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Replantio de mudas de espécies arboreas de mangue em florestas
desmatadas na peninsula de Ajuruteua, Bragan¢a-Parad

O objetivo da presente pesquisa foi associar a sobrevivéncia e o crescimento de mudas de espécies arbdreas Avicennia germinans (L.) Stearn, Rhizophora mangle
L. e Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F. com as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, em areas desflorestadas de manguezal. O experimento foi instalado na
comunidade de Tamatateua, municipio de Braganga-Para. As mudas utilizadas na area experimental foram retiradas de um viveiro localizado em éarea adjacente
ao experimento. O delineamento adotado foi o de blocos casualizados com 3 tratamentos (3 espécies) e 6 repetigdes. Cada parcela experimental foi constituida
de 20 mudas, espagadas de 1, 0 m entre plantas e 1,0 m entre linhas. Totalizando 360 mudas, sendo 120 por bloco. Os dados foram analisados pelo programa
PRIMER v6. Nas varidveis abidticas foram aplicados a Anélise dos Componentes Principais (PCA) e a relagdo entre os dados bidticos e abidticos foi estabelecida
utilizando o procedimento BIOENV que calculou o coeficiente de correlagdo de Spearman. Os resultados demonstraram que em fungdo da localizagdo dos blocos,
as condigdes fisico-quimicas do solo contribuiram positivamente para o crescimento das mudas das espécies R. mangle, A. germinas, L. racemosa, mas na presente
pesquisa ficou evidente que a agdo conjunta dos pardmetros fisicos e quimicos do ambiente é complexa para uma conclusdo mais precisa a cerca da sobrevivéncia
e desenvolvimento das mudas de dessas espécies, pois um fator pode agir sinérgica ou antagonicamente com outros fatores.

Palavras-chave: Mudas; Solo; Nutrientes; Manguezal.

Replenishment of mangrove seedlings on deforested forests in the
peninsula of Ajuruteua, Bragan¢a-Para

The objective of the present research was to associate the survival and growth of tree seedlings Rhizophora mangle L, Avicennia germinans (L.) Stearn and
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F. with the chemical and physical characteristics of the soil, in deforested areas of mangrove. The experiment was installed in
the community of Tamatateua, in the municipality of Braganga-Para. The seedlings used in the experimental area were taken from a nursery located in an area
adjacent to the experiment. The design was randomized blocks with 3 treatments (3 species) and 6 replicates. Each experimental plot consisted of 20 seedlings,
spaced 1.0 m between plants and 1.0 m between rows. Totalizing 360 seedlings, being 120 per block. The data were analyzed by the program PRIMER v6. The
abiotic variables were applied to Principal Component Analysis (PCA) and the relationship between biotic and abiotic data was established using the BIOENV
procedure that calculated the Spearman correlation coefficient. The results showed that, due to the location of the blocks, soil physicochemical conditions
contributed positively to the growth of R. mangle, A. germinans, L. racemosa, but in the present research it was evident that the joint action of the physical and
chemical parameters of the environment is complex to a more precise conclusion about the survival and development of the seedlings of these species, since one
factor can act synergistically or antagonistically with other factors.
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INTRODUGCAO

O manguezal é um ecossistema costeiro de transicdo entre os ambientes terrestres e marinho,
caracteristicos de regides tropicais e subtropicais e sujeito ao regime das marés. Ocorre em regides costeiras
abrigadas como estuarios, baias e lagunas; e apresenta condi¢Ges propicias para alimentac¢do, protecao e
reproducdo de muitas espécies animais; é considerado um importante transformador de nutrientes em
matéria organica e gerador de bens e servicos (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Apresenta seu maximo
desenvolvimento estrutural em regides tropicais e subtropicais onde a temperatura média mensal é superior
a 202 C, a amplitude térmica anual é inferior a 52 C, com alta amplitude de maré e precipitacdo pluvial anual
acima de 1.500 mm. ano™. Esses fatores abidticos estdo diretamente relacionados a biodiversidade desse
ecossistema (TOMLINSON, 1986).

O Brasil apresenta a segunda maior area de manguezais do mundo com 13.400 Km?, atrds apenas da
Indonésia (42.550 Km?) (SPALDING et al.,1997). No litoral Brasileiro, a drea de manguezal ocupa uma linha
de costa de aproximadamente 6.800 km, constituindo-se na maior area de manguezal continuo do mundo,
ocupa uma extensao que vai desde o rio Oiapoque na divisa do Amapa, com a Guina Francesa (04°30’N), até
a praia do sonho, em Santa Catarina (28°53’S) (SCHEFFER-NOVELLI,1989).

No Para, os manguezais formam uma faixa quase continua de 300 km de extensdo, com uma drea
total de 2.176,78 km? sendo que o nordeste do Para abriga uma das maiores areas de manguezais do mundo
(SOUZA-FILHO, 2005). O municipio de Bragan¢a-PA compreende uma darea de manguezal de,
aproximadamente, 120 km?, porém os desmatamentos dessas dreas vém aumentando consideravelmente,
facilitado pela PA-458 que liga o centro urbano de Braganca a praia de Ajuruteua e que atravessa os
manguezais (FERNANDES et al., 2007).

