alto Risco
Peninsula Ardbica Asia 44 48 Muito Alto Risco
Vietnam Asia 27 39 Muito Alto Risco
Média 32,4 39,1
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De uma forma geral, a tildpia na ilha de SGo Tomé demonstra uma disseminac¢do alargada e
ocupa actualmente um considerdvel intervalo de salinidades, pelo que se encontra em mangais
e nas ribeiras. Ndo se conhece o real impacte da tildpia sobre algumas espécies de peixes e
crustdceos, uma vez que esta primeira avaliagdo é posterior a sua introdugdo. Assim, alguns
dos impactes da tildpia, exercidos por competi¢cdo poderdo j& ter modificado as comunidades
aqudticas dos mangais. Neste cendrio, a utilizagdo de ferramentas que avaliem o potencial
para esta espécie ter impacte na ocorréncia de outras demonstra ser uma razodvel fonte de
informagdo. Alids, se complementado com a plasticidade (capacidade de tolerar ambientes
que se afastem da condicdo dptima) de outras espécies, é possivel, conforme indicado
anteriormente, identificar quais as espécies que poderdo estar em risco. Embora estas espécies
ainda ocorram em Malanza, altera¢des impostas pelo clima ou antropogénicas (e.g. alteragdes
fisicas aos habitats) podem levar a um aumento da sobreposicdo de habitats utilizados por
estas espécies nativas e, em consequéncia, elevar o risco para essas mesmas espécies. Na zona
de dgua-doce da Praia das Conchas apenas foi capturada tildpia nas campanhas de
amostragem realizadas desde 2014. Contudo, noutros cursos de dgua-doce foram capturadas
outras espécies dulcaquicolas, pelo que é possivel que a introducdo da tildpia tenha afectado
negativamente outras espécies na ilha de Sdo Tomé.
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3. ESTUDO COMPLEMENTAR SOBRE A DINAMICA E ECOLOGIA DOS
MANGAIS AO LONGO DE TODO O ANO, COM ESPECIAL INCIDENCIA
NA EPOCA SECA (A2.2)

O estudo da dinémica de um sistema requer a monitorizagdo temporal dos vdrios parémetros
de relevancia de forma a avaliar a sua evolugdo ecolégica num ciclo hidrolégico. Nos sistemas
de mangal, que dependem de condi¢cdes hidrolégicas continentais (input de dgua doce) e da
hidrodindmica de marés, importa avaliar a condi¢do dos ecossistemas acompanhando as
variagdes ambientais naturais (estagdes do ano). Isto permitird determinar o impacte da
variabilidade ambiental nas comunidades piscicolas e a forma como esta dinémica se relaciona
com os ciclos de vida das espécies (reproducdio e desenvolvimento), sendo um indicador da
capacidade do mangal em contribuir para as comunidades de peixes residentes e das dreas
costeiras adjacentes, nomeadamente, enquanto drea de alimenta¢do e reprodugdo para
adultos ou desenvolvimento para juvenis.

Metodologia

A metodologia de amostragem da comunidade piscicola é partilhada com a metodologia e
delineamento aplicados & amostragem de juvenis do capitulo 1, através da qual se capturaram
todos os individuos, independentemente da fase do seu ciclo de vida. Mesmo artes de pesca
inicialmente dirigidas a individuos juvenis, como os covos, capturaram espécies bentdnicas em
fase adulta. Assim, aplicou-se neste capitulo a abordagem multi-habitat para maximiza¢do da
representatividade da riqueza especifica e diversidade das espécies com ocorréncia no
mangal, dividida por rondas de capturas sucessivas (Tabela 1.1, Figura 1.2). Contudo, por
redugcdo das épocas de amostragem, imposta pelas regras sanitdrias em fase de confinamento,
a lista de capturas péde ser complementada, beneficiando das amostragens prévias nos anos
de 2014 e 2017 que representam, respectivamente, a época das chuvas e a época seca.

Apds a captura, todos os individuos foram medidos (X1 mm) e pesados (X1 g). Para posterior
processamento, os individuos de espécies ndo identificadas in situ, por incerteza, foram fixados
numa solugdo de formol tamponado a 4% durante 24h e posteriormente transferidos para
dlcool a 70° para conservagdo das estruturas e posterior identificacdo da espécie. O sistema
digestivo de cada individuo, sempre que se tratava de uma espécie de interesse comercial, foi
dissecado e conservado em dlcool 96° para posterior identificacdo da dieta da espécie no
mangal. Os tratos digestivos foram medidos e pesados e o seu conteddo removido para
individualizar cada item alimentar. Os itens alimentares foram pesados individualmente e
definida a sua localizagdo no trato digestivo. Todas as presas foram identificadas ao nivel
taxonémico mais baixo possivel, o que varia consoante a condi¢gdo do item alimentar. Para
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cada espécie de peixe, sempre que ocorria um nimero minimo de capturas, que permitisse uma
representatividade alimentar, a dieta é avaliada cabalmente, de acordo com a metodologia
abaixo. Assim, das 10 espécies amostradas, para andlise de alimenta¢do, apenas trés tém
amostras representativas (N=17; N=20; N=7) e uma quarta (N=4) deverd ser interpretada
com as devidas cautelas. Para as restantes espécies, os conteidos alimentares e nimero da
amostra serdo apresentados de forma descritiva. Assim, quando existe um nimero baixo de
capturas para uma determinada espécie, os conteldos alimentares sdo descritos, mas ndo
representam um quantitativo vdlido para a andlise da dieta da espécie. Para casos com
representatividade, foi determinada a frequéncia numérica das presas (In = (ndmero de itens
de uma presa/nimero total de itens) x 100) e a frequéncia de ocorréncia (lo = (nimero de

tratos digestivos contendo uma presa/ndmero total de estdmagos ndo vazios) x 100). Estes
indices sdo indicadores das presas mais importantes para cada espécie. Para lo, quando este
é >50% o item é considerado como presa principal, quando 50% > lo = 10% a presa é
frequente, mas secunddria e quando Io < 10% a presa é rara (Hyslop, 1980). A diversidade
de presas foi estimada usando o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Shannon &
Weaver, 1963), o que permite avaliar a amplitude do nicho tréfico. O grau de especializa¢do
tréfica foi, por sua vez, definido através de um diagrama que relaciona, para cada espécie,
a diversidade total de presas dessa espécie, H'(P), com a média da diversidade de cada
individuo da espécie, H'(I) (Tokeshi, 1991). Uma espécie com baixo H'(l) e baixo H'(P) é
considerada especialista, enquanto que o oposto a considera generalista com um regime
alimentar homogéneo. Combinac¢des de baixo H’'(l) e H'(P) elevado classifica a espécie como
generalista, com um regime alimentar heterogéneo e elevado H’(l) e H'(P) baixo traduz-se

numa ocorréncia rara.

Além disso, foi também calculado o coeficiente de vacuidade (CV), que avalia a frequéncia de
alimentac¢do pela percentagem de estémagos vazios. Este é calculado pela féormula:

n? estbmagos vazios
100

= X
total de estbmagos analisados

A cada ronda de amostragens e para cada local de amostragem, devidamente
georreferenciado, foram medidos diversos pardmetros ambientais, com recurso a uma sonda
multiparamétrica (YSI ll), nomeadamente temperatura, condutividade, pH e oxigénio dissolvido.
Adicionalmente, foram recolhidas amostras de sedimento para determina¢do da sua
granulometria e teor de matéria orgdnica. A granulometria do sedimento foi determinada por
separacdo das diversas fracgdes através de uma coluna de quatro crivos (0,063 mm, 0,250
mm, 0,500 mm e 2,000 mm) tipo AFNOR. A matéria orgdnica total do sedimento (MOT) foi
determinada por perda apés combustdo em mufla a 480 °C, durante 12 horas. Para cada
local foi ainda determinada a concentracdo de nutrientes na coluna de dgua, nomeadamente
fosfatos, ortofosfatos, amédnia, azoto total, nitritos, nitratos e silicatos, bem como a matéria
orgdnica em suspensdo e concentragdo de clorofila (Chl a), para avaliar a capacidade de
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retencdo do mangal em relagdo ao material proveniente de escorréncia da bacia hidrogrdafica.
Para o efeito, foram recolhidas amostras de dgua, filtradas antes de analisadas em material
filtrante que varia conforme a técnica aplicada. Para avaliagdo da concentragdo de nutrientes
foram usadas membranas de policarbonato (0,4 Um), em que o volume filtrado (~30 ml) é
separado em diferentes recipientes para andlise de nutrientes singularmente, nomeadamente:
nitritos, nitratos e azoto total; aménia; ortofosfatos e fosforo; silicatos. As amostras de nutrientes
foram congeladas a baixas temperaturas e posteriormente, em laboratério, analisadas por
espectrofotometria, utilizando para o efeito um autoanalizer modelo SAN++ da marca
SKALAR, nas seguintes condigdes: nitritos, nitratos e azoto total a 540 nm, aménia a 630 nm,
ortofosfatos e fosforo total a 880 nm e silicatos a 810 nm. As amostragens sazonais permitem
monitorizar a carga de nutrientes em diferentes periodos do ano hidrolégico.

A Chl a foi determinada por High-Performance Liquid Chromatography (HPLC). As amostras
foram filtradas usando filtros de fibra de vidro (GF/F) e conservadas a -80°C. Para leitura da
amostra foi utlizado um HPLC Shimadzu, que permite quantificar a concentragdo de Chl a e
identificar e quantificar os diferentes pigmentos presentes na amostra. A amostra necessita ser
processada antes da leitura, o que envolve macerar o filtro com adi¢gdo de metanol, ultrassons
e centrifugagdo. Por fim, a solu¢do resultante é de novo filtrada.

Para quantificagdo da matéria total em suspensdo e matéria orgdnica, as amostras foram
filtradas através de filtros de fibra de vidro (filtro GF/F), retirando trés réplicas de cada
amostra. Uma vez que se trata de matéria em suspensdo, é necessdrio garantir que nenhuma
porcdo é perdida durante a filtragdo, e portanto, os copos de filtragcdo foram lavados com
dgua ultra-pura no fim de cada momento. Os filtros foram conservados a -20°C. Em laboratério
o processamento da matéria em suspensdo envolve colocar os filtros duas vezes numa estufa a
60°C, por 2 horas consecutivas de cada vez, de modo a retirar toda a dgua do filtrado até
apenas a matéria anteriormente em suspensdo permanecer. A temperatura ambiente, os filtros
foram pesados. Para quantificacdo do teor em matéria orgdnica, os filtros foram colocados
numa mufla a 450 °C de modo a queimar a matéria orgdnica, durante 4 horas, para posterior
pesagem, assim através da diferenca de peso antes e apds a queima é possivel determinar a
quantidade de matéria orgdnica. De forma a garantir que néo absorveram humidade, os filtros
sdo colocados na estufa a 60°C, durante 2 horas, entre pesagens.

A determinag¢do de diferencas entre as estages seca e das chuvas, para a comunidade de
peixes e varidveis ambientais, foi feita com recurso a andlises de permutagdo PERMANOVA
(Anderson et al., 2008), com um nivel de significGncia de 5%. Aquando da existéncia de
diferencas significativas, uma andlise de semelhangas, SIMPER (Clarke & Gorley, 2015),
avaliou a dissimilaridade nas composicdes em questdo (peixes ou pardmetros ambientais), para
um nivel de corte de 90%. O cdlculo da diversidade foi estimado com base no indice de
Shannon-Wiener (H’), que considera ndo sé o nimero de espécies como a abunddncia das
mesmas. Assim, valores mais elevados de H’ representam comunidades de espécies que ocorrem
em abunddncia semelhante.
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Resultados

O mangal de Malanza apresenta, espacialmente, caracteristicas distintas (Figura 3.1). As
maiores diferengcas encontram-se entre os locais mais influenciados pelo mar [Jalé (M1) e boca
do mangal, a jusante da ponte (M2)] e as dreas mais centrais. A salinidade e a concentrag¢do
de oxigénio dissolvido sGo mais elevadas nas zonas de influéncia marinha, assim como a
temperatura. Contudo, Jalé (M1) e a boca do mangal (M2) distinguem-se também pela
granulometria dos sedimentos e pela capacidade de retencdo de alguns nutrientes, sendo o
primeiro aquele que tem maior capacidade de retengdo pelo reduzido hidrodinamismo. A zona
do espelho de dgua, acima da ponte (M3) demonstra caracteristicas transversais aos vdrios
pardmetros ambientais e as zonas localizadas a montante (M4 e M5), no canal principal do
mangal, exibem salinidades, valores de concentragdo de oxigénio e temperaturas inferiores as
restantes. Os seus sedimentos apresentam uma granulometria média superior e maior
percentagem de TOM comparativamente aos restantes locais, mas possui uma menor
capacidade de retengdo da maioria dos nutrientes (num gradiente montante-jusante). Esta
retengdo demonstra ser mais elevada em locais de menor hidrodinamismo (M1 e M3).
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Figura 3.1. Andlise de componentes Principais agrupando estacdes de amostragem, no mangal de Malanza, pelas
suas caracteristicas ambientais (vectores). Elipses demarcam o factor estacdo de amostragem, com um intervalo de
confianga de 95%.
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Por outro lado, em comparagdo com a Praia das Conchas, Malanza demonstra uma maior
homogeneidade quanto as suas caracteristicas ambientais (Figura 3.2). A Praia das Conchas
apresenta concentragdes de nutrientes mais elevadas, em resultados da escorréncia continental
e os sedimentos possuem uma granulometria média superior aos de Malanza. A sua
heterogeneidade estd relacionada com o ponto PC4, que representa uma massa de dgua
salina a jusante da barreira (estrada nacional) que impossibilita as trocas de dgua entre o
mangal e o mar. Esta massa de dgua é alimentada por marés grandes em fenémenos de
intrusdo marinha, mas ao longo do tempo e sem comunicagdio com o ambiente marinho e
dulcaquicola, esta torna-se uma zona hipersalina (por evaporag¢do) com caracteristicas muito
diferentes das restantes zonas aqudticas deste mangal.
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Figura 3.2. Andlise de Componentes Principais agrupando estacdes de amostragem, nos mangais de Praia das

Conchas e Malanza, pelas suas caracteristicas ambientais (vectores). As elipses demarcam o factor mangal, para
um intervalo de confianga de 95%.
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Entre esta¢des do ano (época seca e das chuvas) as condicdes ambientais no mangal de
Malanza sdo marginalmente diferentes [PERMANOVA: P(perm)=0,0594], se considerarmos o
conjunto dos pardmetros recolhidos. Ou seja, existem diferengas entre alguns destes parédmetros
que influenciam a sua distingdo, mas, no seu conjunto, ndo demonstram que o mangal seja
significativamente diferente entre as estagdes do ano. Assim, os pardmetros que mais
contribuem para a distingdo entre as estagdes do ano amostradas sdo nitritos, temperatura e
salinidade, mais elevados na época seca e nitratos e aménia mais elevados na época das
chuvas (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Resultados da andlise SIMPER (nivel de corte 90%), representando as dissemelhancas entre a época seca
e época das chuvas no mangal de Malanza, com indicagdo dos valores médios (normalizados) e da contribuigcdo de
cada paré&metro (Contrib.%) e contribuicdo cumulativa (Cum.%) para aquelas diferengas.

Grupo Seco Grupo Chuvas

Parametro Valor médio Valor médio  Contrib% Cum.%
Nitritos 0,922 -0,922 8,79 8,79
Nitratos -0,789 0,789 7,65 16,44
Temperatura 0,782 -0,782 7,59 24,03
Amonia -0,722 0,722 7,14 31,17
Salinidade 0,571 -0,571 6,16 37,32
Matéria organica -0,433 0,433 5,46 42,79
Sélidos em suspensdo 0,395 -0,395 5,30 48,09
Fosfato Total 0,299 -0,299 4,97 53,06
Silicatos 0,27 -0,27 4,89 57,94
Oxigénio -0,261 0,261 4,86 62,81
Ortofosfatos 0,252 -0,252 4,84 67,65
Vasa -0,247 0,247 4,82 72,47
Areia 0,223 -0,223 4,77 77,24
Granulometria média 0,11 -0,11 4,58 81,82
Cascalho 0,104 -0,104 4,57 86,39
Clorofila a 8,3E-2 -8,3E-2 4,55 90,95

Espacialmente, Malanza apresenta-se mais heterogéneo durante a época seca (SIMPER, grupo
de locais da época seca, com uma Average squared distance = 17,10 contra 14,11 na época
das chuvas) (Figura 3.3). Um maior caudal de escorréncia continental e, consequentemente, de
escoamento do mangal, oferece maior mistura de massas de dgua em fungdo do maior
hidrodinamismo, conferindo & coluna de dgua uma maior homogeneidade. Em época seca, a
reducdo desta dinémica vem evidenciar as diferengas entre zonas de escorréncia preferenciais
(I6ticas) e zonas |énticas que se caracterizam por uma maior retengéo de material continental
(nutrientes, poluentes, matéria orgdnica, etc.). Estas diferencas ambientais entre esta¢des do
ano poderdo ter forte influéncia nas comunidades bioldgicas, em particular, nos peixes em
ambientes salobros costeiros, alterando o habitat disponivel em fun¢do do nivel de toleréncia
das espécies e das suas necessidades tréficas, dependendo da fase do seu ciclo de vida e
utilizagdo que fazem do mangal (e.g. Whitfield, 2017).

41



Gestdo Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas

Grupos Seca =— Chuvas
1
1
M2
2 ]
O
e
o]
o
°
o
p salinidade
o DO(%) M5
S Yo _ MS
-c e R N RS- PRt =~ U U S g Uy KR
3 0 M5
.g cascalho
S
>
O
2 S
("’)_b 5 C&
E - MI : p— azoto total
1
S |
b 1
1
1
1
1
1
1
4 - 1
i I | I T
-4 -2 0 2

PC1 (28,1% da variabilidade explicada)

Figura 3.3. Andlise de componentes Principais agrupando estagdes de amostragem, no mangal de Malanza, pelas
suas caracteristicas ambientais (vectores). Elipses demarcam o factor estagéio do ano, com um intervalo de confianga

de 95%.

No que concerne & comunidade piscicola, no total das campanhas de 2020, foram capturados
574 individuos no mangal de Malanza, representados por 26 espécies (Figura 3.4a/b).
Embora a diversidade seja bastante semelhante entre estacdes do ano, esta é ligeiramente
superior na época das chuvas, assim como a riqueza especifica que aumenta cerca de 20% na
época das chuvas em relagdo & gravana. Considerando todas as campanhas de amostragem
que complementam a informacgdo recolhida no dmbito do presente projecto (2014: época das
chuvas; 2017: época seca; e 2020 ambas as épocas) foram capturados 1076 individuos
representados por 36 espécies com ocorréncia nos mangais de Malanza e Praia das Conchas.

Do total de espécies, apenas duas foram exclusivamente capturadas em Praia das Conchas
(Tabela 3.2).
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Figura 3.4. Diversidade e riqueza especifica entre épocas do ano no mangal de Malanza (a), onde o valor acima
das barras representa o nimero absoluto de individuos capturados por época; e considerando todas as campanhas
de amostragem (b), onde o nimero acima representa o ano de amostragem, replicando a mesma metodologia de

amostragem.
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Tabela 3.2. Lista de espécies de peixe capturados nos mangais de Malanza e Praia das Conchas, nas campanhas de
amostragens de 2014, 2017 e 2020. Indicagéio do local de amostragem: M: Malanza; PC: Praia das Conchas);
Presenga do estddio do ciclo de vida e nimero de capturas (Juv: juvenil; Ad: Adulto; ou Ind: Indeterminado). A

classificagdio por cor representa a sua captura em época seca (

negrito encontram-se as espécies com interesse comercial.

