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RESUMO

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros tropicais que ocupam a faixa do entremarés
até o limite superior das preamares equinociais. Dentro do ecossistema manguezal
podem ser observadas duas fei¢cdes diferentes, “Mangue” exposta a lavagens didrias
pelas marés, e nas por¢des mais internas do manguezal, encontra-se a feicdo “Apicum”,
caracterizada por relevo mais elevado. Tais areas banhadas somente pelas marés de
sizigia, sendo em grande parte desprovidas de vegetais vascularizados, sio denominadas
de planicies hipersalinas. Este ecossistema ¢ muito importante na zona costeira, dentre
as suas importancias podem-se citar indicadores bioldgicos das mudangas climaticas,
referéncia para elevacao do nivel médio relativo dos mares, reguladores do efeito estufa,
dentre outras. No presente estudo foram realizadas leitura da salinidade da agua
intersticial, levantamento microtopografico das feigdes mangue e apicum, a fim de se
reconhecer a caracterizacdo estrutural e o tipo de zonagdo dos bosques das transversais
da regido do rio Ariquinda. Os resultados demonstram uma topografia que se eleva do
rio a terra firme, recortada por alguns canais, principalmente nas franjas dos bosques.
Em algumas éreas foi encontrada uma formacao geologica, arenitica de antigos recifes
de coral, que abre espacgo nas areas de apicum, e também marca a topografia do local.
Nos bosques de mangue também foi encontrada uma zonagao. Onde na franja do bosque
sdo encontradas arvores mais altas e desenvolvidas, da espécie Rhizophora mangle
diminuindo a medida que se penetra no interior do mesmo, chegando a fei¢do apicum. A
densidade de arvores no bosque varia de maneira inversa, diminuindo da parte mais
interna para a parte mais externa, proxima ao rio. Quanto as espécies encontradas foi
visto uma dominancia de Rhizophora mangle, formando bosques monoespecificos em
quase toda extensao das transversais, salvo em algumas 4reas onde foi encontrada uma
dominédncia de Laguncularia racemosa. Outra espécie tipica de mangue também
encontrada, foi Avicennia schaueriana, mas essa em pequena densidade. A salinidade
do local seguiu padrdes diferentes, onde na transversal com feicdo apicum aumentou
consideravelmente em quanto que na transversal sem esta fei¢cdo variou pouco, devido a
drenagem terrestre existente na area. Os bosques de mangue do rio Ariquinda sdo
bosques desenvolvidos, principalmente nas areas de franja, sendo os individuos
encontrados muito ramificados. Possivelmente essas ramificagdes retratam evidéncias
de um desenvolvimento vegetativo.

Palavras Chave: manguezal, zonagao, desenvolvimento, estrutura, salinidade.
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ABSTRACT

The mangroves are tropical coastal ecosystems, take up the intertidal zone.
Inside the mangrove ecosystem may be observed two different features mangrove and
apicum exposed to daily washes by the tides. At the inner portions of the mangrove, can
be found the “apicum” feature, characterized by more elevated relief, are zones bathed
only by summer tides, being in it’s most part unprovided of vascular vegetables,
denominated hipersalins plains. This ecosystem is very important in the coast zone, in
this importance can quote biologics indicators of climatic changes, reference from
elevation of sea level, regulate of greenhouse effect, inter outers. in the present study
were realized the analyzes of interstitial water salinity, microtopographycal survey of
the marked transversals, structural characterization of mangrove woods studied in it’s
features mangrove and apicum, alike to recognize the structural development and the
zonation type of the woods in this region. The results showed a rising topography from
the river to the dry land, interrupted from time to time by some canals, mainly in the
woods fringes, and in some areas were found a geologic formation which open space in
the apicum areas, and also marks the local topography. In the mangrove woods were
also found a zonation along the Arinquindd River, where in the woods fringe were
found more higher and developed species, decreasing it’s development to the measure
that if penetrates in the interior of the same, reaching in some cases the apicum feature.
In some parts of the woods the vegetation is poorly developed or inexistent. In relation
to the development, were observed that the density of trees in the woods vary in inverse
way, decreasing from the inner to the external part, next to the river. As for the species
found were observed the dominancy of Rhizophora mangle, forming monoespecific
woods in almost the whole extension of the Ariquind4 River, except in some regions
where were found a higher dominancy of Laguncularia racemosa. Other typical specie
of mangrove were also found, the Avicennia schaueriana, but in fewer quantities. The
local salinity followed different patterns, in the transversal of apicum feature
considerably raised and in the other one, without this feature, the salinity maintained
constant, due to the terrestrial draining in the area. The mangrove woods of Ariquinda
River are developed, mainly in the fringe areas, being the individual founded very
ramificated. Possibly this ramification report one of the evidences of the vegetative
development.

Key Words: mangrove, zonation, development, structure, salinity.
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1- INTRODUCAO

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros tropicais, cuja cobertura vegetal
coloniza depdsitos sedimentares formados por vasas lamosas, argilosas ou arenosas,
ocupando a faixa do entremarés até o limite superior das preamares equinociais. A esse
ambiente halofilo associa-se cobertura vegetal tipica, com desenvolvimento de flora
especializada, caracterizada por espécies arboreas que lhe conferem fisionomia peculiar.
Alcancam o seu maior desenvolvimento na faixa intertropical, entre os tropicos de
Cancer e Capricornio, (23° 27°N e 23° 27°S) onde o desenvolvimento estrutural maximo
¢ observado proximo a linha do Equador (Schaeffer-Novelli, 1987).

Os manguezais encontram seu maior grau de desenvolvimento nas seguintes
condigdes: temperatura média do ar do més mais frio superior a 20 °C e amplitude
térmica anual maior que 5 °C, sedimentos com predominancia lodosa, ricos em matéria
organica, areas abrigadas contra tormentas, presenga de agua salgada — as espécies
arboreas tipicas sao halofitas facultativas — e grande amplitude de marés com reduzida
declividade topografica, permitindo a penetracdo de aguas marinhas a grandes
distancias (Walsh, 1974).

No Brasil ocorrem do Amapa até Laguna, no estado de Santa Catarina, limite
austral desse ecossistema no Atlantico Sul Ocidental (Yokoya, 1995).

De acordo com Schaeffer-Novelli et al (1990) o litoral brasileiro apresenta sete
unidades fisiograficas com caracteristicas peculiares (relevo, tipo de solo, cobertura
vegetal, temperaturas médias anuais, evapotranspiracdo potencial, amplitudes médias
das marés) em cada uma dessas areas. Quanto as suas caracteristicas as areas em
questdo sao:

1 - Unidade I: (04° 30°N-01°42’N), do Oiapoque ao Cabo Norte, litoral do
Amapa. Segmento caracterizado por manguezais cuja cobertura vegetal ¢ dominada pela
Avicennia schaueriana e germinans com individuos medindo de 15 a 30 metros de
altura.

2 - Unidade II: (01° 42°N- 00° 36’S), do Cabo Norte a Ponta Coruca, litoral do
Pard (Golfao Amazodnico). Manguezais limitados a parte mais externa do Delta, por
conta da influencia das aguas do Rio Amazonas. Espécies do género Avicennia estdo
associadas a substratos mais elevados, enquanto que Rhizophora spp. Ocorrem nos
substratos mais salinos.

3 - Unidade III: (00° 36’S- 02°15°S), de Ponta Coru¢a a Ponta Mangues Secos,

no litoral do Maranhdo. As franjas dos bosques sdo dominadas por Rhizophora spp. com
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20 metros de altura, sendo que Avicennia e Laguncularia ocupam as porgdes mais
elevadas dos terrenos.

4 - Unidade IV: (02° 15’S- 05°08’S), da Ponta Mangues Secos ao Cabo
Calcanhar, Maranhao, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. Ocorrem manguezais pouco
desenvolvidos associados aos estudrios dos rios perenes.

5 - Unidade V: (05°08°S-13°00°S), do Cabo Calcanhar ao Reconcavo Baiano.
Com manguezais associados aos estuarios, com os géneros Rhizophora e Laguncularia
como pioneiros. Nas partes mais internas, individuos de Avicennia e Laguncularia
formam bosques mistos com mais de 10m de altura.

6 - Unidade VI: (13°00°S-23°00’S), do Reconcavo Baiano ao Cabo Frio. Os trés
géneros de mangue sdo encontrados, ora formando bosques monoespecificos ora
formando bosques mistos.

7 - Unidade VII: (23°00°S-29°20’S), de Cabo Frio a Torres. E a unidade mais
estudada do ponto de vista da cobertura vegetal dos manguezais. Apresenta um
gradiente estrutural, com individuos mais altos margeando estuarios, canais € a jusante
de alguns rios. Com os trés géneros formando bosques monoespecificos e mistos.

Vale ressaltar, entretanto no que se referem as caracteristicas acima citadas os
manguezais pernambucanos pertencem a Unidade Fisografica V.

De acordo com Cintron e Schaeffer-Novelli (1985) a arquitetura do bosque de
mangue ¢ uma expressdo do resultado da interagdo entre as caracteristicas de
crescimento das espécies arboreas, seus requisitos fisioldgicos e as forcantes ambientais
que operam no ecossistema.

Os manguezais sao considerados como importante zona imida costeira tropical,
onde as marés permitem um constante intercdmbio de 4gua, nutrientes, sedimentos e
organismos com as regides costeiras adjacentes, sendo de grande valor ecologico para
as areas que extrapolam a do préprio ecossistema, providenciando bens e servigos que
atendem diretamente e indiretamente seres humanos e organismos costeiros (Lugo &
Snedaker, 1974).

As marés constituem o mecanismo principal da penetracdo das dguas salgadas
no interior da costa, sendo, o agente de formagcdo e manutencdo do substrato dos
manguezais, aptos a serem colonizados pelas espécies tolerantes ao sal (halofitas) e na
formagao do ecossistema. O limite do manguezal coincide com a distancia maxima até

onde a 4dgua salgada atinge (Lugo & Cintrén, 1975).
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A amplitude das marés determina o fluxo e refluxo, renovando as aguas
superficiais e intersticiais, evitando a acumulagdo de gases nocivos (como H2S) e sais,
mantendo as condigdes fisico-quimicas favoraveis a colonizacdo das espécies tipicas do
ecossistema (Coelho - Jr., 2003).

A estrutura dos bosques de mangue ¢ reflexo de sua maturidade ou idade
(Cintréon, 1983). Durante o desenvolvimento do bosque ocorrem trocas que alteram
drasticamente sua fisionomia. O processo de desenvolvimento pode ser descrito
segundo o modelo abaixo proposto por Jimenez (1985):

1° Periodo de colonizagdo — onde a taxa de ocupagdo do substrato ¢ fun¢do da
disponibilidade de propagulos menos a perda provocada pela mortandade e dispersao.
As perdas por dispersdo sdo condicionadas ao grau de exposi¢do a ondas e correntes.

2° Periodo de desenvolvimento — ¢ a fase que se caracteriza pela forte
competicao por espago e pela mortandade das arvores menos aptas. Durante essa fase o
bosque apresenta seu maior desenvolvimento em termos de incremento diamétrico e
altura.

3° Periodo de maturidade — a taxa de crescimento reduz durante esse periodo e a
mortandade se limita as 4arvores que morreram durante a competigdo ou por
recrutamento tardio. O bosque apresenta seu maior desenvolvimento em termos de
altura.

4° Senescéncia — etapa alcangada quando os bosques diminuem sua densidade.
As mortes das arvores abrem clareiras no dossel (permitindo a entrada de luz e
conseqiientemente beneficiando os individuos novos) fazendo com que o bosque tenha
uma queda consideravel em area basal.

Dentro do ecossistema manguezal podem ser observadas duas fei¢oes diferentes.
A feicdo “Mangue”, mais externa, ¢ exposta as lavagens diarias pelas marés, exporta
material particulado (folhas, galhos, e outras estruturas), a ser decomposto nos corpos
d’agua adjacentes (rios, estuarios, aguas costeiras). Nas por¢des mais internas do
manguezal, pode ser encontrada a feicdo “Apicum”, caracterizada por relevo mais
elevado, em areas banhadas somente pelas marés de sizigia, sendo em grande parte
desprovidas de vegetacdo vascularizada, denominadas de planicies hipersalinas. A
serapilheira produzida na feicdo mangue acaba sendo decomposta também na feicdo
apicum, propiciando exportagdo de matéria organica dissolvida, de grande valor

ecoldgico para o ecossistema como um todo (Schaeffer-Novelli, 2002).
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No litoral brasileiro sdo encontradas feigdes apicuns associadas a feigdes

mangue desde a Ilha de Santa Catarina até o Estado do Para (Pellegrini, 2000).

Fei¢do
Mangue

Fei¢do
Apicum

Fonte: Arquivo pessoal, Clemente Coelho Junior, llha de Itamaraca.

Figura 01: Manguezal (feicGes mangue e apicum)

Pires (1994) estudou o apicum na area de protecdo ambiental de Guapimirim,
Baia de Guanabara, Rio de Janeiro, onde foi visto que 0 mesmo ocupava a regido mais
interna do manguezal. Segundo Schaeffer-Novelli et al. (1994) foi registrada uma
grande area de apicum no limite superior de um bosque de franja em Barra do Tomba,
municipio de Caravelas, sul do estado da Bahia. Estudos mais aprofundados de
planicies hipersalinas ainda sdo escassos no Brasil.

De acordo com Lebigre (1994 apud, Coelho-Jr 2003) foram identificados
apicuns nas areas imidas da Baia de Sao Marcos, estado do Maranhao, nos estados de
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceard, através da analise da imagem do
satélite SPOT 710-355, com a maior extensdo de apicuns no trecho entre o Delta do
Parnaiba e o litoral ocidental do estado do Rio Grande do Norte, regido mais seca do
litoral brasileiro.

Além desses trabalhos acima citados, outras areas foram estudadas, como no
Maranhao (Santos et al., 1996), Sergipe (Nascimento et al., 1993), Bahia (Reitermajer
et al., 1998) e Rio de Janeiro (Soares, 1997).

De acordo com Schaeffer-Novelli & Cintrén (1986), a costa brasileira apresenta
6 espécies tipicas de mangue, pertencentes a 3 géneros, sendo elas: Rhizophora mangle,

R. harrisonii, R. racemosa, Avicennia schaueriana, A. germinans e Laguncularia
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racemosa. Apresentando ainda uma espécie de transi¢do entre a terra firme e o
ecossistema manguezal, Conocarpus erecta (Tomlinson, 1986).

No litoral de Pernambuco sdo encontrados os trés géneros tipicos de manguezal
e o género considerado de transicdo, sendo as suas caracteristicas principais as
seguintes:

Género Rhizophora, mangue vermelho ou gaiteiro, encontra-se nas franjas em
contato com o mar, ao longo de canais, na boca de alguns rios e também em bacias
interiores onde a salinidade ndo ¢ muito alta. Este género tolera salinidade de 55, mas
cresce melhor quando a salinidade se aproxima a do mar ou ¢ um pouco mais baixa.
Distingui-se facilmente pela ramificagdo peculiar das raizes de sustentagdo (raizes
escora ou rizoforos), ramificadas, curvas e arqueadas que permitem que as arvores se
estabelecam em ambientes com grande energia, dgua salgada ou salobra de pouca
profundidade (Schaeffer-Novelli & Cintron op. Cit.). Sobre as raizes escora existem as
lenticelas (estruturas responsaveis pelas trocas gasosas), dispdem-se de modo a
minimizar a pouca oxigena¢ao do substrato, desenvolveu a capacidade de exclusdo de
sais (processo pelo qual filtra a 4gua salina a nivel das raizes, absorvendo-a com a
concentragdo de sais requerida). Sdo viviparas, com propagulos de grande tamanho e
reserva nutritiva (Hutchings & Saenger, 1987).

Género Avicennia, mangue preto ou siritiba, ocupa terrenos geralmente na parte
interna dos bosques de mangue, em aguas salgadas, ao longo das areas lamacentas ou
arenosas. Avicennia tolera salinidades do sedimento muito mais altas que as outras
espécies de mangue, cerca de 90. Excretando esse excesso pelas folhas, possuem raizes
de dois tipos: as que penetram no substrato com uma por¢ao aérea (Pneumato6foros), e
outras muito ramificadas, apenas submergidas, horizontais, sdo extremamente
esponjosas e fibrosas interiormente, chamadas raizes nutritivas, (Schaeffer-Novelli &
Cintrén op. cit.).

Género Laguncularia, mangue branco, mangue manso ou bravo encontra-se em
costas de baixa salinidade e ao longo de canais de dgua salobra. Também se encontram
nos bordos de praias arenosas de costas de baixa energia, sozinhas ou misturadas com
Conocarpus. Tolera salinidade um pouco maior que a Rhizophora, mas aparenta
competir mais efetivamente em areas de baixa salinidade, excretando o excesso de sais
pelas folhas. Ao invés de raizes aéreas, possuem expansdes das raizes nutritivas, com
geotropismo negativo, que sdo estruturas para respiracdo (Pneumatoforos). Como esses

6rgdos ndo sdo muito numerosos, nem alcangam grandes elevagdes, a Laguncularia nao
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tolera locais com grandes flutuagdes no nivel do mar (Schaeffer-Novelli & Cintron op.
cit.).