As florestas de mangue crescem sobre solos caracterizados por grande variabilidade na sua
composicdo granulométrica despertando interesse de pesquisadores sobre a relacdo dessa vegetacdo com
as propriedades fisico-quimicas do solo onde esta estabelecida (UKPONG, 1994).

Esse ecossistema apresenta grande variabilidade quanto ao seu estagio de desenvolvimento
estrutural, que parece ser controlado por concentracdo de nutrientes, amplitude e frequéncia das
inundacdes de marés, indices pluviométricos e intensidade de evaporacdo (CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI,
1983). Lanca nutrientes no estuario, de solo lamoso e pobre em oxigénio que sofre variacdes de salinidade,
sendo o principal agente natural fixador de gas carbonico atmosférico, contribuindo para a redugao do efeito
estufa, podendo ser também um importante indicador bioldgico da eleva¢do do nivel do mar (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1989). Além disso, possui importancia socioeconGmica por beneficiar direta e indiretamente a
produtividade pesqueira a partir da obtencdo de peixes, camardes, caranguejos e ostras pelas populagdes
que dele dependem e pela fungdo de retencdo de sedimentos trazidos pelas dguas das chuvas e rios,
minimizando o assoreamento dos canais de navegag¢des (VANNUCCI, 2002).

Alguns trabalhos foram realizados no manguezal da peninsula de Ajuruteua como Abreu (2007),
Lopes (2013), Tsuji (2010), mas com a associagdo entre vegetacdo-solo sdo poucos estudos, destaca-se, por
exemplo, uma pesquisa realizada nos bosques de mangue do furo Grande, Braganca-PA por Silva (2004).
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Acrescenta-se ainda que sejam poucos os trabalhos com replantio de mudas de espécies arbdreas de mangue
disponiveis na literatura. Assim diante da importancia do ecossistema manguezal, o objetivo do referido
estudo foi avaliar e associar a sobrevivéncia e o crescimento de mudas de espécies arbéreas Avicennia
germinans (L.) Stearn, Rhizophora mangle L. e Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F. nas areas impactadas de

manguezal com as caracteristicas quimicas e fisicas do solo.

REVISAO TEORICA
Composigoes floristica

As florestas de mangue apresentam baixa diversidade floristica se comparadas as florestas tropicais
terrestres, isto porque o ambiente onde ocorrem oferece condigdes peculiares, como alta salinidade da agua
intersticial, baixa concentra¢do de oxigénio do substrato lamoso e regime de inundagdes diarias, que permite
apenas o desenvolvimento de espécies com adaptagdes especificas ao meio (TOMLINSON, 1986; SALES et
al., 2009).

No Brasil, a literatura indica a ocorréncia de seis espécies tipicas e muitas outras espécies associadas
ao manguezal. Segundo Tomlinson (1986) as seis espécies tipicas sdo: A. germinans, A. schaueriana - nome
vulgar: mangue preto, siriiba ou siribeira; R. mangle, R. racemosa e R. harrisonii - nome vulgar: mangue
vermelho ou mangueiro e L. racemosa - nome vulgar: mangue branco ou tinteiro. Algumas espécies
associadas podem ser citadas, como C. erectus, A. aureum, Sesuvium portulacastrum L., dentre outras.

Na peninsula de Ajuruteua, a dominancia é também representada por essas espécies e a ocorréncia
das mesmas esta relacionada com a topografia que por sua vez determina a salinidade (LARA & COHEN,
2003). Todas as espécies arbdreas dos manguezais possuem dispersdo pela agua e apresenta uma
caracteristica distinta da maioria das espécies, elas produzem uma estrutura de propagacdo alongada

conhecida como propagulo (HOGARTH, 1999).

Degradacdes dos Manguezais

Os manguezais sdo ambientes de imenso valor ecolégico e ambiental, a legislagcdo brasileira os
considera como dreas de preservacdo permanente conforme delibera o Cédigo Florestal, segundo a Lei
Federal n°4.771/65, e Reserva Ecoldgica desde a Resolugdo CONAMA n° 004/85 (CONAMA, 1985). De acordo
com o artigo 225 da Constituicdao Federal de 1988 os manguezais sdo parte do Patrimonio Nacional por
estarem inseridos na zona costeira brasileira.

Apesar da protecado integral prevista pelos dispositivos legais vigentes, os manguezais brasileiros em geral
vém sofrendo um intenso e constante processo de degradacdo, que muitas vezes compromete o0s
importantes servicos ambientais e econdmicos que eles prestam (FERNANDES, 2010). No passado, a
extensdo dos manguezais era muito mais ampla; atualmente diminuiu sensivelmente, gracas a ocupacdo
antrépica com construgées de portos, moradias, balnedrios e rodovias costeiras, que avangou sobre dreas de

manguezal através da instalacdo de aterros e outras obras de terraplenagem (HYPOLITO et al., 2004).
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Os efeitos sobre o ambiente costeiros se ddo através de erosdo e sedimentacdo, eutrofizacdo e
mudancas nas cadeias alimentares e na estrutura de comunidades (LACERDA, 2002).