), das chuvas (

) e em ambas (

). Real¢adas a

Familia Espécie/Taxon Nome Ano Arte de Pesca Local Pontos de Juv. Ad. Ind.
Comum Amostragem
. . . 2014,
Carangidae Caranx fischeri Corcovado 2020 Emalho, Tarrafa M M2, M3 29 0 0
. 2017, Cana, Tarrafa,
Carangidae Caranx latus Olho-grosso 2020 Redinha M, PC M3, PC1, PC2 6 0 0
Emalho
2014 ! M2, M3, PC2
Carangidae Caranx sp. Corcovado 014, Redinha, M, PC » M3, PC2, 148 0 0
2020 PC3
Tarrafa
] 2014, Covo, Emalho,
Cichlidae ~ Oreochromis Papé 2017, Redinha, mpc ML MEMS, g 27 0
mossambicus PC3, PC4
2020 Tarrafa
Clupeidae E'thmc'llosa SIS 2020 Emalho M M3 0 1 0
fimbriata galucha
X - M2, M3, M4,
Eleotridae  Bostrychus africanus o o0 2020 Covo M » IS, NS, 0 75 0
grande M5
. Xarroco-de-
Eleotridae  LorMitator barriga- 2000 Vo Emalho, M M2,M3, M5 0 0 3
lebretonis Tarrafa
branca
Xarroco-do- 2014
El . ! C Redinh M2, M3, M4,
Eleotridae o golfo-da- 2017, ~ Covo Redinha, oo M3, ME 4 9
annobonensis . Tarrafa PC3, PC2
guiné 2020
. L Xarroco- 2014, Covo, Emalho, M1, M3, M4,
Eleotridae Eleotris vittata bravo 2020 Redinha M, PC M5, PC3 0 3 9
. , Colepiam- 2014,
Elopidae Elops senegalensis malabo 2020 Emalho, Tarrafa M M1 0 3 0
Camaroeiro,
Eucinostomus 2014, Cana, Covo
Gerreidae Parente 2017, 4 ! M M1, M2, M3 9 6 1
melanopterus Redinha,
2020
Tarrafa
. L Xarroco-de- 2014, Redinha,
Gobiidae Awaous lateristriga o 2020 Tarrafa PC PC2, PC3 0 7 39
Lagartixa-do- c i
Gobiidze (BTN N 014 AMaroeiro, M, PC M2, PC3 0 15 0
mar-escura Redinha
Gobiidae  Cathygobius Lagartha-do- ,,; Tarrafa M M2 1 0 0
casamancus mar-clara
. Bathygobius Lagartixa-do- 2017, Camaroeiro,
Gobiidae soporator mar-amboré 2020 Covo, Tarrafa M M2 2 6 0
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Familia Espécie/Taxon Nome Ano Arte de Pesca Local Pontos de Juv. Ad. Ind.
Comum Amostragem
Periophthalmus 2014, cag]r:;;iro,
Gobiidae P Cucumba 2017, o M, PC M1, M2, PC3 3 3 0
barbarus Redinha,
2020
Tarrafa
Gobiidae | Forogobius lagartba@-de- ), Redinha PC PC3 0 1 0
schlegelii rio
Haemulidae Plectorhlrzchus Peixe-porco 2014, Emalho M M3, M4 1 9 0
macrolepis 2020
2014,
. , ., Emalho,
Haemulidae Pomadasys jubelini Roncador 2017, M M3, M4 0 8 0
Palangre
2020
Lutjanidae Lutjanus agennes Cherne 2014 Palangre M M3 0 1 0
- Lutjanus . 2014, Covo, Emalho,
Lutjanidae T T Corvina-preta 2020 Redinha M, PC M3, M4, PC3 3 2 2
Corvina 2014, ((::Zr:: rzzl/rc? ’
Lutjanidae Lutjanus goreensis 2017, ! ! M M2, M3 20 11 0
vermelha Emalho,
2020
Palangre
Megalops 2014,
Megalopidae . Tainha-congo 2017, Emalho M M3, M4, M5 62 0 0
atlanticus
2020
. L 2014,
Monadactylid - e el cclis oy 2017,  Emalho, Tarrafa M M2, M3, M4 1 118 0
ae riscado
2020
Emalho
- ] . Tainha- 2017, o M1, M2, M4,
Mugilidae Mugil bananensis banana 2020 Redinha, M, PC PC2, PCA 44 8 0
Tarrafa
Tainha-de-
Mugilidae Mugil cephalus cabega- 2020 Emalho M M3 0 1 0
achatada
Camaroeiro
- ] Tainha- 2014, . ! M1, M2, M5,
Mugilidae Mugil sp. tarrafa 2017 Redinha, M, PC PC3 85 0 4
Tarrafa
Parachelon Tainha- 2014, Covo, Emalho, M1, M2, M3,
Mugilidae S —— 2017, Redinha, M,PC M4, M5, PC2, 111 15 0
. 2020 Tarrafa PC3
Muraenidae Echidna peli Mor.ela- 2020 Covo M M3 0 1 0
salpicada
Dalophi Cobra-
Ophichthidae = 0P ovra 2014 Camaroeiro M M2 1 0 0
cephalopeltis concon
. 2014,
Polynemidae (L) Barbudo 2017, Emalho M M3 0 4 0
decadactylus
2020
P ) NP
omacentrida Abudefduf saxatilis Tximtxim 2017 Covo, Tarrafa M M2 3 0 0
e amarelo
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Nome

Pontos de

Familia Espécie/Taxon Ano Arte de Pesca Local Juv. Ad. Ind.
Comum Amostragem
Pomacentrida Abudefduf taurus Tximtxim- 2017 Tarrafa M M3 0 0 2
e escuro
Pomacentrida Stegastes imbricatus Tximtxim- 2017 Tarrafa M M3 3 0 0
e preto
Bacalhau-da-
Serranidae Cephalopholis nigri p:fi:a au-da 2017 Tarrafa M M3 1 0 0
Serranidae Epmeph.elu.f Garoupa 2020 Cana M M3 2 0 0
adscensionis
. , 2017, Covo, Emalho,
Serranidae Epinephelus aeneus  Bacalhau 2020 Palangre M M3, M4 4 0 0
Microphis
. Agulha- 2014, .
Syngnathidae  brachyurus buzina 2020 Redinha M, PC M3, PC2, PC3 3 3 0
aculeatus

Independentemente da estag¢do do ano, a abordagem metodolégica demonstrou consisténcia
na captura da biodiversidade do mangal, sendo que a maioria da riqueza especifica foi
observada nas primeiras amostragens e as amostragens subsequentes revelaram um reduzido
acréscimo de novas espécies (Figura 3.5). Para esta andlise, apenas foi considerado o ano de
2020, que contou com os mesmos técnicos e com a repeti¢cdo rigorosa da metodologia, o que

permite a sua comparagdo.

20

Numero de Espécies
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o3 o =T
ot et o
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KRG

Figura 3.5. Representacdio da riqueza especifica em cada momento de amostragem (ronda)
do ano de 2020, no mangal de Malanza, com indicagdo do acréscimo de novas espécies

encontradas.
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Destas espécies, quatro estdo ameacadas, de acordo com a classificagdo na Lista Vermelha
da IUCN ( , acesso em Novembro de 2021): Em Perigo (B. burtoni);
Vulnerével (M. atlanticus) e Quase Ameacadas (G. decadactylus e E. aeneus). Embora existam
12 espécies com ocorréncia registada em ambos os mangais, a presenga destas na Praia das
Conchas é tempordria, uma vez que o local onde se concentram, a jusante da estrada, ndo estd
em comunicagdo com o mangal e as espécies ndo sobrevivem quando a temperatura e a
salinidade aumentam. Existe estimulo ambiental para a entrada das espécies neste ecossistema,
em resultado do débito de dgua-doce, mas o mangal apenas oferece condi¢des para a
ocorréncia de espécies dulcaquicolas, sendo a Unica presenga registada no ribeiro que aqui
desagua, a tildpia.

Na avaliagdo da comunidade piscicola do mangal de Malanza, ndo se verificam diferencas
significativas entre as duas épocas do ano [PERMANOVA: P(perm)=0,2332]. Contudo,
considerando os grupos ecolégicos das espécies observadas nas duas principais épocas do
ano, é na época das chuvas que aumenta a ocorréncia de espécies estuarinas e migradoras,
que encontram nesta altura condigdes mais estdveis, e é na época seca que a riqueza especifica
de visitantes marinhos aumenta (Figura 3.6). O aumento na riqueza especifica por este Ultimo
grupo estd tipicamente relacionado com a disponibilidade alimentar (Barletta et al., 2003),
fase de aumento do nimero de espécies de juvenis e aparecimento de algumas espécies
exclusivas desta época. Alids, todas as espécies com ocorréncia exclusiva na época seca sdo
juvenis (Tabela 3.2). Este fendmeno estd relacionado com a época de reprodugdo destas
espécies, que determina o aumento do niUmero de juvenis nos mangais, como é o caso das que
tém periodo reprodutivo conhecido e ocorrem no mangal apenas na época seca (C. latus, E.
adscensionis e E. aeneus). No entanto, neste periodo do ano hd uma redugéo do caudal e,
consequentemente, uma reducdo da drea alagada (perda de habitat para juvenis, que usam
as zonas vegetadas para se abrigarem). Isto cria uma oportunidade de predacdo, algo que
se pode estender aos invertebrados, que também sdo presas comuns de visitantes marinhos
(e.g. Primavera, 1997). Algumas espécies sGo também ocorréncias exclusivas na época das
chuvas, sejam visitantes marinhos (e.g. E. fimbriata, L. agennes ou B. burtoni), espécies estuarinas
(e.g. E. vittata, P. schlegelii) ou migradoras (e.g. M. cephalus), todas em fase adulta. E grande a
lacuna no conhecimento da biologia e ecologia da maioria das espécies do oeste Africano
(Whitfield, 2007) e é muito provdavel que estas espécies em particular dependam mais de
condi¢des favordveis nos mangais para se poderem alimentar, nomeadamente das condi¢des
|6ticas da coluna de dgua em épocas de maior caudal.
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Figura 3.6. NUmero de espécies com ocorréncia no mangal de Malanza, em
fungdo da fenologia (ES: estuarino; FW: dulcaquicola; MM: migrador marinho;
MS: visitante marinho), observadas nas duas épocas representadas, no ano de
2020.

De modo geral, no mangal de Malanza a comunidade de peixes estd representada por juvenis
e adultos que fazem uso deste sistema de forma diferente (desenvolvimento, alimentagéo e
reprodugdo), e cuja representagdo varia em fungdo da época do ano. No caso dos juvenis essa
variagdo mostra-se mais relevante nas espécies que usam o sistema como drea de viveiro, mas
os periodos reprodutivos variam entre espécies e é, precisamente, o que se verifica: uma
substituicdio destas em fungdo da época do ano, mas uma relativa manutengdo da riqueza
especifica ao longo do tempo. Depois da fase de crescimento, estes individuos migram para a
zona marinha de distribuicdo dos adultos para integrar a popula¢do. Nos adultos hd um
aumento da riqueza especifica na época das chuvas (Figura 3.7), o que deverd depender da
maior representacdo de migradores e espécies estuarinas (Figura 3.6).
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Chuvas (2014) Chuvas (2020) Gravana (2017) Gravana (2020)

m Juvenis m Adultos m Ambos

Figura 3.7. Numero de espécies que ocorrem no mangal de Malanza em cada
momento de amostragem, nas fases juvenil e adulta ou com ocorréncia em ambos os
estadios do seu ciclo de vida.
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O mangal de Malanza apresenta, assim, uma complexidade caracteristica de sistemas
salobros, funcionando como drea de viveiro para juvenis, de alimenta¢cdo para oportunistas
marinhos e capaz de fornecer condi¢ées a espécies residentes durante todo o seu ciclo de vida.
Os mangais sdo ecossistemas complexos, e de entre os sistemas estuarinos, sGo dos mais
relevantes para espécies costeiras (Potter et al., 2015), muitas delas dependentes de estudrios
para reprodugdo ou desenvolvimento larvar e juvenil, demonstrando que a qualidade destes
habitats é relevante para vdrias espécies marinhas, o que inclui espécies de interesse comercial.
No mangal de Malanza, vdrias das ocorréncias sdo de espécies comerciais (Tabela 3.2). Destes,
algumas espécies, como o género Caranx, surgem apenas em fase juvenil, usando o mangal
como drea de viveiro; a maioria estd representada na fase adulta usando de forma oportunista
para se alimentarem; outras, ainda que juvenis, por atingirem um tamanho de maturagéo
tardio, como a Tainha-congo (M. atlanticus), sGo visitantes marinhos e procuram alimentar-se;
outras apenas em fase juvenil (e.g. Serranideos) e outras ocorrem em ambas as fases do seu
ciclo de vida, como no caso das corvinas (Lutjanus spp.).

As teias tréficas nos mangais podem ser mais ou menos complexas dependendo do tamanho,
da produtividade e qualidade do habitat. No mangal de Malanza, as espécies de interesse
comercial (em fase juvenil ou adulta) demonstram depender das comunidades de peixes e
invertebrados. Em 2020, o Unico juvenil de C. latus com conteiddo no sistema digestivo, entre
dois espécimes, apresentava duas presas de peixe ésseo. Os E. senegalensis capturados
encontravam-se em fase adulta e apresentavam camardes e peixe ésseo (gobiideo) como itens
alimentares. A espécie G. decadatylus, ainda que com apenas dois individuos, apresentou
também crustdceos e peixe, mas os primeiros eram itens compostos por camardes e
caranguejos. Entre estes, identificou-se uma familia de peixe, Eleotridae, duas de camardes,
Peneidae e Solenoceridae, sendo que desta Gltima estava representada por 12 individuos de
Solenocera africana. O roncador, P. jubelini, apresentou uma dieta composta por caranguejos,
camardes e peixes Osseos, mas apenas em trés individuos. Todas as espécies referidas
apresentam-se como carnivoros generalistas, mas com uma representatividade baixa em
numero de individuos. Para as restantes espécies foi possivel uma andlise mais detalhada e
representativa da dieta destes no mangal. Para a corvina-preta, L. endecacanthus, que
apresentou um indice de vacvidade de 25% (apenas um dos 4 individuos apresentava o
sistema digestivo vazio), as presas mais relevantes foram peixes 6sseos (essencialmente
gobiideos e eleotrideos), seguido de caranguejos e outros crustdceos ndo identificados, tanto
relativo ao nUmero de presas de cada grupo (Figura 3.8), como & probabilidade de ocorréncia
de cada tipo de presa capturada que indica que os peixes sdo a presa principal (Tabela 3.3).
Esta é uma espécie carnivora e corrobora o tipo de regime alimentar jd reportado num outro
estudrio do Golfo da Guiné (Udoh & Ekpo, 2017).
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Figura 3.8. Frequéncia numérica das presas da espécie Lutjanus
endecacanthus, no mangal de Malanza.

Tabela 3.3. Frequéncia de ocorréncia das presas das espécies de interesse comercial capturadas no mangal de
Malanza.

Espécie Taxon Ocorréncia (%)
Peixe 6sseo 67%
Lutjanus endecacanthus Caranguejo 33%
Crustaceo 33%
Bivalve 8%
Camarao 33%
Lutjanus goreensis Caranguejo 58%
Gastrdopode 33%
Peixe dsseo 42%
Camarao 70%
. Lagostim 5%
Megalops atlanticus .,
Peixe 6sseo 65%
Polychaeta 5%
Bivalve 29%
. . Camarao 71%
Plectorhinchus macrolepis .
Caranguejo 71%
Peixe dsseo 43%

Para a corvina-vermelha, L. goreensis (N=17), com um coeficiente de vacvidade de 29%,
demonstra uma dieta mais diversificada (Figura 3.9). Os crustdceos e peixes continuam a ter
uma elevada relevéncia, mas hd uma grande frequéncia de gastrépodes e crustdceos. A dieta
é mais diversificada que a corvina-preta, sendo os caranguejos a presa dominante, seguido
dos peixes e surgindo os bivalves como presa rara (Tabela 3.3). Os peixes identificados
pertencem as familias Gobiidae e Eleotridae, pelo que todas as presas compdem a epifauna
benténica e ndo existem capturas na coluna de dgua (de espécies peldgicas ou
bentopeldgicas).
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Figura 3.9. Frequéncia numérica das presas da espécie Lutjanus goreensis, no
mangal de Malanza.

A tainha-congo, M. atlanticus (N=20), com um coeficiente de vacuidade de 10%, apresenta
uma dieta carnivora com uma frequéncia superior de crustdceos bentdnicos (relativo ao nimero
de itens alimentares, que inclui as Familias Oplophoridae, Caridae, Palaemonidae,
Pasiphaeidae, Penaeidae, Campylonotidae, Benthesicymidae, Sergestidae, Pasiphaeidae),
mas os peixes dsseos sdo também frequentes, incluindo espécies peldgicas do género Caranx
(Figura 3.10). Ao contrdrio das corvinas, a tainha-congo, tem uma dieta que inclui poliquetas,
o que sugere comportamentos de forrageamento e procura de macrofauna benténica. Este
comportamento apenas recentemente foi observado em contexto estuarino (Kurth et al., 2019).
Nesta espécie, as presas dominantes no mangal sdo os camardes e os peixes (Tabela 3.3).
Lagostins e poliquetas sdo presas raras.

Figura 3.10. Frequéncia numérica das presas da espécie Megalops
atlanticus, no mangal de Malanza.
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O peixe-porco, P. macrolepis (N=7), com um coeficiente de vacuidade de 0%, apresenta uma
dieta composta por peixes, crustdceos (dos taxa Caridea, Brachyura e Camptandriidae) e
bivalves (Familia Mytilidae), sendo os peixes (Bostrychus africanus, Oreochromis mossambicus e
outros individuos ndo identificados) os itens alimentares mais frequentes em nimero (Figura
3.11), mas sdo os crustdceos (camardes e caranguejos) as presas dominantes (Tabela 3.3).

Figura 3.11. Frequéncia numérica das presas da espécie Plectorhinchus
macrolepis, no mangal de Malanza.

Das espécies de interesse comercial analisadas, verifica-se que todas sdo carnivoras e
beneficiam da diversidade piscicola e de invertebrados do mangal de Malanza. Contudo, no
que concerne & diversidade da dieta, embora sejam todas generalistas, ambas as corvinas
apresentam uma alimenta¢do mais heterogénea que a tainha-congo e o peixe-porco,
revelando maior oportunismo no seu comportamento alimentar (Figura 3.12).

52



Gestdo Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas

1.007
- = ~
7 N
/ \
I Generalista
0.7571 l
‘ Alimentagdo
Homogénea I
A3 V4 Espécie
N o .
o ~ o - @ Lutjanus endecacanthus
=0.501 p——— ———— @ Lutjanus goreensis
H /7 - ~ /7 \ll ~ @ Megalops atlanticus
/ SN / S N Plectorhinchus macrolepis
I Especialista \ I g Generalista \
75
0.2: \ “ Alimentacdo l
I Heterogénea I
\ \
~ / ~ 7
- -
0.00 === -
0 1 2 3

H'(P)
Figura 3.12. Representacéio grdafica do método de Tokeshi (1991) para as espécies de interesse comercial
capturadas no mangal de Malanza.