Género Conocarpus, ou mangue de botdo, ¢ considerado uma espécie de
transicdo entre o manguezal e a terra firme, cresce em locais ndo pantanosos, como
praias de areia e costas rochosas. Encontrado em terras elevadas e secas atrds do
mangue propriamente dito, podendo ser encontrado na zona sob influéncia da dgua do
mar (Schaeffer-Novelli & Cintron op. cit.).

Segundo(Coelho, 1965/66) os bosques de mangue em Pernambuco apresentam
uma zonag¢dao em relacdo a duragdo da emersdo e a salinidade da dgua. A camada
externa do manguezal é formada em sua maior parte por R. mangle (mangue vermelho),
em menor propor¢do encontra-se a A. schaueriana (mangue siriuba) e L. racemosa
(mangue branco). A vegetacdo de transi¢do com a terra firme ¢ formada por
Conocarpus erectus (mangue de botao) e outros vegetais como Annona glabra, juncos e
gramineas.

A trajetoria da dindmica e desenvolvimento estrutural da vegetacao ¢ limitada e
alicercada pelas caracteristicas geomorfologicas e climaticas e modificadas pelas
interagdes ecoldgicas que ocorrem dentro dos bosques de mangue (Twilley & Day,
1999).

Segundo Smith III (1992), para compreender os padrdes de zonagdo ¢ preciso
conhecer o gradiente fisico-quimico que ocorre no entremarés. Freqiientemente a
inundagdo pelas preamares ¢ o mais Obvio pardmetro, variando ao longo do gradiente,
em fungdo da topografia e da variacdo da amplitude das marés. Contudo, a acdo da maré
introduz dois outros gradientes: a salinidade da dgua intersticial e a quantidade de agua
no sedimento.

O padrao da salinidade intersticial, ao longo da zona do entremarés, ¢
influenciado pela salinidade da 4gua, chuva, drenagem terrestre e penetragdo da agua no
sedimento. Nas zonas mais baixas, a salinidade ¢ praticamente a mesma da agua das
marés, podendo chegar a 35 (4gua do mar) ou abaixo desse valor em sistemas que atuam
com forte descarga fluvial (Bunt et al., 1982).

Ha outros fatores fisico-quimicos que variam ao longo do gradiente ambiental do
ecossistema manguezal, dentre estes se destacam os nutrientes, como nitrogénio e
fosforo (Boto & Wellington, 1984), potencial oxi-redugdo (Makee, et al., 1988) ¢ pH
(Giglioli & Thornton, 1965).
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Day et al. (1989, apud Twilley & Day, 1999) descrevem a zonag¢do em trés
diferentes escalas espaciais. No nivel mais amplo h4 a divisdo em zonas latitudinais,
onde o clima desempenha o papel principal delineando os padrdes distribucionais. A
escala intermedidria estd relacionada a drenagem das bacias hidrograficas costeiras,
onde a salinidade média da agua e a geomorfologia costeira sdo importantes na
determinagdo dos padrdes de zonagdo. E por ultimo, a zonagao estritamente local, que
ocorre ao longo dos canais mareais, como resultado de mudancas no nivel e na varia¢do
das amplitudes das marés que penetram adentro dos manguezais, ou na microtopografia
que modifica as seqiiéncias de inundacdo. Tal zonagdo fornece indicios de como as
diferentes espécies sao adaptadas ao gradiente ambiental ou como modificam o mesmo.

De acordo com Odum (1967) os manguezais também possuem uma assinatura
energética, como outros ecossistemas, que sao os fatores que operam sobre os mesmos,
influenciando suas fung¢des. Os manguezais sdo subsidiados por energias externas como:
disponibilidade de corrente de agua, fluviais ou trazidas pela maré, quantidade de
nutrientes trazidos pelo estuario e pela drenagem superficial. Segundo Cintron &
Schaeffer-Novelli (1985) o desenvolvimento estrutural alcangado por um bosque ¢
funcdo dos niveis de periodicidade das energias subsididrias, como da natureza e
intensidade dos tensores antropicos ou naturais presentes como periodos de secas
prolongados, tormentas, tsunamis etc.

Trabalhando no sistema de Lugo & Snedaker (1974), de classificacdo dos
manguezais com base nas caracteristicas fisiograficas, assumindo que estes sao reflexos
de sua assinatura energética, Cintron et al. (1980) classificaram os bosques de mangue
através de caracteristicas estruturais, reconhecendo trés tipos fisiograficos principais:
bosques ribeirinhos, bosques de bacia e bosques de franja e ilhota. Existindo também
dois subtipos especiais, de bosque de bacia descritos como ando e arbustivo
classificados como bacia pelos autores.

Nos bosques ribeirinhos os fluxos de agua sao intensos, pois se desenvolvem as
margens dos rios, possuindo uma grande quantidade de nutrientes, conduzindo a um
bom desenvolvimento estrutural, apresentando geralmente nas margens uma
predominancia de R. mangle, seguida por L. racemosa, A. schaueriana e uma pequena
participagao de C. erectus (Schuler et al, 2000).

Os bosques de franja e ilhota se desenvolvem ao longo das margens de costas
protegidas, caracterizam-se pelo recebimento didrio das marés, inundando-os por

completo, tendo como espécie dominante a R. mangle. As caracteristicas estruturais
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dependem da quantidade de nutrientes nas aguas que banham o bosque ¢ da energia
cinética a que estdo expostos (Souza & Sampaio, 2000).

Os bosques de bacia se estabelecem nas partes mais internas, atras do ribeirinho
ou de franja, possuem a renovacao das dguas muito lenta, dominado normalmente por L.
racemosa e A. schaueriana, onde ¢ visto uma pequena ciclagem de nutrientes ¢ maiores
concentragoes salinas.

Associado aos bosques de franja os subtipos ando e arbustivo, estdo localizados
na porg¢do interna, como subtipos de bosque de bacia, mas diferem um do outro por
apresentarem baixo desenvolvimento estrutural sob condi¢des ambientais extremas ou
alta salinidade (ando) ou regides oligotroficas (arbustivos) (Schaeffer-Novelli, et al
2000).

Manguezais podem ser considerados ambientes naturalmente estressados, devido
as condi¢des ambientais severas em que estdo submetidos, tais como as altas salinidades
do sedimento que dificulta a obtencdo de agua doce, fluxo das marés que removem
energia potencial armazenada na forma de detritos organicos, processos
geomorfologicos costeiros que podem causar erosdo e/ou deposicdo de sedimentos e
tempestades, furacdes ou tsunamis que podem causar perda de componentes estruturais
do sistema (Lugo, 1980).

Os manguezais sdao geralmente sistemas jovens uma vez que a dindmica da area
onde se encontram produz constantes modificagcdes dos terrenos, resultando numa
seqiiéncia de avancos e recuos (Schaeffer-Novelli, 1987).

Em nivel global, as perturbagdes induzidas pelo homem, principalmente a
conversao de areas de manguezais em fazendas de carcinicultura, 4reas para agricultura,
através de aterros, usos urbanos, industriais (e seus respectivos efluentes), desvios e/ou
aprisionamento de leitos de rios e os grandes derramamentos de 6leo, estariam entre as
mais importantes formas de perturbagdo para este ecossistema, alterando sua zonagdo e
muitas vezes chegando até a extinguir bosques ou o proprio ecossistema na area de
atuacdo desses tensores (Menghini, 2004).

Um dos grandes tensores naturais que estressam as areas de manguezal sdo os
periodos de seca prolongados, provocando déficit hidrico (alta taxa de evaporagdo e
baixa precipitagdo), baixa penetragdo das marés em areas mais elevadas, fazendo com
1sso que em algumas regides surjam planicies hipersalinas, os chamados apicuns.

Os estudrios atuam como verdadeiros bercarios, habitat e local para desova e

acasalamento de varias espécies de grande importincia econdmica e alimentar, tais
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como espécies representantes dos filos Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Nematoda,
Annelida, Molluca, Arthropoda, Echinodermata e Chordata (Coelho & Santos, 1989).
Servem também para descanso na rota de aves migratorias, e nidificacdo para outras
aves, e locais de desova para répteis aquaticos (Coelho & Torres, 1982). Os estudrios,
devido a presenca dos manguezais, além da produtividade trazem consigo uma grande

importancia ecologica (Santos, 2001).



Nascimento Filho, G. A. 22

2- OBJETIVOS
2.1.0BJETIVO GERAL

Caracterizar os padroes de zonagdo e o desenvolvimento estrutural dos bosques
de mangue do Rio Ariquind4d, Baia de Tamandaré (PE), definindo os fatores

determinantes de sua zonagao.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:
e Caracterizar a estrutura dos bosques de mangue (Medidas de DAP —
didmetro a altura do peito, area basal, altura média, altura do dossel,
diametro médio, densidade absoluta e relativa) e sua relagdo com o
gradiente de inundacao pelas preamares;
e Identificar o tipo de zonagdo dos bosques do Rio Ariquinda;
e Obter informagdes sobre o gradiente ambiental (grau de inundagdo e

salinidade) dos bosques estudados.

3- RELEVANCIA

Por ser importante fonte de recursos naturais, o ecossistema manguezal chama
atencdo para sua conservagdo, pois sdo espacos para diversas atividades como:
ecoturismo, pesca sustentdvel, além de proporcionar acesso igualitario aos recursos,
manutencdo das funcdes dos ecossistemas ¢ dos valores naturais associados as zonas
umidas costeiras tropicais (Ramsar, 2000).

O estudo da zonagdo dos bosques de mangue busca compreender os mecanismos
de funcionamento, dinamica interna do bosque, caracterizagdo e identificagdo dos
compartimentos ecossistémicos.

A maioria dos trabalhos que abordam impactos ambientais, com intuito de
contribuir na gestdo ambiental, ndo leva em consideracdo as alteragdes nas
caracteristicas naturais e conseqiiéncias oriundas dessas modificagdes, levando a
decisdes politicas equivocadas, com a substituicdo das areas de manguezais por
atividades degradantes. Tal fato, pode acelerar processos erosivos costeiros, perda da
produtividade primaria, eliminagdo das areas de refugio de fauna e flora tipicos ou
associados a esse ecossistema.

Com isso torna-se extremamente importante a ado¢do de metodologias que déem

uma visao mais ampla do ecossistema. Técnicas que avaliam a caracterizagdo estrutural
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potencializa a investigagdo do ambiente, podendo ser complementada com ferramentas
como geoprocessamento, dindmica sedimentar € monitoramento dos processos internos
bidticos e abioticos. Contemplando dessa forma, as interagcdes biodticas, com a

geomorfologia e a oceanografia (Coelho-Jr, 2003).

4- AREA DE ESTUDO
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Figura 02: Mapa de localizagdo da area de estudo, transversais AN e AF, Rio Ariquind4, Tamandaré,
Pernambuco. Fonte: CPRH (1999)

O municipio de Tamandaré, elevado a esse nivel desde 1995, localiza-se no

extremo sul do litoral de Pernambuco a 110 Km (Br-101, sul) da cidade do Recife, entre
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os municipios de Barreiros ¢ Rio Formoso, compreendido nas coordenadas geograficas
de paralelos 008° 45° 36 Lat. S e 008° 47’ 20” Lat S e meridianos 035° 05° 45” Long.
W e 036°06° 45 Long. W (Galvao, 1996).

O clima da regido ¢ do tipo As’ (quente e umido) de acordo com a classificagao
de Koppen, apresentando precipitagdo pluviométrica muito elevada em torno de 2000
mm com temperaturas médias superiores a 24° C. Possuindo estagdes bem definidas:
seca (setembro a dezembro) e chuvosa (janeiro a julho) (Duarte, 1993). A temperatura
do ar flutua entre 25 e 30 °C e sofre influéncia dos ventos alisios (Moura & Passavante,
1995). Os ventos apresentam velocidades médias de 6,1 a 9,3 nos (3,1 a 4,7 m/s), vindos
principalmente de E-SE, no periodo de abril a setembro e de E-NE de outubro a marco
(CPRH, 1997).

Os sedimentos encontrados ao longo da costa sdo: areia terrigena (contribuigdo
continental), areia biodetritica (contribuicdo marinha) e vasa (mistura de materiais
marinhos e terrigenos) (Hickson, 1980). O relevo ¢ caracterizado por morros de topos
suaves, medindo de 50 a 60 m de altitude, por uma faixa costeira estreita, com apenas 2
Km de largura e por falésias mortas, constituidas por depdsitos tercidrios e uma planicie
costeira (Vieira, 2000).

A regido costeira de Tamandaré segundo a classificagdo de tipos de litorais
(Santos-Filho, 1969) ¢ do tipo Atlantico, porque possui uma extensa plataforma
continental continuada por uma planicie abissal. Sendo ainda visualizados na regido
barrancos, morros elevados e enseadas, assim como recifes e/ou corddes de arenito ao
longo da linha da costa (Lima, 1997).

A area costeira de Tamandaré corresponde a aproximadamente 9 Km, divididos
em 3 baias: Praia de Carneiros, Praia de Campas e Baia de Tamandaré. O Complexo
Recifal de Tamandaré ¢ uma das feicdes mais caracteristicas do local, composta por 3
linhas recifais paralelas a praia (Maida e Ferreira, 1997).

A primeira linha recifal, formada por estruturas arenosas, encontra-se entre a
desembocadura do rio Formoso e os recifes da praia de Campas (medindo cerca cinco
quilometros) A segunda situa-se a aproximadamente quinhentos metros da linha de
costa atual e a terceira linha & constituida pelo crescimento de colunas isoladas,
expandidas lateralmente e coalescentes no topo, criando uma estrutura com uma rede
complexa de cavernas interconectadas, de grande extensdo, sendo a mais afastada da

costa (Duarte, op. cit).
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Com relagdo a rede hidrografica, os rios existentes sao: Formoso, Calhetas, Una,
Mamucaba e Ilhetas. O rio mais expressivo quanto a pesca na regido ¢ o Rio Formoso,
situado no extremo norte, destacando-se os seguintes contribuintes: rios Ariquinda,
Unido, Porto do tijolo, Porto alegre, Cabrobrd. Todos rios perenes com nascente no
proprio litoral do estado (Duarte, op. cit.).

Na baia de Tamandaré sao encontradas grandes areas de manguezais na planicie
alagada, dos estudrios. Esses manguezais sdao de extrema importancia neste local,
principalmente pela existéncia dos recifes de corais de Tamandaré que fazem parte da
APA “Costa dos Corais”, criada no decreto de 23 de outubro de 1997 (Pereira, 2001).
Fazendo com que ocorra um intercambio entre esses dois ecossistemas, € aumentando a
produtividade, quanto as espécies, principalmente se tratando dos peixes recifais.
Intercambio esse denominado conectividade (Nascimento-Filho, 2004).

A darea estuarina ¢ recoberta em toda sua extensdo por mangues das espécies
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia schaueriana, Avicennia
germinans ¢ Conocarpus erectus. Sendo encontrados em alguns trechos do Rio
Ariquindé floramentos recifais na parte mais externa dos manguezais, caracterizando
assim apicuns condicionados ao tipo de solo. Ao sul, a 4rea estuarina esta delimitada
por uma restinga que se estende por cerca de 3 km (Vieira, op. Cit.).

Tamandaré ¢ uma tipica cidade de veraneio, com aproximadamente 16.100
habitantes, sendo 6.550 localizados no perimetro urbano e 9.550 no perimetro rural
(CONDEPE, 2000). Nos periodos de alta estagdo (dez-jan-fev) o municipio recebe nos
finais de semana cerca de 40 mil pessoas. Nos ultimos anos houve uma grande
expansao imobiliaria por conta dessa elevada demanda de turistas no verdo (Tropical
Net, 2006). Ndo possui centro comercial ou industrial significativos, além da
agroindustria (cana-de-agucar e alcool). Na pecudria apenas um pequeno rebanho de
bovinos que fornecem carne e leite a pequenos estabelecimentos comerciais e para a
populagdo local. A pesca se destaca na regido, realizada nos estuarios e nas
proximidades dos recifes até a distancia maxima de 27 milhas da costa, por cerca de mil
homens e quarenta embarcagdes entre jangadas e barcos motorizados (Vieira, op. Cit.).
Entre os principais produtos citados estdo peixes, crusticeos (camardo, lagosta e
caranguejo) e moluscos (polvo ¢ bivalvos) (Botelho et al, 1999).

Segundo Lima (1997) foram encontradas 103 espécies de peixes pertencentes a

43 familias. Dentre os peixes de importancia econdmica se destacam: Epinephelus sp.
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(garoupa), Thunnus sp. (albacora), Strongylura sp. (agulha branca), dentre outros.
Existem ainda na regido viveiros de cultivo intensivo de peixes (Moura, 1991).