Ao longo da peninsula de Ajuruteua, existem manguezais que tém sido utilizados tradicionalmente
pelos moradores locais para producdo de lenha, construcao civil, medicamento, sendo que a maior parte da
degradacdo tem sido causada pelo comércio ilegal de madeira para olarias (GLASER, 2003).

Ressalta-se que a mais acentuada degradacdo do manguezal da peninsula de Ajuruteua foi a
construcdo da Rodovia Estadual PA-458 que liga a cidade de Braganca a vila de Ajuruteua, no ano de 1974,
que degradou, aproximadamente, uma area de 240 km? as margens da estrada. Nessa area degradada houve
o desaparecimento de varias espécies animais como caranguejo Uca (Ucides cordatus L.) e vegetais, sendo
considerada a maior degradacdo sobre florestas de mangue ao longo da costa Amazobnica brasileira
(FERNANDES et al.,2007). Portanto, apesar da ampla discussdo sobre gerenciamento, conservacdo e uso
sustentado de regiGes costeiras no Brasil, pouco tem sido feito para recuperar areas degradadas através do

reflorestamento.

Restaura¢des de manguezal no mundo e no Brasil

Em diferentes paises do mundo, iniciaram-se testes para verificar a viabilidade da recuperac¢do do
manguezal, como: EUA, India, Filipinas, Malasia e Porto Rico, entre outros que buscaram identificar o
potencial do emprego de determinadas espécies e avaliar diferentes técnicas de produgdo de mudas e
propagulos, épocas e formas de plantio e praticas culturais (EYSINK, 2000). O autor descreve ainda, o sucesso
da recuperacgao de areas de manguezal em muitos paises, por exemplo, na Australia, foram plantadas 48.000
mudas de Avicennia marina e de Aegiceras corniculatum para estabilizar e recuperar o Manguezal da baia de
Brisbane, apds 4 anos, 80% das plantas floresceram e frutificaram.

Os primeiros trabalhos sobre recuperacdo de manguezais no Brasil comegaram no inicio dos anos 90,
nos estados da Bahia, Rio de Janeiro e Sdo Paulo com pesquisas ligadas a educag¢do ambiental e conservacdo
de manguezais com participacdo da comunidade (MENEZES et al., 2005). A Universidade Federal do Para
(UFPA) e a Agéncia de Cooperagdo internacional do Japdo (JICA) programaram um projeto de cooperacdo
técnica na regido da RESEX Mar Caeté - Taperagu de 2005 a 2008, intitulado “Restauracdo dos Manguezais
Degradados em Braganca- REDEMA” (TSUJI, 2010). Este projeto realizou atividades socioambientais com a
participacdo das comunidades ribeirinhas da peninsula de Ajuruteua e desenvolveu técnicas de replantios,
replantando mais de 60.000 sementes e mudas de espécies de manguezal (FERNANDES et al., 2008).

O desenvolvimento de técnicas para recomposicdao de ecossistemas degradados de manguezais,
como as tecnologias de producdo de mudas nativas, envolve a identificacdo botanica das espécies, métodos
de colheita, beneficiamento e armazenamento e germinagdo de sementes, embalagens, substrato e manejo
das mudas. Essas técnicas sdo utilizadas apesar da pouca informacgado cientifica existente sobre o assunto

(ZAMITH et al., 2004).
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Tsuji (2010) ressalta que as técnicas de replantio devem ser desenvolvidas em conjunto com outras
atividades, como: recrutamento e crescimento de plantulas os quais tém sido importantes para o melhor

entendimento da dindamica de regeneracao das florestas de mangue.

METODOLOGIA
CaracterizagGes da area de implantagao do experimento

O experimento de replantio das mudas das espécies arbdreas foi conduzido de fevereiro de 2011 a
fevereiro de 2012, na comunidade de Tamatateua (0°57°12,5”’S e 46° 47°02,4”’W), na peninsula de Ajuruteua,
a 15 km do municipio de Braganca, Estado do Para.

A area escolhida para pesquisa possui uma parte de manguezal desprovida de cobertura vegetal, em
decorréncia de invasoes pela urbanizacdo e agricultura; efluentes domésticos; desmatamento e modificagdes

dos cursos originais dos rios, entre outros fatores que reduzem as fungdes deste ecossistema.