A oportunidade de uma alimentacdo generalista é possivel em comunidades biolégicas
diversas e equilibradas, principalmente nas dreas vegetadas destes ecossistemas, cuja
dimensdo estd directamente relacionada com a complexidade bidtica (Bloomfield & Gillanders,
2005; Whitfield, 2017), em particular para espécies carnivoras, que dependem da epifauna
benténica (Hosack et al.,, 2006), tornando provdvel uma liga¢do directa entre as dreas
vegetadas e respectiva fauna benténica associada e a abundéncia de juvenis carnivoros da
fauna piscicola, como é o caso em zonas de pradarias marinhas (Connolly, 1994). E comum que
uma espécie generalista se torne especialista num sistema costeiro, se houver uma determinada
presa em abunddéncia que constitua uma fonte de proteina com esforco de captura mais
reduzido, o que ndo parece ser o caso no mangal de Malanza. Uma perda de drea vegetada
comprometerd a qualidade e complexidade biolégica do sistema, o que afectard num efeito
cascata, as espécies costeiras que dependem do mangal, seja para se reproduzirem,
desenvolverem ou se alimentarem.
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4. STANDARDIZACAO DOS NOMES COMUNS DAS ESPECIES QUE
OCORREM NOS MANGAIS (A2.3)

Uma das dificuldades na regulamentacdo e comercializagdo de pescado prende-se com a
ligagdo entre nomes comuns e espécies biolégicas. A distingdo de espécies biolégicas é essencial
para a gestdo da pesca e pode ser feita usando nomes cientificos, que seguem uma série de
regras rigidas para atribuir uma Unica designagdo a cada espécie. Contudo, esta nomenclatura
ndo é fdcil de usar, pelo que muitas vezes é intermediada pelo uso de nomes comuns
padronizados. Estes correspondem, sempre que possivel, a nomes préximos dos nomes comuns
usados localmente, mas usando convengdes rigidas para garantir que a cada nome comum
padronizado apenas corresponde uma espécie bioldgica, podendo por vezes uma mesma
espécie ter vdrios nomes comuns padronizados (por exemplo, um para cada lingua, ou quando
existem diversos nomes comuns que jd sdo frequentemente usados apenas para uma espécie).
Os nomes comuns sdo altamente varidveis, o que dificulta a sua padronizagéo: um nome comum
corresponder a vdrias espécies e uma mesma espécie ter diversos nomes. Em Sdo Tomé e
Principe, esta realidade é agravada pela coexisténcia de diversas linguas (e.g.: portugués,
forro, angolar) e variag¢des linguisticas (e.g.: portumé), pela inexisténcia de escrita padronizada
e por uma elevada variagdo regional nos nomes comuns.

Neste trabalho propomos identificar nomes comuns para as espécies de peixe e de
macroinvertebrados que ocorrem nos mangais de Sdo Tomé, tendo em conta a diversidade
linguistica e regional da ilha, e tendo em vista a criagdo de uma lista de nomes comuns
padronizados para este conjunto de espécies. Propomos ainda um primeiro exercicio de
divulgacdo dos nomes comuns padronizados junto das comunidades préximas de mangais em
Sdo Tomé, que serd essencial para a adog¢do desta nomenclatura e para promover uma melhor
gestdo da pesca nas imediagdes destes ecossistemas fradgeis e ameagados, mas importantes
para diversas espécies e para a pesca.

Metodologia

Em 2020 foram realizados inquéritos estruturados, junto de trés chefes de praia em Sdo Tomé,
com a ajuda de membros da equipa santomenses que tém vindo a participar nas campanhas
de pesca em mangal, para facilitar o contacto e assegurar a fiabilidade dos resultados. Os
chefes de praia sdo os responsdveis pela pesca ao longo de determinadas faixas costeiras,
onde geralmente sdo residentes, e que sdo reconhecidos pelas autoridades e pelas
comunidades, nomeadamente pelo seu conhecimento da regido e de todas as vertentes da
atividade piscatéria, pelo que foram seleccionados para responder aos inquéritos pela sua
idoneidade. Foram entrevistados os chefes de praia 6 (Angobé até Praia Grande), 7 (Monte
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Mdrio Praia até Sdo Miguel) e 11 (Draga de Ferndo Dias até Plancas Praia), que incluem as
zonas de mangal mais importantes da ilha, nomeadamente Praia das Conchas, SGo Jodo dos
Angolares, Praia Grande e Malanza (Figura 4.1).

Figura 4.1. Mapa da ilha de Sdo Tomé, ilustrando a rede hidrogréfica da
ilha (linhas a cinzento), bem como os mangais (circulos negros) e as linhas de
costa correspondentes aos chefes de praia entrevistados (a vermelho).

Estes inquéritos consistiram numa lista de 53 espécies de peixe e 6 macroinvertebrados
aquaticos (5 caranguejos e um bivalve) acompanhada de fotos, sobre as quais os entrevistados
tinham que revelar se conheciam a espécie, se esta ocorria nos mangais e os diversos nomes
comuns pelos quais eram conhecidos (Anexo 1). A lista incluia sobretudo espécies que ocorrem
em Sdo Tomé e que ocorrem ou podem ocorrer nos mangais de Sdo Tomé ou na sua
proximidade, mas também algumas espécies marinhas, com potencial utilizagdo dos sistemas
de mangal.

Em fungdo dos resultados dessas entrevistas, foram identificados os nomes mais comuns em
portumé (variacdo da lingua portuguesa em Sdo Tomé), forro e angolar (duas linguas crioulas
de origem portuguesa mais usadas pelas comunidades piscatérias da ilha) para cada espécie.
Sempre que possivel, com base nestes nomes e nos que constam do Anexo IV do Regulamento
Geral do exercicio das atividades das pescas e dos recursos haliéuticos na Republica
Democrética de Sdo Tomé e Principe (Decreto n.° 28/2012), foi proposta uma lista de nomes
comuns padronizados para cada lingua, seguindo uma grafia o mais préximo possivel da do
portugués. Estes nomes tentaram sempre que possivel seguir os nomes jé indicados na legislagdo
ou os mencionados com mais frequéncia. Quando diversas espécies eram referidas pelo mesmo
nome, procurou-se a diferenciagdo com base em nomes locais alternativos, em nomes atribuidos
a mesma espécie noutros locais, ou em caracteristicas tipicas da espécie.
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A partir desta lista de nomes comuns padronizados e de fotografias recolhidas durante o
trabalho de campo, foi criado um poster, como ferramenta de divulgagdo, para ser distribuido
nas comunidades mais préoximas das dreas de mangal na ilha de Sdo Tomé e outros agentes
com envolvimento na utilizagdo e gestdo dos mangais (Anexo Il).

Resultados

Foi atribuido um possivel nome comum padronizado em portumé para todas as espécies, menos
para as trés que ainda foram identificadas até ao género (Tabela 4.1). Em forro e em angolar
j@ ndo foi possivel indicar nomes comuns padronizados, uma vez que por sistema os
entrevistados identificaram menos nomes nestas linguas, e ainda porque nos seria mais
complicado sugerir alternativas nestas linguas.

A sobreposicdo de nomes comuns partilhados por vdrias espécies, um problema ndo resolvido
na legislagdo, obrigou a cria¢do de particulas distintivas dos nomes de 18 espécies. Em muitas
outras obrigou a escolha criteriosa entre os vdrios nomes locais indicados pelos entrevistados e
pela legislagdo. Este problema foi particularmente notério nos Gobiiformes, onde o nome
“Xarroco” é atribuido a quase todas as espécies. No entanto o problema estendeu-se a muitos
outros grupos (e.g.: Anguiliformes, Carangidae, Lutjaonidae, Pomacentridae, Serranidae),
inclusivamente alguns com poucas espécies. Frequentemente esta falta de diversidade nos
nomes comuns ndo estd relacionado com a dificuldade em pescadores ou outros utilizadores do
mangal distinguirem as espécies, mas sim na auséncia ou reduzido interesse comercial destas.

Este exercicio de criagdo de nomes comuns padronizados focado nos mangais sugere a
necessidade de rever os nomes comuns propostos na legisla¢do a nivel nacional, nomeadamente
por ter tornado evidente a necessidade de incluir muitas espécies que ainda ndo estdo listadas,
algumas das quais de valor comercial ou que sdo frequentemente pescadas com outros
objectivos (e.g.: ludico, desportivo, isco). Também fica evidente a necessidade de alargar esta
lista a outros grupos que ndo os peixes, e de adotar nomes comuns padronizados Unicos, uma
vez que alguns sdo usados para espécies distintas. Com este fim, aconselhamos a utilizagdo de
uma metodologia préxima a aqui descrita, por forma a criar nomes comuns padronizados
Unicos para cada espécie, mas que sejam ao mesmo tempo o mais préximos possivel dos nomes
ja utilizados em Sdo Tomé. Tendo em vista este Ultimo ponto, aconselhamos ainda a uma recolha
alargada a diferentes membros das comunidades, para assegurar a captura da diversidade
de nomes comuns em uso na ilha, diferenciando os nomes existentes nas diferentes linguas.

Por ¢ltimo, alertamos para que a lista de nomes comuns padronizados aqui partilhada é
proviséria. A sua adoc¢do sé deve ser feita apds consulta com as comunidades e autoridades
locais, para discussdo, melhoria e validagdo.
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Tabela 4.1. Lista de nomes comuns padronizados, focada sobretudo em espécies que ocorrem nos mangais de S&o Tomé (potencial ou confirmada). E indicado o nome
cientifico, bem como a ordem e a familia a que pertencem segundo a WoRMS (http://www.marinespecies.org/). S&io também indicados os nomes que constam do Decreto
n.° 28/2012 e finalmente os nomes comuns padronizados propostos em portumé, forro e angolar.

Ordem Familia Nome cientifico Decreto n.° 28/2012  Portumé Forro Angolar
Ovalentaria/misc Pomacentridae  Abudefduf saxatilis Tchintchin Tximtxim-amarelo

Ovalentaria/misc Pomacentridae  Abudefduf taurus Tximtxim-escuro

Albuliformes Albulidae Albula goreensis Colepiam Malabo Peixe-0ss0

Gobiiformes Gobiidae Awaous lateristriga Xarroco-de-rio

Tetraodontiformes  Balistidae Balistes capriscus Asno Asno Pixi-asno Azunu
Gobiiformes Gobiidae Bathygobius burtoni Lagartixa-do-mar-escura

Gobiiformes Gobiidae Bathygobius casamancus Lagartixa-do-mar-clara

Gobiiformes Gobiidae Bathygobius soporator Lagartixa-do-mar-amboré

Gobiiformes Butidae Bostrychus africanus Xarroco-grande Xtloco-nglandji

Carangiformes Carangidae Caranx crysos Bonito Bonito

Carangiformes Carangidae Caranx fischeri Corcovado

Carangiformes Carangidae Caranx hippos Corcovado 0Osso-mole

Carangiformes Carangidae Caranx latus Olho-grosso L6vézu
Perciformes Serranidae Cephalopholis nigri Cota ué/Cota oyd Bacalhau-da-pedra Colobo
Anguilliformes Ophichthidae Dalophis cephalopeltis Moreia Cobra-concon Cobl6-fundo Quiongo-concon
Gobiiformes Eleotridae Dormitator lebretonis Xarroco-de-barriga-branca Soco-bega-ziaru
Acanthuriformes Drepaneidae Drepane africana Cozinheiro Cozinheiro-branco

Anguilliformes Muraenidae Echidna peli Moreia Moreia-salpicada Coblé-d'omali Quiongo-mionga
Gobiiformes Eleotridae Eleotrideo A

Gobiiformes Eleotridae Eleotris annobonensis Xarroco-do-golfo-da-guiné

Gobiiformes Eleotridae Eleotris vittata Xarroco-bravo Xtloco-blabo

Elopiformes Elopidae Elops senegalensis Colepinha Balabo Colepiam-malabo Colepid-malabu

Perciformes Serranidae Epinephelus adscensionis Garoupa Garoupa

Perciformes Serranidae Epinephelus aeneus Bacalhau Bacalhau Bacaia Bacaiou
Clupeiformes Clupeidae Ethmalosa fimbriata Sardinha-galucha

Eupercaria/misc Gerreidae Eucinostomus melanopterus Parente Parente Palentxi

Scombriformes Scombridae Euthynnus alletteratus Fulu fulu Sintra Fulo-fulo-batido Fulo-fulo-sintra
Carangaria/misc Polynemidae Galeoides decadactylus Barbudo Barbudo Blabudo Babuco
Gobiiformes Gobiidae Gobideo A

Gobiiformes Gobiidae Gobideo B

Anguilliformes Muraenidae Gymnothorax mareei Moreia-de-boca-malhada

Centrarchiformes  Kyphosidae Kyphosus incisor Sopa Sopa Sopa Sopa
Tetraodontiformes  Tetraodontidae  Lagocephalus laevigatus Coelho Coelho-ananas Cué-nanaji
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Eupercaria/misc
Eupercaria/misc
Eupercaria/misc
Elopiformes

Syngathiformes
Eupercaria/misc

Lutjanidae
Lutjanidae
Lutjanidae
Megalopidae
Syngnathidae
Monodactylidae

Lutjanus agennes
Lutjanus endecacanthus
Lutjanus goreensis
Megalops atlanticus

Microphis brachyurus aculeatus

Monodactylus sebae

Vermelho terra

Cherne
Corvina-preta
Corvina-vermelha
Tainha-congo
Agulha-buzina
Cozinheiro-riscado

Covina-pleto
Covina-pleto

Tenha-congo
Guia-bujina
Son-cluso

Marianguéni

Corvina-borou
Méfoi
Nguia

Mugiliformes Mugilidae Mugil bananensis Tainha-banana

Mugiliformes Mugilidae Mugil cephalus Tainha Tainha-de-cabeca-achatada  Tenha-asa-vlemé  Ténha-aza-borou
Cichliformes Cichlidae Oreochromis mossambicus Papé Papé Papé
Mugiliformes Mugilidae Parachelon grandisquamis Tainha-escamuda

Gobiiformes Oxudercidae Periophthalmus barbarus Cucumba Cucumba Cucumba
Eupercaria/misc Haemulidae Plectorhinchus macrolepis Peixe-porco Pixi-ploco Quiqui-pouco
Eupercaria/misc Haemulidae Pomadasys jubelini Roncador Roncador Loncadoulo Loncarou
Gobiiformes Gobiidae Porogobius schlegelii Lagartixa-de-rio

Eupercaria/misc Sciaenidae Pseudotolithus senegallus Roncador Peixe-galinha Pixi-nganha

Carcharhiniformes  Carcharhinidae  Rhizoprionodon acutus Tubardo Tubardo-bobo Tublon-tonton Ngandou-tera
Clupeiformes Clupeidae Sardinella aurita Longo Longo Sandja-long6

Clupeiformes Clupeidae Sardinella rouxi * Sardinha-caca Sardinha-caga Sandja

Scombriformes Scombridae Scomberomorus tritor Peixe serra Peixe-serra Pixi-séla Quiqui-séra
Carangiformes Carangidae Selene dorsalis Pata pata Pampolim Pampolé Pampolé
Carangaria/misc Sphyraenidae Sphyraena guachancho Pescada Pescada Alixoti Arixoti
Ovalentaria/misc ~ Pomacentridae  Stegastes imbricatus Tximtxim-preto Txim-txim-pletu

Carangiformes Carangidae Trachinotus ovatus Bebeca Bebeca

Arcida Arcidae Senilia senilis Babanca

Decapoda Gecarcinidae Johngarthia weileri Claqui Claqui

Decapoda Portunidae Callinectes sp. Navalha Anca-mole

Decapoda Gecarcinidae Cardisoma armatum Babo Anca-pelo Pena-pena
Decapoda Panopeidae Panopeus sp. Navalha-preta Anca-tempo

Decapoda Ocypodidae Afruca tangeri Caranguejo-bombei Anca-blanco
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O poster (Anexo ll), foi elaborado apenas com as espécies confirmadas em mangais de Sdo
Tomé, por observagdo directa, em campanhas de amostragem da equipa (Capitulos 1 e 3).
Este documento representa a comunidade piscicola dos mangais e é uma primeira ferramenta
de divulgagdo para estas espécies, que deverd ser distribuido pelas comunidades, gestores e
outras partes interessadas. A sua leitura simplificada permite ainda que seja utilizado como
ferramenta de sensibiliza¢do junto diversos grupos sociais, nomeadamente dos jovens, em
escolas, com o objectivo de promover a conservag¢do destes sistemas salobros, através do
reconhecimento e manuteng¢do das suas comunidades biolégicas.
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5. IDENTIFICACAO DOS NiVEIS DE SUSTENTABILIDADE PARA OS RECURSOS
A SER EXPLORADOS NO MANGAL (A2.4)

De forma geral, sdo escassos os dados sobre as prdticas de exploragdo dos recursos naturais
nos mangais, especialmente em zonas menos monitorizadas como em Sdo Tomé. A auséncia
desta informacdo pode desencadear a sobre-exploragéo dos recursos, sem nunca se considerar
a sustentabilidades dos mesmos. As visitas e realiza¢gdo de amostragens nos mangais de Sdo
Tomé no dmbito dos projectos realizados anteriormente (2014 e 2017) permitiram perceber
que alguns invertebrados dos sistemas de mangal sdo recolhidos para consumo préprio e para
venda (Pisoni et al., 2015). No entanto, no dmbito desses trabalhos ndo foi possivel quantificar
a abunddncia desses recursos nem perceber a sua importdncia para as comunidades locais,
pelo que foi proposta essa avaliagéo. Quanto & explorag¢do dos recursos piscicolas, com base
nos estudos descritos nos capitulos 1 e 3 do presente relatério, verifica-se que a tipologia
predominante da comunidade (propor¢do de juvenis, abunddncia das espécies com interesse
comercial e presengca de espécies com estatuto de conservagdo) ndo permite uma exploracdo
sustentdvel dos mesmos, pelo que ndo é aconselhada. Assim, este capitulo centra-se na
comunidade de invertebrados.

Metodologia

De forma a identificar e quantificar os recursos que sdo explorados pelas comunidades locais,
foi elaborado um inquérito direcionado aos chefes de praia com competéncias nas dreas zonas
de mangal estudadas e reconhecida idoneidade (Anexo lll) (Figura 5.1). Estes inquéritos foram
realizados com o apoio de elementos da Oikos, de modo a facilitar a abordagem e as questdes
da linguagem utilizada. A primeira questdo colocada dizia respeito ao nome comum pelo qual
as espécies em causa sdo conhecidas, com o apoio de registos fotogrdficos que foram exibidos
aos inquiridos. Com esta questdo pretendeu-se perceber se as mesmas espécies sdo
identificadas com nomes diferentes em diferentes sistemas de mangal e listar esses nomes. Com
as restantes questdes pretendeu-se perceber quais as espécies de invertebrados que sdo
apanhadas em cada local, qual a frequéncia com que essa apanha é feita e em que
quantidades, por forma a poder avaliar a importdncia de cada uma. Foram realizadas
questdes adicionais & populagdo local no mangal de Malanza, especificamente direccionadas
a apanha de Senilia senilis, um bivalve localmente designado por babanca.
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Figura 5.1. Realizacdo de inquéritos sobre as espécies de invertebrados
potencialmente exploradas, junto dos chefes de praia de S&o Tomé e Principe,
em Novembro de 2020.