Quanto aos crustaceos os mais comuns estdo representados por Cardisoma
guanhumi Latreille, 1825 (guaiamum), Ucides cordatus Linnaeus, 1763 (caranguejo-
uca), Uca Tayere Rathbun, 1900, dentre outros. Além desses, a pesca de camardo se
destaca como uma das fontes de renda da populagao da regido, com as espécies Penaeus
schimitti Burkenroad, 1936 (vila franca), Penaeus subtilis Perez Farfante, 1967
(camardo rosa) e Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1962 (sete barbas). Ha também cultivo
semi-intensivo de camardes na regido (IBAMA, 1989), com espécie exotica

Litopenaeus vanammei, colocando em risco a integridade do ecossistema manguezal.

5- METODOLOGIA

5.1. ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

Segundo a metodologia para estudo de areas de manguezal proposta por
Schaeffer-Novelli & Cintron (1986), a melhor maneira para se definir os pontos de
estudo sdo as seguintes:

1. A interpretagdo fotografica tem como proposito identificar tipos de bosques
com base nas tonalidades e nas texturas. Devido ao pequeno nimero de espécies
arboreas presentes nos manguezais do Novo Mundo e a tendéncia desses em formar
bosques monoespecificos bem extensos, a interpretacdo aerofotografica torna-se mais
simples. Contudo a ferramenta Google earth tem sido de grande valia para escolha da
area de estudo, além do conhecimento prévio dos pesquisadores do CEPENE a respeito
da regido.

2. Apds a obtencao de um mapa preliminar procede-se a sele¢do das areas de
estudo devendo-se comprovar no campo as caracteristicas correspondentes a cada
substrato ou unidade de classificacdo. E preciso que, dentro de cada unidade, as areas de
estudo sejam escolhidas aleatoriamente. Essa amostragem consiste em posicionar dentro
de cada estrato o nimero de amostras adequados para determinar o valor médio dos
atributos considerados. O numero de amostras ¢ funcdo do quao homogéneos sio esses
atributos e o grau de precisdo que se deseja para o estudo.

3. Deve-se ter em mente que, os critérios ou especificagdes usados para o
planejamento dos trabalhos de reconhecimento de grandes dreas sdo menos rigorosos

que aqueles empregados para o estudo de areas de pequena extensdo. O esforgo
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investido em uma amostragem, devido ao seu custo, deve estar de acordo com o tipo de
informacao que se deseja obter.

4. A etapa de delineamento experimental deve ser acompanhada por
levantamento bibliografico, a fim de que se disponha do material basico para o inicio do
trabalho.

Apo6s o reconhecimento preliminar procede-se a selecdo das areas para estudos
detalhados, considerando-se os seguintes critérios:

1) Representatividade: a area selecionada deve, idealmente, ser semelhante as
demais de modo que os resultados possam ser utilizados para a interpretagdo
das demais areas.

2) Areas prioritarias: em alguns casos, o critério principal serd a sele¢do de
areas especiais devido a seu reconhecido valor cientifico ou biolégico. O
critério de selecdo pode basear-se na proximidade do local de estudo a certas
areas de desenvolvimento ou com desenvolvimento ja programado. Também
poderé ser escolhido devido sua proximidade a fontes de contaminagdo ou
sujeitas a futuras alteracdes do ambiente devido a obras de expansdo
imobilidria, industrial, etc. No presente estudo foi levado em consideragdo
para a escolha da area, a existéncia de trabalhos realizados ou em andamento
por pesquisadores do CEPENE.

3) Acessibilidade: ¢ preciso que o local estudado seja razoavelmente acessivel
para reduzir os custos do estudo. Sempre que for possivel, devem ser
escolhidos bosques de facil acesso por estradas ou rios, sem ter que consumir
muito tempo caminhando por terrenos pouco transitaveis. A escolha da area
de estudo se deu em funcdao das condigdes ambientais e contando com o
apoio de embarcag¢do cedida pelo CEPENE ou o acesso aos locais de
trabalho foram feitos por terra, com automovel particular. Fato que deu mais

agilidade ao trabalho devido a acessibilidade das areas escolhidas.

5.2. MICROTOPOGRAFIA

Os perfis foram tracados com visada em bussola, mediante obtengdo previa de
coordenadas geograficas por meio de GPS. A orientagdo dos perfis acompanharam o
gradiente de inundagao pelas preamares.

A metodologia adotada para o levantamento topografico foi realizada com

equipamento fundamentado no principio fisico dos vasos comunicantes. Esse método
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permite estimar com maior precisdo a microtopografia, podendo gerar informagdes
precisas. O método ¢ também adotado pelos laboratorios BIOMA — Mini-centro de
ensino ¢ informagdao sobre zonas uUmidas costeiras, com énfase no ecossistema
manguezal, do Instituto Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo, ¢ NEMA —
Nucleo de Estudos em Manguezais, da Universidade Estadual do Rio de Janeiro.

A partir de um valor e de um ponto de referéncia, fixou-se a régua base pela
leitura do nivel da 4gua na mangueira, associado a um valor na régua, em seguida fixou-
se a outra no local a ter seu nivel determinado, distante 2 m do primeiro (em média,
podendo esse valor ser mudado para 1 m em areas que necessitem de uma defini¢ao
maior). O ponto de referéncia foi estabelecido a partir da primeira arvore dos bosques
estudados em contato com o estuario. O valor de referéncia na régua-base ¢
restabelecido, e ¢ feita a leitura na segunda régua, com precisdo de 0,5 cm. A variacdo
dos valores na segunda régua corresponde, em ordem inversa, as elevacdes ou
depressoes do terreno. Esse método foi utilizado nos estudos de Pellegrini (2000) e

Cunha-Lignon (2001), para os manguezais de Cananéia, Sao Paulo.

5.3. CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

Para o estudo estrutural dos bosques de mangue foi utilizada a metodologia
padronizada por Cintron & Schaeffer-Novelli (1984) e Schaeffer-Novelli & Cintron
(1986).

Ao longo dos perfis foram demarcadas parcelas sempre orientadas segundo o
gradiente de inundagdo (Schaeffer-Novelli & Cintron, op. cit).

Medidas de DAP — diametro a altura do peito (1,30m) — e altura total, da base da
arvore a extremidade superior da copa, foram tomadas para todas as arvores acima de 1
m de altura. Foi utilizada para medir o DAP uma trena graduada que transforma
unidades de 7 (3,14159) em centimetros, permitindo obter medidas diretas do didmetro
do tronco (Modelo Forestry Suppliers, Inc — 10m).

As medidas de altura do bosque foram feitas com telémetro optico (Modelo
Ranging Opti-Meter 120, de 2 a 30 m de alcance) ou vara telescopica, dependendo da
estatura das arvores. Vale destacar que a vara telescopica citada foi adaptada para
modelo caseiro com uso de tubos de PVCs encaixaveis, devidamente marcados,

construida por técnicos do CEPENE.
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5.3.1 TRATAMENTO DE DADOS ESTRUTURAIS DO MANGUEZAL

As medidas foram organizadas em planilhas por classe de DAP, < 2,5 cm, > 2,5
cm, e > 10, para célculo de area basal, dominancia de area basal, didmetro médio,
densidade absoluta e densidade relativa do bosque.

Para célculo de area basal, foi utilizada a seguinte formula:

A.B. =0,00007854 (DAP)’ Onde: AB — area basal em m’

DAP — diametro a altura
do peito (cm)

A éarea basal total do bosque ¢ a soma das areas basais de todos os troncos
medidos, em cada parcela. A area total por parcela foi convertida para um hectare.

Foi calculada a média aritmética da altura de todos os individuos, e a altura do
dossel, tomando-se os cinco individuos mais altos, descartando o individuo emergente
(mais alto de todos). Esse procedimento leva em conta que os individuos do dossel de
um determinado bosque tendem a pertencer a uma mesma classe etaria, por isso
possuem um tamanho médio igual e este individuo emergente pode ser um resquicio de
bosque mais velho ou do primeiro pulso de colonizagdo do substrato.

O diametro médio ¢ definido como sendo o didmetro da arvore de area basal
média. O didgmetro médio (DM) ndo é igual & média aritmética dos didmetros. E uma
medida descritiva, que permite a comparacao entre bosques. Para o célculo utiliza-se a

seguinte formula:

v (A.B.) (12732, 39)

Onde, A.B. ¢ a area basal média

N ¢ o niamero de individuos por ha.

Os dados obtidos com a andlise estrutural permitiram a construg¢do de graficos e
tabelas, com a finalidade de identificar possiveis diferencas ao longo da transversal.

A determinacao da estrutura empregando parcelas permitiu considerar varios
parametros que se revelam uteis para descrever uma determinada comunidade, como

densidade absoluta dos individuos vivos e mortos por espécie e as densidade e
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dominancia relativa (ou percentagem em area basal) dos individuos vivos e mortos por
espécie.

Todas as varidveis adotadas respondem a diferentes forgantes ambientais
(climaticas, geologicas, oceanograficas, etc), sendo amplamente utilizadas em estudos
de caracterizacdo e funcionamento do ecossistema manguezal. Trata-se de varidveis
biologicas faceis de serem mensuradas em campo, assim como qualquer estrutura
morfoldgica (biométricas) de animais e plantas que por ventura sdo utilizadas em

estudos oceanograficos, botanicos, zoologicos e/ou ecoldgicos.

5.4. SALINIDADE INTERSTICIAL DO SEDIMENTO

Para o estudo de salinidade intersticial, foram retiradas amostras de sedimento a
30 cm de profundidade com o auxilio de um tubo de PVC e/ou escavador de terra
(figura 03-A). As amostras de sedimento para medida da salinidade foram
acondicionadas em saquinhos feitos com lenco de papel, envoltos por tecido de
confecgao de rede de fitoplancton com 20 micrometros (figura 03-B). Cada amostra foi
levada a um espremedor de ago inox e sob leve pressdo extraiu-se a dgua intersticial do
sedimento (figura 03-C e 03-D). Com o auxilio de um refratometro 6ptico (Modelo
Instrutherm, escala 0 a 100, +1 UPS) foi efetuada a leitura da salinidade (figura 03-E).
Esse método foi primeiramente utilizado no Brasil nos estudos de Coelho - Jr (1998),

sobre zonagdo de bosques de mangue de Cananéia, Sdo Paulo.
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Fonte: Arquivo pessoal, Clemente Coelho Junior.
Figura 03: Procedimentos para leitura de salinidade
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6. RESULTADOS
6.1. MICROTOPOGRAFIA

Os perfis topograficos foram tragados em areas ao longo do rio Ariquindé, em
locais estratégicos de modo que se consiga uma maior representatividade. As
transversais (marcacgdes perpendiculares ao rio) foram feitas na margem direita (onde se
encontram os bosques de mangue mais extensos). Os perfis respeitaram o gradiente de
inundagdo, da margem do rio até a borda externa do manguezal (direcdo rio — terra
firme). E foram marcados as coordenadas: transversal AF (8° 42’ 58 S e 35° 04° 50,3”
W) e transversal AN (8° 43’ 53,77 S e 35°06° 07,7° W). A escolha das transversais se
deu de forma que fosse obtida uma idéia do desenvolvimento e zonagao dos bosques de
mangue das regides mais proximas a nascente € as mais proximas a foz do rio em
questao.

Os locais onde as transversais foram marcadas obedeciam as forgantes
ambientais de cada local. A primeira foi marcada mais préxima a foz do rio Ariquinda
com a praia de Carneiros (AF), onde ndo foi observada a feicdo apicum, sendo um
bosque tipico com sua parte exterior, bastante entrecortada por canais mareais, € com
uma estrutura mais plana em sua parte interior (direcdo a terra firme). A segunda
transversal (AN) foi tragada mais proxima a nascente do rio. Nesta transversal o bosque
de mangue apresenta um continuo de fei¢des, mostrando assim que a feicdo mangue ¢
continuada pela fei¢do apicum com uma area bastante trabalhada por canais mareais em
sua parte externa. Mostrando também em sua parte interna, muitos desniveis, devido ao
afloramento recifal existente no fim da transversal.

Nas figuras de topografia foram consideradas como penetracdo maxima das
marés, o final dos bosques de mangue em transicdo com a terra firme e planicie
hipersalina ou apicum. Com isso o ponto zero do eixo X de cada grafico equivale a
primeira arvore de mangue de cada bosque. O zero do eixo Y ndo representa o zero da
maré, e sim o valor mais baixo da maré de sizigia onde foram medidas as primeiras
arvores dos bosques de cada transversal. O grande desnivel nos graficos das transversais
(aclives e declives) se deve ao motivo de realcar as depressdes encontradas ao longo das

duas transversais, para com isso explicar a sua importancia no gradiente ambiental.
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6.1.1-Perfil AF:

A figura 04 representa o perfil microtopografico da regidao AF, que mede 134
metros de comprimento e foi marcado em um angulo de visada de 140°. Esse perfil foi
feito de dois em dois metros, salvo nas partes onde foi necessdrio um maior
detalhamento, dai a medindo-se metro em metro. Uma dessas areas que pediu um maior
detalhamento foi a do canal mareal registrado na primeira estacao de coleta AF1 (entre
06 e 26 metros, logo ap6s um banco de sedimento) sendo esse canal um mecanismo de
penetragdo das marés no bosque de mangue dessa area. Outras areas onde a leitura foi
mais minuciosa (de metro em metro) foram as estagoes AF3 ¢ AF4 (de 72 a 134 metros
de distancia do rio), por haver uma grande densidade de individuos e uma
heterogeneidade de espécies no terreno.

Segundo o perfil microtopografico AF ¢ visto uma inclinagao tipica do rio para a
terra firme, com um aumento topografico.

Na estacdo AF3, que ja se encontra em uma elevagdo consideravel (acima de 40
cm da primeira arvore) a lavagem das marés ¢ mais esporadica que nas duas primeiras
estagdes e ndo estd em contato com nenhum aporte de 4gua que possa diluir a salinidade
do solo.

A depressao vista no grafico apos a estagdo AF4 (cerca de 60 cm acima do nivel
do rio) corresponde a um talude de restinga trabalhado pela entrada da maré, visto que
apos o manguezal existe uma vegetacao tipica de terra firme, “capim luca”, chamado
assim popularmente.

Distante 40 metros, aproximadamente, desse ponto encontra-se uma formacgao de

morro, coberta por vegetacao de Mata Atlantica em estagio secundario.
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Figura 04: Perfil Microtopografico do bosque de mangue do perfil AF com a localizacdo das parcelas AF1, AF2, AF3 e AF4, e estacGes de salinidade #1, #2, #3, #4, #5, #6

e #7.
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6.1.2-Perfil AN:

A figura 05 representa o perfil microtopografico da regidao AN, que mede 116
metros e foi marcado a um angulo de visada de 160°. Esse perfil foi feito em sua grande
parte de dois em dois metros, salvo nas partes onde foi necessario um maior
detalhamento com medi¢des de metro em metro.

De acordo com o grafico ¢ visto um grande aumento no terreno do mangue,
ocorrendo entre os 5 primeiros metros (limite com o leito do rio) com diferenca 60
centimetros, entre as primeiras arvores € o restante do terreno, causando com isso um
desnivel na linha de topografia.

Ao longo do terreno nas parcelas AN1 e AN2 ndo foi visto nenhum desnivel
significativo, apenas pequenos entrecortes provocados por microcanais mareais, com
diferencas de menos de 10 centimetros.

Seguindo ao longo do perfil observa-se uma maior diferenga no relevo do
terreno logo apos a parcela AN3 (apés os 85 metros), diferenca essa causada pelo
afloramento recifal presente nesta area fazendo com que ocorra um desnivel de até¢ 30
centimetros no terreno. Neste trecho a leitura da altura foi feita de maneira mais
minuciosa, realizada de metro em metro, para se obter um maior detalhamento da area.

Nas areas onde sdo encontradas as parcelas AN4 e ANS ¢ visto uma
consideravel elevacdo do terreno, local esse onde a feicdo mangue da transversal da
espago a feicdo apicum. Nesta parte do grafico destaca-se uma area quase plana lavada
apenas pelas mar¢s altas de sizigia.

Apbs o termino do bosque de mangue ¢ encontrado um antigo viveiro de peixes
que funcionava no local, ficando com isso os bosques de mangue bastante modificados
devido aos aterros que foram realizados no passado. Essa area foi descartada dos

estudos.
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Figura 05: Perfil Microtopografico do bosque de mangue do perfil AN com a localizagéo das parcelas AN1, AN2, AN3, NA , e estacGes de salinidade #1, #2, #3, #4, #5, #6 e

#7.
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6.2. SALINIDADE INTERSTICIAL

A salinidade intersticial ¢ um pardmetro de grande importancia ecoldgica, pois
condiciona a zonagdo dentro dos manguezais, principalmente em ambientes de elevada
evapotranspiragdo. As condi¢des de hipersalinidade sdo provocadas também, pela
inundacao esporadica das marés que deixam de lavar sempre as areas mais elevadas
acumulando sais no sedimento. Nestas areas podem se desenvolver condicdes
desfavoraveis ao crescimento das plantas de mangue. Com aumento de salinidade a
estrutura do bosque de mangue geralmente se reduz.