Clima da regiao e regime de maré

Na peninsula bragantina o periodo chuvoso corresponde aos meses de dezembro a junho e o periodo
seco inicia se em julho e termina em dezembro. Durante o periodo de estudo fevereiro de 2011 a fevereiro
de 2012 (Fig. 1), a regido apresentou uma taxa média anual de 2.819 mm, os valores mensais de precipitacdo
(mm) utilizados neste estudo foram fornecidos pela estagdo Meteorolégica de Tracuateua, Pard (Inmet,

2012)

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Precipitagdao (mm)

Fev Mar Abrl Maio Jun Jul Agos Set Out Nov Dez Jan Fev

Meses

Figura 01 - Valores mensais de precipitagdo pluviométrica de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2012, registradas durante a
condugdo do experimento.

O regime das marés é caracterizado na regido como semi-diurna, com enchente e vazante ocorrendo
duas vezes ao dia durante um periodo de aproximadamente 6,2 h, apresentando também um sistema de
macromarés (4-5m de altura maxima) com ciclo total de 24,5 h (Schweudenmann, 1998).

Destaca-se que a floresta de mangue é inundada inteiramente apenas nas marés de sizigia, enquanto
os canais e furos dos manguezais sdo alagados diariamente. A energia das marés altas e fortes correntes,
durante as marés de sizigia, transporta grande quantidade de sedimentos, principalmente para as partes

externas dos estudrios (WOLFF et al., 2000).

Espécies utilizadas e manutengao do plantio
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As mudas utilizadas foram das espécies R. mangle, A. germinans e L. racemosa, todas nativas do
manguezal da regido, as quais foram produzidas no ano de 2010, em um viveiro adjacente a area impactada.
A permanéncia das mudas em viveiros foi de nove meses, tempo suficiente para que elas atingissem tamanho
e condi¢Oes adequadas para o transplante no campo.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados com 3 tratamentos (3 espécies) e 6 repeticdes.
Cada parcela experimental foi constituida de 20 mudas, espacadas de 1,0 m entre plantas e 1,0 m entre
linhas. Totalizando 360 mudas, sendo 120 por bloco. Na drea experimental os blocos foram selecionados
aleatoriamente, sendo que os blocos | e Il foram instalados no interior da floresta impactada e o bloco Il foi

estabelecido na borda da floresta.

Sobrevivéncia e crescimento

Foram avaliados bimestralmente a evolucdo da taxa de sobrevivéncia, o crescimento em altura e o
diametro do coleto ao nivel do solo das espécies arbdreas de mangue, assim como as caracteristicas quimicas
do solo, em dois periodos distintos (chuvoso e seco).

Para medicdo da altura foi utilizada uma trena métrica e para o didmetro, um paquimetro. Além
dessas observagdes cada individuo foi etiquetado com uma numeracdo, possibilitando o monitoramento

pelo periodo de dez meses desses parametros para os mesmos individuos.

Andlises fisico-quimicas do solo

A coleta das amostras de solo na area experimental foi realizada a 20 cm de profundidade, com o uso
do trado, totalizando trés amostras mensais em cada bloco, durante os meses da condug¢do da pesquisa.
Foram em seguida enviadas ao laboratdrio de solos da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) para
qgue fossem realizadas as analises fisico-quimicas das amostras de solo. Em cada amostra de solo foram
analisados os seguintes parametros: granulometria (percentagem de areia, silte e argila), pH, Corg, M.O,

macronutrientes (P, Na, K, Ca, MG), e micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn).

Analises de Dados

Os dados foram analisados pelo pacote estatistico Primer® 6 (Plymouth Routines In Multivariate
Ecological Research), para avaliar se houve diferencas significativas entre os blocos e os periodos estudados
(chuvoso e seco). Utilizou-se a andlise multivariada ndo paramétrica de similaridade (ANOSIM) com a matriz
de similaridade calculada pelo indice de similaridade de Bray-Curtis. Nos dados abidticos foram aplicados a
Analise dos Componentes Principais (PCA). A relagdo entre os dados bidticos e abidticos, por local de coleta,

foi estabelecida utilizando o procedimento BIOENV que calcula o coeficiente de correlagao de spearman.

RESULTADOS

Andlises fisico-quimicas o solo
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Os resultados da analise fisico-quimica do solo realizada na area experimental sdo apresentados na
tabela a seguir.

Tabela 01: Analise fisica quimica do solo realizada pelo laboratério da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA).