Estas questdes visaram conhecer as dreas de distribuicdo de babanca, com base no
conhecimento empirico local sobre a espécie e planear a campanha de amostragem a realizar
para determinagcdo da abundéncia desta espécie. Segundo os locais, a espécie encontra-se
presente numa pequena lagoa que se forma a montante da ponte que une Vila Malanza e
Porto Alegre.

Tendo em conta a dimensdo da referida lagoaq, esta foi, primeiramente, dividida em 6 dreas
(Figura 5.2) e a captura dos individuos realizou-se, em cada drea, com recurso ao revolvimento
dos sedimentos através de pisoteio durante, aproximadamente, 15 minutos por duas pessoas
em simultdneo. Em cada uma das dreas, foi contabilizado o nimero de individuos capturados
naquele periodo de tempo.

A amostragem das espécies de invertebrados, em particular os crustdceos decdpodes, foi ainda
obtida através da captura acesséria com as redes de emalhar e armadilhados usadas para a
captura de espécies piscicolas (Capitulo 1).

Apds a captura, cada individuo foi devidamente medido e conservado em dlcool a 96°, para
subsequente andlise.

61



Gestdo Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas
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Figura 5.2. Identificacdo das seis dreas definidas para amostragem de Senilia senilis no
mangal de Malanza, em Novembro de 2020.

Resultados

Inquéritos

Os inquéritos realizados junto dos chefes de praia em cada sistema de mangal, para perceber
a importancia de algumas espécies de invertebrados enquanto recurso explordvel, indicaram
diferengas entre os sistemas distintos para as espécies exploradas e a sua importéncia. Antes
do mais, a nomenclatura utilizada para designar os nomes das espécies é diversa, com a mesma
espécie a ter designacgdes distintas entre sistemas e mesmo em cada sistema (Tabela 5.1). Essa
diversidade deverd estar relacionada com o facto de serem faladas vérias linguas crioulas em
Sdo Tomé, nomeadamente o forro, angolar e crioulo de Cabo Verde. A titulo de exemplo, o
bivalve Senilia senilis, explorada em vdrios paises da costa ocidental africana, em Angola, um
pais onde se falam linguas afins ao angolar, como o quimbundo, tem o nome comum de
mabanga, muito semelhante ao babanca de Sdo Tomé (Faria et al,, 2021). De uma forma
geral, todas as espécies foram reconhecidas nos diferentes sistemas de mangal, exceto a
navalha-preta ou anca-tempo, que ndo foi reconhecida em Angolares.

Quando inquiridos sobre os usos que fazem dos invertebrados apresentados durante os
inquéritos, as respostas foram igualmente diversas entre sistemas, sendo o Malanza o mangal
onde sdo dados mais usos aos invertebrados (Figura 5.3), muito possivelmente por ser o de
maior dimensdo. O uso como isca foi o mais indicado para as diferentes espécies e sistemas,
seguido da apanha para consumo, havendo apenas dois inquéritos que referem a venda de
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babanca e claqui (Johngarthia cf weileri) em Angolares. Algumas das espécies ndo sdo usadas
em alguns dos sistemas.

Uso de invertebrados

12

10

Comer Isca Vender Ndo usa
B Malanza Angolares Praia das Conchas

Figura 5.3. Diferentes usos indicados pelos inquiridos para as espécies de invertebrados nos
diferentes sistemas de mangal em S&o Tomé (expresso em nimero de respostas).

Relativamente & pergunta relacionada com o local onde as espécies sdo capturadas as
respostas também sdo bastante diversas, apontando para o uso de diferentes designacdes
para locais que poderdo ser comuns (e.g. no mato e no mangal). Estas respostas mostram ainda
algum desconhecimento dos inquiridos sobre os limites entre os vdrios ecossistemas (e.g. rio e
mangal), tal como foi identificado por Afonso et al. (2022), no &mbito dos inquéritos realizados
junto da populacdo local sobre os servigos prestados pelos ecossistemas de mangal. Estes
autores concluiram que grande parte da populagéo tem dificuldade em reconhecer o mangal
como um ecossistema distinto e ndo identificam uma grande parte dos servigos dos ecossistemas
providenciados por estes sistemas. No entanto, os inquiridos mostram possuir um bom
conhecimento sobre os habitats onde vivem as diferentes espécies, tendo separado claramente
as espécies de caranguejos dos sistemas aqudticos (e.g. Callinectes spp. e Panopeus sp.) e das
espécies terrestres (e.g. Cardisoma armatum) Em relagdo & frequéncia com as espécies sdo
apanhadas, em Malanza é indicada a apanha durante todo o ano da maioria das espécies,
enquanto que em Angolares a maioria das espécies é apanhada com pouca frequéncia e na
Praia das Conchas quando as mesmas sdo necessdrias, sem indica¢cdo de uma frequéncia
concreta. Os pescadores do Malanza indicam que apanham grandes quantidades de claqui,
que usam para isca, de navalha, em relagdo & qual também apontam que causa elevados
danos nas redes de pesca.

As restantes espécies sdo pouco ou nada apanhadas em todos os sistemas e na Praia das
Conchas é apontado que sdo as criangas a apanhar anca (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1. Respostas obtidas as questdes colocadas aos chefes de praia dos diferentes sistemas de mangal de S&o Tomé, no dmbito de um inquérito realizado em
novembro de 2020.

Quando é necessdrio

Espécie Local Qual o nome E apanhado para Onde é apanhado? E apanhado muitas Apanham muito ou
pelo qual é comer/vender? vezes? pouco?
conhecido?

Johngarthia Malanza Caranguejo, Para comer e vender Praias de areia, & noite Poucas vezes, para festas Muito para isca, 60-
cf weileri claqui para isca vem do mar para terra 70 individuos de cada
vez
Angolares Claqui Comer /vender /iscar No mato Algumas vezes Muito
Praia das Conchas Anca Iscar No mar Quando é necessdrio Pouco, s@o mais as
criangas que apanham
Senilia Malanza Babanca Para comer e vender No mangal, também Ano inteiro quando é Pouco
senilis para isca existe no mar mas é necessdrio
dificil apanhar
Angolares Ostra Comer /vender /iscar No mangal Pouco Depende da
quantidade necessdria
Praia das Conchas  Conchinha. Bende- Iscar Praia Quando é necessdrio Pouco
mecha
Callinectes Malanza Navalha Para comer e para Rio, mangal e mar Ano inteiro Em grandes
spp- isca quantidades destréi
muitas redes
Angolares Anca-mole Nada No rio e no mangal Pouco Pouco
Praia das Conchas  Anca, Anca-tempo Comer No rio

Pouco, sdo mais as
criangas que apanham

Malanza Caranguejo, Babo Sé para isca Em terra, nas margens de Aprece o ano inteiro mas ndo Aparece muito
Cardisoma rios e do mangal apanham sempre
armatum Angolares Anca-pelo, Pena- Nada No rio e mangal Nada Nada
pena
Praia das Conchas Anca, Anca-jiba, Nada No rio e lama(estudrios) Quase nunca apanham Pouco
Anca-cabelo
Malanza Navalha-preta Algumas pessoas Mar e mangal, ndo nos Ano inteiro Apanham mas ndo
Panopeus comem, para iscar rios fazem nada,
sp. devolvem
Angolares Ndo conhece
Praia das Conchas Anca-tempo Comer Rio e mar Quando é necessdrio Pouco
Afruca Malanza Caranguejo- Néo Mangal e na foz dos rios Ano inteiro Aparece muito mas é
tangeri bombei devolvido
Angolares Anca-ioio Nada No rio e mangal Nada Nada
Praia das Conchas  Anca, Anca-blanco Iscar Rio e mar Quase nunca apanham Pouco
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Amostragens
Senilia senilis

As amostragens do bivalve babanca (Senilia senilis) no mangal de Malanza resultaram na
captura de um total de 15 individuos, nas dreas localizadas mais a montante da secgdo
lagunar, nomeadamente os setores 3, 5 e 6, numa drea de cerca de 10.000 m2 (Figura 5.2).
O comprimento total dos exemplares variou entre os 40 e os 97 mm, sendo a classe dimensional
mais bem representada a que incluia exemplares entre os 70 e 79 mm (Figura 5.4).

Senilia senilis

N
O R, N WA U N ®

40-49 60-69 70-79 80-89 60-69 90-99

Classes de comprimento (mm)

Figura 5.4. Estrutura dimensional da populagéo de Senilia senilis amostrada no mangal de Malanza em novembro
de 2020.

A S. senilis € uma espécie tipica dos sistemas salobros (mangais) dos paises da costa Oeste
Africana, desde a Mauriténia a Angola, em fundos vasosos e arenosos, tolerando elevadas
variagdes de salinidade (Olivier & Cosel, 1992). Apesar de poder atingir elevadas densidades
(23-53 individuos/m?2), como foi verificado no Banc d’Arguin, Mauriténia (Wolff et al., 1987),
a sua elevada exploragdo sem qualquer regulamentagdo requer a implementag¢do de medidas
de gestdo, tais como a definicdo de um tamanho minimo de captura (Rice, 2011). Wolff et al.
(1987) recolheram amostras deste bivalve, cujo comprimento mdximo variava entre os 45 e os
83 mm, tendo der Geest et al. (2019) indicado um comprimento mdximo de 81,7 mm no mesmo
local. Joiris & Azokwu (1999) recolheram exemplares entre os 22 e os 93 mm na Nigéria e
Otchere (2020) registou exemplares entre os 16 e os 64 mm no Gana, tendo determinado que
a idade destes variava entre 1 e 7 anos de idade. As dimensées dos exemplares recolhidos
no mangal do Malanza, comparativamente aqueles estudos, indicam a presengca de uma
populacdo bem estruturada, apesar de muito pouco abundante. A luz que é apontado por Rice
(2011) para uma pesca sustentdvel desta espécie em Angola, deveria ser estabelecido um
tamanho minimo de captura de 25 mm, uma vez que esta espécie atinge a maturagdo sexual
entre os 18 e os 20 mm (Yankson, 1982). Os exemplares recolhidos no mangal de Malanza
possuiam todos um tamanho superior a esse e excediam o tamanho mdximo detectado noutros
sistemas de mangal da costa Oeste de Africa, parecendo indicar que esta populacdo ndo
estard sobre-explorada. No entanto, o reduzido nimero de exemplares requer cautela na sua
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exploracdo, até se conseguir efectuar uma amostragem representativa da abunddncia e
estrutura dimensional da populagdo. Isso ndo foi possivel nas amostragens realizadas em 2020
devido & falta do equipamento necessdrio para fazer esse levantamento em dreas subtidais
(e.g. uma ganchorra manual).

Decapoda

Num esforgo total de pesca de 342 horas com armadilhas (24 armadilhas) redes de emalhar,
foram capturados um total de 71 exemplares de decdpodes (caranguejos), a maioria dos quais
(40%) pertencentes ao género Guinearma, 36% de espécies do género Callinectes e 22% de
outras espécies ndo identificadas (Figura 5.5). A maioria dos exemplares foi capturada com
as armadilhas colocadas no mangal de Malanza.

Decapoda

35

30

25

20

15

10
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Figura 5.5. Numeros de exemplares das espécies de decdpodes capturados com armadilhas
e redes de emalhar no mangal de Malanza em Novembro de 2020.

As observagdes morfolégicas parecem apontar para a presenca de duas ou trés espécies do
género Callinectes, sendo necessdrio efectuar andlises moleculares no sentido de fazer a
identificagdo genética das espécies, uma vez que Callinectes marginatus tem uma distribuicdo
referenciada para toda a costa Oeste africana, incluindo ocorréncias registadas para Sdo
Tomé e Principe (Manning & Holthuis, 1981) e Callinectes amnicola e Callinectes pallidus, apesar
de ndo estarem referenciados para Sdo Tomé, tém igualmente uma distribuicéio geogrdfica
indicada para os sistemas costeiros e estuarinos de toda a costa Oeste africana, incluindo
Angola (Clottide-Ba et al., 1997; Manning & Holthuis, 1981).

As espécies deste género (Callinectes spp) sdo comumente designadas por navalha foram
capturados exemplares entre os 27 e 140 mm de comprimento, sendo a classe mais
representada a dos 130-139 mm (Figura 5.6). Os individuos de menores dimensdes (<100 mm)
foram capturados unicamente nas armadilhas.
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Estas dimensdes indicam uma popula¢do bem estruturada, no sentido em que a maioria dos
individuos tem um comprimento total superior ao encontrado em outros locais da drea de
distribuicdo deste género, nomeadamente para C. marginatus, para o qual s@o indicados
comprimentos mdximos de 97 mm (Manning & Holthuis, 1981), e C. amnicola, espécie para a
qual foram indicados comprimentos méximos de 116,2 mm (Dessouassi et al., 2018), 126,5 mm
(Manning & Holthuis, 1981) e 148 mm (Olugbenga & Oloko, 2013). A menor
representatividade de tamanhos intermédios poderd estar relacionada com a capturabilidade
da espécie em fungdo das artes de pesca usadas, contudo, as classes de maior tamanho,
principal alvo de captura, estdo bem representadas. Dessouassi et al. (2018) indicam ainda
que o tamanho de maturac¢do de C. amnicola ocorre a partir dos 63 mm, indicando que a
populagcdo do mangal de Malanza ndo estard em risco de sobre-exploragdo.

Callinectes spp
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Figura 5.6. Estrutura dimensional da populagéo de Callinectes spp. amostrada no mangal de Malanza em
Novembro de 2020.

Relativamente ao outro género amostrado passivamente nas artes usadas para a captura da
ictiofauna, Guinearma sp., ndo foi identificado como uma espécie potencialmente explorada,
sendo eventualmente usada como isco. Apesar da identificagdo da(s) espécie(s) que ocorre(m)
em Sdo Tomé depender ainda da realizagdo de andlises moleculares, entre as espécies mais
comuns na costa Oeste de Africa estdo a Guinearma huzardi, Guinearma alberti e Guinearma
kamermani. Para estas espécies foram apontadas por Manning & Holthuis (1981) observagées
de exemplares de G. huzardi entre os 12 e os 37 mm, tendo aqueles autores indicado a
ocorréncia de fémeas ovigeras entre os 19 e os 27 mm. De acordo com estes dados, as
observagdes efectuadas no mangal de Malanza apontam para a presenga de uma populagdo
bem estruturada, com a captura de individuos com um comprimento total que variou entre os 9
e os 43 mm (Figura 5.7).
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Figura 5.7. Estrutura dimensional da populacdo de Guinearma sp. amostrada no mangal de Malanza em Novembro

de 2020.

Os resultados obtidos através dos inquéritos e das amostragens de espécies potencialmente
exploradas mostraram que ndo parece haver uma exploragdo intensiva direcionada para os
invertebrados, sendo alguns recolhidos pontualmente para venda (e.g. Senilia senilis), os
restantes sdo capturas ocasionais, para responder a necessidades especificas (e.g. uso para
isca). No entanto, a reduzida dimensdo destes sistemas de mangal e a especificidade de
algumas destas espécies relativamente a sistemas de ftransicdo, tornam as mesmas
particularmente vulnerdveis a uma captura ndo regrada. Por exemplo, apesar de apresentar
uma boa estrutura populacional, com individuos adultos relativamente abundantes a babanca,
Senilia senilis, apresentou uma abundéncia total baixa, sendo por isso vulnerdvel a uma elevada
captura direcionada, caso venha a haver procura. Estes dados apontam para a necessidade
uma estimativa mais detalhada da abundéncia da espécie no mangal de Malanza, recorrendo
a métodos mais eficientes para a amostragem subtidal, mas assegurando a devolu¢do dos
exemplares capturados.
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6. ESTUDO DETALHADO E RECOMENDACOES RELATIVAMENTE AOS
IMPACTES DA PONTE EN2 SOBRE A DINAMICA DO MANGAL DE
MALANZA E DAS PONTES DE PRAIA DAS CONCHAS E PRAIA QUINZE NA
DINAMICA DO MANGAL DE PRAIA DAS CONCHAS (A2.5)

Esta tarefa teve como objectivo avaliar o impacte da ponte EN2 sobre a hidrodindmica do
Mangal de Malanza e contribuir para avaliar solugées que possam promover a melhoria da
conectividade entre os habitats de mangal e marinho. Para cumprir este objectivo, caracterizou-
se: i) a maré ocednica e a maré lagunar no Mangal de Malanza, através da andlise dos dados
maregrdficos disponiveis e adquiridos no dmbito deste trabalho, assim como da aplicagdo de
modelos analiticos simplificados que permitiram caracterizar a hidrodinémica do canal de
liga¢do entre o mar e o mangal e avaliar os efeitos de eventuais altera¢des na conectividade
entre os dois sistemas; ii) a sedimentac¢do potencialmente provocada pela existéncia da ponte,
através da recolha de duas sondagens na laguna do mangal de Malanzg; e iii) a varia¢do dos
principais par@metros de qualidade da dgua nos mangais de Malanza e Praia da Conchas.
Por fim, foi feita uma andlise integrada, considerando os aspectos desde a geomorfologia até
as questdes socio-econdmicas, que resultou na proposta de dois cendrios futuros, com as
respectivas recomendacgdes.

Metodologia

Maré Ocedanica

Para caracterizar a maré ocednica foram utilizados os dados do marégrafo localizado na
baia de Ana Chaves (latitude = 00° 20.9°N, longitude = 06° 44.2'E). O marégrafo foi
instalado no &mbito dos programas de investigagdo climdtica (TOGA, WOCE, CLIVAR),
mantido entre 1997 e 2010 pelo projecto PIRATA (Prediction and Research Moored Array in
the Tropical Atlantic) (https: //www.brest.ird.fr /pirata/sao tome.php). Os dados utilizados neste

trabalho correspondem ao periodo compreendido entre 2004-08-28 e 2010-07-12 e foram
descarregados do site da University of Hawaii Sea Level Center (UHSLC -
https: / /uhslc.soest.hawaii.edu/). Os dados mais antigos (anteriores a 2004) apesar de também

estarem disponiveis referem-se a um sistema de referéncia diferente ndo tendo, por isso, sido
utilizados. A maré astronémica foi caracterizada através da realizagdo de andlise harménica
sobre os dados do marégrafo, tendo sido determinadas as constantes harménicas para cada
constituinte, através da aplicagdo UTide (Codiga, 2011), na sua versdo em Python
(https: / /github.com /wesleybowman /UTide).
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O tipo de maré foi determinado através do nimero de forma (F), que relaciona as amplitudes
das principais componentes diurnas (K1 e O1) e semi-diurnas (M2 e S2), de acordo com a
equagdo seguinte (Pugh, 1987):

K, +0,
M, +S,

Maré Lagunar

A maré lagunar foi caracterizada a partir da medi¢cdo com transdutores de pressdo colocados
na laguna, em trés campanhas: novembro de 2020, abril de 2021 (Figuras 6.1 e 6.3) e julho
de 2021 (Figura 6.3). Nas campanhas de novembro de 2020 e abril de 2021 os transdutores
de pressdo foram colocados a montante e jusante da ponte para registo de um ciclo de maré
ocednica e de um ciclo de maré lagunar, permitindo comparar os niveis e dura¢do da maré em
ambos os locais e caracterizar a respectiva assimetria. Na campanha de julho de 2021, o
transdutor foi colocado apenas a montante da ponte.