As estagdes de salinidade foram marcadas ao longo das transversais. Estas
estagoes foram feitas numa distancia de 20 em 20 metros uma da outra, com duas
repeticdes, em média, em cada coleta, as vezes sendo preciso mais, devido ao
detalhamento que seria dado a area. As coletas foram realizadas em marés de sizigia
durante o periodo da baixamar.
6.2.1-Transversal AF:

Na transversal AF ndo ¢ encontrada nenhuma grande variagdo de salinidade ao
longo do bosque de mangue, ficando os valores de salinidade em média com 40,
chegando ao seu maximo a 45 na estagdo 7, a parte mais interna do manguezal. Os
valores de salinidade se mantiveram quase que constantes nesta transversal, mostrando
uma pequena diferenca nos valores obtidos (tabela 01). Em estagdes como 3 e 4 todos

os valores (repeti¢cdes) deram a mesma leitura de salinidade, com 40 (figura 06).

. Salinidade AF
Rio

46
44 -
42 -
40 - —e— Max.
38 - —a— Min.

36 —a—Média
34 -
32 -
30

Salinidade

1 2 3 4 5 6 7

Estacdes de Coleta

Figura 06: Salinidade intersticial da transversal AF, com valores médios, maximos e minimos.

A tabela 01 mostra a salinidade média, maxima e minima nas estagoes da

transversal AF.
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Tabela 01: Salinidade média, maxima e minima da transversal AF.

EstacOes Max. Min. Média
1 41 37 39,3
2 41 40 40,6
3 40 40 40
4 40 40 40
5 42 40 41
6 41 39 40
7 45 38 41

6.2.2-Transversal AN:

Os valores de salinidade encontrados na transversal AN variaram bastante ao
longo da transversal, indo de valores de 40 até valores de 90. As informacdes da figura
07 e tabela 02 mostram que ao longo de quase todo o bosque a salinidade se manteve
constante, variando pouco na marca de 40 de salinidade, mas a partir do momento em
que se chega ao final da fei¢do mangue ¢ inicio da fei¢do apicum (estagdes 6 ¢ 7) os
valores de salinidade aumentam significativamente, devido ao acimulo de sal no
terreno.

A nivel de registro, na estacdo 6, onde ocorre o afloramento recifal, foram
retiradas amostras de agua intersticial da formagdo para medida da salinidade. Os
resultados apontam para leituras muito baixas, na marca dos 15 de salinidade, fato dado
provavelmente pelo motivo da estagcdo de coleta ter sido feita no centro do afloramento,
surgindo uma filtragdo da 4gua pelo carbonato.

Na estagdo 7 da transversal foram obtidas leituras de salinidade bastante
superiores a média da salinidade local, fato explicado pela leitura ter sido feita em

regides descampadas de areas de apicum (tabela 02).

Salinidade AN AD
Rio picum
90 /e
. /i
% 70 —e— Max.
2 60 - —=— Min.
8 50 A —a— Média
40 -
30
1 2 3 4 5 6 7
EstacOes de coleta

Figura 07: Salinidade intersticial da transversal AN, com valores médios, maximos e minimos.
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A seguir tabela mostrando a salinidade média, maxima e minima da transversal

AF.

Tabela 02: Salinidade média, maxima e minima da transversal AN.

Estacbes Max. Min. Média

1 42 36 39,3
2 42 34 37,3
3 37 32 34,6
4 44 37 40,3
5 44 35 39

6 48 38 42,6
7 90 78 83,3

6.3. CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DOS BOSQUES DE MANGUE

A caracterizagdo estrutural dos bosques de mangue foi feita ao longo das
mesmas transversais estudadas, quanto a microtopografia e salinidade, com o intuito de
desvendar o desenvolvimento e a zonacdo dos bosques de mangue ao longo do
gradiente ambiental.

Os estudos estruturais dos bosques foram feitos através de parcelas marcadas nas
transversais, seguindo a orientagdo rio/terra firme, com tamanhos variaveis. O tamanho
das parcelas ¢ de extrema importancia para o estudo, pois devem ser considerados os
varios fatores que influenciam a sua marcagdo, como: orientacdo da transversal
estudada, nimero de individuos na parcela, zonacdo dentro do bosque, densidade de
individuos dentro de cada zona, além de considerar os clardes existentes nos locais
escolhidos (canais, clareiras, lacunas dos apicuns).

E importante destacar que as parcelas nio ficaram justapostas, podendo em
alguns casos existirem espagos entre essas. Em areas de transi¢do, onde ndo houve
marcacao de parcelas, foram coletados dados estruturais (didmetro e altura) de alguns

individuos para uma posterior discussao.

6.3.1 Area Basal

Os valores de area basal foram obtidos através das medidas de DAP (diametro a
altura do peito), que forneceu informagdes quantitativas sobre a estrutura do bosque.

A érea basal ¢ definida como sendo a area ocupada por um tronco de um dado
diametro. A area basal do bosque ¢ a soma de todos os troncos por unidade de area.

Expressa em termos de m* (metro quadrado) de tronco por ha.
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6.3.1.1-Transversal AF:

Os valores de area basal observados ao longo da transversal AF mostram que ha
uma diminuicdo da area basal & medida que se penetra no bosque (direcdo rio/terra
firme), onde na parcela AF1 é encontrado o maior valor (25,39 m*/ha), devido ao
desenvolvimento do bosque de franja, seguido pela parcela AF2 (16,74m”/ha) que ainda
possui as mesmas caracteristicas de bosque de franja. Na parcela AF3, sendo
tipicamente de bacia, com troncos menos desenvolvidos, a 4rea basal foi de 12,71
m?/ha. E finalmente a parcela AF4, a Gltima da transversal, na interfase mangue com
terra firme, a area basal foi de 7,84 m*/h4, sendo a de menor desenvolvimento estrutural

no bosque de bacia (Figura 08).

Area Basal Total AF

A. B. m?ha

AF1 AF2 AF3 AF4

Parcelas

Figura 08: Area basal total nas parcelas da transversal AF, onde AF1 é a parcela localizada proxima ao
rio e AF4 préxima a transicdo com terra-firme.

6.3.1.2-Transversal AN:

Analisando-se a figura 09 da transversal AN, ndo ¢ vista uma diminui¢do
uniforme como a encontrada na transversal AF, mas nesta transversal também ¢
observada uma diminui¢do da area basal na medida em que se penetra no bosque de
mangue.

Na parcela AN1 que se encontra em contato com o rio € observado um
consideravel valor de 4rea basal (19,06 m?/ha), devido ao grande didmetro dos seus
troncos, sendo uma 4area de bosque de franja. Na parcela AN2 ocorre uma pequena
diminuigio no valor de 4rea basal (15,63 m*/ha), mas ainda ¢ uma area onde os troncos
sdo bastante desenvolvidos, obedecendo as caracteristicas fisiograficas de bosque de

franja. Na parcela AN3 ocorre um aumento consideravel da area basal (21,07 m*/ha),
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superando até a primeira parcela, pois esta ¢ uma area de depressao, onde ¢ encontrada
uma grande quantidade de individuos, o que ndo ocorre nas duas primeiras parcelas que
sdo encontrados individuos de maneira mais esparsa. O aumento no valor de area basal
na parcela AN3 se deve ao grande ntimero de individuos encontrados nesta faixa,
recebendo um consideravel aporte de agua.

Os valores de area basal da parcela AN3, que correspondem a uma transi¢ao de
bosque de franja para bosque de bacia sdo superiores aos da parcela AN4, esse ultimo
corresponde a um subtipo ando. Esses valores tdo baixos de 4rea basal de 8,49 m%/ha,
sdo devido também a os clardes nesta parcela provocados pelo afloramento recifal
encontrado na area.

Por ultimo, a parcela ANS encontrada no final da transversal, e localizada numa
regido em contato com o apicum, possui individuos de pequeno desenvolvimento e
bastante esparsos nos existentes espagos vazios. Por isso a medi¢do de area basal foi
feita na base de cada um dos individuos, utilizando-se paquimetros, e nao fita métrica
graduada para a altura do peito como descrito na metodologia de Pellegrini 2000. Por
conta do local onde foram medidas as espécies e as condigdes ai encontradas acarretou

. . ’ 2
valores muito baixos de area basal, com 7,3 m*/ha.
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Figura 09: Area basal total nas parcelas da transversal AN, onde AN1 ¢ a parcela localizada proxima
ao rio e AN5 prdxima a transicdo com o apicum.
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Fonte: Arquivo pessoal, Clemente Coelho Junior.
Figura 10: Foto da parcela AN5 préxima ao apicum e o tipo de individuos que habitam esta area.

6.3.2 Diametro Médio

O didmetro médio de um bosque ¢ o didmetro da arvore de area basal média, a
média dos didmetros ¢ sempre menor que o didmetro da arvore de area basal média.

O diametro médio ndo ¢ igual a média aritmética dos didmetros, ¢ uma medida
descritiva de grande utilidade, pois permite a comparagdo entre os bosques, além de
poder correlacionar essa variavel com outras medidas estruturais.
6.3.2.1-Transversal AF:

O diametro médio da transversal AF diminui a medida que se penetra no bosque
como o descrito area basal (Figura 11). Essa medida estrutural também obedece ao grau
de inundagdo proporcionando um diferente nivel de desenvolvimento dos bosques,
reduzindo nas areas com menor freqiiéncia de inundagdo (topograficamente mais

elevadas).

Diametro Médio AF

DAP
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Figura 11: Didmetro Médio dos individuos nas parcelas da transversal AF.
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Transversal AN:

Analisando a figura 12 da transversal AN ¢ visto que ndo ocorre um decréscimo
linear no desenvolvimento do bosque ao longo do gradiente, tendo em vista um maior
desenvolvimento na parcela AN2 (24,78) ao invés da parcela AN1 (15,39) que se
encontra diretamente em contato com o estuario.

Na parcela AN2 sdo encontrados individuos com troncos mais desenvolvidos
que em AN1, motivo pelo qual a diferenca entre os resultados de area basal e didmetro

médio nas duas parcelas.

Diametro Médio AN
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Figura 12: Diametro Médio dos individuos nas parcelas da transversal AN.

6.3.3 Relacéo Tronco X Individuo

Antes de comentar sobre a densidade das areas estudadas, se faz necessario
mostrar uma relacdo importante para a area de estudo, que € a de troncos X individuos,
pois os bosques do rio Ariquindé sdo bastante ramificados.

Outro fato encontrado nos bosques de mangue do rio Ariquinda € a evidéncia de
desenvolvimento vegetativo visto no local, onde individuos através de
desmembramento ddo origem a outros. Diminuindo, portanto, a relagdo tronco X
individuo, principalmente nos bosques mais desenvolvidos, de maior &area basal,
induzindo a crenga no desenvolvimento vegetativo, fato este notado pelo

desmembramento de troncos e galhos apoiados por raizes escoras.
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6.3.3.1-Transversal AF:

Ao longo da transversal AF ¢ visto uma ramificacdo grande nas parcela e um
aumento dessa ramificagdo a medida que se afasta do rio, indo da regido mais
desenvolvida para a menos desenvolvida (Figura 13).

Hé uma pequena diferenga entre as parcelas AF1 e AF2 (respectivamente 4,5 e 4
da relagdo tronco X individuo), que pela posi¢do que se encontram no estudrio era de se
esperar a relacdo sendo mais préoximo de um na primeira, mas o que acontece ¢ uma
maior ramificagdo na parcela AF1, seguida pela AF2. Ja o que ocorre nas parcelas AF3
e AF4 ¢ uma ramificacdo maior principalmente na AF3 que corresponde a uma
transi¢do de bosque de franja para bacia, com valores da relacao de 6,81 e 6,51,

respectivamente (figura 13 e tabela 03).

Relacg&o Tronco X Individuo AF

Tron./Ind.
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Figura 13: Relacdo Tronco X Individuo nas parcelas da transversal AF.

A seguir uma tabela mostrando o numero de troncos, individuos e a relagao entre

estes encontrada nesta transversal.

Tabela 03: Densidade de troncos, individuos e sua relagdo nas parcelas da transversal AF.

Relacdo Troncos
Densidade de Densidade de
Parcelas troncos individuos X Individuos
AF1 1.152 256 4.5
AF2 2.600 650 4.0
AF3 14.534,0 2.133,4 6,8
AF4 17.800,8 2.733,4 6,5
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6.3.3.2-Transversal AN:

Quase que inversamente proporcional a transversal AF, a transversal AN possui
uma ramificacdo muito grande principalmente em suas parcelas que se encontram
préximas ao rio, caindo essa ramificagdo progressivamente, a medida que se penetra no
bosque até chegar ao apicum, onde a ramificacdo ¢ baixa (Figura 14).

A parcela ANI1 ¢ muito ramificada com valor de 4,59, mas a parcela que
realmente chama atengdo ¢ a AN2 com o valor da relagdo bastante elevado de 6,94,
sendo o maior da transversal. Nessa parcela chegou-se a encontrar individuos com 20
troncos, ocupando area consideravel na parcela. Outro valor interessante ¢ o visto na
area proxima ao apicum ANS5, com pequena ramificagdo de apenas 1,19, em decorréncia

da metodologia adaptada, lendo o DAP na base das arvores.

Relag¢do Tronco X Individuo AN

Tron./Ind.

AN1 AN2 AN3 AN4 ANS
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Figura 14: Relagdo Tronco X Individuo nas parcelas da transversal AN.
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A seguir uma tabela mostrando o nimero de troncos, individuos e a relacao entre

estes encontrada nesta transversal.

Tabela 04: Densidade de troncos, individuos e sua relagéo nas parcelas da transversal AN.

Relacdo Troncos
Densidade de Densidade de
Parcelas tronco individuos X Individuos
AN1 4.899,5 1.066,5 4.6
AN2 12.500 1.800 6,9
AN3 78.400 18.800 4.2
AN4 25.600 12.100 2.1
AN5 7.950 6.675 1,2

6.3.4 Densidade de individuos

A densidade 4 o numero de individuos por unidade de area, expressa
normalmente em termos de individuo por hectare (ind./ha), quando as darvores
encontradas no bosque sdo retas com poucas ramificagdes. No caso dos bosques de
mangue estudados no presente trabalho do rio Ariquindé essa relagdo para troncos por
hectare (tron. /ha), devido a grande ramificacdo de troncos existente nas areas
estudadas, metodologia essa também adotada por Coelho Jr, (2003).

Foi usada além da densidade total a densidade de individuos vivos e mortos para
separar os troncos de cada parcela das transversais, para com iSso gerar um maior
detalhamento e entendimento das condi¢des que regem o ambiente.

6.3.4.1-Transversal AF:

A densidade total encontrada nas parcelas da transversal AF segue um padrao
inverso a area basal, aumentando na medida em que se penetra no bosque de mangue,
mas estd inversamente ligada ao desenvolvimento dos individuos em cada parcela.

Na parcela AF1 ¢ encontrada a menor densidade, por isso ¢ a que possui menor
numero de individuos, € com isso menor numero de troncos, cerca de 1.152 troncos /ha,
pois nesta area a ramificacao dos individuos ¢ menor. As arvores existentes nesta regido
sdo bastante desenvolvidas. Seguida pela parcela AF2 que também possui uma pequena
densidade com 2.600 troncos/ha, e as mesmas caracteristicas da parcela AF1 (figura

15).



Nascimento Filho, G. A. 47

A parcela AF3 encontrada na transi¢do entre os bosques de franja e de bacia
possui uma densidade bem elevada, com aproximadamente 14.534 troncos/ha, pois
nessa area sdo encontrados um grande nimero de individuos, bastante ramificados e
com pequeno desenvolvimento. Sendo superada em valores de densidade pela parcela
AF4, com aproximadamente 17.800 troncos/ha, onde sdo encontrados um grande
nimero de individuos, ramificados e ainda menos desenvolvidos que a parcela AF3
(Figura 15).

Com a analise da figura 15 ¢ visto que quanto maior o desenvolvimento do
bosque menor, e menor niimero de troncos mortos encontrado em cada zona.

Nas parcelas AF1 e AF2 que sdo as mais desenvolvidas da transversal, ¢ visto
que a densidade de troncos mortos ¢ bem pequena, com 304 e 525 troncos mortos/ha,
enquanto a densidade de troncos vivos ¢ de 848 e 2075 troncos vivos por hectare
respectivamente. Salientando que as densidades nestes locais também sdo pequenas,
nestas areas os individuos sdo mais desenvolvidos.

