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Resumo

O presente estudo teve como objetivo principal estudar a variagcdo espacial e vertical da diversidade
e riqueza dos recursos pesqueiros ao longo da costa de Mocambique. E para a realiza¢do do estudo,
foram utilizados dados coletados durante os cruzeiros cientificos Dr. Fridtjof Nansen, realizados na
zona econdmica exclusiva (ZEE) de Mogambique nos periodos de fevereiro-margo de 2018 e maio-
junho de 2023. As amostragens foram estratificadas em profundidades variando de 0 a 1000 metros,
empregando arrastos pelagicos em transectos perpendiculares a costa. Os dados incluiram registos
detalhados das capturas, como nimero de individuos, peso e outras informacdes associadas as
espécies. A analise exploratoria dos dados foi realizada utilizando o software R, organizando os dados
em regioes Norte, Centro e Sul, assim como em camadas de profundidade de 0-50 m, 50-100 m e
>100 m, foram calculados os indices de Shannon-Wiener, Simpson e o indice de Importancia Relativa
(IRI) para estimar a composicao especifica das espécies, determinar a diversidade especifica nas trés
regides e camadas de profundidade e analisar a domindncia das espécies por camadas de
profundidade. Os resultados indicaram que, na regido Sul, Sépia (21,4%) foi a mais dominante
seguindo-se a espécie Champsodon capensis (11,8%). No Centro, as espécies mais dominantes foram
Decapterus russelli (14%), Carangoides malabaricus (11,7%) e Uroteuthis (11,2%). No Norte, a
espécie Sepia e cefalopodes como Loligo foram predominantes, contribuindo com cerca de 21,4 e
10%, respectivamente. Os indices de Shannon-Wiener e Simpson mostraram diversidade equilibrada
entre as regides, enquanto a riqueza de espécies foi maior no Norte e Sul em comparagdo ao Centro.As
maiores diversidades especificas foram observadas em profundidades de 0-50m em todas as regides.A
dominancia das espécies variou entre as profundidades e regides ao longo da costa de Mogambique,
na regido Sul, Decapterus russelli foi a espécie dominante nas profundidades de 0-50m, seguindo-se
a espécie Loligo que se destacou em profundidades de 50-100m, e a familia Myctophidae predominou
nas profundidades >100m. Na regido Centro, as espécies dominantes foram Encrasicholina punctifer
nas profundidades de 0-50m, Pelona ditchela entre os 50-100m e a familia Myctophidae nas
profundidades >100m. Na regido Norte, Decapterus russelli voltou a ser dominante nas
profundidades de 0-50m, Loligo foi dominante em profundidades de 50-100m, e Myctophidae
predominou nas profundidades >100m. Portanto, o estudo contribui para o desenvolvimento de
estratégias de conservacdo e uso sustentavel dos recursos pesqueiros, assegurando a protec¢ao dos

ecossistemas marinhos e a manutencao de seus beneficios ambientais e socioecondmicos.

Palavras-chave: Diversidade especifica, Recursos pesqueiros, Variacdo vertical, Variagdo espacial,

Costa de Mocambique.



Abstract

The main objective of the present study was to examine the spatial and vertical variation in the
diversity and richness of fishery resources along the coast of Mozambique. For the realisation of this
study, data collected during scientific cruises of Dr. Fridtjof Nansen carried out in Mozambique’s
Exclusive Economic Zone (EEZ) during the periods of February-March 2018 and May-June
2023.The samples were stratified by depth, ranging from 0 to 1000 meters, using pelagic trawls along
transects perpendicular to the coast. The data included detailed records of catches, such as the number
of individuals, weight, and other species-associated information. Exploratory data analysis was
conducted using R software, organising the data into North, Central, and South regions, as well as
into depth layers of 0-50 m, 50-100 m, and >100 m. The Shannon-Wiener, Simpson, and Relative
Importance Index (IRI) indices were calculated to estimate species composition, determine specific
diversity across regions and depth layers, and analyse species dominance by depth stratum. The
results indicated that in the southern region, Sepia (21.4%) was the most dominant species, followed
by Champsodon capensis (11.8%). In the Central region, the most dominant species were Decapterus
russelli (14%), Carangoides malabaricus (11.7%), and Uroteuthis (11.2%). In the North, Sepia and
cephalopods such as Loligo were predominant, contributing approximately 21,4% and 10%,
respectively. The Shannom-Wiener and Simpson indices indicated balanced diversity among the
regions, while species richness was higher in the North and South compared to the Central
region.Species dominance varied across the 0-50m depth layer in all regions. In the southern region,
Decapterus russelli was the dominant species at depths of 0-50m, followed by Loligo, which stood
out at 50-100m, and the family Myctophidae predominated at depths >100m. In the central region,
the dominant species were Encrasicholina punctifer at 0-50m, Pelona ditchela at 50-10m, and the
family Myctophidae at depths >100m. In the northern region, Decapterus russelli was dominant at
50-100m, and Myctophidae predominated at depths >100m. Therefore, this study contributes to the
development of conservation strategies and sustainable use of fishery resources, ensuring the
protection of marine ecosystems and the maintenance of their environmental and socioeconomic

benefits.

Keywords: Specific diversity, Fishery resources, Vertical variation, spatial variation, Mozambique

coast.
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Capitulo I

1. Introducio

A Costa de Mogambique, com mais de 2.770 km? de extensdo, abriga uma rica diversidade de espécies
marinhas e ecossistemas costeiros, incluindo recifes de coral, mangais, estudrios e ervas marinhas
(Juliasse, 2018). Esses habitats desempenham um papel fundamental na manuten¢do da
biodiversidade e da produtividade bioldgica dos oceanos, servindo como areas de abrigo (bergario),
reprodug¢ao e alimentacdo para diversas espécies, desde pequenos invertebrados até grandes
predadores pelagicos. Além disso, a regido costeira mogambicana é reconhecida como um corredor
ecoldgico de grande importancia, sendo utilizada por espécies migratorias, como tartarugas marinhas,
tubardes, mamiferos marinhos e atuns, refor¢cando sua relevancia ecolégica no contexto do Oceano

Indico Ocidental (Obura et al., 2018).

A biodiversidade costeira ndo apenas sustenta o equilibrio ecoldgico dos oceanos, mas também possui
uma relevancia socioecondmica para Mocambique. Estima-se que mais de 90% da populagdo costeira
dependa directa ou indirectamente dos recursos marinhos para subsisténcia, seja por meio da pesca
artesanal, do turismo ou da exploragdo de recursos naturais (MITADER, 2015). No entanto, esse
patrimonio natural encontra-se cada vez mais ameacado por factores antropogénicos ¢ mudangas

ambientais.

A poluicdo, a degradacdo de habitats, a sobrepesca e a exploragdo de petroleo e gas tém causado
impactos negativos nos ecossistemas marinhos. Paralelamente, as alteragcdes climaticas globais
intensificam esses desafios, promovendo mudancas na circulagdo oceénica, eleva¢do da temperatura
da 4gua e processos de acidificacdo e desoxigenag¢do dos mares. Essas transformagdes afectam
directamente a distribui¢do, a abundancia e a composi¢do das espécies marinhas, colocando em risco

a sustentabilidade dos recursos pesqueiros (Hoegh-Guldberg et al., 2007; Duarte et al., 2013).

Diante deste cenario, ha uma necessidade crescente de estudos que aprofundem o entendimento da
diversidade e distribuigdo das espécies costeiras, subsidiando politicas de conservagcdo e manejo
sustentavel. O presente estudo tem como objetivo principal estudar a variagdo espacial e vertical da
diversidade e riqueza dos recursos pesqueiros ao longo da costa de Mogambique, considerando as
regides Norte, Centro e Sul e as camadas de profundidades de 0-50m, 50-100m e > 100m. Para isso,
serdo alcancadas trés grandes vertentes: (i) Estimar a abundancia relativa das espécies nas trés
regides; (i1) Determinar a diversidade especifica nas trés regides e camadas de profundidade; e (iii)

Analisar a dominancia das espécies por camadas de profundidade.