Figura 6.1. Colocacéio dos transdutores de pressdo em Malanza. A. Vista geral dos afloramentos rochosos
ocorrentes na praia e local onde o transdutor foi colocado (retéingulo azul); B. Pormenor do local de colocagdo do
transdutor; C. Vista geral do mangal e local onde o transdutor foi colocado; D. Modelo de transdutor utilizado.

A fim de obter os parémetros necessdrios para modelar a maré no mangal, em abril de 2021
foi efectuada a observa¢do do estado da estrutura e medi¢cdo de diversos pardmetros na
ponte de Malanza — largura, altura e comprimento das comportas N e S a montante e a jusante
(Figura 6.2); altura da coluna de dgua no pico da vazante oceénica; medi¢cdo da corrente de
vazante e de enchente nas comportas com recurso a flutuadores.
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Figura 6.2. Medicdo de diversos parémetros na ponte de Malanza.

Sondagens

A recolha de sedimentos do mangal de Malanza foi efectuada em profundidade na campanha
de novembro de 2020 com o auxilio de tubos de PVC com didmetro de 10 cm, cravados
manualmente (localizagcdo na Figura 6.3). O comprimento da coluna sedimentar amostrada
variou entre 46 cm (Malanza 3) e 68 cm (Malanza 4). Na campanha de abril de 2021 foi

recolhida mais uma sondagem com tubo de PVC de pequeno didmetro (3 cm) com comprimento
de 1 m (Malanza 3C).

Para facilidade de transporte das sondagens, foi removida a dgua do interior dos tubos de
PVC. Todo o material foi devidamente referenciado com a designa¢do da sondagem,
metragem e indica¢do do topo e da base. O objectivo desta amostragem é estudar em
laboratério a sedimentagdo que ocorreu nos mangais ao longo do tempo, para calcular taxas
de sedimentacdo e caracterizar a evolugdo destes ambientes no intervalo temporal
compreendido em cada sondagem.

71



Gestéio Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas

Malanza 4 Jr \/Antiga ponte
,.

/.

Malanza 3 ‘

d\Malanza 3¢ /
(%
gkogger Transdutor Nov:20/fransdutor Nov. 20,eflulnor2d

Transdutor laguna Abril 21

"~
i

Transdutor praialAbr
h N

Google Earth]

21 Maxar Technologies

Figura 6.3. Localizagéio dos pontos de amostragem/medicéio no mangal de Malanza: i) dos sedimentos, nas
estagdes 3, 3C e 4; ii) dos transdutores; e iii) do data logger para medi¢do em continuo.

No laboratério, os tubos foram abertos em mesa de corte e o sedimento cortado
longitudinalmente em duas metades, fotografado, descrito visualmente efectuou-se a medigcdo
da susceptibilidade magnética (com sensor MS2E surface scanning sensor Magnetic susceptibility
meter, que estd acoplado a um medidor MS2 Magnetic susceptibility meter da Bartington
Instruments). De seguida, foram obtidas subamostras de 2 em 2 cm, as quais foram liofilizadas
(liofilizador lishin Lab Co FD5515) para secagem. As subamostras foram usadas para
caracterizagdo da textura (separac¢do das fragdes > e < que 63 Um, por crivagem por via
himida), teor de matéria orgdnica (por queima na mufla), carbonato de cdlcio (pelo método
gasométrico com calcimetro da Eijkelkamp), pH (Consort SP10T) em Malanza 3 e Malanza 4 e
contetdo em nandlitos calcdrios e outros microbioclastos (em Malanza 3) por observacgdo ao
microscopio petrogrdafico Olympus BX40-pol, com ampliagdo x1250. Em Malanza 3C foi
efectuada radiografia e o corescan da sondagem com o equipamento GEOTEK-MSCL-XCT nas
instalagdes do IPMA-Tavira.

Parametros Ambientais

A cada ronda de amostragem e para cada estacgdo, foi utilizada uma sonda multiparamétrica
(YSI ll) para medicdes de superficie de temperatura, condutividade, pH e oxigénio dissolvido,
conforme descrito no Capitulo 2. A salinidade foi derivada das medicdes de condutividade e
temperatura. Em cada local de amostragem do mangal Malanza, estes pardmetros foram
também medidos ao longo da coluna de dgua, de meio em meio metro, de forma a avaliar a
sua estrutura vertical. Estas medi¢des ndo foram realizadas nos outros mangais devido & ndo
existéncia de condi¢des, uma vez que a coluna de dgua ndo tinha profundidade suficiente. Em
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cada estagdo foram ainda recolhidas amostras de dgua para andlise da concentragdo de
nutrientes (amoéniaq, nitrito, nitrato, azoto total, fosfato, fésforo total, silicato) e clorofila a,
conforme descrito no Capitulo 2. Adicionalmente, foi também colocada, no mangal de Malanza
(0°02'39.6"N; 6°31'25.9"E; Figura 6.3), uma sonda (logger) de medigdio em continuo para os
pardmetros temperatura e salinidade. Esta sonda esteve em funcionamento desde Janeiro
2020 a Abril 2021, com uma falha nas medi¢des entre Julho e Novembro 2020.

Resultados

Caracterizagdo da Maré Ocedanica e Lagunar

Os dados maregrdficos respeitantes @ maré ocednica (estacdo de Ana Chaves) sdo
apresentados na Figura 6.4.
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Figura 6.4. Dados maregrdficos da estagéo de Ana Chaves utilizados na caracterizagéio da maréd ocednica da
ilha S&o Tomé (referidos ao nivel médio do periodo 2004-2010).

Através da andlise harménica foram determinadas 68 constituintes harménicas, estando a
amplitude relativa as principais constituintes representada na tabela 1. Os resultados sdo
concordantes com os obtidos por Giardino et al. (201 1) para o mesmo marégrafo. De acordo
com o fator de forma (F =0,22), a maré é do tipo semidiurna.

A aplicabilidade do modelo de maré desenvolvido para o litoral de Malanza foi avaliada
utilizando os registos dos transdutores de pressdo Level Troll colocados na zona imediatamente
a jusante da ponte (Novembro de 2020) e na praia de Malanza (Abril de 2021) (Felix et al.,
2021).
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Tabela 6.1 Amplitude das principais constituintes harménicas

Constituinte | Amplitude (m)

M2 0.50
S2 0.18
K1 0.12
N2 0.10
SA 0.08
K2 0.06
SSA 0.05

Como ndo foi possivel fazer a referenciagdo vertical dos transdutores, as alturas de maré
foram ajustadas minimizando os desvios verticais entre as duas séries de dados. A comparagdo
dos dados medidos in situ e o modelo de previsdo desenvolvido revelou uma elevada
concorddncia, quer na amplitude, quer na fase da maré (Figura 6.5). Naturalmente, na
campanha de novembro de 2020, como o transdutor foi colocado muito perto da ponte, no
canal de ligagdo entre a laguna e o mar, o nivel observado na baixa-mar estd desfasado da
maré ocednica, apresentando um valor muito mais elevado do que em mar aberto.

nivel (m -NNN)

T T T T T T T T T T
12:00 18:00 MNov-08 06:00 12:00 12:00 18:00 Apr-14 06:00 12:00
2020-Nov-08 2021-Apr-14

Figura 6.5. Comparacdo entre a maré prevista (curva a tracejado) e observada (curva a cheio) nas duas
campanhas efectuadas.

Os niveis da maré lagunar medidos nas trés campanhas estdo representados na Figura 6.6.
Verifica-se que, relativamente & maré ocednica, a maré dentro da laguna apresenta forte
redu¢do na amplitude e um atraso na fase também significativo. A curva de maré lagunar
dpresenta uma assimetria evidente com a enchente a apresentar uma menor duracgdo
relativamente a vazante. Como ndo foi possivel fazer a referenciagéo vertical dos transdutores,
assumiu-se que os niveis de maré lagunar e ocednica se intersetavam nas estofas (preia-mar e
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baixa-mar) da maré lagunar. Para a campanha de julho de 2021 este ajuste foi efectuado
com a maré ocednica tedrica (ndo representada). Naturalmente, devido & assimetria da maré
lagunar estas duas condi¢des ndo se conseguem verificar simultaneamente, tendo-se optado
por fazer uma aproximagdo que minimizasse visualmente os desvios.

nivel (m -NMM)

—0.4 4 4

~0.6 B -
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2020-Nov-08 2021-Apr-14 2021-Jul

Figura 6.6. Representagdo da maré lagunar (curva a cheio) nas trés campanhas de observacdo. Nas campanhas
onde também foi observada a maré ocednica esta estd representada pela curva azul a ponteado. De notar que
o eixo horizontal (tempo) é diferente nos trés graficos.

O conjunto dos resultados obtidos pelos transdutores permite concluir que o sistema lagunar do
mangal de Malanza é um sistema fortemente condicionado pela presenca da ponte que o
limita a jusante e que restringe as trocas de dgua com o mar, provocando uma redugdo muito
significativa da amplitude da maré oceénica (em cerca de 75%.) Os dados da maré na laguna
mostram ainda que este é um sistema dominado pela enchente (com durag¢do aproximada de
4 horas).

Modelag¢do da maré lagunar

Para poder antecipar o efeito de potenciais alteragdes no constrangimento determinado pela
ponte no comportamento da maré lagunar foi desenvolvido um modelo de maré. Este modelo
foi desenvolvido e validado com as informagdes que representam as condi¢des atuais (situagdo
de referéncia) e aplicado ao estudo de diferentes cendrios de intervengdo na ponte.

Situagdo de referéncia

O escoamento em barras de maré ou condutas de ligag¢do entre o mar e a laguna é, em grande
medida, causado pela diferengca do nivel da dgua entre o oceano e a laguna. No caso
presente, pretende-se avaliar os efeitos que as caracteristicas do canal de ligagcdo (em
particular a drea transversal de entrada) tém na amplitude e o desfasamento de fase da maré
na laguna em relagdo & maré no oceano. Uma aproximacgdo simples para descrever e
interpretar o escoamento considera a aplicagdo das equagdes unidimensionais do movimento
e da continuidade, cuja solugdo pode ser encontrada recorrendo & aproximagdo de Keulegan
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(1967). Esta aproximagdo assume que o canal apresenta uma secgdo prismdtica, que a laguna
possui uma margem vertical, as varia¢gdes de nivel sdo uniformes na laguna e ndo existe
escoamento de origem fluvial.

Na aproximagdo de Keulagan (1967) é definido o pardmetro de replegcdo K dado por:

TAavg 2g

K =
27TAb

L
g |ken + kex + Z;_R

onde Agy4 é secgo média do canal, T o periodo da maré, Aya drea da laguna, g a

aceleracdo da gravidade, ap a amplitude da maré oceénica, k,,, o coeficiente de perda de
carga na entrada, k., o coeficiente de perda de carga na saida, L o comprimento do canal e
R o raio hidraulico.

Utilizando as caracteristicas geométricas simplificadas dos dois canais de ligagdo entre a
laguna e o mar (449, = 1,3 m%4 L =5m; e R =0,9), a drea da laguna estimada (180 000
m2), os valores estimados para os coeficientes de perda de carga e de atrito (K., = 0, 3, K.,,=

1,0 e f = 0,06) e as caracteristicas da constituinte semidiurna da maré (T = 44700 e a(,=0,50),
obteve-se um coeficiente de Keulagan de 0,25.

Considerando o valor do coeficiente de Keulagan obtido, e as solugdes graficas
disponibilizadas em Dean e Dalrymple (2002), comparou-se a curva da maré na laguna
observada durante a campanha de julho de 2021 com a curva de maré prevista (Figura 6.7).
Os resultados obtidos mostram que o modelo representa de forma bastante satisfatéria a
variagdo da amplitude e da fase ao longo de todo o periodo de observagdo. As diferencas
mais relevantes entre as observacdes e simulagdes relacionam-se com a incapacidade em
simular os efeitos ndo lineares que condicionam a assimetria do nivel de maré na laguna.
Durante os trabalhos de campo, verificou-se que o aterro da estrada apresenta alguma
permeabilidade, o que também contribui para as trocas de dgua entre a laguna e oceano. No
entanto, uma estimativa do caudal associado a esta permeabilidade indica que este é
claramente inferior a 10% do caudal que atravessa as duas condutas em funcionamento.
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Figura 6.7. Representacéio da maré lagunar prevista utilizando a aproximagéo de Keulagan (curva preta a cheio),
sobreposta d maré lagunar observada (curva preta ponteada) para o periodo de observagdo. A maré ocednica
encontra-se representada pela curva azul ponteada.

Cendrios de intervengdo

Para avaliar o efeito que possiveis alteragdes no constrangimento provocado pela ponte
podem ter na troca de dgua entre a laguna e o oceano, foram construidos dois cendrios de
intervengdo, um que corresponde & duplicagdo do nimero de canais atual (que equivale &
duplicagéo da drea da secgdo) e outro & sua quadruplicacdo (Figura 6.8). Os resultados
mostram que o aumento da secg¢do dos canais de ligagdo tem uma forte influéncia na alteragdo
da amplitude da maré no interior da laguna e que com a quadruplicacdo da sec¢do dos canais
de ligagdo a maré no interior da laguna passa a ter um comportamento muito semelhante ao
da maré ocednica.
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Figura 6.8. Representacdo da maré lagunar prevista (curva preta a cheio) para uma se¢do dos canais de ligagéo
entre a laguna e o oceano que duplica (em cima) e quadruplica (em baixo) a drea da se¢do atual, sobreposta
com a maré lagunar observada (curva preta ponteada). A maré ocednica encontra-se representada pela curva
azul ponteada.

Sedimentagdo potencialmente provocada pela ponte de Malanza

A sondagem Malanza 3 é constituida por areias pouco vasosas e areias vasosas de cor preta
na base, que passam a vasas arenosds e pouco arenosas também de cor preta nos 20 cm do
topo (Figuras 6.9 e 6.10). A visualizagéo de amostras & lupa binocular permitiv observar que
a fragdo grosseira (>63 Um) é essencialmente constituida por gréos minerogénicos constituintes
de rochas vulcénicas, fragmentos de algas calcdrias, conchas e fragmentos de conchas de
bivalves e de gastrépodes, fragmentos de espiculas de equinodermes, foraminiferos,
ostracodos e raros restos de vegetais e carvdo. As valvas de ostracodos sdo mais abundantes
nos 30 cm mais superficiais desta sondagem.
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f

Figura 6.9. Sedimentos recolhidos em Malanza 3.
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Sondagem: MALANZA 3

Sedimentologia
Prof. Log Suscep. magnética Teor de humidade Fragdo > 63 um Matéria Orgénica indice RP Carbonato de Célcio  Diametro médio (MZ)  Grau de dispersdo (o1)
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Figura 6.10. Representacdo da variagdo em profundidade dos parémetros sedimentolégicos da sondagem
Malanza 3.

O teor de carbonato de cdlcio, que reflecte o teor de bioclastos (Figura 6.11), decresce da
base para o topo, desde valores entre 55 e 30% na unidade arenosa até valores entre cerca
de 28 e 10% na unidade vasosa.

omm

10 mm

Figura 6.11. Bioclastos recolhidos em Malanza 3. A. e B. — Concha recolhida a 28-30 cm de profundidade (Senilia
senilis); C. — Concha recolhida a 36-38 cm de profundidade (Senilia senilis); D. - Concha recolhida a 24-26 cm de
profundidade; E - Concha recolhida a 26-28 cm de profundidade; F - Concha recolhida a 38-40 cm de
profundidade. Fotos de J. Vicente, Agéncia Calipo.
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O teor de matéria orgdnica cresce da base para o topo, apresentado valores entre 7 e 15%
na unidade arenosa e valores entre 14 e 23% na unidade vasosa (Figura 6.10). Os valores
de susceptibilidade magnética sdo elevados (geralmente entre 400 e 800 x10-5 Sl), reflectindo
a presenca de abundantes minerais magnéticos. A componente arenosa é fina e de modo geral
moderadamente bem calibrada.

Relativamente aos microfésseis observados, o nimero de exemplares de espiculas aragoniticas
de ascidias e siliciosas de esponjas diminuem da base para o topo da sondagem e as
diatomdceas surgem nos 20 cm superficiais (Figuras 6.12 a 6.16). De salientar que a
abundancia relativa em elementos de ascidias sugere que este grupo colonize o interior da
laguna e ndo sejam um indicador de influéncia marinha, j& que ndo sGo comumente encontrados
nos sedimentos das praias ao redor da ilha. Os nanofdsseis calcdrios, resultantes da
desagregacdo de rodéfitas calcdrias (tubilitos), sdo muito abundantes ao longo de toda a
sondagem, o que confirma a grande presenca de restos rodoliticos que sdo encontrados na
regido costeira e praia. J& os elementos resultantes dos exosqueletos calciticos (cocdlitos) de
nanopldncton calcdrio marinho sdo menos abundantes nos sedimentos arenosos e mais
abundantes nas vasas.

A matéria orgdnica presente nas amostras de Malanza 3 (Figura 6.17) tem essencialmente
origem em DOC, POC e algas de dgua doce. Os valores de C/N sdo mais baixos que em
Malanza 4 devido ao cardter menos orgdnico de Malanza 3 e os valores de 6'3C vdo ficando

mais negativos da base para o topo (Figura 6.18).

Total Nano Espiculas de Ascidias Espiculas de esponjas Diatomdceas

Ne de exemplares/coluna N2 de exemplares/coluna Ne de exemplares/coluna Ne de exemplares/coluna
0 10 20 0 20 40 0 10 20 30 0 10 20
0 0 0 0

10 10 10 10
15 15 15 15

20 20 20 20

—e— Fragmentos

Inteiras
25

Profundidade (cm)
Profundidade (cm)
&
Profundidade (cm)
Profundidade (cm)
~
&

30 30

w
S

35 35 35 35
40 40 40 40
45 45 45 25

50 50 50 50

Figura 6.12. Representagdo da variagéio em profundidade do total de nandlitos calcdrios, de espiculas
de ascidias e de esponjas e de diatomdceas observadas em amostras da sondagem Malanza 3.
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Figura 6.13. Fotografias de espiculas de ascidias observadas ao microscépio btico petrogréfico (nicdis
cruzados), em amostras da sondagem Malanza 3.

Figura 6.14. Fotografias de espiculas de esponjas observadas ao microscépio dtico petrogréfico (nicdis paralelos),

em amostras da sondagem Malanza 3.
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Figura 6.15. Fotografias de tubilitos observadas ao microscépio dptico petrogrdafico (nicdis
cruzados) em amostras da sondagem Malanza 3.

Emilianig Gephyrocapsa  Umbilicosphaera Helicosphaera Helicosphaera Helicosphaera
huxleyi oceanica sibogae wallichii carteri (small) carteri (med)

.,/)

Figura 6.16. Fotografias de cocélitos observadas ao microscdpio dptico petrogrdafico (nicdis cruzados) em amostras
da sondagem Malanza 3.
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Sondagem: MALANZA 3

Quimica Orgdnica
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Figura 6.17. Representacdo da variacdo em profundidade dos parémetros geoquimicos da sondagem

Malanza 3.
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Figura 6.18. Representa¢dio dos valores de C/N e 8'3C das sondagens Malanza 3 e Malanza 4 no grafico de

Lamb et al. (2006).
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Malanza 4 é constituida por vasas arenosas e pouco arenosas intercaladas com algumas areias
vasosas, de cor preta (Figuras 6.19 e 6.20).

Figura 6.19. Sedimentos recolhidos em Malanza 4.