Nas parcelas AF3 e AF4 sdo encontrados um maior numero de troncos mortos,
cerca de 5.733 e 2.000 troncos mortos/ha, por conta das condi¢cdes do meio. Na figura
15 ainda ¢ visto que na parcela AF3 o numero de troncos mortos ¢ bem maior que em
todas as outras parcelas, mesmo at¢é a AF4 que se encontra em local com baixa
freqiiéncia de inundagdo, mas com aporte de agua doce terrigeno, como mencionado na
descricdo dos perfis topograficos. Dando com isso melhores condigdes para o

desenvolvimento das espécies em AF4 do que em AF3.

Densidade Vivos X Mortos AF
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Figura 15: Densidade de individuos vivos e mortos nas parcelas da transversal AF.
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6.3.4.2-Transversal AN:

A transversal AN segue um padrdo em que os valores de densidade aumentam
do rio para a terra firme, limite com o bosque proximo ao apicum. Nas duas ultimas
parcelas a densidade de troncos volta a cair (Figura 17).

Na parcela AN1 o valor de densidade ¢ baixo devido ao reduzido nimero de
troncos dos individuos que colonizam essa regido, cerca de 4.899 troncos/ha, individuos
bem desenvolvidos e pouco ramificados, caracteristico de um bosque de franja. Na
parcela AN2 ocorre o mesmo que na AN1 sendo que os individuos sdo um pouco menos
desenvolvidos € com maior ramificacdo, por isso a densidade ser maior, de 12.500
troncos/ha.

A parcela AN3 possui uma grande densidade, sendo a mais densa encontrada nas
duas transversais do rio Ariquindd, com 78.400 troncos/ha. Possui um grande niimero
de individuos, com um pequeno desenvolvimento e bastante ramificados, sendo uma

area muito densa, correspondendo a uma area de transicao entre bosque de bacia e

Fonte: Arquivo pessoal, Clemente Coelho Junior.
Figura 16: Bosque de mangue da parcela AN3

Na parcela AN4 ¢ observada uma grande ramificagdo nos exemplares ai
encontrados, s6 que com um grau de desenvolvimento baixo, € com um numero
consideravel de troncos, cerca de 25.600 troncos/ha, fato que se deve as condi¢des
pouco favoraveis existentes no local, devido a isso um valor de densidade menor que
AN3.

Nas duas transversais estudadas no rio Ariquindé esta ltima parcela ANS foi a
unica representando a transi¢do com um apicum, e como foi dito anteriormente nessa
parcela as condi¢cdes de sobrevivéncia das espécies sdo mais dificeis, devido a

inundacao da maré nao ser constante ¢ haver um aciimulo de sais no sedimento desta
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area, representado por um pequeno numero de individuos, pouco desenvolvidos,
espacados, razdo pela qual a densidade de troncos chegou a com 7.950 troncos/ha.

Nas parcelas AN1 e AN2 assim como na AN5 sdo vistos poucos troncos mortos,
cerca de 1.598, 2.500 e 1.250, respectivamente, mesmo que essas se encontrem em
condi¢gdes totalmente diferentes. As duas primeiras fazem parte da éarea mais
desenvolvida da transversal, enquanto a ltima se encontra em uma regido proxima ao
apicum (figura 17).

Nas areas de transi¢do entre as fei¢cdes bosque de mangue de bacia e apicum, que
sdo as parcelas AN3 e AN4, sdao encontrados valores um pouco maiores de individuos
mortos, com 16.400 e 5.200, respectivamente. A parcela AN3 contribui a maior
densidade de troncos mortos entre as duas transversais estudadas (tabela 05).

Mas analisando-se os resultados em termos de valores relativos ¢ visto que o
percentual de individuos mortos nas parcelas referidas acima ¢ baixo, cerca de 20% do

total.
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Figura 17: Densidade de individuos vivos e mortos nas parcelas da transversal AN.

6.3.5 Altura Média
A altura ¢ uma variavel estrutural indispensavel e fundamental utilizada na

descricdo das condic¢des ecoldgicas do meio.
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6.3.5.1-Transversais AF e AN:

Os resultados mostrados pelas figuras de altura média 18, 19 e tabela 05, das
parcelas AF e NA, seguem praticamente o mesmo padrdo, diminuindo da parte exterior
do bosque (proximo ao rio) a parte interior (proxima a terra firme).

A altura encontrada nas parcelas mostra a diferenga entre os diferentes estagios
de desenvolvimento dos bosques, indo de valores elevados, como nas parcelas AF1,
AF2, AN1, AN2, com 8,89, 7,43, 7,62 e 5,56 metros de altura média respectivamente.
Tais parcelas estdo localizadas nos bosques de franja. Valores intermedidrios localizam-
se em areas de transicdo, como na parcela AN3, com 2,52 metros de altura. Valores
menores, sao encontrados nos bosques de bacia, AF3, AF4, AN4 ¢ ANS, com 3,32,

2,45, 1,03 e 0,41 metros de altura em média.

6.3.6 Altura do Dossel

Essa altura ¢ a média dos cinco maiores individuos existentes no bosque, onde o
individuo emergente ¢ retirado do calculo, pois pode representar individuos de antigas
geragoes.
6.3.6.1Transversais AF e AN:

Os valores estampados nas figuras 18 e 19 da altura do dossel, seguem os
mesmos padroes da altura média nas transversais AF e AN, diminuindo a medida que se
penetra no bosque, indo da 4rea mais desenvolvida para a menos desenvolvida.

A maior média do dossel foi encontrada na parcela AF1 com 11,14 metros e a

menor na parcela ANS, com 1, 42 metros (tabela 05).
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Figura 18: Altura média e altura do dossel do bosque de mangue da transversal AF.
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Figura 19: Altura média e altura do Dossel do bosque de mangue da transversal AN.

A seguir ¢ mostrada uma tabela com os resultados estruturais obtidos no estudo:

Tabela 05: Valores de area basal, densidade total, densidade de individuos vivos e mortos, altura média,
altura do dossel e diametro médio nas transversais AF e AN.

Densidade total
AB Alt.

Parcelas| Total Vivos Mortos Média | Desv.Pad. | Alt.Dossel DAP
AF1 25,4 848 304 8,9 2,88 11,1 35,5
AF2 16,7 2075 525 7.4 1,71 8,9 17,7
AF3 12,7 8800,4 5733,6 3,3 1,36 4.8 12,5
AF4 7,8 15800,8 2000,1 2,4 1,24 4.4 7,7
AN1 19,0 3301,1 1598,4 7,6 2,28 9,8 15,4
AN2 15,6 10000 2500 55 1,40 6,9 24,8
AN3 21,1 62000 16400 2,5 0,71 3,3 11,0
AN4 8,5 20400 5200 1,0 0,47 1,8 2,7
AN5S 7,3 6700 1250 0,4 0,29 1,4 1,1

6.4 ZONACAO DOS BOSQUES DE MANGUE

Utilizando-se dados estruturais obtidos nos bosques de mangue estudados foi

possivel encontrar a zonagao a qual caracterizam as transversais em questao.

Os valores de area basal foram utilizados para o estudo desta zonagdo, a partir

da divisdo desta area basal por classe de didmetro (Figuras 20 e 21) e por espécie

(Figuras 22 e 23). Sao variaveis importantes relacionadas a distribuicdo das espécies ao

longo do gradiente de inundagdo (ou gradiente ambiental), que respondem as forcantes

ambientais, como marés, salinidade, topografia, nutrientes, dentre outros.
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6.4.1 Area Basal por Classe de Diametro

Com as medidas de area basal, foram feitos detalhamentos nas parcelas das
transversais, separando-as por classes diamétricas para um melhor entendimento do
desenvolvimento estrutural ao longo do gradiente.

Os valores conseguidos com essa separagao possibilitaram obter-se uma zonagao
dentro dos bosques, esclarecendo o porqué das areas basais serem maiores nas parcelas
mais desenvolvidas, pois geralmente se a quantidade de individuos ¢ menor, o nimero
de individuos com o diametro > 10 passa a ser maior.
6.4.1.1-Transversal AF:

Na figura 20 da transversal AF ¢ descrita uma zonagdo estrutural, onde os
individuos mais desenvolvidos encontram-se proximos ao estudrio, conforme os
resultados obtidos para classe diamétrica > 10 cm, diminuindo a sua contribui¢do a
medida que se penetra no bosque, e aumentando o nimero de individuos com didmetros
menores que 2,5, e entre 2,5 ¢ 10 cm.

Nas parcelas AF1 e AF2 ¢ vista uma maior contribuicdo em area basal de
troncos com didmetro > 10, chegando a 24,49 e 11,47 m?/ha respectivamente,
aumentando a contribui¢cdo em area basal dos troncos > 2,5 a medida que se penetra no
bosque, nao havendo nenhuma contribui¢do em area basal de individuos menores que
2,5. Esses valores demonstram um maior desenvolvimento e maturidade nos bosques
localizados na franja do estuario (tabela 06).

Na parcela AF3 s3o encontrados poucos troncos com diametro > 10 (0,84
m?/ha), uma maior contribuicio em érea basal de troncos com > 2.5 de didmetro (10,4
mz/ha), e nesta parcela comegando a aparecerem troncos com < 2.5 de diametro (1,47
m*/ha), mostrando com isso uma diminui¢do no desenvolvimento do bosque (figura 20
e tabela 00).

O que ocorre na parcela AF4 ¢ o inverso das parcelas AF1 e AF2, onde nao
existem troncos com didmetro > 10, uma contribuicdo maior dos troncos com > 2.5
(5,69 m*/ha) e o maior valor da transversal de individuos com < 2,5 de didmetro (2,15

m*/ha).
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Figura 20: Area basal por classe de diametro nas parcelas da transversal AF.

A tabela a seguir contem os valores absolutos de area basal por classe diamétrica

da transversal AF:

Tabela 06: Valores de area basal por classe de diametro nas parcelas da transversal AF.

AB
(m?/ha) |<25 >25 >10
AF1 0 0,92 24,49
AF2 0,04 5,23 11,47
AF3 1,47 10,42 0,84
AF4 2,15 5,69 0

6.4.1.2-Transversal AN:

A transversal AN caracteriza-se pela menor contribuicdo de troncos com
didmetro > 10 em comparagdo a classe > 2,5. Possuem ainda valores menores de area
basal de individuos com didmetros inferiores, diferentes dos registrados nas parcelas da
transversal AF. Devido ndo ao grau de desenvolvimento e maturidade, mas sim a
densidade de troncos de diametros entre 2,5 e 10,0 cm (Figura 21).

Na parcela AN1 ¢ visto que troncos com didmetros de > 10 estdo contribuindo
em 4rea basal quase que o mesmo de troncos de > 2,5, (8,61 e 10,35 m?/ha) sem
contribuicdo da classe de < 2,5. Na parcela AN2 o valor de troncos > 10 diminui (2,71
m%/ha) e da espaco ao didmetro > 2,5 que domina a area (11,85 m*/ha), comecando
neste local a existéncia de troncos com didmetro < 2,5 (1,08 m*/ha) (figura 21 e tabela

07).
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A parcela AN3 possui uma area basal elevada, onde dominam troncos com
diametro < 2,5 (14,32 mz/ha), uma pequena contribuicdo de > 2,5 (6,76 mz/ha) e
nenhum tronco com didmetro > 10 (figura 21 e tabela 07).

Nas parcelas AN4 e ANS ndo foram encontrados troncos igual ou acima de 10
cm de didmetro. Ocorreu uma grande contribuicdo em area basal de troncos com > 2,5,
(4,79 e 6,54 mz/ha) e uma contribuicdo em area basal menor de troncos de < 2,5 de
diametro (3,71 e 0,76 m*/ha). E possivel que na parcela AN5 a maior contribui¢io em
area basal de troncos com diametro > 2,5 seja produto da forma que foram tiradas as
medidas de DAP, na sua base proxima ao solo. Vale lembrar que a adogao desse critério

se deve a necessidade de se caracterizar o bosque de bacia anao.

Area Basal por Classe de Diametro AN
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Figura 21: Area basal por classe de diametro nas parcelas da transversal AN.

A tabela a seguir contem os valores de area basal por classe diamétrica da

transversal AN:

Tabela 07: Valores de area basal por classe de diametro nas parcelas da transversal AN.

AB

(m?ha) | <25 >25 >10
AN1 0,10 10,35 8,61
AN2 1,08 11,85 2,71
AN3 14,32 6,76 0
AN4 3,71 4,79 0
AN5 0,76 6,54 0
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6.4.2 Distribuicao de Area Basal por Espécie

Com a ajuda da area basal foi obtida a zonag¢do das espécies e o seu
desenvolvimento ao longo das transversais, destacando as espécies existentes € a sua
distribui¢do e contribui¢do ao longo dos gradientes ambientais do rio.
6.4.2.1-Transversal AF:

Segundo a figura 22 a transversal AF ¢ praticamente monoespecifica, com ampla
dominancia de R. mangle, salvo na parcela AF3 onde ocorre com pequena freqiiéncia,
sendo dominada pela espécie L. racemosa. Na transversal em questdo ndo foi

encontrada nenhuma das espécies do género Avicennia.
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Figura 22: Distribuicdo de area basal por espécies nas parcelas da transversal AF.
Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia; Av — Avicennia.

Nas parcelas AF1 e AF2 que sao dominadas por R. mangle os seus valores de
area basal sdo representativos (25,39 e 16,74 m’/ha) enquanto que na parcela AF3
dominada por L. racemosa os valores de area basal correspondem a essa espécie (12,73
m?/ha), enquanto que a R. mangle contribui muito pouco (0,01 m*/ha) (tabela 08).

A tabela a seguir contém os valores de area basal por espécies da transversal AF:

Tabela 08: Valores de area basal por espécies nas parcelas da transversal AF.
Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia; Av — Avicennia.

AB

(m®/ha) | Rz Lg |Av
AF1 25,39 0 0
AF2 16,74 0 0
AF3 0,01 12,7 0
AF4 7,82 0,02 0
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6.4.2.2-Transversal AN:

Na transversal AN foram encontradas espécies dos trés géneros tipicos de
mangue que existem no litoral de Pernambuco, entretanto R. mangle domina na area
com maior freqiiéncia de inundagao, parcelas AN1, AN2 e AN3 (Figura 23).

As parcelas AN4 e ANS foram as Uinicas onde foram encontrados os trés géneros
de espécies de mangue, sendo que AN4 as espécies L. racemosa ¢ R. mangle
codominam em area basal (4, 89 e 3,55 mz/ha), com pouca contribuigdo da Avicennia
schaueriana (0,07 m*/ha). E na parcela AN5 a grande dominancia foi de L. racemosa
(7,12 m%ha), com pouca contribuicio de Avicenia schaueriana. e R. mangle,
respectivamente (0,12 ¢ 0,07 m?/ha) (tabela 09).
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Figura 23: Distribuicdo de area basal por espécies nas parcelas da transversal AN.

Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia; Av — Avicennia.

A seguir tabela contendo os valores de area basal por espécies da transversal

AN:

Tabela 09: Valores de area basal por espécies nas parcelas da transversal AN.
Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia; Av — Avicennia.

AB

(m®ha) |Rz Lg Av
AN1 19,06 0 0
AN2 15,63 0 0
AN3 21,08 0 0
AN4 3,55 4,89 0,07
AN5 0,07 7,12 0,12
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6.4.3 Dominancia em area basal de espécies vivas e mortas

Essa dominancia destaca de uma maneira mais clara a zonacdo das espécies
encontradas no rio Ariquinda e sua contribui¢do, tanto em troncos vivos como mortos
das espécies encontradas.
6.4.3.1-Transversal AF:

Nesta transversal como foi dito anteriormente, ndo existem espécies do género
Avicennia, apenas dos géneros Rhizophora e Laguncularia, com o primeiro dominando
em A. B. viva nas parcelas AF1, AF2 e AF4 e o segundo dominando em A. B. viva
apenas em AF3 (Figura 24).

Os maiores valores em troncos vivos de R. mangle e L. racemosa foram de 18,
54 ¢ 7, 54 m*/ha, respectivamente (tabela 10).

A maior contribuicdo em troncos mortos foi encontrado na parcela AN3, para

espécie L. racemosa, com 4,30 m*/ha (tabela 10).

Dominancia em AB de espéciesvivas e mortas da
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Figura 24: Dominancia em area basal de troncos vivos e mortos por espécies nas parcelas da
transversal AF.

Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia.

A seguir tabela contendo os valores de area basal por troncos vivos e mortos das

espécies tipicas de mangue na transversal AF:
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Tabela 10: Valores absolutos de area basal viva e morta por espécie nas parcelas da transversal AF.
Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia; Av — Avicennia.

AB Rz Lg Av
Rzviva | morta | Lgviva | morta | Avviva | morta
AF1 18,54 6,86 0 0 0 0
AF2 15,57 1,18 0 0 0 0
AF3 0,86 0,01 7,54 4,30 0 0
AF4 5,64 0,97 1,13 0,11 0 0

6.4.3.2-Transversal AN:

Ao longo desta transversal foi encontrada uma pequena quantidade de espécies
de Avicennia schaueriana., contribuindo pouco com troncos vivos. Nao foram
encontrados individuos mortos desta espécie (Figura 25).