Felismina Ngoeza / Biologia Marinha



O estudo abrange trés regides ao longo da costa de Mogambique, sendo Norte, Centro e Sul e trés
camadas de profundidades, 0-50m, 50-100m e >100m, permitindo uma analise detalhada sobre os
padrdes de distribui¢do das espécies em toda regido. Desta forma, o estudo ird preencher as lacunas
existentes, fornecendo informagdes cientificas essenciais para o desenvolvimento de estratégias de
exploracdo e conservagdo, garantindo ndo s6 a continuidade dos recursos, como também a
sustentabilidade economica das comunidades costeiras que dependem, directamente desses recursos

para a seguranca alimentar e na melhoria da qualidade de vida.

1.1.Problematizacao

A costa de Mogambique abriga uma elevada diversidade de recursos pesqueiros, essenciais para a
sustentabilidade ecoldgica e socioecondmica do pais (Obura, 2018; Biofund, 2023). No entanto, a
riqueza e abundancia das espécies economicamente importantes vém sendo comprometidas devido a
uma série de factores ambientais e antropogénicos, resultando em impactos directos na biodiversidade
marinha e na estabilidade dos ecossistemas costeiros (Carvalho ef al., 2012). Os principais desafios
que afectam a diversidade e a distribuigdo dos recursos pesqueiros incluem a alteragdo dos habitats
naturais devido a pesca excessiva, destruicao de recifes e mangais, além da instalacao de projetos de

extragdo de petroleo e gas e da crescente poluicado marinha (Afonso et al., 2020).

Além disso, as mudangas climaticas provocam modificagdes na circulagao das correntes oceanicas,
aumento da temperatura da agua, acidificagdo dos oceanos, desoxigenacdo e mudangas na
produtividade primaria (Popova et al.,, 2016), impactando a distribuicdo e realocagdo da
biodiversidade. A pressdo antropogénica e a exploracdo desenfreada dos recursos naturais também
contribuem para a erosdo costeira, o desmatamento de mangais e a degradagdo ambiental,

intensificando os impactos na biodiversidade (Asclme, 2012).

Esses factores podem resultar na redu¢do da diversidade especifica, na diminui¢do da abundancia de
espécies-alvo para a manutencdo da cadeia tréfica e no colapso de estoques pesqueiros, afectando
directamente as comunidades costeiras que dependem desses recursos para alimentagdo, renda e
seguranca socioecondmica (Sete ef al., 2002). No entanto, a variagdo espacial e vertical da
diversidade e riqueza dos recursos pesqueiros ao longo da costa de Mogambique ird fornecer
informagoes cientificas actualizadas para o manejo sustentavel e a conservacdo dos ecossistemas
marinhos, minimizando os impactos ambientais e garantindo a sustentabilidade dos recursos para as

futuras geracdes vindouras.
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1.2. Justificativa

A costa de Mocambique representa um dos mais importantes ecossistemas marinhos do Oceano
fndico, com uma rica biodiversidade que sustenta directamente as comunidades costeiras.
Aproximadamente 2/3 da populacdo mogambicana depende dos recursos pesqueiros para a seguranga
alimentar, geragdo de renda e estabilidade economica (Asclme, 2012; Biofund, 2023). Esses recursos
sdo essenciais ndo apenas para o sustento diario, mas também para o desenvolvimento local e
nacional. A biodiversidade marinha, especialmente os recursos pesqueiros, desempenham um papel
fundamental na manutencdo do equilibrio ecoldégico e na promocdo da sustentabilidade

socioecondmica.

As mudangas nesses ecossistemas exigem uma avaliagdo aprofundada da diversidade e riqueza dos
recursos marinhos para assegurar que a exploracdo desses recursos ocorra de maneira sustentavel
(Sete et al., 2002; Afonso et al., 2020). A relevancia deste estudo se estende além da ampliagdo do
conhecimento cientifico sobre a ictiofauna mogambicana. Os resultados obtidos podem subsidiar
accOes voltadas para a gestao sustentavel dos recursos marinhos, contribuindo para a preservagdo da
biodiversidade e para a manutengdo da seguranga alimentar das comunidades que dependem da pesca.
Dessa forma, este estudo busca ndo apenas fortalecer a base de conhecimento sobre os ecossistemas
marinhos mogambicanos, mas também ird promover a sustentabilidade e o bem-estar das populagdes

costeiras que dependem desses recursos.

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral
Estudar a variagdo espacial e vertical da diversidade e riqueza dos recursos pesqueiros ao
longo da costa de Mogambique, considerando as regides Norte, Centro e Sul e as camadas de
profundidades de 0-50m, 50-100m e > 100m.

1.3.2. Especificos

e Estimar a abundancia relativa das espécies nas trés regioes;

e Determinar a diversidade especifica nas trés regides e camadas de profundidade; e

e Analisar a dominancia das espécies por camadas de profundidade.
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Capitulo II

2. Revisao de literatura

Os recursos pesqueiros referem-se aos organismos aquaticos ou marinhos, como peixes, crustaceos,
moluscos e outros, que sdo explorados para consumo humano, geracao de renda e outras utilizagdes
econdmicas e culturais. Esses recursos possuem uma grande importancia para a seguranca alimentar
e o sustento econdmico, especialmente para comunidades costeiras e pesqueiras, que dependem
directamente da pesca como sua principal fonte de alimentagdo e geragdo de renda (FAO, 2020). A
pesca ndo apenas fornece alimentos, mas também sustenta uma cadeia econdmica que inclui a
industria de processamento, transporte € comercializacdao, além de ter um papel fundamental em

muitas tradigdes culturais.

Em diversas partes do mundo, as praticas pesqueiras sdo profundas manifestagdes culturais,
conectadas ao modo de vida das populacdes locais. Além disso, a exploragdo de recursos pesqueiros
influencia directamente os ecossistemas aquaticos, podendo impactar sua saude ecoldgica e a
biodiversidade marinha. Por isso, a gestdo sustentavel dos recursos pesqueiros ¢ crucial para preservar
a fauna marinha e garantir que as futuras geragdes possam continuar a depender desses recursos. Para
assegurar a sustentabilidade da pesca e a proteccdo ambiental, € necessario adotar praticas pesqueiras
responsaveis, baseadas em dados cientificos e estratégias de conservacdo, que promovam o equilibrio

entre a exploragdo econdmica e a preservagdo dos ecossistemas aquaticos.

2.1. Importancia dos recursos pesqueiros

e Fonte de proteinas, especialmente para comunidades costeiras que dependem diretcamente da
pesca para sua subsisténcia.

e (Geracdo de emprego em sectores como captura, processamento e comercializagao,
contribuindo significativamente para o PIB de paises com extensas costas, como
Mogambique.

e Manutencao do equilibrio ambiental, incluindo o controle de populagdes de espécies e a saude
dos habitats aquaticos.

e Oferece servigos ecossistémicos que ajudam a sustentar a biodiversidade para a resiliéncia

dos ecossistemas marinhos frente as mudancgas climaticas.
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2.2. Biodiversidade costeira e marinha

A biodiversidade, ou diversidade bioldgica, refere-se a variedade dos organismos vivos de diversas
origens. Isso abrange ecossistemas terrestres, marinhos e outros ambientes aquaticos, bem como os
complexos ecoldgicos em que esses organismos estdo inseridos. A biodiversidade inclui a diversidade
dentro de cada espécie, entre diferentes espécies e entre os proprios ecossistemas (Lei n.° 5/2017). A
Costa Mocambicana reune uma grande variedade de habitats, nomeadamente, costas rochosas, dunas,
estudrios, recifes de corais, baias, ervas marinhas e mangais, que promovem uma série de fungdes
ecoldgicas vitais em aguas costeiras como, protec¢do da linha de costa, produtividade pesqueira e
circulacdo de nutriente, alimentacdo e refugio, suportando uma grande abundancia de peixes e

invertebrados (Juliasse, 2018).