Sondagem: MALANZA 4

. .
Sedimentologia
Prof. Log Suscep. magnética Teor de humidade Fragdo > 63 um Matéria Organica indice RP Carbonato de Célcio
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Figura 6.20. Representacdo da variagéio em profundidade dos parémetros sedimentoldégicos da sondagem
Malanza 4.

Os teores de matéria orgdnica sdo muito elevados (entre 20 e 45%), ocorrendo por vezes
fragmentos de madeira perfurada por moluscos (Figuras 6.21 e 6.22). Os teores de CaCOs3
(conchas e fragmentos de conchas de bivalves e gastropodes — Figura 6.20) sdo inferiores a
10%, & excepgdo de um nivel entre 10 e 22 cm onde variam entre 15 e 33%.
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Os valores de susceptibilidade magnética s@o baixos, inferiores a 50 x10-5 S, reflectindo
sedimentos com menos minerais magnéticos.

10 mm

Figura 6.21. Fragmento de madeira perfurada por moluscos xiléfagos encontrado a 47-56 cm de profundidade
na sondagem Malanza 4. Fotos de J. Vicente, Agéncia Calipo.

ks

Figura 6.22. Bioclastos recolhidos em Malanza 4. A esquerda, concha de ostreideo recolhida a 12-14 cm de
profundidade; A direita, concha de gastrépode recolhida a 20-28 cm de profundidade.

A matéria orgdnica presente nas amostras de Malanza 4 (Figura 6.18) tem essencialmente
origem em DOC de &gua doce/Plantas C3, & excegdo das duas amostras da base que
poderdo ter alguma mistura com POC ou algas de dgua doce. Os valores de C/N sdo mais
elevados que em Malanza 3 devido ao cardter mais orgdnico de Malanza 4 e os valores de

613C vao ficando mais negativos da base para o topo (Figura 6.23).
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Sondagem: MALANZA 4

Quimica Orgdnica
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Figura 6.23. Representacéo da variagdo em profundidade dos paréimetros geoquimicos da sondagem
Malanza 4.

A andlise dos sedimentos das sondagens Malanza 3 e 4 sugere uma redugdo do
hidrodinamismo no interior da laguna, provavelmente também potenciada pela presenca das
ruinas de uma antiga ponte a jusante de Malanza 4. Em Malanza 3 é notéria uma variagdo
das caracteristicas sedimentolégicas e micropaleontolégicas ao longo da sondagem, reflectindo
os Ultimos 20 cm da sondagem um material mais fino e mais orgdnico e com menos bioclastos,
nomeadamente tubilitos (microfragmentos de algas calcdrias coralindceas). No entanto, a
presenca de cocdlitos ao longo de toda sondagem Malanza 3 reflecte contacto com massas de
dgua marinha durante todo o intervalo de tempo, com particular enfase nas amostras 38-40,
20-22,12-14 e 6-8 cm. Embora ndo existam ainda data¢des destes sedimentos, esta variagdo
pode reflectir a constru¢do da ponte que faz parte da EN2 e que provocou maior confinamento
deste sistema.

Caracterizagéio fisico-quimica da coluna de agua

De uma forma geral, as salinidades observadas durante a época seca no Malanza foram mais
elevadas do que na época himida (Figuras 6.24 e 6.25). Nas duas épocas, os valores mais
baixos foram sempre encontrados nas estagdes mais interiores do sistema e os valores mais
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elevados nas estagdes mais costeiras do sistema, atingindo cerca de 30 de salinidade na
estag@o M2, na época seca. Na Praia das Conchas, os valores foram sempre préximos de zero,
nas duas épocas, exceto quando a amostragem foi feita durante periodos de grande influéncia
da dgua do mar (e.g. durante a enchente ou maré cheia). Nesses casos, foram observados
valores de ~35. A temperatura observada na época seca, no Malanza, foi também mais
elevada que durante a época das chuvas, atingindo valores acima de 26°C em todo o sistema.
Durante a época himida, foram observadas temperaturas abaixo de 25°C nas esta¢des mais
interiores (Figuras 6.25 e 6.26). O mesmo padrdo foi observado na Praia das Conchas, onde
as temperaturas mais elevadas, de ~31.5°C foram observadas na época seca. No sistema
Malanza, o oxigénio dissolvido apresentou sempre o mesmo padrdo, com percentagens mais
elevadas junto & zona costeira e niveis mais baixos nas estagdes mais interiores, em especial
na época seca (abaixo de 10%). J& na Praia das Conchas, os valores foram consistentemente
elevados, acima de 83%.

Em relagdo aos nutrientes, estes apresentaram concentra¢des mais elevadas durante a época
seca nos dois sistemas (Malanza e Praia das Conchas), em particular a silica, nitrito e fosfato e
fosforo e azoto totais (Figura 6.24). Neste caso, os niveis mais elevados no Malanza foram
sempre encontrados nas esta¢des mais interiores do sistema. No entanto, um padrdo oposto foi
observado para a aménia e nitrato, que apresentaram concentragdes mais elevadas durante
a época himida (Figura 6.25). Curiosamente, os valores mais elevados de nitrato foram
observados na estagdo mais costeira de Malanza, sugerindo que estes tém a zona costeirq,
fora do sistema, como origem.

Em relagdo & comunidade fitoplancténica, as concentragdes mais elevadas de clorofila a
(considerada um indicador de biomassa de microalgas) foram observadas nas estagdes mais
interiores de Malanza, durante a época seca, atingindo valores de cerca de 4 Ug/L. Durante
a época das chuvas, os valores foram préximos de zero (Figura 6.25).

A variagcdo espacial dos pardmetros ambientais estd de acordo com o que finha sido
previamente reportado para a época das chuvas no Malanza e discutido em Brito et al. (2017).
Em termos da qualidade da dgua dos sistemas, a situagdo parece ser muito idéntica &
reportada previamente (Brito et al., 2017). Durante a época das chuvas, a questdo mais
problemdtica prende-se com os valores baixos de oxigénio, principalmente nas esta¢des mais
interiores, situacdo que se agrava bastante com a época seca. A variagdo vertical dos
pardmetros indica haver sempre uma certa estratificagéo da coluna de dgua, com salinidades
baixas & superficie e mais elevadas em profundidade, associadas a valores mais baixos de
oxigénio junto ao fundo (Figura 6.27). Tal é consistente com a caracterizacdo das sondagens
de sedimento apresentadas na seccdo anterior, i.e., com sedimentos muitos escuros indicadores
de baixos niveis de oxigénio no sedimento.
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Figura 6.24. Distribuicéio espacial das varidveis ambientais (aménia (UM), silicato (LM), ortofosfato (UM), fésforo Total (UM), Azoto Total (ULM), nitrato (LM), nitrito (LM),

oxigénio dissolvido (%), temperatura (°C), salinidade) e biolégicas (clorofila a (Lg/L) durante a época seca em Malanza.
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Figura 6.25. Distribuicéo espacial das varidveis ambientais (aménia (UM), silicato (LM), ortofosfato (UM), fésforo Total (UM), Azoto Total (UM), nitrato (M), nitrito(LM),

oxigénio dissolvido (%), temperatura (°C), salinidade) e biolégicas (clorofila a (1ig/L) durante a época himida em Malanza.
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Figura 6.26. Variacdo temporal da temperatura (°C) e salinidade no sistema Malanza, de Janeiro de 2020 a
Abril de 2021. Note-se que hd um periodo, de Julho a Novembro de 2020, sem dados.
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Figura 6.27. Perfil vertical da temperatura (°C), salinidade e oxigénio dissolvido (%), nas estacdes M3 a M5 de
Malanza, na época seca (Janeiro) e das chuvas (Novembro).

Recomendagdes

Malanza

O sistema de mangal de Malanza mostra alguns sinais de estratificagdo da coluna de dgua,
com reduzidos niveis de oxigénio dissolvido junto ao fundo (e nos sedimentos), principalmente
nas zonas mais interiores. Estes sinais parecem estar relacionados com uma reduzida taxa de
troca de dgua com o mar. Parte do problema estd relacionado com a existéncia de uma ponte
no local. Esta estrutura funciona como barreira a troca de dgua, reduzindo a amplitude da
maré ocednica em cerca de 75%. Através de simulagdo de cendrios, verificou-se que uma
duplica¢do do nimero (ou drea) das secgdes dos canais de ligagdo iria levar a duplicagdo da
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amplitude da maré ocednica, aumentando significativamente a renovag¢do de dgua no sistema
lagunar. No entanto, além de promover a troca de dgua ocednica qualquer intervengdo deste
tipo terd outro tipo de consequéncias. Uma das mais directas é a alteragdo, nomeadamente
uma reducgdo, do espelho de dgua existente, acentuada durante a baixa-mar, que poderd
provocar alteragdes na distribuicdo espacial das comunidades biolégicas existentes nas
imediagdes do sistema, podendo ainda alterar a importdncia de Malanza como uma drea de
viveiro. Sendo a actual cota do mangal fungdo do constrangimento causado pela ponte que
promoveu uma acumulacdo de sedimentos, uma intervengdo que removesse esse
constrangimento resultaria, a curto e médio-prazo, numa redugdo do espelho de dgua e numa
redugdo significativa da drea vegetada do sistema. Situagdo esta que apenas a longo-prazo
poderia resultar numa drea alagada e vegetada semelhante & actual, por erosdo gradual dos
sedimentos a montante da ponte e reposicdo da vegetagdo. Se por um lado, a potencial
conversdo de espécies nas dreas vegetadas submersas em funcdo de fendmenos como a
eutrofizacdo pode gerar efeitos deletérios nas comunidades biolégicas (Sogard and Able
1991), por outro, a dimensdo da drea de alagamento permanente é directamente
proporcional ao valor de uma drea de viveiro pela disponibilidade de ocupag¢do do ambiente
fisico pela comunidade biolégica. Considerando as abunddncias e as relagdes tréficas das
comunidades de peixe e invertebrados que fazem uso do mangal durante o seu ciclo de vidaq,
esta condicdo representa uma vantagem quando comparado com dreas cujo alagamento estd
mais dependente do ciclo e altura das marés (e.g. Unsworth et al., 2007), muito embora exista,
em Malanza, uma amplitude considerdvel no que toca & drea de viveiro disponivel (ver capitulo
3). A alteracdo desta condi¢cdo pode ainda afectar a viabilidade do uso do sistema para
actividades ligadas ao eco-turismo, como sdo as visitas de canoa, podendo traduzir-se num
efeito significativo na socio-economia regional.

Pelos motivos indicados, a recomendagdo imediata para este sistema é apenas a de realizar
a monitorizagdo das condi¢cdes existentes, nomeadamente da altura da coluna de dgua e dos
niveis de oxigénio de fundo em trés pontos especificos do sistema, de acordo com o protocolo
de amostragem (Anexo V). Esta monitorizagdo especifica deve ser feita de 2 em 2 meses,
sempre na condigdio de inicio de enchente, i.e., quando o nivel da coluna de dgua é menor. Se
o estado do sistema se mantiver relativamente semelhante, ndo se deve fazer qualquer
intervengdo, devendo apenas continuar a monitorizagdo. Uma intervengdo fisica deverd
apenas ser considerada se houver um agravamento da situagdo (i.e., uma reducdo dos niveis
de oxigénio dissolvido e uma redugcdo da altura da coluna de dgua, por acumulagdo de
sedimentos). No entanto, é importante referir que qualquer alteragdo da barreira (ponte)
deverd ser detalhadamente discutida com as comunidades locais pois serd sempre necessdrio
decidir quais as rela¢des de custo-beneficio mais adequadas para esta situagdo.

Praia das Conchas

Em relagéo ao sistema da Praia das Conchas, a situagdo é diferente do referido anteriormente.
Apesar de existir um pequeno circuito para entrada de dgua do mar, verifica-se que este é
insuficiente e que a construcdo da estrada em aterro teve consequéncias claras na entrada de
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dgua do mar na zona humida a montante, impedindo a passagem de dgua, excepto em
situacdes em que hd galgamento desta barreira (e.g. ocorréncia de temporais). Uma evidéncia
clara desta situagdio estd nos baixos niveis de salinidade observados. Assim, para a Praia das
Conchas, recomenda-se uma interveng¢do ao nivel da estrada, que deveria ser substituida por
uma estrutura que permita a natural circulagdo de dgua entre o mar e o mangal. Um exemplo
deste tipo de estruturas sdo as estradas suportadas por sistemas de estacas, que ndo funcionam
como barreira a circulagdo da dgua. Uma consequéncia negativa deste procedimento para a
comunidade local seria o aumento dos niveis de salinidade a montante, o que poderd impedir
algumas actividades humanas realizadas nestes locais (e.g., lavagem de roupa). Contudo, as
implicagdes ecolégicas seriam positivas.
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7. ESTABELECIMENTO DE UM PLANO DE MONITORIZACAO PERIODICA DA
BIODIVERSIDADE LOCAL (A4.2)

A elaborac¢do de um plano de monitorizag@o para os mangais teve por base a experiéncia
adquirida da equipa durante os estudos realizados nos sistemas de mangal da ilha de Séo
Tomé, desde 2014, estipulando um paralelismo com as metodologias utilizadas no contexto
europeu. Durante este periodo de campanhas de amostragem, a metodologia foi melhorada
e adaptada para dar resposta aos desafios impostos pelas caracteristicas dos locais.

Com a necessidade de acompanhar a condigéio ambiental dos mangais de Sdo Tomé, foi
desenvolvido um plano de monitorizagéo adaptado e composto pela recolha peridédica de
material biolégico e registo de condi¢gdes ambientais da coluna de dgua, que permitirdo
acompanhar a condi¢gdo dos sistemas e identificar sinais de degradag¢do. Na presenca de
fenémenos deletérios, serd possivel uma acgcdo de mitigacdo atempada e direccionada,
promovendo a conservagdo da biodiversidade e preservagdo de fungdes dos ecossistemas. O
documento elaborado encontra-se no Anexo IV do presente relatério e descreve a metodologia
de recolha de amostras e medi¢do de pardmetros ambientais necessdrios & monitorizagdo.

No caso dos mangais representados no presente relatério, a abordagem e pontos de
amostragem, deverdo replicar os ja definidos. No entanto, e embora toda a metodologia seja
aplicadvel a outros mangais, serd importante uma avaliagdo prévia em novos sistemas para
identificar particularidades que possam justificar uma adaptagéo do protocolo, com a
finalidade de maximizar a informagdo a recolher.
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CONSIDERACOES FINAIS

A componente cientifica do projecto Gestdo participativa dos Mangais de Malanza e Praia das
Conchas, norteado pela conservacgdo dos sistemas de mangal em Sdo Tomé, foi delineado para
obtenc¢do de conhecimento acerca dindmica dos mangais do Parque Natural do Obé de Sdo
Tomé, enquanto fonte de informagdo para o estado actual destes ecossistemas e ferramenta
de suporte as medidas de gestdo destes mangais. Com base nestas directrizes, a actividade
cientifica revelou-se bem-sucedida, criando avangos no conhecimento no que respeita ds
comunidades biolégicas dos mangais, condigdo ambiental, importéncia destes sistemas para
espécies comerciais e potenciais questdes associadas & acgdo antropogénica. Os mangais do
parque natural revelaram-se locais dindmicos e com elevada relevdncia ecolégica, mas
também demonstram algumas imparidades relacionadas, principalmente, com duas actividades
humanas que resultaram numa alteragdo aos sistemas: a infrodugéio de uma espécie exdtica e
a concepgdo das vias de transito que atravessam estes mangais a jusante. Este constrangimento
é mais problematico na Praia das Conchas, causando um impedimento total ao funcionamento
do mangal enquanto drea costeira salobra e eliminando, assim, as suas fungdes ecoldégicas
para as comunidades aqudticas.

Os estudos representados neste relatério sdo pioneiros no que respeita & obtengdo de
conhecimento para os mangais da ilha e revelam, claramente, a necessidade do
prosseguimento da investigag¢do cientifica nestes locais. Contudo, o projecto deu um passo
importante no sentido do reconhecimento da importdncia destes ecossistemas e permite
sublinhar a importéncia da divulgagdo e sensibilizagcdo dos vdrios agentes envolvidos, incluindo
as entidades de gestdo. A conservagdo dos mangais do parque natural, e restantes, depende
de uma monitorizagdio continua e da sustentabilidade da sua exploragéio nos vdrios niveis em

que ocorre.
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ANEXO I: INQUERITO IDENTIFICACAO NOMES COMUNS

Conhece esta espécie?
Espécie 1 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 2 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 3 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 4 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 5 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

O\ e i)
CENTIMETERS

Conhece esta espécie?
Espécie 6 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 7 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 8 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 9 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 10 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

109



Gestéio Participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas

Conhece esta espécie?
Espécie 11 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 12 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 13 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 14 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 15 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 16 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 17 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 18 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 19 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 20 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 21 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 22 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 23 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 24 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 25 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 21 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 27 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 28 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

57 ~, . 3
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Conhece esta espécie?
Espécie 29 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 30 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 31 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 32 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 33 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 34 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

11lcm
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Conhece esta espécie?
Espécie 35 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 36 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 37 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 38 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 39 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

30cm

Conhece esta espécie?
Espécie 40 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 41 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 42 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 43 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Conhece esta espécie?
Espécie 44 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?
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Conhece esta espécie?
Espécie 45 E habitual aparecer na zona de mangal?
Qual o nome da espécie?

Chefe de Praia Nome comum
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ANEXO II: POSTER ESPECIES COMERCIAIS

Anexo com ficheiro separado
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ANEXO Ill: INQUERITO SOBRE ESPECIES COM INTERESSE COMERCIAL

Espécie Local 1 2 3 4 5 6

Qual o nome pelo
qual é conhecido?

E apanhado para
comer/vender?

Onde é apanhado?

E apanhado muitas
vezes?

Apanham muito ou
pouco?
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Espécie 1 Espécie 2 Espécie 3

Espécie 5
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ANEXO 1IV: PROGRAMA DE MONITORIZACAO
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1. Introducéo

e O projecto

O projecto Gestédo participativa dos Mangais de Malanza e Praia das Conchas, financiado
pelo CEPF, tem como objectivo principal promover, actualizar e implementar os planos de
gestdo participativa para os mangais de Malanza e Praia das Conchas, desenvolvidos pela
primeira vez em 2015 (Loloum et al., 2015a; Loloum et al., 2015b). Este projecto envolve
organizacOes de diferentes areas de forma a integrar os diversos aspectos da gestdo sustentavel:
OIKOS (promotor), MARE, Ce3C, Direc¢cdo do PNOST e os projectos ECOFAC 6, TRI/FAO
e Herbario/CEPF.

Além disso, o projecto pretende incluir as comunidades locais na gestdo dos sistemas de mangal
e promover o conhecimento cientifico sobre os mesmos, valorizando os mangais de S&o Tomé

e reduzindo as ameacas a sua conservacao.