Nas parcelas AN1, AN2, e AN3 foi visto uma maior contribui¢do de R. mangle
viva, associada a uma pequena contribuicdo desta espécie morta. Na parcela AN4 a
contribui¢ao de R. mangle e L. racemosa vivas sdo proximas, o mesmo ocorrendo com
troncos mortos dessas espécies, havendo nesta area pequena contribui¢ao de Avicennia
schaueriana vivas.

Enquanto que na parcela ANS a grande contribuicao ¢ de L. racemosa viva (6,40
m?*/ha), seguida por troncos mortos desta mesma espécie, é pequena a contribuigio
Avicennia schaueriana e R. mangle vivas (0,12 e 0,07 m*/ha), respectivamente (tabela
11).

Dominancia em AB de espéciesvivas e mortas da
transversal AN
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Figura 25: Dominancia em area basal de troncos vivos e mortos por espécie nas parcelas da
transversal AN.

Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia; Av — Avicennia.
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A seguir tabela contendo os valores de area basal por troncos vivos e mortos das

espécies tipicas de mangue na transversal AN:

Tabela 11: Valores absolutos de area basal viva e morta por espécie nas parcelas da transversal AN.
Legenda: Rz — Rhizophora; Lg — Laguncularia; Av — Avicennia.

AB Rz Lg Av
Rzviva | morta | Lgviva | morta | Avviva | morta
AN1 14,29 4,76 0 0 0 0
AN2 13,17 2,48 0 0 0 0
AN3 17,68 3,40 0 0 0 0
AN4 2,73 0,82 3,85 1,04 0,07 0
AN5 0,07 0,00 6,40 0,72 0,12 0

6.4.4-Desenho esquematico da zonacao de AF e AN

Os graficos apresentados nas figuras 26 e 27 representam um desenho
esquematico da zonagdo dos manguezais do rio Ariquindd, baseados nos perfis
topograficos de cada transversal.

Em relacdo aos dados estruturais foram levados em consideracdao a densidade,
area basal e altura média das espécies tipicas de mangue encontradas em cada zona.

Na transversal AF é observada uma zonago, onde a espécie R. mangle mais
desenvolvida domina as duas primeiras parcelas, até aproximadamente os 48 metros de
distancia do rio. Dando espaco a uma parcela dominada por L. racemosa pouco
desenvolvida, seguida por uma ultima parcela, com a volta do dominio de R. mangle,
mas esta pouco desenvolvida.

Enquanto que na transversal AN foi visto um dominio de R. mangle
desenvolvida também nas duas primeiras parcelas (cerca de 40 m de distancia do rio),
seguida por uma parcela muito densa também dominada por esta espécie, mas pouco
desenvolvida. Seguindo em dire¢do a feicdo apicum encontrada nesse transversal, ¢
encontrada uma parcela codominada por R. mangle e L. racemosa com uma pequena
contribuicdo de A. schaueriana. Na ultima parcela da transversal, mais proxima do
apicum foi visto um dominio de L. racemosa com pequena contribuicao das outras duas
espécies.

Vale destacar que, entre uma parcela e outra, foram feitas observagdes de
campo, com relacdo as varidveis altura e didmetro anotando-se medidas de alguns

troncos, e estimativa visual de densidade.
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As proporgdes entre os tamanhos das arvores plotadas no perfil sdo apenas

ilustrativas.
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Figura 26: Desenho esquemético da zonagéo do bosque de mangue da transversal AF e respectivo gradiente ambiental. Rio Ariquind4, Tamandaré.

Legenda: m Rhizophora mangle T Laguncularia racemosa +Avicennia schaueriana.
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7. DISCUSSAO
7.1 — Fatores abidticos (microtopografia e salinidade)

As marés sdo o principal meio de manutengdo do ecossistema manguezal,
estando completamente dependente do seu regime, dispersando propagulos, nutrindo as
espécies arboreas e mantendo as condi¢des propicias do meio. O limite do manguezal
coincide com a penetracdo maxima da agua salgada, renovando o substrato, evitando a
acumulagdo de gases nocivos e sais e mantendo as condi¢des fisico-quimicas favoraveis
a colonizagdo por espécies tipicas de mangue (Coelho-Jr, 2003).

Como foi visto no presente estudo as transversais obedecem a penetragdo das
marés, vista com a ajuda dos perfis topograficos, onde na transversal AF o manguezal
se estende a cerca de 134 metros do rio que o alimenta e a transversal AN a 116 metros
dando continuidade a uma planicie hipersalina.

O movimento vertical das marés auxilia na remogdo de materiais toxicos dos
manguezais, assim como na ventilagdo do sistema radicial de forma mais eficiente,
estando os bosques de franja sujeitos a uma ampla gama de condi¢des de salinidade e
nutrientes. O desenvolvimento dos bosques de franja seria mais lento em condigdes
oligotroficas da agua (Schaeffer-Novelli et al, 2000).

Quando se trata de bosques de bacia, estes estdo restritos as marés mais altas e
conseqiientemente a baixa freqiiéncia de inundagdo, sendo necessarios aportes terrestres
ou de chuva para o seu desenvolvimento. Por conta da baixa circulagdo de dgua nesta
porcao do bosque podem se acumular grandes quantidades de matéria organica e sais.
Climas secos estacionais favorecem o aciimulo de sais no sedimento, podendo formar
planicies ou lagoas hipersalinas desprovidas de vegetacdo vascular, ou com vegetacao
bastante debilitada, ao contrario do que ocorre em climas imidos com excedente hidrico
(Schaeffer-Novelli, op cit).

Como foi visto na transversal AN, que por conta do clima com estacdes secas
bem definidas mostra um continuo de feigdes (mangue e apicum), causado pelo
actmulo de sais ao final do mangue.

Fato que ndo ocorre na transversal AF que também se localiza numa regido de
estagdes secas bem definidas, mas essa com um aporte de agua proveniente da terra
firme. Com a feicdo mangue dando continuidade a uma mata de restinga.

Os fatores microtopograficos de uma regido determinam muitas das condi¢des
hidrologicas e quimicas do sedimento, que controlam os padrdes fisiondmicos e a

zonag¢ao dos bosques de mangue (Twilley et al, 1996).
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Os manguezais sdo geralmente sistemas jovens (pouco maduros), uma vez que a
dindmica das areas onde se encontram produzem constantemente modificacdes desses
terrenos, resultando numa seqiiéncia de avangos e recuos (Schaeffer-Novelli, 1987).

Neste trabalho como em outros que identificam diferentes freqiiéncias de
inundagdo pelas marés em diferentes tipos fisiograficos, tem-se como fator primario
envolvido na distribui¢do das espécies tipicas de mangue a salinidade intersticial do
sedimento, condicionada pelo aumento da topografia, e a freqiiéncia e tempo de
inundagdo pelas preamares.

Chapman (1944) encontrou nos manguezais da Jamaica bosques
monoespecificos de R. mangle inundados pelas marés entre 524 a mais de 700 vezes por
ano, para bosques de A. germinans entre 213 e 524 vezes por ano, enquanto que as
feicdes desprovidas de vegetacdo vascular e topograficamente mais elevadas (fei¢ao
apicum) seriam inundadas até 150 vezes por ano.

A microtopografia, em contrapartida com a mar¢, gera efeitos sobre a freqliéncia
e duragdo das inundacdes, provocando com isso zonacao resultante das diferentes
respostas das espécies de mangue a esses fatores (Coelho-Jr op cit).

As espécies que colonizam os substratos mais elevados, teoricamente seriam as
mais tolerantes ao sal, isso dependendo do balango hidrico da regido. Geralmente as
espécies que habitam essas areas sdo A. schaueriana, A. germinans e L. racemosa,
enquanto que regides mais baixas geralmente sdo colonizadas por espécies menos
tolerante ao sal e sensiveis as mudangas da hidrodinamica, como R. mangle.

Nas transversais em estudo foi visto que a espécie R. mangle dominou area mais
baixas com menor salinidade, enquanto que as espécies A. schaueriana e L. racemosa
dominaram, em geral, dreas menos inundadas, mais elevadas e com maiores salinidades.

Devido ao nivel topografico e a baixa freqiiéncia de inundagdo, a drenagem
terrestre ajudaria a reduzir os sais que se acumulam na parte interna dos manguezais
devido a processos de evapotranspiragdo. A infiltracao e a drenagem superficial, mesmo
que sejam de carater estacional, podem ajudar a reduzir a salinidade, permitindo o
desenvolvimento de manguezais em areas que ndo poderiam, de outra forma, suportar
vegetacao (Jimenez, 1990).

Fato que explica a ocorréncia de uma parcela dominada por R. mangle no final
da transversal AF, que por conta da drenagem terrestre, ha diminui¢do da salinidade

intersticial, dando condi¢des dessa espécie se desenvolver e dominar a area.
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As caracteristicas topograficas dos bosques de mangue estudados do rio
Ariquindé permitem gerar por¢des com maior ou menor freqiiéncia de inundacao pelas
preamares, e, portanto, um gradiente fisico-quimico peculiar para cada um,
influenciando diretamente o desenvolvimento estrutural e a dominancia de uma espécie
sobre as outras.

De acordo com os resultados obtidos, a topografia varia em média 100 cm na
transversal AF, devido ao declive do canal, ¢ 80 cm na AN. Observagdes de campo
revelaram que marés altas de sizigia, inundam toda a transversal. Fendmeno que se
repete a cada lua nova e cheia.

Considerando as caracteristicas climaticas da regido, com periodos de secas bem
definidos, entre os meses de setembro e dezembro, fica claro que as duas forcantes
ambientais, clima e marés, regem a dinamica funcional dos apicuns, dentro do
ecossistema manguezal estudado.

E importante mencionar que na transversal AN foi encontrado um floramento
recifal, aproximadamente entre 78 ¢ 100 metros de distancia do estudrio, que prova o
processo transgressivo regressivo do nivel do mar. De acordo com Dominguez et al
(1990) as formacdes encontradas ao final da transversal AN sdo bancos de arenito

provenientes de antigos recifes de corais. Tal formag@o permitiu a ocorréncia da feicao

apicum na por¢ao interna do manguezal estudado no rio Ariquinda (figura 28).

s

Fonte: Arquivo pessoal, Clemente Coelho Junior.

Figura 28: Floramento, do mesmo tipo encontrado na transversal AN.

Ball (1980) observou que o desenvolvimento estrutural de R. mangle e L.
racemosa decresce ao longo do gradiente topografico, devido as diferencas quanto a

cinética do movimentos das marés. Neste mesmo trabalho foi identificado que os
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individuos de R. mangle ocupam areas com maior circulagdo, enquanto que a L.
racemosa ocupa areas com pequena circulacdo, igualmente ao que ocorre nos bosques
de mangue estudados no rio Ariquinda.

No caso do presente trabalho, a salinidade associada a topografia foi considerada
o melhor pardmetro para definir padroes de zonagao, uma vez que podem ser facilmente
medidos e correlacionados diretamente com a distribuicao das espécies.

A salinidade no decorrer da topografia foi um excelente indicador do
ecossistema, pois foi visto que quanto maior a salinidade menor o desenvolvimento
estrutural e a diferenca na zonagao das espécies.

Estudos realizados por Schaeffer-Novelli et al (1994) nos manguezais de
Caravelas, litoral sul baiano, mostraram um menor desenvolvimento estrutural das
espécies relacionado a salinidade intersticial e com a profundidade do lencol freético,
chegando até a formar fei¢do apicum por detrds do bosque de franja. Foram
identificados alguns fatores que influenciaram na zonagdo do bosque: textura do
sedimento, freqiiéncia de inundagao e salinidade intersticial.

Na zona interna dos bosques de mangue, o balango hidrico da 4rea esta
dominado por padrdes de precipitagdo, evapotranspiracdo e drenagem. A zona externa
estd dominada por processos estuarinos, sendo a parte mais dindmica dos manguezais
(Jimenez, 1994).

Corroborando com os resultados obtidos para as duas transversais do rio
Ariquindé, onde na transversal AF a zona externa, assim como na AN ¢ dominada pelos
processos estuarinos locais. Enquanto que na zona interna ha uma grande diferenga
entre as transversais porque na AN nao foi visto processo de drenagem terrestre, ficando
a mesma a mercé da precipitagdo e evapotranspiragdo, processo esse encontrado na AF,
fazendo com que a mesma termine dando continuidade a uma transi¢do de vegetais de
terra firme.

O gradiente de salinidade intersticial dos sedimentos pode ser diretamente
influenciado por processos que ocorrem na sua superficie como: salinidade das aguas da
maré, tempo e freqiiéncia da inundacgdo, pluviosidade, taxa de evaporagdo, propriedade
de retencdo do solo e perdas e ganhos para ecossistemas adjacentes (Hutchings &
Saenger, 1987).

De acordo com Cintron et al (1980) a salinidade intersticial do sedimento
influencia a estrutura dos bosques, onde o género Rhizophora coloniza o sedimento

mais frequentemente inundado, enquanto que géneros como Avicennia ¢ Laguncularia
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ocupam sedimentos mais salinos. As areas hipersalinas desprovidas de vegetagdo
sofrem um processo sucessional dando origem a lagunas hipersalinas. Fato que ocorre
na transversal AN, onde foi visto uma coloniza¢ao do género Rhizophora nas partes
mais alagadas, cedendo espaco, a medida que se penetra no bosque, para os géneros
Avicennia e Laguncularia, nos sedimentos mais salinos, chegando finalmente a uma
area escassa de vegetagdo, ou seja, uma planicie hipersalina. Nao havendo evidéncias de
formacao de lagunas hipersalinas.

Estudos feitos em Cananéia mostraram que o clima umido associado aos aportes
de agua doce dificulta o acumulo de sais no sedimento, as salinidades nas margens dos
canais sdo similares as da massa de 4gua costeira estuarina, conforme aumenta a
elevagdo do terreno e a distdncia a partir dos canais de maré, as salinidades do
sedimento tendem a diminuir (Coelho-Jr, 1998).

No presente estudo, a salinidade da transversal AF variou pouco (37-45), mesmo
se afastando do rio e dos canais que as alimentam, diferente da salinidade da transversal
AN que aumenta na medida em que se afasta do rio (40-90), chegando a valores
elevados, dando origem com isso a feicdo apicum.

Mudando com isso a configuragdo dos bosques, diminuindo o desenvolvimento
e aumentando a densidade, além de diferenciar as espécies de cada zona. O aumento da
salinidade ¢ acompanhado pelo declinio em altura média e de dossel e area basal,
principalmente nos bosques da transversal NA, onde ela aumenta bruscamente.

Esse diferencial no gradiente de salinidade foi o que levou a crer que essa
varidvel interfere de modo significativo no desenvolvimento e distribui¢do das espécies
encontradas nos bosques estudados.

Baltzer e Lafond (1971) listam dois extremos nas condi¢des ambientais costeiras
em relacdo a salinidade intersticial do sedimento: (a) areas de alta pluviosidade onde a
salinidade decresce progressivamente em direcdo ao interior do bosque e a vegetacao ¢é
substituida por vegetacdo de transi¢do e terra firme; (b) areas com baixa pluviosidade,
com estagdes secas e umidas definidas, onde planicies salgadas (apicuns) dao
continuidade a feicdo mangue.

De acordo com os autores acima as areas estudadas seguem as condigdes
descritas das condi¢cOes ambientais da letra b. sendo a transversal AF condicionada em
sua zona interna pela mata Atlantica remanescente localizada proxima ao seu final.

Segundo Bunt et al. (1982), nas zonas mais baixas a salinidade é praticamente a

mesma da agua das marés, podendo chegar a 35 (4gua do mar) ou abaixo desse valor em
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sistemas que atuam forte descarga fluvial. Nas transversais do rio Ariquinda as zonas
mais baixas, proximas ao estuario, apresentaram salinidade de 39,3 de média, variando
pouco em toda transversal AF, como descrito anteriormente. O mesmo foi registrado
transversal AN, sendo que o valor de salinidade teve tendéncia a aumentar, de acordo
com a elevacao do terreno, formando uma planicie hipersalina.

O rio Ariquinda ndo possui uma descarga fluvial significativa, pois o run-off ¢
controlado praticamente pela drenagem terrestre, bastante localizada na planicie
costeira.

Em zonas aridas a salinidade superficial e intersticial em areas topograficamente
elevadas, com menor freqiiéncia de inundacao, sdo geralmente altas, podendo chegar a
mais de 90 (Wells, 1982), limite de tolerancia das espécies tipicas de mangue. Fato que
corrobora os resultados obtidos na estacdo ANS, onde foram lidos valores também de
90, sendo o maximo de salinidade encontrado para as transversais estudadas do rio
Ariquinda.