A costa de Mogambique tem uma extensao de 2.770 km?, dividida em trés principais regides naturais:
a costa de corais, a costa pantanosa e a costa de dunas parabdlicas. Ao longo dessa costa, os recifes
de corais cobrem uma area aproximada de 1.860 km? (Spalding et al., 2001), concentrando-se
predominantemente na regido norte do pais, desde o Arquipélago das Quirimbas até as Ilhas Primeiras
e Segundas (Rodrigues et al., 2000). Até o momento, foram catalogadas cerca de 194 espécies de

corais (Spalding ef al., 2001).

As florestas de mangal cobrem uma area de 357.000 hectares (Marzoli, 2007), principalmente em
deltas e estuarios dos principais rios. Ao sul do rio Save, os mangais se encontram extensivamente
nos estuarios de Morrumbene, Baia de Inhambane, rio Limpopo e na Baia de Maputo, incluindo a
Ilha da Inhaca. No delta do Zambeze, os mangais se estendem por cerca de 180 km da costa e, em
algumas areas, penetram até¢ 50 km no interior. No Norte, os mangais se espalham de Angoche até o

rio Rovuma, sendo identificadas 9 espécies no pais.

As ervas marinhas, que cobrem uma area de 439 km?, ocorrem principalmente na zona entre marés.
As areas de maior relevancia para a conservacao desses ecossistemas sao o Arquipélago das
Quirimbas, Baia Ferndo Veloso, Arquipélago do Bazaruto, Ilha da Inhaca e Ponta do Ouro.
Mogambique abriga 13 espécies de ervas marinhas, incluindo Thalassodendron leptocaulis, uma
espécie recém-descoberta que ocorre apenas em habitats rochosos de Mogambique e no norte da

Africa do Sul (Duarte et al., 2012).

No que diz respeito a fauna marinha, Mogambique possui uma notavel diversidade, incluindo as cinco
espécies de tartarugas marinhas do Oceano Indico, 18 espécies de mamiferos marinhos (7 golfinhos,

8 baleias, 2 focas e 1 dugongo), 2.626 espécies de peixes marinhos (800 associadas a recifes de coral
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e 92 espécies de peixes cartilaginosos) (Hoguane e Pereira, 2003; Pereira, 2000; Froese e Pauly,
2003), além de 1.363 espécies de moluscos, como camardes, caranguejos, lagostas e caranguejos-

eremitas (Hoguane e Pereira, 2003).

2.2.1. Importancia da biodiversidade marinha e costeira em Mocambique

A riqueza marinha e costeira de Mogambique ¢ essencial para o meio ambiente, economia ¢ bem-
estar das comunidades. Com uma faixa costeira extensa e rica em ecossistemas, como recifes de coral,
mangais e ervas marinhos, o pais abriga diversas espécies marinhas e costeiras. Esses ecossistemas
desempenham um papel vital na manutencao de processos ecologicos. Os mangais e ervas marinhos,
por exemplo, sdo importantes no sequestro de carbono e na protecc¢ao das costas contra a erosao, além

de contribuirem para a regulagdo do clima.

Esse papel ambiental é amplamente destacado por Silva et al. (2024), que enfatizam a funcdo dos
mangais como barreiras naturais e como captadores de carbono, essenciais em areas tropicais. Uma
grande parte da populacdo de Mocambique, especialmente nas areas costeiras, depende dos recursos
do mar para sua subsisténcia. A pesca artesanal ¢ uma das principais actividades econdmicas locais,
fornecendo proteina e emprego para as familias. Segundo Fernandes et al. (2023) ressaltam que a
pesca € a base da dieta e da economia das comunidades costeiras, apontando a necessidade de praticas

de manejo sustentavel para garantir a disponibilidade dos recursos.

Mocambique abriga espécies em risco, como o dugongo e varias tartarugas marinhas, que enfrentam
ameacas devido a destruicdo de habitats e a pesca desregulada. Segundo Silva et al. (2024)
argumentam que a protecc¢do desses habitats € crucial para manter o equilibrio ecoldgico e assegurar
a sobrevivéncia de espécies iconicas, cuja perda impactaria directamente a biodiversidade e o turismo
ecologico. As areas costeiras e marinhas sao fortes atrativos para o turismo ecologico e de aventura,
especialmente locais com recifes de coral e populagdes de espécies marinhas, como baleias e

golfinhos.

Segundo Beckley e van der Elst (2009) mencionam que o turismo baseado na natureza ndo apenas
gera receita para as comunidades locais, mas também incentiva a conservagao e a sustentabilidade,
favorecendo uma economia sustentavel. Os recursos pesqueiros sdo fundamentais para a seguranga
alimentar e para a satide das comunidades locais, que dependem da pesca para obter proteinas e
nutrientes. Segundo Macamo et al., (2007) salientam a relevancia de uma diversidade de espécies
para a resiliéncia e adaptacdo das comunidades as mudangas ambientais e pressdes econdmicas,

promovendo, assim, um sistema alimentar mais seguro e sustentavel.
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2.2.2. Principais ameacas a biodiversidade marinha

De acordo com os autores sete et.al (2012), as actividades humanas constituem causas directas na
mudanca de uso da terra podendo resultar em perda ou redugdo da biodiversidade, e operam em varias

escalas espaciais. As principais ameagas para a biodiversidade em Mogcambique sdo:

e Destruicio de mangais — desmatamento para desenvolvimento, carvao e aquacultura,
reduzindo éreas criticas para varias espécies.

o Exploracio excessiva de recifes de corais — colecta de corais e pesca destrutiva, afetando o
equilibrio ecolégico.

e Sobrepesca — diminui¢do das populagdes de peixes e crustaceos devido a pesca insustentavel.

¢ Poluicdo marinha — residuos solidos, plasticos e esgoto ndo tratado nas areas costeiras.

o Exploraciao de petroleo e gas— riscos de derramamentos de 6leo e poluicdo quimica nas
aguas costeiras.

e Acidificacido dos oceanos — aumento do CO-, enfraquecendo os recifes de corais.

e Mudancas climaticas — aumento da temperatura das aguas e alteracdes nos padrdes
climaticos, afetando os ecossistemas marinhos.

e [Elevacido do nivel do mar — ameaca a integridade de areas costeiras, incluindo mangais e
pantanos.

o Destruicao de habitats costeiros — construcao de infraestruturas turisticas e urbanas em
zonas sensiveis.

e Pesca de arrasto — destrui¢do do fundo marinho e captura de espécies ndo-alvo, afectando a
biodiversidade.

e Introducio de espécies invasoras — espécies exdticas que alteram os ecossistemas naturais,
competindo com espécies nativas.

e Derramamentos de 6leo — incidentes de transporte e exploragdo de petrdleo que contaminam
0S mares.

¢ Erosao costeira — agravada pela destrui¢do de mangais e outros habitats naturais.

e Eutrofizacdo — excesso de nutrientes nas aguas costeiras causado por actividades agricolas,
provocando proliferacao de algas.

e Mudancas nos padrdes de precipitagido — causadas pelas mudancas climaticas, afetando os

ecossistemas estuarinos e costeiros.
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2.3. Mudancas na Ictiofauna ao Longo do Tempo

A ictiofauna em Mogambique tem sofrido mudangas ao longo das ultimas décadas devido a factores
como sobrepesca, degradacdo de habitats, poluicdo e mudangas climaticas. Estudos anteriores
apontam que a sobrepesca tem impactado as populagdes de espécies comerciais, reduzindo sua
abundancia e alterando a estrutura das comunidades (Beckley e van der Elst, 2009). Dados recentes
sugerem que a acidificagao e o aquecimento dos oceanos estao causando o branqueamento dos recifes
de corais, habitat essencial para muitas espécies de peixes, o que pode comprometer ainda mais a

diversidade da ictiofauna mogambicana (Silva et al., 2024).
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Capitulo II1