MES/ANO BLOCO Ph corg M.O p Na K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila
H20 gkg-' Mgdm? Cmolc dm-3 Mg dm-3 g/Kg

ABR/11 5.86 33.28 57.38 24.39 1.66 2.83 12 0.14 1.2 1469.8 335 4.8 67 13 20
JUN/11 6.22 9.4 16.2 14.02 0.58 2.83 10.34 0.09 1 1273.4 215 6.8 67 13 20
AGO/11 Bloco | 6.29 9.4 16.2 11.63 1.28 2.44 9.95 0.09 1.4 1879 57.1 6.7 69 14 17
ouT/11 6.07 28.19 48.6 29.57 1.97 4 15.32 0.09 13 2191.3 56.7 5.4 58 15 27
DEZ/11 5.57 9.79 16.88 20.94 1.36 4.59 9.56 0.05 4.6 1198.9 29.8 10 77 11 12
FEV/12 5.22 12.53 21.6 26.73 2.43 3.9 13.17 0.09 2.4 1566.4 34.8 10.8

ABR/11 6.43 10.77 18.56 37.45 1.85 4.29 16.19 0.09 13 1956.9 105 7.5 36 27 37
JUN/11 6.09 13.7 23.63 36.75 2.06 4.39 15.12 0.09 13 22435 79.2 9.3 29 29 42
AGO/11 6.18 28.98 49.95 29.07 2.09 4.98 16 0.09 1.6 2596.3 115.2 7.8 44 22 34
ouT/11 Blocoll 55 17.23 29.7 33.43 3.05 5.85 17.85 0.09 1.7 1972.1 81.6 6.4 36 25 39
DEZ/11 4.98 13.31 22.95 28.63 3.29 5.07 20.29 0.19 1.2 2001.3 63.6 5.8 29 26 45
FEV/12 5.58 19.97 34.43 46.25 3.33 5.85 23.41 0.19 1.6 1948.8 93.2 7.3 40 26 34
ABR/11 4.72 8.81 15.19 5.34 1.45 2.93 16.39 0.14 0.3 299.7 22 2.8 17 30 53
JUN/11 4.73 12.73 21.94 10.23 1.49 2.93 19.51 0.14 0.4 366.4 17.9 4.5 23 22 55
AGO/11 Bloco Iil 5.38 7.44 12.83 5.25 1.81 5.46 14.54 0.09 0.6 601.4 24.9 2.8 20 25 55
ouT/11 6.48 11.36 19.58 7.95 2.65 4.88 17.07 0.05 0.8 1467.5 75.1 4 32 26 42
DEZ/11 5.79 9.4 16.2 15.24 2.2 6.24 19.51 0.09 0.6 865 54.4 2.2 32 26 42
FEV/12 5.65 9.4 16.2 12.65 2.98 7.32 24.39 0.09 1 1348.1 68.3 6.5 20 32 48

Sobrevivéncia

Os resultados obtidos na analise de similaridade (ANOSIM) em relagdo aos trés blocos mostraram
que nao houve diferencia significativa (ANOSIM R= - 0,046; p= 0,68) entre os mesmos ao se avaliar a
sobrevivéncia. Para o fator estagao houve variagao significativa entre os periodos chuvosos e secos (R=0,253;

p=0,01).

Crescimento em altura

Ao se avaliar o crescimento, a analise de similaridade demonstrou que houve diferenca significativa
entre os blocos (ANOSIM R= 0,234; p=0,01), observou-se a formacdo diferenciada dos grupos em funcao dos
blocos. Ao se comparar as estacées ndo houve diferencas significativas em relagdo periodos chuvosos e seco
(ANOSIM R= -0 026; p=0,54).

Diametro
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Ocorreram diferencas significativas (ANOSIM R=0,606; p=0,001) ao se considerar a variavel diametro
entre blocos. Ao se comparar as estacbes ndo houve diferencas significativas em relacdo aos periodos

chuvoso e seco (ANOSIM R=-0,026; p=0,54).

Andlises de Componentes principais

O primeiro e o segundo eixos da PCA foram responsaveis por 54% da varidncia dos dados abiéticos.
As contribuicdes das varidveis aos eixos desta andlise mostram que o primeiro eixo foi influenciado
positivamente pelos elementos Fe, P e Mn no bloco Il, e negativamente pelas varidveis silte e argila no bloco
[ll. O segundo eixo, responsavel por 24,4% da distribuicdo, teve maior contribui¢ao positiva da varidvel areia,
Cu e ph no bloco | (Tabela 02). Deve-se destacar o teor de matéria orgadnica (M.0), pois os solos de mangue
possuem altos teores de M.O, sdo altamente eutrofizados, e contribuem para a maior disponibilidade de
macronutrientes.
Tabela 02: Contribuigdo das varidveis aos dois primeiros componentes do PCA para solo de mangue em Tamatateu-Pa. Varidveis que

mais influenciaram (positivamente ou negativamente) estdo em negrito. Corg=carbono organico, M.O=matéria organica, P=fésforo,
Na=sédio, K=potdassio, Ca=calcio, Mg=magnésio, Cu=cobre, Fe=ferro, Mn=manganés, Zn=zinco.