O que acontece em regides com elevado indice pluviométrico, abundante
drenagem terrestre e boa infiltragdo, mesmo com estacdes secas bem definidas, segundo
Semeniuk, (1983) sdo valores relativamente baixos de salinidade.

O fato que ocorreu ao longo da transversal AF que teve valores quase que
constantes de salinidade, variando muito pouco, em todas as suas parcelas pode ser
explicado, em parte, pela existéncia de um morro proximo ao manguezal dessa
transversal, com vegetagdo secunddria de Mata Atlantica, que mantém o fluxo de agua
doce (drenagem terrestre) em dire¢do ao manguezal. Com isso foi visto que a espécie R.
mangle dominou a area quase que completamente, devido a baixa salinidade encontrada
ao longo da transversal.

As salinidades encontradas nas duas transversais estudadas diferem quanto ao
seu gradiente, onde na transversal AF, varia pouco, do rio a terra-firme, ¢ em alguns
pontos podendo decrescer. A drenagem terrestre ¢ o fator limitante desse gradiente
ambiental, como foi demonstrado nos trabalhos realizados por Coelho-Jr. (1998 e 2003)
em Cananéia, Sao Paulo. J& que o rio Ariquindda ndo possui uma descarga fluvial
significativa.

A transversal AN se assemelha aos padrdes encontrados na Baia de Sepetiba, no
Rio de Janeiro (Pellegrini, 1996), onde os valores de salinidade aumentam ao longo da

topografia, descrevendo um gradiente de salinidade tipico de regides com estacdes secas
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bem definidas. Valores de salinidade menores proximo ao rio aumentando a medida que
se penetra no manguezal.

Blasco (1984 apud Pellegrini, 2000) afirma que baixas taxas de precipitagdo
associadas as elevadas taxas de evaporagdo propiciam condi¢des hipersalinas em
planicies costeiras, ressaltando que o conhecimento aprofundado das condigdes
bioclimaticas, para cada bosque de mangue, representa informacdo ecoldgica
fundamental na compreensdo da maior parte dos problemas relacionados a biologia das
plantas de mangue. Dessa forma as chuvas sdo fatores abioticos determinantes nos
manguezais.

Nascimento et al (1993) mostram que a fei¢do apicum representa estagio
evolutivo do ecossistema manguezal, possuindo a fungdo de reservatdrio de nutrientes,
disponibilizados pela lavagem das marés ou pelas chuvas, sendo que o revolvimento do
sedimento feito por caranguejos nesta area, principalmente nos periodos chuvosos,
facilita esse processo.

No caso de uma elevacao do nivel médio relativo do mar, os apicuns seriam de
extrema importancia para os manguezais, pois representariam zonas de retracdo para
estes (Pellegrini 2000), ou em outras palavras, area refigio para colonizacdo por
espécies tipicas de mangue.

O apicum encontrado na transversal AN representa um reservatorio e area de
refugio do manguezal como descrito pelos autores, por isso ¢ de extrema importancia o
seu estudo de dindmica e as espécies encontradas no seu entorno, suas densidades e
desenvolvimento estrutural. Considerando essa feicdo como parte do ecossistema
manguezal.

Segundo Ridd & Sam (1996), pelo fato de tratar-se de um ambiente de transi¢ao
entre a dgua doce e a dgua salgada, a salinidade passa a atuar como fator de exceléncia
para determinar tal transi¢do, pois as espécies tipicas de mangue sdo haldfitas
facultativas. Se ndo fosse pela salinidade deixariam de existir na regido, perdendo na
competicdo para espécies de terra firme (na sua maioria, generalistas) como o que
ocorre nas regides de ecdtone (transi¢do) em regides com excedente hidrico (alta
precipitagdo e baixa evaporagao).

Nas areas estudadas ocorrem duas situagdes diferentes por conta da descarga
terrestre encontrada na transversal AF que dilui a salinidade, nessa ocorre uma transi¢ao

gradativa entre as espécies de mangue e as de terra firme, mas na transversal AN ¢ vista
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uma mudang¢a mais brusca por conta do balango hidrico existente na area, onde a fei¢ao
mangue da continuidade a fei¢do apicum, por conta da elevacao da salinidade.

Lebigre (1994 apud, Coelho-Jr 2003) destaca que a ocorréncia de estagdo seca
definida ¢ o principal fator para formagado de apicuns, além de uma forte evaporagao nos
periodos secos € com variagdo interanual.

Nesse sentido, ¢ importante destacar que as amostras foram episddicas, sendo
realizadas no periodo seco do ano e que, portanto, representam apenas o gradiente
ambiental de uma estagdo do ano. Faz-se necessario obter amostras de salinidade
intersticial nas outras estacdes do ano, onde o balanco hidrico pode representar um
atenuante do acumulo dos sais no sedimento.

Muitos autores como Schaeffer-Novelli & Cintron (1993), Jimenez (1994),
Schaeffer-Novelli et al (1997) descrevem a salinidade como fator principal na

distribuicdo das espécies de mangue ao longo do gradiente de inundacao.

7.2 — Fatores bioticos (desenvolvimento estrutural e zonagao)

Além dos aspectos abidticos, taxondmicos e fisioldogicos, outros aspectos
chamam ateng¢do dos estudos cientificos nos manguezais, sdo os padrdes estruturais dos
bosques. A diferenga desse ecossistema com outros tipos de florestas tropicais reside no
fato de que os manguezais ocupam dareas com diversas condigdes ambientais,
transcendendo limites em sua distribui¢do geografica, ao longo de diferentes regides
costeiras (Jimenez, op. Cit).

A arquitetura dos bosques de mangue ¢ uma expressao do resultado da interacao
entre as caracteristicas de crescimento das espécies arboreas, seus requisitos fisioldgicos
e as forcantes ambientais a qual estdo submetidos (Cintron & Schaeffer-Novelli, 1985).

Parametros estruturais como area basal, densidade e altura média de um bosque
sdo ferramentas de extrema importincia e objetividade no estudo do ecossistema
manguezal. Através da comparagdo desses fatores € possivel verificar os diferentes
niveis de desenvolvimento que se encontram os diversos manguezais ao redor do
mundo.

No presente estudo a espécie que apresentou um maior desenvolvimento
estrutural foi R. mangle, sendo dominante em bosques de franja com alto grau de
inundagdo (figura 29), fato corroborado por trabalhos de Coelho-Jr. (1998), Cunha-
Lingnon et al (1999) para bosques em Cananéia. As espécies de L. racemosa

apareceram em regioes de bosque de bacia (também em subtipo de bosque ando), ora
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mesclada com as espécies R. mangle e A. schaueriana, ora formando bosque
monoespecifico (parcela AF3).

Estudos feitos no Brasil com estrutura de manguezais sdo vistos em maior
quantidade na regido Sudeste, como o trabalho de Soares (1999) nos manguezais da
Lagoa da Tijuca, Rio de Janeiro. Nessa regido, bosques monoespecificos de
Laguncularia racemosa, com didmetro médio entre 3,4 ¢ 7,7 cm ¢ altura média entre
4,5 e 7,7 m, havendo predominio de individuos com menos de 10,0 cm de didmetro, por
indicar 4rea com um grande impacto antropico. O autor destaca que a caracterizagdo
estrutural dos bosques de mangue da Lagoa da Tijuca, serviram para descrever a
interferéncia humana no meio.

Estudos também de estrutura feitos no Rio Paraiba do Sul, Rio de Janeiro,
realizado por Bernini & Rezende (2004), mostraram que a altura média variou de 6,3 a
9.9m, 0 DAP médio de 7,44 a 13,4cm, a area basal média de 14,5 a 35,3m2/ha ea
densidade média de 1.920 a 3.400 troncos/ha. Estes parametros estruturais nao
diferiram, significativamente, entre a franja e o interior do bosque, mas a contribui¢ao
de cada espécie variou entre as distintas zonas. Avicennia germinans foi a espécie
dominante em area basal de individuos vivos, seguida de R. mangle e de L. racemosa.

Estudos realizados no Espirito Santo demonstraram que o DAP médio variou de
8,12 a 29,6, a altura média de 5,4 a 12,0 m, a area basal de 7,21 a 31,1 m’/ha e a
densidade de 450 a 1.450 ind/ha. Os sitios de estudo sob maior influéncia das marés
apresentaram menor desenvolvimento estrutural e dominancia de R. mangle, enquanto
que o melhor desenvolvimento estrutural, com dominancia de L. racemosa e A.
germinans, foi observado nos sitios sujeitos ao maior aporte de agua doce (Silva et al,
2005).

O que nao ocorreu nas parcelas estudadas, como ja foi dito a espécie R. mangle
foi a dominante tanto em densidade quanto em area basal, seguida por L. racemosa e A.
schaueriana, essa ultima contribuindo muito pouco para o total nas areas estudadas

Analisando-se alguns estudos de estrutura de manguezais feitos na regido
Nordeste foi encontrada a revisdo de Sampaio (1996), descrevendo variagdes na
densidade de 890 a 8.870 individuos /ha e de 4rea basal de 5,8 a 33,0 m*/ha.

Em estudo sobre estrutura arbérea realizado no litoral sul de Pernambuco, Porto
de Suape, por Souza & Sampaio (2001), o grau de desenvolvimento dos manguezais da

regido descreve densidades variando de 917 a 5.683 individuos/ha, areas basais de 12,7
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a 60,8m*/ha, didmetros médios e maximos de 5,6 a 22,4 cm e de 12 a 36 c¢m e alturas
médias e maximas de 6,7 a 16,3 mede 10 a 18 m.

Em contrapartida, para os bosques de mangue do rio Ariquinda foram vistos os
seguintes valores para os pardmetros estruturais em questdo: densidades variando de
1.152 a 78.400 troncos/ha, areas basais de 7,3 a 25,34 m*/ha, DAP médios de 1,14 a
35,54 ¢ alturas médias e de dossel de 0,41 a 8,89 me 1,42a 11,14 m.

Comparando os valores analisados principalmente com os trabalhos citados para
a regido Nordeste € visto que os manguezais do rio Ariquindé sdo densos, mesmo com a
existéncia da fei¢do apicum no local, fato ndo registrado para os demais casos citados.

A estrutura dos bosques de mangue associado ao levantamento topografico, gera
um entendimento sobre a circulagdo interna da 4gua nos bosques de mangue estudados,
sendo possivel distinguir os tipos fisiograficos e a dominancia das espécies em cada
zona. Associacdo essa escassa nos trabalhos feitos no Brasil, principalmente para a
regido Nordeste. Mostrando com isso a importancia deste trabalho, ndo s6 para o
conhecimento das espécies de mangue do litoral sul de Pernambuco, mas para o
entendimento do funcionamento do ecossistema manguezal.

Jimenez (1985 B) destaca o maior desenvolvimento estrutural de R. mangle em
bosques ditos ribeirinhos, sendo dominantes em bosques de franja com grande aporte de
nutrientes. O mesmo autor descreve que a L. racemosa geralmente predomina no
interior das franjas dos bosques de mangue, em substrato elevado, onde as inundagdes
pelas marés s3o menos freqiientes € menos intensas, ou em manguezais de bacia onde o
fluxo de agua e nutrientes é limitado, neste caso podendo compor bosques mistos com
Avicennia. Corroborando com isso o desenvolvimento estrutural dos bosques de
mangue estudados do rio Ariquinda. Com a R. mangle dominando os bosques da franja

e a L. racemosa predominando no interior das franjas, juntamente com A. schaueriana.

Fonte: Arquivo pessoal, Clemente Coelho Junior.
Figura 29: Franja dos bosques do rio Ariquinda.
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De acordo com Souza & Sampaio (2001) a espécie R. mangle apareceu com
maior freqiiéncia na franja do mangue do rio Ariquindé, principalmente nas
proximidades da desembocadura, sendo gradualmente substituida pelas espécies de
Avicennia e/ou L. racemosa no interior do continente.

Para o presente estudo no rio Ariquinda foi registrado a espécie R. mangle em
praticamente todas as parcelas, mas dominando nas areas de franja com seu
desenvolvimento diminuindo a medida que se penetra nos bosques.

Vale destacar que apesar da semelhanca quanto a caracterizagdo estrutural dos
bosques de mangue de franja de Suape com os do Rio Ariquind4, no que se refere a
dominancia de R. mangle. Souza e Sampaio (0p Cit.) ndo relacionam a estrutura com o
gradiente ambiental, como no presente estudo. Sendo raros os trabalhos que descrevem
a zonacao dos bosques de mangue.

Apesar da R. mangle estar amplamente distribuida nas transversais, ficou nitida a
relacdo do desenvolvimento estrutural e caracteristicas do gradiente ambiental. Maior
densidade de troncos de pequeno porte e bastante ramificados, foi encontrada em areas
com menor freqliéncia de inundacdo, tipicos dos bosques de bacia. Individuos de maior
porte, mas também muito ramificados, colonizam areas freqlientemente inundadas pelas
preamares, tipicos de bosques de franja.

Jimenez (1985 B) mostra algumas respostas estruturais da R. mangle as
mudancas da microtopografia e alteragdes em fatores como, nivel de agua, drenagem do
sedimento e teor de salinidade. Os individuos mais desenvolvidos colonizam partes
baixas da planicie onde h4 grande circulagdo, sobre sedimentos com alto grau de
saturacdo aquosa e alta freqiiéncia de inundacao. O grande desenvolvimento estrutural
de R. mangle nos bosques de franja, se deve a um maior aporte de nutrientes e maior
intercambio de agua, ja nos bosques de bacia as caracteristicas oligotroficas do meio
ndo possibilitam um bom desenvolvimento.

Segundo Coelho-Jr (2003) os principais fatores que limitam o desenvolvimento
estrutural nos bosques de mangue subtipo arbustivo e subtipo ando, para bosques de
bacia, sdo a baixas concentragdes de nutrientes no primeiro, e a alta salinidade no
segundo.

Devido as condi¢des apontadas por esses dois autores acima, quanto a resposta
do desenvolvimento das espécies de mangue aos tensores existentes em cada area, foi
possivel constatar que, de maneira geral nos bosques de mangue estudados do rio

Ariquinda, foi observada uma dominancia da espécie R. mangle, tanto em area basal
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quanto em densidade, seguida pela espécie L. racemosa , que nao influenciou tanto em
area basal, mas em determinados pontos foi bastante significativa em densidade. A
espécie A. schaueriana, que ocorreu em pequena quantidade (apenas na parcela mais
proxima a nascente do rio, AN, na parte mais interna do bosque), influenciou muito
pouco tanto em area basal quanto em densidade.

Fato que ndo ocorre em trabalhos feitos por Ponte et al (1991) e Peria et al
(1990) em bosques de mangue proximo ao rio Caiubura em Bertioga, Sao Paulo, onde
foi observado que proéximo a margem, do canal para o interior, sdo caracterizados por
vegetagdo de porte elevado dominada pela espécie L. racemosa e no interior do bosque
ha um dominio de R. mangle. Segundo os autores citados foi encontrado um maior
dominio de L. racemosa, tanto em densidade quanto em 4rea basal.

A densidade de um bosque ¢ uma funcdo de sua idade e amadurecimento. Os
bosques passam durante seu desenvolvimento por uma fase em que o terreno estd
ocupado por uma grande densidade de arvores, porém com o didmetro reduzido, apds
essa fase existe outra de maior amadurecimento, onde o dominio ¢ feito por poucas
arvores de grande porte. A densidade se reduz com o amadurecimento do bosque. O
processo que causa a redu¢do do numero de arvores ¢ devido a competicao da copa por
espago, bem como devido ao desenvolvimento do sistema radicular (Schaeffer-Novelli
& Cintron, 1986).

Nos bosques de mangue estudados do rio Ariquind4, foram vistos diferentes
estagios de desenvolvimento em relagdo a densidade, onde os bosques mais proximos
ao estudrio sdo ocupados por poucas arvores de grandes diametros, diminuindo esse
diametro e aumentando a quantidade de individuos a medida que se penetra no bosque,
sendo que em algumas regides em especial (geralmente zonas de transi¢do) sdo
encontradas, grandes, densidades e pequenas areas basais, por conta da grande
quantidade de individuos pouco desenvolvidos existentes nestas areas.

Trabalhos feitos em Cananéia, Sao Paulo com estrutura de bosques de mangue
organizados por Almeida et al (2000) ficou constatado que os bosques do tipo franja sdo
os mais bem desenvolvidos.

Tanto nos trabalhos descritos para Cananéia, Sdo Paulo, quanto no presente
estudo, a espécie R. mangle foi dominante, como mencionado anteriormente. Sua
capacidade de adaptagdo deve estar relacionada as suas caracteristicas fisiologicas.
Cunha-Lignon (2001) descreve ainda a preferéncia dessa espécie nas margens de

estuarios e canais mareais que cortam alguns bosques de mangue.
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Estudos nos manguezais de Santa Catarina realizados por Cintron & Schaeffer-
Novelli (1981) caracterizam o desenvolvimento estrutural, dando énfase aos bosques
bem desenvolvidos de A. schaueriana. Fato que nao ocorre nos bosques estudados, pois
a espécie A. schaueriana contribui pouco para a area basal e densidade do rio
Ariquindd, além disso, os exemplares encontrados sdo pouco desenvolvidos, por serem
encontrados apenas em regides proximas ao apicum area inospita ao desenvolvimento
das arvores tipicas de mangue no geral, por causa do estresse salino.