3. Metodologia

3.1. Area de estudo
A costa de Mocambique, localizada na regido oeste do Canal de Mocambique, ¢ um local de grande
interesse para estudos sobre a interagdo entre as espécies marinhas e o ambiente (Figura 1).
A costa mogambicana estende-se por aproximadamente 2.770 km, sendo banhada pelo Oceano
indico. A plataforma continental possui uma profundidade média de 200 metros, com uma largura
aproximada de 104 km? Destacam-se trés plataformas principais com alto valor ecolégico: a Baia de
Delagoa, no Sul, o Banco de Sofala, na regido central e o Banco de Sao Lazaro, no Norte. A costa
abriga ecossistemas ricos em biodiversidade, com elevado grau de endemismo e a presenca espécies
ameacadas de extingao.
O clima predominante ¢ tropical himido, com duas estacdes climaticas bem definidas: a esta¢do seca
(Abril a Setembro) e a chuvosa (Outubro a Margo). A temperatura atmosférica média anual varia
entre 23 °C e 26 °C nas zonas costeiras do Sul e Norte de Mogambique. A precipitagdo media anual

¢ de cerca de 1.200mm (Hoguane, et al., 2007).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo, com a distribui¢do das capturas normalizadas indicados
pelos pontos pretos ao longo da Costa de Mogambique.
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3.2. Dados dos recursos Pesqueiros

Os dados utilizados no presente estudo, foram obtidos do cruzeiro cientifico Dr. Fridtjof Nansen na
zona econdmica exclusiva de Mocambique, referentes aos meses de Fevereiro-Margo e Maio-Junho
dos anos 2018 e 2023, respectivamente. Esses dados foram colectados por meio de arrastos pelagicos
em estagdes previamente definidas, seguindo um desenho amostral que consistiu em transectos
paralelos perpendiculares a costa, espagados aproximadamente a cada 15 milhas nauticas. A
amostragem ao longo dos transectos foi estratificada em profundidade, variando de 0-20 m, 20-50 m,
50-100 m, 100-200 m e 200-1000 m, para uma anélise da distribui¢do vertical das espécies. Todas as
capturas foram classificadas de acordo com as espécies, com medigdes de nimero e peso para todas

as espécies de peixes.

Para espécies definidas como prioritarias pelo MIMAIP (Ministério do Mar, Aguas Interiores e
Pescas), foi devido ao seu valor socioecondomico, os dados do comprimento ¢ do peso foram
registados usando um medidor eletronico de peixes conectado a um sistema de aquisi¢do de dados
personalizado. Assim, a base de dados contém informagdes sobre a posicdo de arrasto (longitude e
latitude), data e hora (ano, més, dia, hora, minutos e segundos), profundidade das capturas,
informacdes de cada espécie identificada (nome cientifico, nimero de individuos, peso) e outras

informacgdes adicionais.
3.3. Analise Exploratoria de dados

A analise Exploratoria dos dados nos anos de 2018 e 2023 teve como objectivo entender a distribui¢ao
das espécies em diferentes regioes e camadas de profundidade. Todas as analises foram realizadas
utilizando o programa R (versdo 4.2.3 e 4.3.3, R Core Team, 2023), devido a sua capacidade de
manipular e processar grandes volumes de dados de forma eficiente e flexivel. Inicialmente, os dados
foram agregados, removendo duplicagdes ou repeticdes permitindo verificar a ocorréncia de cada

espécie em cada camada de profundidade.

Essa analise exploratoria forneceu uma base sélida para a identificagdo da composi¢ao inicial das
espécies por regido e profundidade, permitindo, assim, uma analise mais detalhada sobre a
diversidade e dominancia das espécies. Posteriormente fez-se analise que envolveu a organizacao dos
dados, que foram divididos em regides Norte, Centro e Sul e em camadas de profundidades de 0-
50m, 50-100m e >100m. Esse arranjo permitiu avaliar a distribuicdo das espécies nas camadas de
profundidade e regides. As varidveis selecionadas para andlise foram: Ano, Longitude, Latitude,

Espécie, Regido, Profundidade, Frequéncia de arrasto, Peso, N-° de individuos e Nome cientifico.

Os dados de 2018 e 2023 foram consolidados em uma Unica tabela, facilitando o processamento e a

analise integrada. A tabela consolidada ajudou a organizar os dados de forma eficaz, permitindo uma
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analise mais profunda da dinamica de composi¢cdo das espécies ao longo do tempo e entre as
diferentes regides geograficas. A juncdo dos dados possibilitou a avaliagdo das variacdes na

diversidade e abundancia das espécies, conforme descrito a seguir:

i. Estimativa da abundancia relativa das espécies nas trés regioes

Para o alcance deste objetivo, foram realizadas as analises da abundancia relativa das espécies nas
trés regides ao longo da costa de Mogambique: Norte, Centro e Sul. Para isso, iniciou-se com a
contagem das frequéncias de ocorréncia de cada espécie dentro de cada regido. A frequéncia de cada
espécie foi obtida contando o numero de vezes que ela apareceu nos dados para cada regido especifica.
Em seguida, para identificar as espécies mais representativas, as espécies foram ordenadas pela
frequéncia de ocorréncia, e as 10 mais frequentes foram selecionadas para analise. Esse processo foi
repetido para cada uma das trés regides de estudo: Norte, Centro e Sul. A contribuicdo relativa de
cada uma dessas 10 espécies foi calculada em termos percentuais, de modo a compreender a sua
representatividade dentro da comunidade de espécies de cada regido. Para calcular a percentagem de

cada espécie, foi utilizada a seguinte formula:

Frequéncia da Espécie
Percentual — k! — p‘ » 100
Total de Ocorréncias

Equacdo 1

ii. Determinacio da diversidade especifica nas trés regioes e camadas de profundidade

Para alcangar o objetivo proposto, foram analisadas as variagdes na diversidade e riqueza das espécies
nas diferentes regides (Norte, Centro e Sul) e camadas de profundidade (0-50m, 50-100m e >100m)
ao longo da Costa de Mogambique, identificando espécies presentes em cada camada de
profundidade. Posteriormente, foram aplicados os indices de diversidade, como o Indice de Simpson,
o Indice de Shannon-Wiener e a Riqueza das Espécies. O Indice de Simpson foi utilizado para avaliar
a dominancia das espécies, enquanto o Indice de Shannon-Wiener foi empregue para considerar tanto

a abundancia quanto a equitabilidade das espécies.

A Riqueza das Espécies foi calculada para quantificar o nimero total de espécies presentes em cada
regido. A analise comparativa dos indices foi realizada entre regides e camadas de profundidade para
observar variagdes na diversidade e riqueza das espécies. Utilizou-se o Indice de Shannon-Wiener
para quantificar a diversidade total, considerando riqueza e equitabilidade. O Indice de Simpson, por
sua vez, destacou as diferencas na dominancia das espécies, indicando a probabilidade de duas

espécies selecionadas serem da mesma espécie. E foram expressos pelas seguintes formulas:
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H'=-> Pi*In*Pi Equagdo 2
Onde:
e H'- indice de Shannon-Wiener;
e Pi- Propor¢ao do nimero total de individuos a que pertence a espécie i (Pi=In / N);
e In - Numero de individuos amostrados para a espécie i,

e N- Numero total de individuos amostrados.
s ni? .
D= Zi:l(?) Equagdo 3

Onde:
e D - Indice de Simpson
e ni - Numero de individuos da espécie i;
e N - Numero total de individuos de todas as espécies;
e S - Numero total de espécies.