Este trabalho surge na sequéncia de um levantamento realizado em 2014 no ambito do projecto
“Abordagem ecossistémica integrada para a conservagédo e gestdo da biodiversidade na zona
tampao dos Parques Naturais Obd de Sdo Tomé e Principe”. Este foi o primeiro estudo
realizado nos mangais de Sdo Tomé, que permitiu avaliar o tipo de flora e fauna ai presentes,
assim como as ameagas mais comuns e as principais contribuicbes dos mangais para as
comunidades locais (Pisoni et al., 2015). Em 2017, foi realizada uma segunda campanha nos
mangais de Sdo Tomé, que incluiu alguns mangais fora do PNOST (Afonso, 2019; Afonso et
al., 2021; Heumdiller, 2021).

e Protocolo de amostragem

Este protocolo de amostragem visa instruir o trabalho de monitorizacdo em ecossistemas de
mangal da ilha de S&o Tomé para manutencdo da qualidade do ambiente e deteccdo de
alteracGes a nivel do ecossistema. Serdo sugeridos varios procedimentos necessarios para 0
levantamento de variaveis bioticas e abidticas, a metodologia sugerida devera ser repetida em
todas as campanhas de monitorizacao e incluird a medicdo de parametros no local, recolha de
amostras e procedimentos para transporte e andlise das amostras. Por fim, serd também
considerado o protocolo necessario para a colheita e tratamento estatistico dos dados da

amostragem.
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2. Consideracbes metodologicas

Previamente ao trabalho de amostragem, é necessario considerar a preparacao de alguns
aspectos, que deverao ser definidos entre toda a equipa que sera responsavel pela preparacao,
realizacéo, transporte e analise dos dados resultantes.

No momento de selec¢do dos sistemas a monitorizar deve considerar-se a repeticdo, ou seja,
serdo revisitados com a mesma metodologia e devera ser garantido o acesso regular aos locais
amostrados.

Cada momento de amostragem devera ocorrer com intervalos iguais de distanciamento
temporal, e devera ser num periodo idéntico do ciclo de maré (enchente/vazante). A
monitorizacao € realizada de forma a incluir recolha de dados de cada uma das esta¢6es do ano,
para que ocorra uma comparagao entre as mesmas e uma compreensdo da dindmica de variacao
dos parametros no tempo.

Dentro de cada sistema ocorrerd uma avaliacdo prévia de alguns pardmetros abidticos
identificados na literatura, de forma a classificar o sistema segundo sub-areas. Isto €, para
identificacdo dos locais de amostragem dentro de um mangal, serdo medidos varios parametros,
cada &rea terd uma variacdo minima dos mesmos parametros, de forma a classificar o sistema
por &reas de homogeneidade, comumente de acordo com o gradiente salino e tipo de cobertura
do leito.
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3. Amostragem

e Caraterizacdo abiotica

3..1. Parametros ambientais
A amostragem de parametros ambientais é importante para apurar variacdes na dinamica do
mangal e a influéncia da maré. A longo prazo estes dados permitirdo analisar as variagdes a
nivel da coluna de agua influenciadas por modificacBes estruturais no sistema e até causadas

por efeitos das alteracdes climaticas.

3..1.1. Trabalho de campo

Em todos os pontos de amostragem serdo medidos e registados os parametros ambientais.
Inicialmente deverdo ser apontadas em folha de campo (exemplo Anexo 1) informagdes como
dia, hora, estado da maré (i.e., maré cheia, vazia, enchente ou vazante) e pluviosidade (i.e., se
choveu recentemente). Posteriormente, devera ser usada uma sonda multiparamétrica (Fig. 2)
para medicdo de parametros como temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido. Estes valores
deverdo ser recolhidos e apontados a cada leitura, apés estabilizacdo do valor, e cada leitura
devera ser repetida a cada 0,5 m de profundidade, a comecar da superficie, de forma a obter-se
um perfil da coluna de agua. Este perfil permite avaliar as camadas da coluna de agua,
especialmente importantes em sistemas de transicdo com entrada de massas de agua doce e
salgada. A medicao devera ser Unica num determinado ponto, sempre que a profundidade nédo
permita estes intervalos de profundidade. Contudo, mesmo em profundidades baixas (=0,5 m)
é possivel ocorrer estratificacdo, pelo que a condigdo devera ser avaliada no local com recurso
a sonda.

Quando ndo é possivel o uso de uma sonda multiparamétrica os parametros devem ser
determinados manualmente, devendo-se recolher duas amostras, uma de superficie e outra de
fundo, com recurso a uma garrafa de Van Dorn horizontal, de modo a determinar se existe
estratificacdo da coluna de agua. Neste caso, a recolha devera ser feita primeiro a superficie e
por Gltimo no fundo, para evitar induzir a mistura de aguas aquando do uso da garrafa. A Van
Dorn é uma garrafa que, por principio, é submersa aberta e fecha por ac¢cdo de um mensageiro
(geralmente na forma de um peso que acciona o mecanismo de fecho) a profundidade desejada
(Fig. 3). A simplicidade desta ferramenta permite a sua constru¢cdo manual, sem recurso a

aquisicdo comercial.
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A temperatura deve ser determinada com recurso a um termometro, este deve ser inserido na
amostra de agua até estabilizar.

A salinidade deve ser determinada com recurso a um refratdmetro, aquando da medicdo um
branco de agua destilada deve ser lido para confirmar que o equipamento esta devidamente
calibrado, ap0s isso uma amostra deve ser colocada com recurso a uma pipeta para determinar
a salinidade da amostra.

A concentracdo de oxigénio deve ser determinada com recurso a titulacdo de Winkler (seccdo
3.1.1.2).

Figura 2 Exemplo de sonda
multiparamétrica e logger para leitura dos
dados em medicéo

Durante o uso da sonda tem que se garantir a remocéo das protec¢fes dos sensores de leitura,
uma vez que com 0s mesmos ndo sera possivel obter os dados desejados. Também se devera
ter em atencdo a seguranca do material, i.e. garantir que a sonda esta bem conectada ao logger
e presa com o0s devidos mecanismos, e evitar que a mesma bata no fundo, ndo s6 pelos danos
causados no material, mas também para evitar a ressuspensao do sedimento e alteracdo das
condicdes abioticas. A calibracdo prévia da sonda para os parametros que irdo ser medidos é

também essencial para se poderem obter medicdes fidedignas.
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Figura 3. Desenho esquematico de uma garrafa Van Dorn
horizontal.
3..1.2. Medicéo da concentracdo de oxigénio (alternativa a sonda)
A titulacdo de Winkler é um método que permite a medicdo dos niveis de oxigénio em

laboratério.

3..1.2.1. Material e reagentes necessarios:
1. Frasco de Winkler
2. 2 ml de sulfato de manganés
3. 2 ml de iodeto-azida alcalino
4. 2 ml de &cido sulfarico concentrado
5. 2 ml de solucdo de amido
6. Tiossulfato de sodio
Esses reagentes estdo disponiveis em Kits de campo de oxigénio dissolvido, como os fabricados
pela Hach Company. Aconselha-se cuidado ao usar os reagentes, pois podem ser prejudiciais

a saude.

3..1.2.2.  Procedimento durante o trabalho de campo

Durante o trabalho de campo, em cada local de amostragem:
1. Enche-se cuidadosamente um frasco de Winkler (Fig. 4) com tampa de vidro de 300
ml, ou similar transparente, até ao limite com a amostra.
2. Imediatamente apds a colheita, 2 ml de sulfato de manganés s&o adicionados ao
frasco com a amostra, inserindo a pipeta calibrada logo abaixo da superficie do

liquido (se o reagente for adicionado acima da superficie da amostra, oxigénio sera



Protocolo de monitorizacdo dos mangais de Sdo Tomé

introduzido na amostra, alterando o resultado). A pipeta deve ser apertada
lentamente para que nenhuma bolha seja introduzida através da pipeta.
Seguidamente, 2 ml de reagente de iodeto-azida alcalino devem ser adicionados da
mesma forma.

O frasco é tapado com cuidado para garantir que nenhum ar é introduzido. Mistura-
se a amostra invertendo varias vezes o frasco. Se houver bolhas de ar, deve
descartar-se a amostra e reiniciar o processo. Na presenca de oxigénio ocorre uma
nuvem de precipitado ou flocos de tom laranja-acastanhado. Quando este floculado
assentar no fundo, mistura-se a amostra novamente da mesma forma e deixa-se
assentar novamente.

Seguidamente, adiciona-se 2 ml de &cido sulfurico concentrado por meio de uma
pipeta logo acima da superficie da amostra. Tapa-se e inverte-se cuidadosamente
varias vezes para dissolver o floco. Neste ponto, a amostra esta fixada e pode ser

armazenada até 8 horas se mantida em local fresco e escuro.

3.1.1.2.3 Procedimento no trabalho de laboratério

6.

7.
8.

Num frasco de vidro, titula-se 201 ml da amostra com tiossulfato de sddio até obter
um tom amarelo-clara. Titula-se soltando lentamente a solucéo de titulante de uma
pipeta calibrada no frasco e mexendo ou girando continuamente a &gua da amostra.
A esta solucdo adiciona-se 2 ml da solucdo de amido, que resultard num tom azul

Continuar a adicionar titulante a amostra até que esta se torne transparente. Cada
gota deve estar totalmente misturada na amostra antes de adicionar a préxima.
Quando a amostra estd quase a tornar-se transparente cada gota tem de ser
adicionada cuidadosamente para se poder estimar corretamente a concentracdo, pois
apenas uma gota do titulante tornara a solucao transparente. Esta verificacdo podera
ser realizada contra uma folha branca para aumentar o contraste e confirmar a

auséncia da cor azul.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na amostra é equivalente ao nimero de mililitros de

titulante usado. Cada ml de tiossulfato de sddio adicionado nas etapas 6 e 8 é igual a1l mg /L

de oxigénio dissolvido.
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Figura 4. Frasco de Winkler (a)para colheita e armazenamento de amostra
de agua para determinacdo de oxigénio e exemplo de frasco similar
alternativo (b).

3..2. Comunidades fitoplanctonicas

A produtividade priméria constitui a base da teia alimentar de um sistema aquatico, e toda a
biodiversidade no mesmo esta dependente da presenca e do consumo dos varios grupos da
comunidade fitoplanctonica. A quantificagdo da clorofila a por espectrofotometria pode ser
usada como um proxy para a quantificacdo da biomassa de fitoplancton existente na coluna de

agua.

3..2.1. Material necessario

1 Garrafas de pléstico para recolha de 4gua 10 Vareta de vidro;
(N° de locais de amostragem x3) 11 Acetona a 90%;

2 Rampa de filtracdo e material associado 12 Vortex;

(tubos e copos para deposicdo da amostra); 13 Centrifugadora;

3 Bomba de pressao; 14 Pipeta;

4 Filtro GF/F de 47 mm (poro 0,7 um); 15 Espectrofotometro;
5 Folhas de aluminio; 16 HCla 0,5 M;

6 Pingas; 17 Extran a 1%;

7 Etiquetas e material de escrita; 18 Agua destilada;

8 Arca a - 20°C; 19 Estufa.

9 Tubos de ensaio (1 por cada replicado);
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3..2.2. Procedimento durante o Trabalho de Campo

No sistema de mangal sdo recolhidas amostras de dgua a superficie, a recolha deve ser realizada
em triplicado, devera ser recolhido pelo menos 1,5 L de 4gua por replicado de forma a garantir
que existe amostra suficiente para o restante processo. Cada garrafa deve ser devidamente
identificada. No momento antes da colheita, a garrafa devera ser lavada trés vezes com a dgua
do local de amostragem antes de se recolher a amostra, de forma a garantir que ndo ha
contaminacgdes da garrafa. No momento de recolha da amostra deve evitar-se a area onde foi
recolhida e despejada a &gua de lavagem da garrafa, mais uma vez para evitar contaminaces.
Apos a colheita da amostra, estas devem ser mantidas numa arca a baixas temperaturas de

forma a evitar que ocorra degradacao da matéria organica.

3..2.3. Procedimento durante o Trabalho de Laboratério

As amostras recolhidas serdo filtradas usando uma rampa de filtracdo ligada a uma bomba de
pressao, que forga a passagem da agua por um filtro GF/F de 47 mm (com poro de 0,7 um). Na
rampa de filtracdo sdo colocados os copos que suportardo a dgua da amostra (Fig. 5) e os filtros.
Durante a filtracao o filtro nunca podera ficar completamente seco. Previamente ao despejo da
agua nos copos de filtracdo, a amostra deve ser agitada de forma a garantir a ressuspensado da
matéria e homogeneidade da mesma. Este processo devera decorrer até o filtro ficar colmatado
(i.e., filtro com cor mais intensa e visivel), porém, o processo ndo se deve alongar além dos 30
minutos, pois isto implicara degradacdo da amostra. Quando finalizado o processo, o filtro
devera ser dobrado em quatro, garantindo que a amostra recolhida esta na face interior, e
guardar num invélucro de folha de aluminio, devidamente identificada. Todas as amostras
devem ser identificadas com o local, dia, hora e volume filtrado. Para calculos de quantificagdo
a posteriori, na folha de campo deverdo ser registados os valores filtrados de cada um dos
replicados e qualquer outra informagéo adicional que possam influenciar a contaminacao
durante o processo. As amostras poderdo ser conservadas a -20°C, por um periodo méximo de

3 semanas.
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Figura 5. Exemplo de um sistema de rampa de filtracdo e copos associados

Apos descongelar o filtro, num local escuro, retird-lo do embrulho e coloca-lo num tubo de
ensaio. Este, deverd ter sido previamente mantido em banho de imersdo de Extran
(concentracdo de 1%), durante pelo menos 24 horas, sendo depois lavado e enxaguado 3 vezes
com agua destilada corrente e posteriormente seco em estufa a 50°C. O filtro colocado no tubo
deverd ser macerado, com auxilio de uma vara de vidro, com um volume de 6 ml de acetona a
90%, como um solvente organico ira extrair a clorofila da amostra. Para facilitar o processo,
inicialmente apenas se adicionam 3 ml de acetona e s6 mais tarde quando o filtro ja esta bastante
desfeito sdo adicionados os restantes 3 ml de forma a limpar o material usado na maceracao.
Por fim, o tubo devera ser tapado com aluminio de forma a evitar contaminagfes. A mistura
devera ser colocada num agitador de bancada (vortex) e de seguida conservada de novo a -
20°C.

Ap0s 24h, a amostra € recolhida do local de conservacao, descongelada e centrifugada, a 4000
rpm durante 15 min a 4°C.

Antes da leitura das amostras no espetrofotometro, deve ser lido um branco, que permitira
comparar os valores das leituras das amostras. Este branco é composto por acetona a 90%. De
seguida, usando uma pipeta recolher um 1 ml do sobrenadante (fase liquida da amostra) e ler
num espectrofotdémetro nos comprimentos de onda 664 e 750 nm, com célula de quartzo (ou
alternativamente vidro). Apds a leitura, adicionar 12 pl de HCI (concentracdo 0,5 M) nas
amostras e repetir a leitura nos mesmo comprimentos de onda. Os valores de absorvéncia lidos
ndo deverdo ser superiores a 0,005, num comprimento de onda de 750 nm, pois podera implicar
suspensdo da amostra. Caso realmente ocorro suspensdo da amostra, devera repetir-se a leitura,

ap0s a amostra ter estabilizado.
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A

Figura 6 Vértex (A) usado para homogeneizar a amostra e espetrofotometro (B) usado para

ler a absorvancia da amostra

Com base nos valores de absorvancia poderd quantificar a concentragdo de clorofila a

(Equacao 1) e feopigmentos (Equacéo 2), através das equacdes de Lorenzen (1967).

AK ([664¢ — 750,] — [664, — 750,])v

Chla (ug/L) =
Vel
Equacéo 1
AK (R[664, —750,] — [664,— 750
pheo (Mg/L) — ( [ a Va]l [ 0 ODU
f
Equagéo 2

Nota: Alguns destes coeficientes tém de ser calibrados nos

equipamentos proprios.

A Coeficiente de absorcdo da Chl a
(11,0);

K Factor destinado a restabelecer a
concentragéo inicial em Chl a a partir
da reducdo da absorvancia, R/ (R-1)
=2.43;

6640 e 7500 Valores de absorvancia
antes da acidificacdo da amostra;
664a e 750, Valores de absorvancia
depois da acidificacdo da amostra;

v Volume de acetona usado para a
extracgdo (6 ml)

R Valor maximo da razdo
6640/A664a, na auséncia de
feopigmentos 1,7
(experimentalmente, com clorofila a
pura)

Vs Volume de agua filtrado (L)

| Passo Optico da cuvette (1 cm)
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3..3. Substrato (Granulometria e Matéria Organica)

A granulometria e a matéria organica disponivel no substrato sdo factores importantes que
influenciam profundamente as comunidades aquéticas, principalmente as bentdnicas. A
granulometria e o tipo de grdo sdo factores que podem determinar a probabilidade de uma
espécie ocorrer num certo local, assim uma mudanca na granulometria de um local pode
aumentar ou diminuir o habitat disponivel para uma espécie. O mesmo ocorre com a matéria
organica no substrato, no entanto esta pode também indicar um aumento da pressao

antropogeénica.

3..3.1. Procedimento durante o trabalho de campo

Em cada ponto de amostragem, deverd ser recolhida uma amostra de substrato de
aproximadamente 100 g, para a analise granulométrica, da qual se pode separar uma amostra
com cerca de 5 g, para a determinacdo da matéria organica. As amostras deverdo ser
conservadas em sacos ou embalagens previamente etiquetadas de modo que estas possam ser
identificadas em laboratorio. As amostras sdo conservadas a -20°C de modo a evitar a
degradacdo das mesmas até a sua analise, principalmente no caso das amostras para matéria
organica.

Para a recolha das amostras terdo que ser usadas técnicas diferentes, conforme a profundidade
do local de amostragem. E essencial garantir que é recolhido o peso suficiente e que a amostra
apenas contém sedimento, quanto menor a quantidade de agua melhor, uma vez que permitira
acelerar o processo de secagem realizado a posteriori no laboratorio. A amostra deve
representar os primeiros 5 cm do sedimento. Em locais menos profundos, a recolha podera ser
realizada directamente com a caixa de armazenamento. Em locais com profundidades
superiores, de dificil acesso, é aconselhavel o uso de um tubo de PVC ou draga (e.g. Van veen).
Este que nédo devera ter mais do que 5 cm de didmetro, para facilitar o seu manuseamento,
porém devera ter comprimento suficiente para chegar até ao sedimento, perfurar o mesmo, e
ainda deixar uma fraccdo do tubo fora de agua, isto para permitir que a extremidade superior
seja coberta (com a mdo ou um objecto), de forma a criar vacuo dentro do tubo. O vacuo
permitira a remocao do objecto de dentro de 4gua, ainda com o sedimento preso na extremidade
inferior. Posteriormente, a lenta remo¢do do vacuo permitirda que esse sedimento seja

transferido para o saco de recolha da amostra.
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3..3.2. Procedimento durante o trabalho de laboratério

Para a determinacdo das fracces granulométricas, as amostras deverdo ser secas em estufa a
60 °C pelo periodo de tempo necessario. Posteriormente, devera ser pesado cerca de 100 g de
cada amostra e registar o valor. Estdo séo depois lavadas num crivo de 0,063 um de modo a
remover toda a vasa da amostra e sdo secas novamente em estufa a 60°C. Depois cada amostra
é separada em classes granulométricas com uma bateria de crivos calibrados. Cada crivo ira
reter a respectiva fraccéo: areia fina (0,063 a 0,25 mm), areia (0,25 a 0,5 mm), areia grosseira
(0,5 a 2 mm) e gravilha (>2 mm). De seguida, cada fraccdo € pesada de modo a poder ser
determinada a sua percentagem no substrato do local, com recurso ao peso inicial. A diferenga
entre a soma das fraccBes e o peso inicial representa a vasa da amostra (< 63 um). O valor
deverd ser convertido em percentagem (relativo ao peso inicial) para identificacdo das
proporcOes de cada fraccdo no local de amostragem.