Schaeffer-Novelli et al (1990) caracterizaram os manguezais de franja de
Cananéia como sendo dominados por R. mangle e os bosques de bacia dominados por
Laguncularia racemosa, tanto em termos de porcentagem em area basal quanto em
densidade. Entretanto, os estudos de Coelho-Jr (1998, 2003) revelam que a espécie
dominante ao longo do gradiente de inundagao pelas preamares nos bosques de mangue
da mesma regido ¢ a R. mangle.

Os bosques de mangue estudados no presente trabalho apresentam caracteristicas
que permitem classifica-los como pertencentes aos tipos de franja e bacia, sendo esse
ultimo classificado ainda como subtipo ando, segundo Lugo & Snedaker (1974) de
acordo com o que foi visto ao longo dos perfis topograficos.

Os bosques de franja podem ser descritos nas transversais como os mais
proximos ao rio, sdo mais desenvolvidos por recebem um maior aporte de nutrientes,
podem ser ditos como franja as parcelas: AF1, AF2, AN1, AN2. E quanto as outras
parcelas podem ser ditas como bacia, sendo a parcela ANS considerada um tipo de bacia
especial do tipo ando.

As caracteristicas estruturais dos bosques estudados, ndo representam totalmente
com o descrito por Schaeffer-Novelli (1987) para a unidade fisiografica V, pois o
género Rhizophora é pioneiro, e os bosques mistos de Laguncularia e Avicennia
localizados no interior sdo pouco desenvolvidos, com pequena incidéncia dessa ultima
espécie e dificilmente ultrapassam os 10 metros de altura.

Mas essas caracteristicas podem diferir por causa dos diferentes tipos de escalas
utilizados para os dois trabalhos, pois no trabalho de Schaeffer-Novelli (1987) a escala ¢
de setting, uma visdo mais ampla do terreno, enquanto que esse estudo trabalha em
nivel de parcela.

Com trabalhos de medidas estruturais, como area basal, altura das arvores e
densidade de individuos, Ball (1980) contribuiu muito para o entendimento da

competicao e zonacdo dentro dos bosques de mangue.
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As mesmas variaveis foram utilizadas no presente estudo e através da analise
dos resultados foi possivel descrever a zonagdo dos manguezais do rio Ariquinda,
decorrente de um processo sucessional. Zonas com alta densidade e area basal ndo tao
alta, podem representar zonas com mais alta competi¢do, passando por um processo
sucessional na busca de um maior desenvolvimento e maturidade.

Assim temos que, para as transversais estudadas, um aumento da area basal a
medida que diminui a densidade, e vice versa, em quase todas as parcelas.

Macnae (1968) em estudos de bosques de mangue de North Quensland,
Australia, observou que algumas espécies como Rhizophora apiculata e Avicennia
marina, se distribuem ao longo de gradientes de inundagdo. Visto um desenvolvimento
estrutural maior nos bosques que se encontram nas areas com maior hidrodindmica e
menor salinidade.

De acordo com Cintréon (1983) a estrutura dos bosques ¢ reflexo de sua
maturidade ou idade. Durante o desenvolvimento do bosque ocorrem trocas que alteram
dramaticamente sua fisionomia. O processo de desenvolvimento dos bosques de
mangue do Ariquindé pode ser descrito segundo o modelo proposto por Jimenez et al
(1985), da seguinte forma:

a) Periodo de colonizagdo: a taxa de ocupacdo do substrato é funcdo da

disponibilidade de propagulos menos as perdas provocadas pela mortandade
e dispersao.

b) Periodo de desenvolvimento: caracterizado pela forte competi¢do por espaco
e pela mortandade das arvores menos aptas.

¢) Periodo de maturidade: a taxa de crescimento se reduz durante esse periodo e
a mortandade se limita as arvores que perderam na competicdo ou por
recrutamento tardio.

d) Senescéncia: os bosques diminuem consideravelmente sua densidade, com
morte de arvores maduras abrindo clareiras no dossel (permitindo a entrada
de luz e conseqiiente beneficio aos individuos mortos).

e) Desenvolvimento vegetativo: nos bosques estudados do rio Ariquinda ocorre
uma fase em que se evidencia uma desenvolvimento vegetativo de
individuos adultos de R. mangle, onde apos alcangarem sua maturidade,
raizes escoras sdo desmembradas da 4arvore mae, originando um novo

individuo independente.
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O processo descrito na letra e foi encontrado nas duas transversais estudadas,
onde sua ocorréncia foi maior nos bosques de franja, mas também encontrado, mesmo
que em pequena quantidade, em alguns locais dos bosques de bacia. Outro fato que
reforca a hipotese de desenvolvimento vegetativo ¢ a baixa densidade (muitas vezes
nula) de plantulas e jovens de R. mangle sob o dossel (“sub-bosque”). A pouca
producdo de novos individuos (e propagulos) estaria compensada por esse tipo de
reproducdo e adaptacdo, caracterizando um bosque com individuos bem velhos
(Coelho-Jr, comunicagdo pessoal). Podendo ser vista ainda essa evidéncia com a andlise
dos dados estruturais, onde nas parcelas de franja sdo vistos poucos individuos com
classes diamétricas baixas.

A relacdo entre quantidade de individuos e troncos ¢ de grande valor nessa
analise. Nos bosques mais bem desenvolvidos, crescendo sob condi¢des adequadas,
como aporte de nutrientes, salinidade, circula¢dao de 4gua etc., tem uma relagdo proxima
a 1, sob condigdes menos favoraveis, que foi o caso encontrado no presente estudo,
aumenta o numero de ramificagdes por individuos (Schaeffer-Novelli & Cintron, 1986).

Os resultados constatam uma grande ramificagdo em quase todas as parcelas
estudadas, principalmente nas transicdes de bosque de franja para bacia. Nas areas de
bosque de franja apesar de possuirem individuos bem desenvolvidos foi visto também
uma grande ramificagdo, nestas areas um fato importante a ser considerado ¢ a
evidéncia de desenvolvimento vegetativo, principalmente entre as espécies mais
maduras e desenvolvidas encontradas nas franjas. Fato também citado por Blasco (1977
apud Tomlinson, 1986) em espécies de Avicennia e Excoecaria no oeste da India, onde
essas espécies se desmembravam das “arvores — maes” e davam origem a outras sem a
emissdo de propagulos.

A evidéncia de desenvolvimento vegetativo nos bosques de mangue do rio
Ariquind4d merece atengdo para posteriores estudos, sendo necessario encontrar o que
leva a esse desenvolvimento o fato pode ser associado a falta de nutrientes, no caso o
fosforo que ¢ um limitante para as arvores de mangue, ja que a descarga do rio
Ariquindé ¢ baixa, e/ou Segundo Fabio Correa (comunicagdo pessoal) outro fator que
pode levar a esse desenvolvimento é a busca por luminosidade das arvores no interior
do bosque.

Levando em consideragdo a zonagdo dos bosques de mangue do Rio Ariquinda,
Tomlinson (1986) postulou trés fatores abidticos que influenciam a distribuicao das

espécies arboreas nos manguezais: geomorfologia, gradiente de inundagao, gradientes
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ambientais (nutrientes, salinidade etc.), incluindo dois fatores bidticos, tipo de
propagulo e competigao.

Uma caracteristica marcante dos manguezais ¢ a existéncia, em alguns bosques,
de umas faixas ou zonas distintas, compostas apenas por uma espécie ou por um dado
conjunto de espécies arboreas. Sendo definida como zonagdo a distribui¢do dos
organismos em areas, camadas ou zonas distintas. (ACIESP, 1987).

Nos bosques estudados do rio Ariquindd podem ser vistas algumas zonas
marcadas tanto por espécies distintas como por desenvolvimento diferenciado.

Ball (1980) em estudos feitos na regido de Biscayne Bay, Florida, mostrou que
embora a composicdo e estrutura dos bosques de mangue podem variar
consideravelmente com as condic¢des fisicas locais, as espécies de mangue se distribuem
em zonas padroes.

Estudos da distribuicdo dos manguezais em relacdo a geomorfologia costeira
tem mostrado que as mudangas da vegetacdo ocorrem em resposta as mudangas nas
caracteristicas fisicas do ambiente (Cintron, 1983).

No rio Ariquind4 os bosques seguem uma zona¢do em relacdo ao componente
abiotico salinidade, onde nas margens com menor salinidade sdo encontradas espécies
mais desenvolvidas, seguindo para o interior do manguezal, com maior salinidade e
espécies menos desenvolvidas de menores portes.

Em estudo feito na Penisula Malaia, localizada no sudeste asiatico, por Watson
(1928) definiu zonas como areas especificas influenciadas por uma combinagdo de
freqliéncias e classes de inundagdes pelas marés, destacando o padrao de inundagdo
como o fator primario envolvido na distribuicao das espécies de mangue, seguido por
salinidade e tipo de sedimento.

Como dito acima pelo autor no rio Ariquinda o gradiente de inundagdo ¢ fator
primario na distribui¢do das espécies, determinando a salinidade intersticial do
sedimento, onde a espécie R. mangle domina as margens mais inundadas, dando espago
para as espécies L. racemosa e A. schaueriana a medida que se eleva o terreno e
diminui o grau de inundacao.

Estudando os manguezais da Florida, Davis (1940) propos que faixas ou zonas
distintas encontradas no bosque sdo caracterizadas por possuirem diferencas quanto as
classes de inundacao e salinidade intersticial.

O conceito de zona ou preferéncia metabolica implica que cada espécie tem um

otimo de preferéncia ao longo de um gradiente fisico-quimico, Snedaker (1982) mostra
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que ha uma tendéncia temporal para cada espécie assumir uma dominancia competitiva
na zona preferida.

A zonagdo de plantas e animais nas regioes do entremarés pode ser associada ao
nivel e freqliéncia de inundagdo, em fun¢do dos gradientes de salinidade (Coelho-Jr
1998).

Soares (1997) identificou uma clara zonagdo dos bosques de mangue em
Guaratiba, Rio de Janeiro, descrevendo uma redugdo na altura do bosque em direcdo ao
apicum (planicie hipersalina), relacionada a um aumento da salinidade. E visto ainda
uma zonag¢ao de espécies, onde R. mangle é bem desenvolvida nas margens de rios e
canais, enquanto que A. schaueriana e L. racemosa podem ser encontradas em locais
com alta salinidade, compondo bosques andes.

Evidéncias ja descritas no presente trabalho, mas que corroboram os padrdes de
zonagdo encontrados, como na transversal AN, onde a franja, com baixa salinidade
intersticial do sedimento (préxima a dgua do mar), encontram-se individuos mais bem
desenvolvidos de R. mangle. Esse desenvolvimento diminui a medida que se penetra em
diregdo a terra-firme. Mas, o dominio da espécie R. mangle ndo se modifica, até certo
ponto, cerca de 85 metros do rio, de uma transversal de 116 metros no total.

Apods os 85 m o bosque comega a mesclar R. mangle com L. racemosa e uma
pequena quantidade de A. schaueriana viva, aumentando o valor dessas duas tltimas
espécies e diminuindo da R. mangle, a medida que se penetra no bosque. Associado a
um aumento na salinidade, e diminui¢do no desenvolvimento estrutural.

Ja na transversal AF ndo ¢ possivel ver uma nitida zonacdo por espécies de
mangue, pois nesta area a salinidade varia pouco, encontrando-se sempre proxima a
agua do mar, apresentando um dominio em toda area de R mangle, exceto numa parcela
localizada a aproximadamente 60 metros do rio, dominada por L. racemosa. Nessa faixa
a salinidade nao aumentou.

Esse dominio pode estar associado ao sucesso no recrutamento, ou ainda, as
condi¢gdes do sedimento que propiciaram um rapido crescimento das plantulas. Nesse
caso, sugere-se uma zonacao estrutural, com individuos mais desenvolvidos na franja e
menos desenvolvidos na bacia, préximo a terra-firme. Esse tipo de zonagdo foi
primeiramente descrito no Brasil, por Coelho-Jr (1998).

A zonagdo ¢ uma expressao do resultado da interagdo entre as caracteristicas de

crescimento e desenvolvimento das arvores, seus requisitos fisioldgicos e as forcas
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ambientais (que podem atuar ajudando ou extraindo energia do ecossistema, as
forgantes), que operam sobre o sistema (Cintron & Schaeffer-Novelli, 1985).

Paling (1986) observou que a ocorréncia de zonas sem vegetacdo, na faixa do
entremarés adjacente em manguezais da Australia, Equador, El Salvador e Honduras,
estava associada a grande amplitude das marés ¢ ao clima seco, ou estacionalmente
seco. Essas zonas seriam o resultado da interagdao entre periodos de inundagdo e secas
extremas, causando acimulos de sais que excedem a tolerancia dos mangues e arbustos
halofilos.

Esta zona descrita por Paling (op.cit.) é vista ao final da transversal AN,
marcando um desenvolvimento baixo devido as condi¢des estressantes de salinidade e
uma mudanca no dominio por espécies, nesta area ¢ encontrada uma maior quantidade
de L. racemosa seguida por A. schaueriana e por ultimo uma pequena quantidade de R.
mangle, o contrario do que ocorreu nas outras parcelas em geral.

No caso dos apicuns estudados ndo foram encontradas grandes extensdes
desprovidas de vegetacdo vascular, apenas alguns clardes entre manchas de pequenas

arvores pouco desenvolvidas, lembrando “bonsais”, mas aptas a se reproduzirem.
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8- CONCLUSOES

e A espécie Rhizophora mangle ¢ a dominante nos bosques de mangue do rio
Ariquindé, seu desenvolvimento estrutural esta diretamente ligado ao grau de
inundagdo causado pela associagdo da topografia com a penetragdo das marés.

e A zonagdo dos bosques estudados do rio Ariquindd, pode ser descrita através dos
tipos fisiograficos como sendo estrutural, alternando-se bosques de franja
monoespecificos, com bosques de bacia mistos, com individuos de R. mangle, L.
racemosa ¢ A. schaueriana poucos desenvolvidos.

e De acordo com os resultados foi visto que na transversal AF a zonagao se mostra
melhor analisando-se a estrutura, enquanto que na transversal AN foi vista uma
zonacao melhor entre as espécies. Essa zonagdo ¢ um reflexo de diversos fatores,
como freqiiéncia de inundacdo mostrada pela microtopografia e salinidade,
relacionados com a capacidade de adaptacdo e as caracteristicas fisiologicas de
cada espécie.

e A fei¢do apicum ao final da transversal AN, compondo o ambiente com bosque
de bacia misto de L. racemosa e A. schaueriana pouco desenvolvidos, ¢
condicionada pelas forcantes climaticas, com estagdes secas bem definidas ao
longo do ano, e oceanograficas, com menor freqiiéncia de inundagdo pelas
preamares.

e Os resultados apontam os manguezais como bons indicadores biologicos das
mudangas climaticas e a elevagdo do nivel médio relativo dos mares. Mudangas
quanto a hidrodinamica e o balango hidrico levardao o ecossistema a sofrer
ajustes energéticos, com respostas possiveis de serem mensuradas em campo,
através do monitoramento, utilizando-se as mesmas ferramentas do presente
estudo.

e Nesse sentido, considera-se a feigdo apicum como area refugio de plantulas em

resposta da elevacdo do nivel médio relativo dos mares.



Nascimento Filho, G. A. 82

9- RECOMENDACOES FINAIS

Mesmo com os resultados apontando para uma descri¢dao fiel da zonacdo dos

bosques de mangue do rio Ariquindd, sugere-se um maior aprofundamento na area

estudada, pois a mesma se mostra um laboratdrio para novos conhecimentos.

Nesse sentido, alguns experimentos poderao elucidar pontos de discussao que

tenham sido dimensionados nesse estudo:

1.

Definicdo do comportamento das marés na regido estudada, através de
levantamento geo-referenciado e utilizagdo de marégrafo instalado préximo as
transversais, possibilitando a descricao precisa da freqiiéncia de inundagao ao
longo do ano.

Levantamento da sedimentologia local, esclarecendo com isso a preferéncia das
espécies estudadas por diferentes fragdes de sedimento. Além disso, a analise da
quantidade de macro e micronutrientes existentes nesse sedimento revelardo
como a dinamica da cobertura vegetal responde as condi¢des edaficas do meio.
Estudo de dinamica populacional de plantulas e jovens abaixo do dossel, para se
verificar a sucessao ecoldgica, principalmente nas areas de transicdo com a terra-
firme.

Aprofundar os estudos sobre desenvolvimento vegetativo, através de estudos da

fenologia e genética populacional, acoplados com os estudos propostos acima.
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