O valor de D varia entre 0 a 1: Um valor préximo de 0 indica alta diversidade (menor probabilidade
de que dois individuos sejam da mesma espécie). O valor proximo de 1 indica baixa diversidade

(maior dominancia de poucas espécies).

iii.  Andlise da dominincia das espécies por camadas de profundidade

Para alcangar o objetivo, foram realizadas andlises considerando trés camadas de profundidade 0-
50m, 50-100m e >100m, e nas regides Sul, Centro e Norte. Posteriormente, foram selecionadas as 10
espécies dominantes em cada camada de profundidade. Essas analises foram baseadas no calculo do
fndice de Importincia Relativa (IRI), uma métrica amplamente utilizada para quantificar a
importancia relativa de cada espécie dentro de uma comunidade ecologica. As métricas para a analise
foram Peso (W), Numero de individuos (N) e Frequéncia de arrasto (F), e o célculo do IRI foi
realizado utilizando a seguinte férmula:

IRI— (W + N)x F )
Equacao 4

Onde:

e Numero de Individuos (%N): Representa a propor¢do de individuos de uma espécie

especifica em relagdo ao total de individuos registados.
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e Peso (%W): Indica a propor¢ao do peso total que cada espécie representa, fornecendo uma

medida da biomassa relativa de cada espécie no ecossistema.

e Frequéncia de Arrasto (%F): Calcula a frequéncia com que uma espécie foi registada em

arrastos especificos, refletindo sua persisténcia ao longo dos arrastos realizados.

Em, seguida essas métricas foram convertidas em percentagem e a partir desses valores, o IRI foi

calculado para cada camada de profundidade e regido, utilizando a seguinte formula:

Equacao 5

[RI = (%N + %W) + I?HJ:FI

Onde:
e  %Ni= (Numero de individuos de cada espécie i) / (Numero total de individuos) x 100
o %Wi = (Peso da espécie 1) / (+Peso total dos individuos) x 100

e %Fi=(Numero de arrastos de cada espécie 1) / (Numero total de arrastos) x 100
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Capitulo IV

4. Resultados
4.1. Abundéancia relativa das espécies

4.1.1. Regiao Sul

A Figura 2, ilustra a abundéncia relativa das espécies na regido Sul ao longo da costa de Mogambique,
apresentando o dominio de poucas espécies em relacdo ao total de amostras analisadas. Os dados
mostram que a espécie Sepia ¢ a mais dominante, representando (21,4%) da abundancia total. Em
seguida, Champsodon capensis ocupa a segunda posi¢do, com (11,8%) da abundancia. As demais

espécies, somam em conjunto de 66,8%. da abundancia relativa total.

& Champsodon capensis
I Charybdis

Halieutaea

m Loligo

1] Myctophidae
Ommastrephes bartramii
B Pagellus natalensis

I Peristedion weberi

I Saurida

] Sepia

Figura 2: Abundancia relativa das espécies para Regido Sul.

4.1.2. Regiao Centro

A Abundancia relativa das espécies na regido central ao longo da costa de Mogambique onde ¢
possivel observar que Decapterus russelli € a espécie dominante, representando (14%) da abundancia
total, respectivamente (Figura 3). Em seguida, destacam-se Carangoides malabaricus (11,7%) e
Uroteuthis (11,2%). Essas espécies indicam que as condigdes ambientais locais favorecem peixes
pelagicos e cefalopodes, tipicos de areas tropicais e subtropicais. Além disso, espécies como
Scyphozoa e Saurida undosquamis também foram observadas, contribuindo para a rica diversidade

ecoldgica da regido central.

14
Felismina Ngoeza / Biologia Marinha



|| Carangoides malabaricus

[ | Champsodon capensis
Decapterus macrosoma

[ | Decapterus russelli
Fistularia petimba

[ | Nemipterus bipunctatus
Saurida undosquamis

|| Scyphozoa

Sepia

[ Uroteuthis

Figura 3: Abundancia relativa das espécies para Regido Centro.

4.1.3. Regiao Norte

A abundancia relativa das espécies na regido Norte ao longo da costa de Mogambique, demostra-se
que a Sepia ¢ a espécie mais representativa, correspondendo a (21,4%) da abundancia total, conforme
ilustrado na (Figura 4). A espécie Champsodon capensis ocupa a segunda posicdo com (11,8%),
sugerindo sua relevancia na estrutura ecologica local. Os Cefalopodes como Loligo e Ommastrephes
bartramii também s3o relevantes, cada um contribuindo com cerca de (10%) da composicao
especifica. A presenga dessas espécies reflete a importancia do ecossistema local para organismos
pelagicos e nectdnicos. Espécies adicionais como Myctophidae e Peristedion weberi foram
identificadas, demonstrando uma diversidade relevante associada a elevada produtividade da regido

e as condigdes oceanograficas especificas.
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Figura 4: Abundancia relativa das espécies para Regido Norte.

4.2. Determinacio dos indices de diversidade das espécies por regides

4.2.1. indice de Simpson

Na Figura 5, observa-se que as trés regides analisadas (Centro, Norte e Sul) apresentam indices de
diversidade de Simpson bastante semelhantes. O indice varia entre 0 e 1, em que valores proximos
de 0 indicam alta diversidade, pois a probabilidade de dois individuos escolhidos aleatoriamente
pertencerem a mesma espécie € baixa. J4 valores proximos de 1 indicam baixa diversidade, uma vez

que a probabilidade de dois individuos pertencerem a mesma espécie € alta.

Com base nos resultados, verifica-se que, em todas as regides, a diversidade ¢ relativamente
equilibrada, ndo havendo diferencas estatisticamente significativas entre os valores do indice. Este
padrdo sugere que, apesar das variagdes na abundancia das espécies e nos habitats ao longo da costa
de Mocambique, a equidade na distribui¢do da abundancia das espécies tende a manter-se constante.
Assim, os indices de diversidade refletem padrdes numéricos semelhantes, mesmo considerando as

particularidades ecoldgicas e ambientais de cada regido.
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Figura 5: Diversidade especifica nas regides Sul, Centro e Norte para o Indice de Simpson.
4.2.2. Riqueza das espécies

A riqueza de espécies ao longo da costa de Mogambique demostram que as regides Norte e Sul
apresentam uma maior diversidade de espécies em comparagdo com a regido central, conforme
observado na (Figura 6). A riqueza de espécies na regido Norte € particularmente alta, o que reflete
as condi¢des ambientais favoraveis, como alta disponibilidade de nutrientes e a estabilidade das
condi¢des climaticas. A regido Sul também demonstra uma riqueza consideravel, possivelmente
influenciada por factores como a proximidade de recifes de corais e a interagdo com as correntes
oceanicas. A regido centro apresenta uma diversidade de espécies mais modesta, sugerindo que as

condig¢des locais podem ser mais limitantes para a proliferacdo de algumas espécies marinhas.
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Figura 6: Diversidade especifica nas regides Sul, Centro e Norte para Riqueza de espécies

4.2.3. Indice Shannon-Wiener

A diversidade dos ecossistemas marinhos ao longo da costa de Mogambique reflete um equilibrio
dindmico entre riqueza de espécies e distribui¢do da abundancia, conforme ilustrado na (Figura 7).
Esse cenario é capturado pelo indice de Shannon-Wiener, que apresenta valores relativamente
proximos entre as regides, demonstrando a estabilidade da biodiversidade ao longo das regides
Centro, Norte e Sul. Na regido Norte, o indice apresentou valores ligeiramente mais elevados, a regiao
Centro apresentou valores intermediarios e a regido Sul, os valores do indice indicam uma diversidade
bem equilibrada, com maior uniformidade na distribui¢do da abundancia. Os dados indicam que, ao
longo das trés regides, o Indice de Shannon-Wiener captura tanto a riqueza de espécies quanto a

equidade na distribui¢do da abundancia.
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Figura 7: Diversidade especifica nas regides Sul, Centro e Norte para Indice Shannon-Wiener

4.3. Diversidade especifica em profundidade por Regiio
4.3.1. Regiao Sul

A figura &, ilustra a diversidade especifica na regido Sul de Mocambique, considerando os indices de
Abundancia (Abundance), Riqueza (Richness) e Shannon-Wiener (Shannon). Para abundancia das
espécies foi mais elevada na camada de profundidade de 0-50m, seguindo-se a profundidade de 50-
100m e >100m que apresentou a menor abundancia. Quanto a riqueza das espécies, observou-se
também maior valor na profundidade de 0-50m, com uma ligeira reducdo na profundidade de 50-
100m e os valores mais baixos foram observados em camadas mais profundas >100m. E o indice de
Shannon-wiener apresentou o seu valor mais alto na profundidade de 0-50m, diminuindo
gradualmente nas camadas de profundidade de 50-100m e >100m, refletindo menor diversidade nas

camadas mais profundas.
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Figura 8: Diversidade especifica das espécies nas camadas de profundidade para Regido Sul.
4.3.2. Regiao Centro

Para aregido Centro, os maiores valores de abundéancia foram observados na camada de profundidade
de 0-50m, seguindo-se as camadas de profundidade de 50-100m e >100m, que apresentaram menor
abundancia. Em termos de riqueza das espécies, a camada de profundidade de 50-100m destacou-se
com os valores mais elevados, indicando maior nimero de espécies. Na camada de profundidade de
0-50m apresentaram maior riqueza, e as profundidades de 50-100m e >100m tiveram menor riqueza.
O indice de Shannon-wiener atingiu o valor méximo quatro (4), na profundidade de 0-50m. E as
camadas mais profundas de 50-100m e >100m apresentaram valores mais baixos, indicando

comunidades menos diversas e menos equilibradas, repectivamente  (Figura9).
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Figura 9: Diversidade especifica das espécies nas camadas de profundidade para Regido Centro.