Variaveis PC1 PC2

Ph 0,193 0,236

Corg 0,280 0,063

M.O 0,280 0,063

P 0,402 -0,056

Na 0,242 -0,402

K 0,155 -0,337

Ca 0,073 -0,492

Mg 0,029 -0,275

Cu 0,217 0,257

Fe 0,416 0,061

Mn 0,344 -0,151

Zn 0,305 0,198

Areia 0,001 0,437

Silte -0,209 -0,054

Argila -0,282 -0,121
Autovalor 4,5 3,65
%Explicagdo 29,7 24,3

Explicagdao acumulada
29,7 54

Anadlises de correlagao entre os fatores abidticos e bidticos

Ao analisar a correlagdo entre as varidveis abidticas e sobrevivéncia, crescimento em altura e
didametro (bidticas) através da estatistica BIOENV (correlagdo de Spearman), observou-se que para a
sobrevivéncia os nutrientes que mais influenciaram foram C org, Na e K. Para o varidvel crescimento em
altura os elementos que mais contribuiram foram K, Ca, areia e silte, e os elementos que tiveram valores
elevados foram K, Ca, Zn e areia, quando se considerou o diametro (Tabela 03).

Tabela 03: Resumo da analise estatistica de BIOENV: correlagdo de Spearman.

Sobrevivéncia Crescimento Diametro
N° Vars. Corr. Comb. N° Vars. Corr. Comb. N° Vars. Corr. Comb.
3 0,422 2;5;6 4 0,419 6;7;13;14 4 0,612 6;7;12;14

3 0,422 3,5;6 3 0,412 6,7;13 4 0,617 6,7;12;15
4 0,411 1;2;5;6 4 0,412 6,7;12;14 3 0,616 6,7;15
4 0,411 1;3;5;6 5 0,408 6,7,12;14 4 0,614 4,6,7,15
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0,614 6;7;12-14
0,614 2;6;7;12;14
0,614 3;6;7;12;14

0,408 1;2;5;6;14 5 0,407 6;7;10;13;14
0,408 1;3,5;6;14 4 0,407 6;7;10;14
0,400 2;5;6;11 3 0,403 6;7;14
0,400 3;5;6;11 4 0,402 4;6;7;13 0,613 4;6;7;14;15
0,392 3;5;6;14 5 0,401 4;6;7;13;14 0,612 4;6;7;13;15
4 0,392 2;5;6;14 4 0,401 6;7;12;13 3 0,612 6;7;14
Variaveis:1.ph,2.Corg,3.M.0.,4.P,5.Na,6.K,7.Ca,8.Mg,9.Cu,10.Fe,11.Mn,12.Zn,13.areia, 14.silte, 15. argila.

B N Y IV, |
[CaRNC RN C, BNV RV, |

DISCUSSAO
Anadlises fisico-quimicas

Nas concentracdes dos nutrientes analisados houve uma variacdo em relagdo aos blocos, onde no
bloco | e bloco Il Fe, M.O, Mn, P obtiveram maiores teores e no bloco Ill Fe, Mn e M.O foram mais
representativos, assim como a granulometria, compostos principalmente por argila e silte (Tabela 01). Gomes
(2004) afirma que os macronutrientes e os micronutrientes sdo essenciais e influenciam nos parametros de
avalia¢do do crescimento de mudas e no seu padrao de qualidade, e que todos os nutrientes sdo essenciais
por que atuam no crescimento da parte aérea, na formacdo do sistema radicular, formacdo de sementes,
amadurecimento das folhas, no metabolismo e na resisténcia das plantas.

Segundo estudos de Sherman et al., (1998) existe uma correlagdo entre o crescimento das plantas
de mangue e as propriedades do solo, eles enfatizam que o zoneamento entre as espécies esta relacionado
com as caracteristicas fisico-quimicas do solo. Gomes e Silva (2004) ressaltam que para obter mudas de
espécies florestais de qualidade é indispensavel que se tenha um bom substrato, a qualidade pode ser
indicada principalmente por suas caracteristicas fisico-quimicas. No solo esses nutrientes podem atuam em
diferentes fungdes, como por exemplo, o ferro (Fe) que faz parte de algumas matérias como os silicatos
primarios, as argilas, os oxidos e hidroxidos de ferro e os sais fosfatos, sendo nessas formas insoliveis e em
quantidades infimas. O fésforo (P) é absorvido pelas plantas sob a forma de anions H,PO4 e HPO4% em solos
acidos, é um nutriente altamente dependente de acidez e umidade do solo. O manganés (Mn) é um dos mais
abundantes micronutrientes existentes em alguns solos, ocorrendo na forma de dxidos e de hidréxidos de
solubilidades variaveis. A matéria organica (M.O) possui a capacidade de reter a umidade e nutrientes no
substrato e melhorar o desenvolvimento radicular, influéncia na maior absor¢cdo de dgua pelas raizes
(GOMES, 2004).

Nesse ecossistema os teores de nutrientes no solo frequentemente variam espacial e temporalmente
ao longo da zona intertidal e as diferencas nas propriedades fisico-quimicas do solo podem estar relacionadas
as variacdes de subidas e descidas das marés. No manguezal as principais vias de entrada de nutrientes sdo
as marés, os rios, as redes de drenagem, o lencol fredtico e as chuvas (BERNINI et al., 2010).