Para a quantificacdo da matéria organica as amostras deverdo ser secas em estufa a 60 °C
durante cerca de 24h até estarem secas, depois sdo pesadas e colocadas numa mufla a 550 °C
durante 4 h, de modo a perder toda a matéria organica por ignicdo. Depois as amostras sao
novamente pesadas de modo a quantificar a perda de matéria organica no substrato do ponto
de amostragem, pela diferenca de peso ((peso final — peso inicial) / peso inicial x 100).

3.2. Caracterizacdo bidtica

3.2.1. Larvas de peixe

Os mangais desempenham um papel crucial a nivel do recrutamento de varias espécies de peixe
e invertebrados, fornecem alimento abundante e protecdo numa fase de vida extremamente
vulneravel. A monitorizacdo do papel de viveiro que os mangais desempenham é assim
relevante para perceber a evolugdo deste processo a face de crescentes pressdes ambientais e

humanas.

3.2.1.1. Procedimento durante o trabalho de campo

A amostragem de larvas de peixe devera ser realizada em dois periodos por ano, um na época
seca e outro na época chuvosa. Deveram ser selecionados locais dos quais seja possivel langar
a rede e onde ocorra influencia das marés, estes deveram ter também profundidade suficiente

para submergir a rede na sua totalidade (e.g. ponte de Malanza). A amostragem devera ser
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realizada no periodo da noite e se possivel numa noite de lua nova, durante a maré enchente
com entrada de agua para 0 mangal, é ainda relevante amostrar em maré vazante com saida de
agua do mangal, principalmente, sendo uma condigdo regular (o débito prolongado) em épocas

chuvosas.

Figura 8. Rede de plancton (A) rede e copo de recolha (B) rede em utilizacdo com indicacéo
da direccdo da corrente (C) fluxémetro, instrumento que pode ser fixado a rede para
quantificacdo do volume filtrado

A amostragem devera ser realizada com recurso a uma rede de amostragem de plancton com
uma malha ndo superior a 0,5 mm. Cada amostragem estara dividida em trés consecutivas
(replicados), cada uma com aproximadamente 15 minutos e de igual metodologia. Deve-se
colocar a rede dentro de 4gua orientada de forma a ficar com a abertura orientada para o sentido
contra-corrente. Utilizar um fluxdmetro para medicgdo do volume filtrado ou em alternativa em
intervalos regulares medir a velocidade da corrente trés a cinco vezes durante cada amostragem
(replicado). Ao fim de 15 minutos recolher a rede, retirar os contetidos do copo de amostragem
e colocar em alcool a 70% numa proporc¢éo de pelo menos 2 partes de alcool para 1 de amostra.
Repetir os procedimentos por mais duas amostragens consecutivas (replicados seguintes) com

tempo igual.
3.2.1.2. Procedimento durante o trabalho de laboratério

Em laboratdrio, triar a amostra a lupa separando as larvas do restante material bioldgico.
Identificar as larvas até a espécie ou até ao nivel taxondmico mais elevado possivel, registar o
comprimento e estadio de desenvolvimento de cada individuo. No caso da presenca de ovos de

peixe, proceder também a separac¢do, quantificacdo e identificacdo dos mesmaos.
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3.2.2. Peixes juvenis e em fase adulta

Os mangais séo locais de alimentacdo e reproducéo para muitas espécies de peixes, que passam
periodos criticos do seu desenvolvimento nestes sistemas de transicdo. Estes sistemas sao
também importantes para as espécies residentes que passam todo o seu ciclo de vida aqui.
Devido as diferentes condi¢des encontradas nos mangais as técnicas de amostragem tém de ser
adaptadas. A amostragem deste grupo deve ser efectuado um minimo de duas vezes por ano no
inicio de cada estacdo do ano.

Os pontos de amostragem devem ser seleccionados a priori e devem refletir a diversidade de
habitats encontrados e ser definidos ao longo do gradiente salino. Para isso deve-se realizar
uma campanha prévia onde sdo medidos os parametros ambientais. Assim, apds se terem
identificado os gradientes de salinidade e temperatura, os diferentes tipos de vegetacédo e
sedimento, sdo definidas areas dentro do mangal que refletem essas diferencas e em cada area
é definido um ponto de amostragem, os pontos de amostragem devem ser facilmente

identificados e de facil acesso tal como definido em Félix et al. (2017).

3.2.2.1. Procedimento durante o trabalho de campo

Nos locais de pouca profundidade, i.e., com menos de cerca de 50 cm, e que esteja livre de
estruturas e vegetacao devera proceder-se a captura de espécimes com recurso a uma redinha,
com malha de 1 mm, por varrimento de preferéncia em direccdo a margem e com a rede a
ocupar completamente a coluna de 4gua, sendo registada a area amostrada.

Em locais de maior profundidade, i.e., com mais de 50 cm, deverdo ser colocadas redes de
emalhar (Fig.9). A malhagem da rede devera ser mantida ao longo do processo de
monitorizacdo e deverdo ser usados tamanhos de malha diferente para aumentar a
capturabilidade em fungdo dos varios tamanhos da comunidade de peixe que ocorrem no
sistema. A rede deve ser colocada perpendicularmente ao curso de dgua de modo a capturar 0s
peixes nas suas movimentagdes. Em cada local as redes devem ser colocadas durante 24h de
modo a capturar as espéecies com maior actividade nocturna e diurna, no entanto devera ser
feita uma verificacdo ao nascer e por do sol, de modo a poder associar as capturas a altura do
dia. Devendo ser registado o tempo que decorreu entre verificagdes.

Em locais com uma maior densidade da vegetacdo, nomeadamente entre as raizes das arvores
de mangue, deverao ser colocadas armadilhas para peixes (Fig.9), um grupo (minimo de 3) em
cada margem com as aberturas alternadamente direccionadas para a corrente e no sentido
oposto, de modo a favorecer a capturabilidade das espécies que se escondem nestes habitats de

acesso mais dificil, nomeadamente os juvenis. Tal como anteriormente, as armadilhas devem
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permanecer nos locais de amostragem durante 24h com uma verificacdo ao nascer e por do sol.

Devendo ser registado o tempo que decorreu entre verificagoes.

Figura 9. llustracdo de redes de emalhar (esquerda) e armadilhas (ou covos) para a captura
de peixes.

Apbs a captura, os espécimes devem ser medidos, pesados (Fig.10), identificados até a espécie
e classificados segundo o seu estado de maturacdo em juvenis e adultos no local de modo a
serem devolvidos ainda com vida para minimizar o sacrificio de individuos. Quando isto ndo
for possivel, os espécimes devem ser medidos e pesados ainda frescos e depois sacrificados
com recurso a um anestesiante e conservados em sacos ou embalagens identificadas a -20 °C,
de modo a impedir a sua degradacdo, deve ainda ser recolhida uma amostra de tecido que é
conservada em alcool a 96 %, para posterior identificacdo por analise molecular.
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Figura 10. Pesagem e medicédo de individuos, as linhas a vermelho indicam os limites de
medic¢do do individuo para o comprimento total.

3.2.2.2. Procedimento durante o trabalho de laboratorio

Em laboratdrio os espécimes sdo identificados com recurso a literatura necessaria,
nomeadamente guias de identificacdo especificos da regido e outro material de apoio, como

artigos cientificos descritivos das especies.
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4. Base de dados & Interpretacéo dos dados

E essencial que todos os valores obtidos durante a amostragem de monitorizacdo sejam
compilados, em folhas de calculo, para o aumento da informacéao espacial e temporal sobre 0s
sistemas de mangal e para realizacdo de analise estatistica dos dados recolhidos.

Devera existir uma folha de campo para cada uma das componentes analisadas, isto €,
parametros abidticos, peixes e larvas. Essa informacdo sera transferida para duas bases de
dados diferentes, uma que compila a informacdo abidtica, i.e., parametros abidticos,
comunidade fitoplanctonica e substrato (Tab. 1), e uma segunda base de dados que compilara

a informacdo relativa a comunidade piscicola, i.e., larvas e juvenis, adultos.

Tabela 1 Variéveis que deverdo ser incluidas na base de dados

Data, hora, local (c6digo associado e
Parametros abidticos coordenadas GPS), meteorologia, maré,
temperatura, salinidade, oxigénio
Volume filtrado; Absorbéncia; Calculo da

Comunidade fitoplanctdnicas 5 .
concentracéo de clorofila a

Percentagem de cada classe granulométrica
Substrato . .
e percentagem de materia organica
Velocidade da corrente, nimero de
) o ) ) individuos capturados por espécie, tamanho
Comunidade piscicola (larvas e juvenis) ]
ou fase de desenvolvimento de cada

individuo

Area amostrada, codigo do individuo, arte
Comunidade piscicola (adultos) de pesca, tempo de captura, peso, tamanho e

espécie dos individuos capturados.

Na base de dados com os pardmetros abidticos cada linha corresponderd a um momento de
recolha de parametros (uma observacdo pontual) (Tab.2). Enquanto na base de dados da

comunidade piscicola cada linha corresponde a cada individuo capturado (Tab.3).
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Tabela 2 Exemplo do cabecalho e preenchimento da base de dados dos parametros abioticos

Ano Més Dia Hora Local  Cddigo Maré T (°C) Sal O (%)
2021 01 01 09:00 M M1 Enchente 24,5 34,5 97
Tabela 3 Exemplo do cabecalho e preenchimento da base de dados da comunidade piscicola
Ano Més Dia Hora Local Codigo Individuo Espécie SO AITEEE
(mm) pesca
2021 01 01  09:00 M M1 Peixe 1 Tilapia 200 Covo

Cada base de dados ird corresponder a uma das folhas do ficheiro, desta forma € possivel
analisar os dados na sua integridade, o que ird permitir relacionar todas as variaveis. Para que
ocorra a ligagdo entre as bases de dados tera de haver um codigo de ligacdo, que apenas seréa
possivel se em cada linha da base de dados for identificada a data e o local de amostragem. Por
exemplo, uma amostragem no dia 5, no ponto de amostragem M1, devera ter o codigo M1.5.
Este codigo serd atribuido a todas as linhas das capturas desse local e dia e aos dados ambientais
desse local e dia. Desta forma, existe uma associacao entre os dados das espécies e os dados
ambientais, sem a qual ndo sera possivel a analise dessa relacéo.

Porém, existem alguns sinais que poderdo ser observados anteriormente a analise dos dados
que podem indicar potenciais perigos no ecossistema. Entre estes pode-se considerar a auséncia
prolongada de algumas espécies de peixe, nomeadamente espécies sensiveis, facto que apenas
podera ser verificado ao fim de algumas campanhas de monitorizacdo, considerando periodos
homélogos.

Em questdes abidticas, facilmente sera detectavel uma situacédo de eutrofizacéo, i.e., quando se
forma uma camada superficial de matéria organica. Esta é uma situacéo causada pelo aumento
da concentracdo de nutrientes da agua (e.g., por escorréncia de fertilizantes da bacia
hidrografica) em sistemas mais estagnados, 0 que potencia 0 aumento da concentracdo de
microalgas e a formacdo de uma camada superficial de matéria organica, esta que impede as
trocas gasosas e reduz drasticamente os niveis de oxigénio na coluna de agua. Portanto, esta
situacdo pode ser detectada através da observacdo do sistema e por medi¢do dos niveis de
oxigénio (Seccdo 3.1.1.1.). O especialista através da analise de dados também podera avaliar o
aumento da concentracdo da clorofila ao longo da coluna, assim como a estratificacdo da

coluna.
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6. Anexo |

Ficha de campo
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Ficha de campo
(INFORMAGAO A ADICIONAR SOBRE CADA UMA DAS ARTES DE PESCA PARA AVALIACAO

DO ESFORCO DE PESCA) Emalho: horas (tamanho do pano e malha) [J; Armadilhas: horas [J;

Camaroeiro de méo: area e diametro [J; Palangre: horas e numero de anzéis [I; Tarrafa:

diametro da rede e malha [I; Redinha: area arrastada e malha do pano .

Local de amostragem: Ponto de Amostragem
Hora de amostragem: Data:
Maré: Aurte de pesca:
Hora pesca (inicio — fim): Area de pesca (m?): Direccéo do caudal:
Recolha de sedimento (MOT, Granulometria) O Recolha de sedimento e 4gua O
Parametros abidticos
_ o Oxigénio Oxigénio
Profundidade | Temperatura o Condutividade ) ) ) )
pH | Salinidade Dissolvido | Dissolvido
(cm): °O (mS/cm)
(mg/L) (%)
Observagoes:
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Dados biométricos (Peixe)

Exemplar
ND

Comprimento

(mm)

Peso (g)

Espécie

Céd. Amostra

Observacdes
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7. Anexo Il

Tabela Al Lista de Codigos e definicBes para elaboracdo da Base de Dados

Cddigo

Descricdo

Sistema

Sistema de mangal a ser amostrado (ex: Malanza)

Cadigo do local

Codigo definido previamente que indica o sistema em estudo e a
localizacdo do local de amostragem dentro do sistema (ex: M1)

Latitude

Valor de latitude para o local em amostragem, este é um valor que nao
devera variar entre campanhas de forma a garantir a comparacao entre
0s varios momentos, e que devera ser definido antes da amostragem.
Durante a amostragem podera usar-se 0 GPS para garantir que a
amostragem é realizada no local exacto definido previamente.

Longitude

Valor de longitude para o local em amostragem, este é um valor que
ndo devera variar entre campanhas de forma a garantir a comparacgéo
entre 0s varios momentos, e que deverd ser definido antes da
amostragem. Durante a amostragem podera usar-se 0 GPS para garantir
que a amostragem ¢ realizada no local exacto definido previamente.

Ano

Ano de realizacdo da campanha de monitorizacao

Més

Més de realizacdo da campanha de monitorizacao

Dia

Dia de realizacdo da campanha de monitorizacéo

Hora

Hora de realizacdo de cada amostragem, este é um valor que devera
variar conforme o local de amostragem, uma vez que a maré varia ao
longo do dia podera influenciar tanto os parametros abiéticos como a
comunidade piscicola

Maré

Maré identificada na hora de amostragem (baixa, enchente, cheia,
vazante)

Profundidade méxima
do local (cm)

Aproximacdo do valor maximo de profundidade do local de
amostragem. Se nao é possivel estimar visualmente, a sonda
multiparamétrica pode ser usada para obter esta informacdo. Garantir
que os dados estdo sempre na mesma unidade (idealmente em cm).

Temperatura (°C)

Parametro recolhido a partir da leitura dos valores do logger conectado
a sonda multiparamétrica. Garantir que os dados estdo sempre na
mesma unidade (idealmente °C).

Salinidade

Parametro recolhido a partir da leitura dos valores do logger
conectado a sonda multiparamétrica.

Oxigénio dissolvido
(mg/L)

Parametro recolhido a partir da leitura dos valores do logger
conectado a sonda multiparamétrica. Garantir que os dados estdo
sempre na mesma unidade (idealmente mg/L).

Oxigeénio dissolvido
(%)

Parametro recolhido a partir da leitura dos valores do logger
conectado a sonda multiparamétrica. Apesar de ser 0 mesmo
parametro que a linha superior, permite mais facilmente avaliar a
saturacdo ou estratificacdo da coluna de dgua

Gravilha (%)

Pardmetro apenas obtido apds processamento de laboratério das
amostras de sedimento recolhidas (Sec¢do 3.1.3.2.). Esta fraccdo do
sedimento corresponde aquela que apresenta um tamanho maior e 0
objectivo é avaliar a composicdo do sedimento, portanto, é apresentada
a percentagem de cada fraccao.

Areia (%)

Parametro apenas obtido apOs processamento de laboratério das
amostras de sedimento recolhidas (Seccdo 3.1.3.2.). Esta fraccdo do
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Cddigo

Descricdo

sedimento corresponde aquela que apresenta um tamanho intermédio
(entre o cascalho e a vasa) e 0 objectivo é avaliar a composicdo do
sedimento, portanto, é apresentada a percentagem de cada fraccéo.

Vasa (%)

Parametro apenas obtido apOs processamento de laboratorio das
amostras de sedimento recolhidas (Sec¢do 3.1.3.2.). Esta fraccdo do
sedimento corresponde aquela que apresenta um tamanho menor e 0
objectivo é avaliar a composicdo do sedimento, portanto, é apresentada
a percentagem de cada fraccéo.

Matéria organica (g)

Parametro apenas obtido ap0s processamento de laboratorio das
amostras de sedimento recolhidas (Seccdo 3.1.3.2.).

Volume de a4gua
filtrado (L)

Parametro apenas obtido apds processamento de laboratério das
amostras de agua recolhidas (Seccdo 3.1.2.3.)

Absorbancia

Parametro apenas obtido ap6s processamento de laboratério das
amostras de agua recolhidas (Sec¢do 3.1.2.3.).

Clorofila a

Parametro apenas obtido apOs processamento de laboratorio das
amostras de agua recolhidas (Seccéo 3.1.2.3.). Este valor sera resultado
do uso das equacOes de Lorenzen com base nos valores recolhidos
anteriormente (\VVolume de agua filtrado e Absorbancia).

Feopigmentos

Parametro apenas obtido apOs processamento de laboratorio das
amostras de agua recolhidas (Seccdo 3.1.2.3.). Este valor sera resultado
do uso das equacOes de Lorenzen com base nos valores recolhidos
anteriormente (\VVolume de agua filtrado e Absorbéncia).

Cadigo Peixe

Cddigo definido conforme a ordem de recolha de individuos (ex:
Peixel), podera ser adaptado ao local de colheita (ex:PM1)

Familia

Classificacdo taxonémica do individuo recolhido. Dado que poderé ser
preenchido posteriormente quando for confirmada a identificacdo do
mesmo, porém devera garantir-se sempre a associacdo ao cédigo do
individuo e a sua identificacdo taxondmica.

Espécie

Classificacdo taxonémica do individuo recolhido. Dado que poderé ser
preenchido posteriormente quando for confirmada a identificacdo do
mesmo, porém devera garantir-se sempre a associacdo ao cédigo do
individuo e a sua identificacdo taxonémica

Nome comum

Nome identificado pelas comunidades, colocar as variagcbes conforme
o idioma (Angolar, Forro, Portugués)

Cdodigo genético

Codigo definido anteriormente, mas que sera atribuido conforme a
ordem de recolha dos individuos

Arte de pesca

Identificacdo do tipo de arte de pesca usado na colheita do individuo

Esforco de pesca (h)

Tempo de uso da arte de pesca para colheita do individuo. Garantir
gue os dados estdo sempre na mesma unidade (idealmente em horas).

Numero de foto(s)

Identificar o nimero/c6digo das fotos do individuo em questdo. Este
parametro é essencial para identificacdo e classificacdo taxonémica do
individuo posteriormente, caso o individuo ndo tenha sido conservado.

Comprimento total

Parametro recolhido durante o processamento dos individuos apés a sua
captura. Garantir que os dados estdo sempre na mesma unidade

(mm) (idealmente em mm).
Parametro recolhido durante o processamento dos individuos apos a
Peso (g) sua captura. Garantir que os dados estdo sempre na mesma unidade

(idealmente em mm).
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Cddigo Descricdo

Em todas as folhas e bases de dados devera haver uma coluna para

~ adicionar aspectos ndo compreendidos na base de dados (ex: peixe,

Observacdes ; .
capturado em redes que ficaram durante horas colocadas, com sinais de

ter sido consumido por caranguejos
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