4.3.3. Regido Norte

A figura 10, ilustra a diversidade especifica nas diferentes camadas de profundidade da regido Norte,
apresentando padrdes distintos entre os diferentes intervalos de profundidade. Para abundancia de
espécies foi maior na camada superficial de 0-50m, seguida pela camada intermediaria (50-100m),
enquanto a camada mais profunda (>100m) apresentou a menor abundancia. Em termos de riqueza,
o padrdo foi semelhante, com o maior nimero de espécies nas camadas de profundidade de 0-50m,
com redu¢do na camada intermediaria de 50-100m e declinio mais acentuado nas profundidades
>100m. Quanto ao indice de Shannon-wiener, que avalia a diversidade e riqueza, a camada de 0-50m
apresentou o valor mais elevado, indicando maior diversidade e equilibrio na comunidade. A camada
de 50-100m apresentou um valor intermediério, enquanto a camada mais profunda >100m apresentou

o menor indice, refletindo menor diversidade e dominancia relativa de poucas espécies.
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Figura 10: Diversidade especifica das espécies nas camadas de profundidade para Regido Norte.

4.4. Dominancia das espécies em profundidade e por Regido

4.4.1. Regiao Sul

Nas camadas de profundidade de 0-50m, Decapterus russelli foi a espécie dominante, com Sardinella
aurita e Rastrelliger kanagurta aparecendo em menor frequéncia. Entre 50-100m, a espécie Loligo
foi a mais dominante, enquanto Plotosus lineatus e representantes de Asteroidea apareceram em
menor nimero. Nas camadas mais profundas >100m, a familia Myctophidae dominou, com peixes-
lanterna realizando migragdes verticais diarias. O crustaceo Palinurus delagoae também foi
observado, adaptado a ambientes rochosos e sedimentos profundos. Espécies como Haploporides
triarthrus ¢ Champsodon capensis desempenharam funcdes especificas nos ecossistemas mais

profundos, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11: Dominancia das espécies nas camadas de profundidade de 0-50m,50-100m e >100m na
regido Sul, utilizando o indice percentual de importancia relativa (%IRI) para as 10 espécies mais

importantes.
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4.4.2. Regiao Centro

A figura 12, ilustra que nas profundidades de 0-50m, Encrasicholina punctifer foi a espécie
dominante. Outras espécies, como Thryssa vitrirostris € Decapterus russelli, foram registadas em
menor propor¢ao. Nas profundades de 50-100m, Pelona ditchela predominou, com uma elevada
frequéncia de ocorréncia e importancia relativa. Espécies como Decapterus russelli e Ommastrephes
bartramii também estiveram presentes. Em profundidades >100m, a familia Myctophidae foi a mais
representativ. Espécies como Maurolicus, Upeneus malucensis e Saurida também foram registadas,

desempenhando papéis importantes.
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Figura 12: Dominancia das espécies nas camadas de profundidade de 0-50m, 50-100m e >100m

na regido Centro, utilizando o indice percentual de importancia relativa (%IRI) para as 10 espécies

mais importantes.
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4.4.3. Regiao Norte

Nas camadas superficiais de 0-50m, Decapterus russelli foi a espécie dominante, e outras espécies,
como Upeneus e Pagellus natalensis, também foram registadas, mas em menor propor¢ao. Na
camada intermediaria de 50-100m, Loligo predominou, destacando-se pelos seus elevados indices de
ocorréncia. Outras espécies, como Pterois lineatus e Asteriodea, foram observadas em menor
frequéncia. E nas profundidades superiores >100m, as espécies da familia Myctophidae e Maurolicus
foram as mais predominantes. Espécies secundarias, como Plesionika e Ommastrephes, também

estiveram presentes, mas com menor abundancia, conforme ilustrado na (Figura 13).
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Figura 13: Dominancia das espécies nas camadas de profundidade de 0-50m, 50-100m e >100m na
regido Norte, utilizando o indice percentual de importancia relativa (%IRI) para as 10 espécies mais

importantes.
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Capitulo V

5. Discussao

5.1. Abundancia relativa das espécies nas trés regioes

A predominancia das espécies Sepia ¢ Champsodon capensis na regido Sul ao longo da costa de
Mocambique, conforme ilustrado na Figura 2, evidencia a influéncia de condigdes ambientais locais
particularmente favoraveis ao seu desenvolvimento. No caso de Sepia, a sua dominancia ¢ coerente
com estudos realizados em outras dreas da costa mocambicana, onde representantes da familia
Sepiidae também figuraram entre os grupos mais representativos em comunidades de cefalépodes

(Silva et al., 2009).

Embora esses levantamentos ndo tenham sido restritos a zona Sul, eles oferecem uma base de
comparag¢do importante, sugerindo que o predominio de Sepia pode refletir um padrao mais amplo na
costa do pais. Essa tendéncia ¢ atribuida a factores como elevada plasticidade ecoldgica, rapido
crescimento e estratégias reprodutivas eficientes, que aumentam a competitividade do grupo em

diferentes habitats (Boyle & Rodhouse, 2005).

A representatividade de Champsodon capensis como a segunda espécie mais abundante constitui um
resultado relevante, pois a literatura existente raramente destaca esse taxon como dominante nas
comunidades costeiras mogambicanas. Apesar disso, registros em bases internacionais confirmam sua
ampla distribui¢do no Oceano Indico ¢ seu comportamento de formagio de cardumes (FishBase,
2024; OBIS, 2024). Assim, a elevada abundancia observada na zona Sul pode estar associada tanto a
condi¢des ambientais locais especificas quanto as caracteristicas comportamentais da espécie, como

migragdes verticais nocturnas, que aumentam sua presenga nas capturas.

Na regido central, a dominancia de Decapterus russelli, Carangoides malabaricus e Uroteuthis
(Figura 3), estd intimamente associada as condi¢des ambientais favordveis para peixes pelagicos e
cefalopodes. Embora os estudos quantitativos sobre essas espécies na regiao central sejam limitados,
relatorios historicos indicam que Decapterus russelli e Carangoides malabaricus sao observados com
frequencia na regido do Banco Sofala (Hoguane e Pereira, 2003), reforcando que o seu destaque na

zona central ndo ¢ atipico, embora a literatura também careca de medidas comparativas directas.