O estudo realizado na Nigéria mostrou que a salinidade explicava a variagdo das espécies nos bosques
e as concentracdes de macronutrientes como calcio e magnésio que eram encontrados em quantidade muito
pequena no solo (UKPONG, 1994). Em outro estudo, Ukpong (1997) em Calabar, também na Nigéria ressaltou
que a salinidade e alguns nutrientes do solo foram considerados como principais fatores da distribuicao

espacial da vegetacao do mangue.
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Sobrevivéncia

De acordo com Field (1999), as taxas de sobrevivéncia, das espécies utilizadas sdo, provavelmente, a
consideracdo mais importante a ser feita na avaliacdo de atividades de restauragdo em manguezais
degradados, pois a escolha da espécie, adequada a drea a ser restaurada é de fundamental importancia no
sucesso desta atividade.

Os dados confirmaram que a maior precipitacdo provavelmente contribuiu positivamente para a
sobrevivéncia da vegetacdo da area experimental. O maior indice de sobrevivéncia das mudas parece estar
relacionado ao periodo chuvoso, pois o clima de Braganca é caracterizado pelo periodo de chuva (janeiro a
junho), e periodo de estiagem ou baixo indice pluviométrico (julho a dezembro). Na pesquisa Bohorquez e
Prada (1986), realizaram o transplante de 130 plantulas de R. mangle com altura média de 24 cm, em
diferentes ilhas do litoral caribenho da Colémbia, e concluiram que a maior taxa de sobrevivéncia das mudas
encontrada foi de 34,8% e que o periodo de maior crescimento e produgdo de folhas foi quando as chuvas
comegaram. Tsuji e Fernandes (2008) observaram durante experimento desenvolvido no Furo grande, em
Braganca-Pa, que as condi¢Ges climaticas locais foram importantes para o sucesso do replantio.

No estudo os blocos do replantio das mudas encontravam - se em diferentes disposicdes em relagao
das marés, ou seja, do grau de inundagao, o bloco | e bloco Il localizou-se mais préximos da margem da maré
e bloco Il mais distante. Embora n3do tenha sido avaliada no presente estudo, é importante ressaltar também
que a frequéncia e o periodo de inundagcdo sdo fatores determinantes para auséncia ou presenca de
manguezais. As diferentes espécies arbdéreas de mangue tém preferéncias em fungdo do periodo de
inundacdo, no experimento as mudas replantadas nos bloco | e bloco Il obtiveram maior indice de
sobrevivéncia.

A sobrevivéncia de plantulas de manguezal é altamente influenciada por fatores ambientais tais
como a taxa de sedimento, fluxo de agua doce, oscilagdo de marés e mudangas no nivel do mar que
influenciam no crescimento e a sobrevivéncia desse ambiente (CALEGARIO, 2012). A presenca de uma
espécie ou de outra, e sua expansdao em um determinado local, é definido por alguns centimetros de
diferenca topografica.

Reyes & Tovilla (2002) relataram uma mortalidade de 61,2% de plantio direto de propdagulos de
mangue vermelho e a atribuiram a baixa frequéncia de inundagdo da area por um longo tempo, em uma
determinada época do ano. Para Siddigi & Khan (1997) o sucesso das plantagdes de mangues depende, em
especial, da escolha dos melhores locais, ou seja, das terras inundadas durante as marés altas, mais expostas
durante as marés baixas. A pesquisa realizada por Louzada et al. (2003) na llha do Fund3o, RJ utilizando
Avicennia schauerana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle com um total de 15.000 mudas
obtiveram uma variacdo de 25 a 80% nas taxas de sobrevivéncia, dependendo do local, a qual foram
plantadas.

Na peninsula de Ajuruteua, Tsuji (2010), a partir de semeadura direta durante ciclo anual em uma area de
clareira em uma floresta de mangue degradada, obteve taxas de sobrevivéncia maiores para as espécies
Avicennia germinans e Rhizophora mangle, enquanto a Laguncularia racemosa mostrou menores valores.
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No experimento realizado em Tamatateu-Pa as mudas transplantadas obtiveram altas taxas de sobrevivéncia

semelhante a pesquisa realizada em Ajuruteua.

Crescimento e didmetro

As variacOes e a frequéncia de inundagdo das marés entre os blocos podem ter interferido no
aumento do crescimento e didmetro das plantulas, pois as espécies replantadas nos blocos | e Il tiveram o
seu desenvolvimento beneficiado em fung¢do da localizagdo dos blocos na area experimental. Ressalta-se
ainda que as varidveis ambientais que melhor explicaram o crescimento em altura das mudas foram K, Ca,
areia e silte e para diametro foram K, Ca, Zn e areia de acordo com andlise realizada pelo BIOENV (CLARKE &
GORLEY, 2006). Na pesquisa essas variaveis estiveram relacionadas com o grau de inundacdo entre os blocos,
pois a inundacgdo determina lavagem do sedimento levando embora particulas finas e nutrientes nas regides
mais baixas, a deposicdo de finos e outros nutrientes nas regiées mais altas e a variacao de salinidade (deve
ser maior nas partes mais altas).