De acordo com Gell e Whittington (2002), a abundancia de espécies pelagicas depende da
disponibilidade de nutrientes e das correntes oceadnicas, que aumentam a produtividade primaria e
sustentam cadeias troficas complexas. E a regido centro € caracterizada por apresentar alta
disponibilidade de nutrientes, o que torna a regido altamente produtiva, favorecendo as altas

concentragdes das espécies Decapterus russelli e Carangoides malabaricus.
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A diversidade de habitats na regido Norte, incluindo recifes e aguas profundas, cria ambientes
propicios para varias espécies (Figura 4). Os autores Beckley e van der Elst (2009) indicam que essas
condi¢des suportam cefalopodes como Loligo € Ommastrephes bartramii, enquanto Gell e
Whittington (2002) apontam que a alta disponibilidade de alimento favorece espécies nectonicas,
como Myctophidae e Peristedion weberi, fortalecendo a cadeia trofica. A predominancia de Sepia e
Champsodon capensis sugere que a corrente equatorial quente, combinada com alta produtividade,

contribui para a diversidade marinha nessa regiao.
5.2. Diversidade especifica nas trés regioes e camadas de profundidade

Na Figura 5, observa-se que os indices de diversidade de Simpson nas regides Centro, Norte ¢ Sul da
costa de Mogambique apresentam valores muito semelhantes, indicando que nas trés regides, a

diversidade encontra-se relativamente equilibrada.

Essa semelhanca ndo significa que os habitats ou a abundancia relativa das espécies sejam idénticos
entre as regioes, pois cada zona apresenta caracteristicas ambientais proprias, como recifes de corais,
mangais, gradientes de temperatura e correntes oceanicas distintas, que moldam as comunidades

locais.

No entanto, os indices semelhantes indicam que, mesmo com diferengas na abundancia e nos habitats,
a forma como a abundancia ¢é distribuida dentro de cada comunidade mantém-se equilibrada,
refletindo uma diversidade interna estavel. Esse padrao ¢ resultado de factores como a disponibilidade
de alimento, a estrutura do substrato e as interagdes ecoldgicas locais, que regulam a abundancia

relativa das espécies, evitando a dominancia acentuada por poucas delas.

Estudos realizados em outras regides do Oeste do Oceano Indico também mostram padrdes
semelhantes, em que localidades distintas apresentam indices de diversidade comparaveis, ainda que
a composicao especifica varie significativamente (Krebs, 1999). Assim, a similaridade nos indices de
Simpson observada ao longo da costa de Mogambique reflete um equilibrio interno das comunidades,
sustentado por processos ecologicos locais, € ndo necessariamente uma uniformidade ambiental ou

faunistica entre as regides costeiras.

Embora ndo se tenha encontrado estudos especificos que comparem directamente indices de
diversidade de Simpson entre essas regides costeiras do pais, evidéncias gerais sobre a biodiversidade
marinha de Mogambique apontam para uma rica diversidade estrutural ao longo de sua extensa costa,
incluindo quase 900 espécies de peixes de recifes, 400 espécies de moluscos e uma grande variedade
de habitats protegidos (incluindo recifes, mangais e pradarias de ervas marinhas) (WCS Mogambique,

2019).
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A analise da riqueza de espécies ao longo da costa de Mocambique revela padroes distintos entre as
regides Norte, Centro e Sul, conforme ilustrado na (Figura 6). A regido Norte apresenta uma
diversidade excepcionalmente alta, refletindo condigdes ambientais favoraveis, como a alta
disponibilidade de nutrientes ¢ a estabilidade das condi¢des climaticas. Além disso, o Canal de
Mocambique Norte ¢ reconhecido como um dos maiores hotspots de biodiversidade marinha do
mundo, abrigando cerca de 35% dos recifes de corais do Oceano Indico e 4% dos recifes de corais do

planeta (WWEF, 2021).

A regido Sul também demonstra uma riqueza consideravel de espécies, influenciada por factores
como a proximidade de recifes de corais e a interac¢do com as correntes oceanicas. A costa sul de
Mocambique ¢ caracterizada por uma ampla diversidade de habitats, incluindo praias arenosas e
rochosas, dunas de areia, recifes de corais, estudrios, baias e mangais, que sustentam ecossistemas de

alta diversidade bioldgica e produtividade, além de espécies ameacgadas (Pereira et al., 2014)

Por outro lado, a regido Centro apresenta uma diversidade de espécies mais modesta, sugerindo que
as condi¢des locais podem ser mais limitantes para a proliferacao de algumas espécies marinhas. Essa
variagdo na riqueza de espécies pode ser atribuida a diferencas nos habitats disponiveis, nas condi¢des

oceanograficas e na conectividade ecologica entre as regides.

A diversidade dos ecossistemas marinhos ao longo da costa de Mogambique, avaliada pelo Indice de
Shannon-Wiener (Figura 7), mostra valores relativamente proximos entre as regides Centro, Norte e
Sul, indicando estabilidade na distribuicao da abundancia das espécies. A regido Norte apresentou
indices ligeiramente mais altos, refletindo maior riqueza de espécies e presenca de habitats diversos,
como recifes de corais e mangais, que favorecem distribui¢do equilibrada das populagdes. A regiao
Centro apresentou valores intermediarios, possivelmente devido a condigdes locais mais restritivas,
enquanto a regido Sul mostrou diversidade bem equilibrada, com uniformidade na abundancia,
provavelmente influenciada pela proximidade de recifes e pela dindmica das correntes oceanicas.

Resultados semelhentes foram também observados por (Martinez et al., 2022).

A diversidade nas camadas de profundidade ao longo da costa de Mocambique reflete a influéncia de
factores ambientais sobre a estrutura das comunidades marinhas (Figuras 8, 9 e 10), respectivamente.
As maiores diversidades de abundancia, riqueza e indice de Shannon-wiener, foram apresentados nas
camadas superficiais de 0-50m, e podem ser explicadas pela maior disponibilidade de luz, maior
produtividade priméria e fornecimento de nutrientes, que favorecem o desenvolvimento de peixes,
cefalopodes e outras espécies. A medida que a profundidade aumenta, a intensidade luminosa e a
disponibilidade de alimento diminuem, criando condi¢des mais restritivas que limitam a riqueza de

espécies e a equidade na distribui¢do das abundancias (Magurran, 2004).
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Esse padrao sugere que a zona epipelagica funciona como a principal regido para a manutencao de
diversidade e abundancia, enquanto as camadas mais profundas apresentam comunidades mais
reduzidas e especializadas, mostrando que factores como luz, temperatura, disponibilidade de
nutrientes e estrutura do habitat regulam a distribui¢ao vertical das espécies, resultando em

diminui¢do gradual da diversidade com o aumento da profundidade.

5.3. Dominancia das espécies em profundidade

Na regido Sul, a dominancia de Decapterus russelli na camada de 0—50 m na regido Sul pode ser
explicada por sua forte adaptacdo a ambientes costeiros altamente produtivos, respectivamente na
(figura 11). Essa espécie se beneficia da abundancia de fitoplancton e zooplancton nestas aguas,
aproveitando tais recursos como alimento primario. Ela forma grandes cardumes, o que aumenta sua
eficiéncia alimentar e reduz o risco de predacdo, além de apresentar rapida maturagdo e alto esfor¢o
reprodutivo caracteristicas que favorecem o seu sucesso populacional. Estudos na costa de Malabar,
India, confirmam que D. russelli tem intensidade alimentar elevada ¢ uma dieta variada, incluindo
crustaceos e pequenos peixes, reforcando sua plasticidade ecoldgica e capacidade de exploracao

eficiente dos recursos disponiveis (Ganga ef al., 2010; Smith & Heemstra, 2012).

A predominancia de Loligo entre 50—100 m reflete sua adaptacdo ao ambiente mesopeldgico raso.
Como cefalopodes rapidamente moveis e com habitos de caga noturna, Loligo utiliza zonas com
menor luminosidade e presenga de presas variadas para se alimentar e escapar de predadores visuais.
Esse comportamento ¢ apoiado por estudos que registram a presenca de Loligo em camadas
intermediarias mesopelagicas, onde encontra condig¢des ideais para a caga noturna e migracdo vertical

(Rao et al,, 2010; Arkhipkin et al., 2015).

Em profundidades acima de 100 m, a familia Myctophidae (peixes-lanterna) se destaca pela sua
capacidade de sobreviver em condi¢des de baixa luminosidade e pela realizacdo de migragdes
verticais didrias entre profundidade e superficie. Esse comportamento permite que acessem alimento
na zona epipelagica a noite, retornando aos recantos profundos durante o dia desempenhando papel
chave no transporte vertical de energia e carbono nos ecossistemas marinhos. Estudos globais sobre
mesopelagicos indicam que os myctophids frequentemente constituem a maioria da biomassa e sao
fundamentais na teia alimentar como elo entre superficie e profundidade (Irigoien et al., 2014; Sutton,

2013).

Para a figura 12, na camada superficial (0—50 m), Encrasicholina punctifer destacou-se devido a sua
elevada plasticidade ecoldgica e estratégia de vida oportunista, tipica de pequenos pelagicos costeiros.

Esta espécie apresenta crescimento rapido, alta fecundidade e capacidade de responder rapidamente
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aos pulsos de produtividade do plancton, alimentando-se principalmente de zooplancton em aguas
bem oxigenadas e iluminadas. Tal dominéancia estd fortemente associada a influéncia de correntes
costeiras que transportam nutrientes para a plataforma, criando areas de alta produtividade primaria
que favorecem espécies filtradoras de pequeno porte (FCRR, 2024). Este padrao ¢ consistente com
estudos realizados em regides tropicais do Indo-Oeste Pacifico, onde espécies do género
Encrasicholina sao amplamente predominantes em zonas epipeldgicas costeiras sob condigoes

similares (Smith & Heemstra, 2012).

Entre 50-100 m, Pelona ditchela apresentou maior representatividade, refletindo a sua adaptagdo a
camadas intermedidrias, onde a luminosidade ¢ reduzida e a disponibilidade de plancton tende a ser
mais dispersa. Este ambiente menos competitivo beneficia espécies com elevada eficiéncia energética
e capacidade de explorar recursos dispersos. Estudos indicam que P. ditchela ¢ amplamente
distribuida na regido Indo-Pacifica, ocupando nichos ecologicos de transi¢do entre dguas costeiras e
ambientes mesopelagicos rasos, onde sua presenca ¢ comum em zonas de produtividade moderada e

menor predacgao (Froese & Pauly, 2024).

Em profundidades superiores (>100 m), a familia Myctophidae predominou, um padrio esperado em
zonas mesopelagicas globais. Esses peixes-lanterna apresentam adaptacdes fisioldgicas e
comportamentais Unicas, incluindo bioluminescéncia e migracdes verticais didrias, que lhes permitem
acessar alimento na superficie durante a noite e retornar as profundidades durante o dia, reduzindo a
predacdo e otimizando o uso energético. A dominancia dos myctofideos ¢ amplamente documentada
na literatura como fundamental para a transferéncia de energia entre as camadas oceanicas,
sustentando cadeias alimentares profundas e atuando como elo critico no ciclo biogeoquimico

marinho (Schwarzhans & Carnevale, 2021; Irigoien ef al., 2014).

Nas camadas superficiais (0—50 m), Decapterus russelli voltou a se destacar como a espécie
dominante, conforme ilustrado na (figura 13). Essa predominancia estd directamente relacionada a
sua alta capacidade de formar cardumes densos em aguas costeiras tropicais ricas em plancton,
aproveitando pulsos de produtividade e zonas de mistura oceanica comuns na regido Norte. O Norte
de Mogambique ¢ influenciado pela corrente quente das aguas equatoriais, que transporta nutrientes
e cria areas de elevada biomassa de fitoplancton e zooplancton, fornecendo alimento em abundancia
para espécies pelagicas oportunistas como D. russelli (Smith & Heemstra, 2012). Essa espécie
também apresenta alta mobilidade, crescimento rapido e ampla tolerdncia a variagcdes ambientais,
caracteristicas que lhe conferem vantagem competitiva em aguas epipelagicas costeiras tropicais

(Froese & Pauly, 2024).
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Na camada intermedidria (50-100 m), a dominancia de Loligo reflete uma adaptacdo a zonas de
transicdo, onde a luminosidade ¢ reduzida, a predacdo ¢ menor e a disponibilidade de presas
bentonicas e pelagicas € mais equilibrada. As lulas do género Loligo sao predadores oportunistas com
habitos noturnos de caga, ocupando nichos troficos estratégicos entre o epipelagico e o mesopelagico
raso, utilizando sua velocidade, visdo avancada e capacidade de camuflagem para explorar ambientes
de menor competicao (Boyle & Rodhouse, 2005). A presencga consistente de Loligo nesse gradiente
batimétrico ¢ reportada em diversas regides tropicais e subtropicais, indicando sua preferéncia por
plataformas continentais e taludes superiores com disponibilidade mista de presas (Arkhipkin et al.,

2015).

Em profundidades superiores (>100 m), a dominancia da familia Myctophidae segue um padrao
global tipico das zonas mesopeldgicas. Esses peixes-lanterna apresentam um conjunto de adaptacdes
fisioldgicas e comportamentais bioluminescéncia, migracao vertical didria e grande eficiéncia no uso
de energia que lhes permitem ocupar com sucesso o nicho intermediario da coluna d’agua, conectando
redes troficas superficiais e profundas (Schwarzhans & Carnevale, 2021; Irigoien et al., 2014). Essa
estratégia garante acesso noturno a areas ricas em plancton e retorno as zonas profundas durante o
dia, minimizando riscos de predagdo. A forte presenca dos myctofideos em diferentes regides do
Oceano Indico ocidental e central j& foi amplamente descrita e associada a sua importancia ecologica
como elo-chave no fluxo de carbono e energia entre camadas oceanicas (Hernandez-Leon et al.,

2019).
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Capitulo VI

6. Conclusoes e recomendacoes

6.1. Conclusoes
De acordo com os resultados apresentados concluiu-se que:

» A abundancia relativa das espécies ao longo da costa de Mogambique apresentou variagao
entre regides. Na regido Sul, as espécies Sepia e Champsodon capensis foram predominantes;
no Centro, destacaram-se Decapterus russelli, Carangoides malabaricus e Uroteuthis; e na
regido Norte, a espécie Sepia e o cefalopode Loligo foram as espécies dominantes.

» A diversidade especifica das espécies € relativamente equilibrada entre as regides, conforme
evidenciado pelos indices de Shannon-Wiener e Simpson. A riqueza de espécies foi maior nas
regides Norte e Sul em comparacao a regido Central. Em todas as regioes, a maior diversidade
especifica ocorreu nas camadas superficiais 0-50 m, diminuindo progressivamente em
profundidades maiores de 50-100m ¢ >100m.

» A dominancia das espécies ao longo das camadas de profundidade na costa de Mogambique
varia entre regides ¢ camadas de profundidade. Na regido Sul, Decapterus russelli e Loligo
foram as espécies dominantes nas camadas superficiais e intermediarias, enquanto
Myctophidae predominou nas profundidades >100 m. Na regido Centro, Encrasicholina
punctifer e Pelona ditchela dominaram nas camadas de 0-50 m e 50-100 m, respectivamente,
com Myctophidae predominando em profundidades maiores >100m. Na regido Norte,
Decapterus russelli e Loligo foram dominantes nas camadas superficiais de 0-50m e
intermediarias 50-100m, enquanto Myctophidae se destacou nas profundidades mais

profundas >100m.

6.2. Recomendacdes
Para os estudos subsequentes recomenda-se:

e Realizar estudos com dados de longo prazo para monitorar as mudancas na diversidade e
abundancia de espécies ao longo dos anos, avaliando o impacto de factores como a
variabilidade climatica e a sobrepesca.

e Desenvolver modelos preditivos de distribuigcdo das espécies para identificar areas de
importancia para a conservagdo, baseados em factores ambientais como temperatura,
salinidade e disponibilidade de nutrientes.

e Analisar como as variacdes na temperatura da dgua afectam a diversidade e distribui¢do das

espécies, especialmente diante das mudangas climaticas.
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Anexos

&l Champsodon capensis
B Charybdis

M Halieutaea

M Loligo

B Myctophidae

B Ommastrephes bartramii
B Peristedion weberi

I saurida

I Saurida undosquamis
I Sepia

Figura 14: Abundancia relativa das espécies ao longo da costa de Mogambique.
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