Segundo Fernandes et al. (2007) o desenvolvimento dos bosques de mangue é influenciado
principalmente pelo tempo de inunda¢do da maré e pela salinidade, sendo consideradas como as mais
importantes varidveis abidticas.

Huber (2004) avaliou o transplantio de 137 mudas das trés espécies, sendo 108 Laguncularia, 14
Avicennia e 15 Rhizophora. As médias da altura e do didametro da base foram de 1,00 m e 2,23 cm,
sucessivamente. Na primeira medicdo, 14 meses apds o transplante.

Costa (2010) em seu estudo avaliou o crescimento das trés espécies em estudo, e concluiu que as
mudas Rhizophora mangle e A. germinans apresentaram crescimento superior em todos os substratos (solo
de mangue, latossolo e areia) testados.

Tsuji (2010) em pesquisa na peninsula de Ajuruteua, através de métodos de semeadura direta,
mostrou que os resultados para taxas de crescimentos foram maiores para as mudas da espécie R. mangle.

Locais sujeitos as variagdes da maré possuem solos anaerdbicos e redutores combinados com
elevados teores de M.O, e segundo Tomlinson (1986) a espécie R. mangle parece ser mais adaptada a parte

inferior do estuario, caracterizada por solos encharcados e anaerdbicos.

Componentes principais

Os sedimentos encontrados no estudo apresentaram diferencgas entre os blocos, onde no bloco | foi
encontrada concentracao elevada de areia e no bloco Il encontrou-se silte. No bloco Il localizado na borda
do manguezal, onde as for¢as das marés sdo menores, ha maior deposicdo de sedimento fino (silte).

Observou-se o maior percentual de sedimentos finos (silte e argila) no bloco Ill, na parte mais distante
do canal e, portanto, sob menor influéncia hidrodinamica. Teixeira (2008) enfatiza que durante o processo
de regeneracdo natural a maré transporta os nutrientes para a parte interna do manguezal com a entrada da
agua marinha misturada a 4gua doce que sofre variagGes na concentracdo total de sais que influenciara a

zonagao.
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As diferencas entre os blocos podem estar relacionadas a sua localizagdo em relagdo a maré, o que
determina diferencas na hidrodinamica e grau de inundacdo. Os blocos | e Il, mais proximos do canal,
sofreram maior influéncia das marés, e o bloco Il foi caracterizado pela maior concentragdo dos nutrientes
Fe, P e Mn. Alguns autores (LARA & DITTAMAR, 1999; LARA & COHEN, 2006) tém discutido que os
movimentos das marés sdo um provavel veiculo de transporte de nutrientes nas florestas de mangue.

Além disso, altos valores de Ph registrados no bloco |, variagGes temporais da maré e a frequéncia
das inundag¢ées podem ter interferido nos resultados apresentados no estudo e de M.O no bloco Il que
possuiu maior lavagem pelas marés e consequentemente maior acimulo de material vegetal no sedimento
(BERNINI & REZENDE, 2004) que tendem a reter material organico, sendo que nos manguezais esses
compostos tém sido apontados como possiveis contribuintes da zonacao.

Segundo Cardona & Botero (1998) os grandes contelidos de matéria organica, encontrados em
determinadas regides de manguezais podem ser responsaveis por variacdes em outros fatores ambientais
como: ph, concentragdo de nutrientes e conteldo de dgua entre as particulas do solo.

Ukpong (1997) em seu estudo na Nigéria, encontrou valores de ph de 6,05 a 4,8 para as espécies
estudadas, indicando condi¢des acidas do solo. Os valores encontrados no presente estudo também
apresentaram condi¢Ges de acidez do solo, foi Ph= 4,72 a 6,48 (Tabela 01). O PCA mostrou que o segundo
componente correspondente ao bloco | (Figura 08) obteve maior influéncia do ph (Tabela 02).

Os autores Dittmar & Lara (2000) ressaltam que amplitude das marés e frequéncia de inundagdes
determinam a dire¢do e quantidade de troca de nutrientes e de matéria organica entre mangue e oceano.

Mascarenhas & Gama (1999) afirmam que sob a vegetacdo de mangue no nordeste do litoral
paraense, foram encontrados, de um modo geral, solos com alto teor de saturacdo com sédio (Na),

caracterizados por uma influéncia marcante de sais soluveis.

Andlises de correlagao entre os fatores bidticos e abiéticos

Embora tenha havido maior influéncia dos elementos citados acima sobre as varidveis bidticas, vale
mencionar a importancia da matéria organica (M.0O), nitrogénio (N), fésforo (P), magnésio (Mg), cobre (Cu),
ferro (Fe) e argila na composicdo quimica do solo, pois também garantem o estabelecimento e o
desenvolvimento das espécies, j4 que os nutrientes minerais (macro e micronutrientes) tem fungdes
especificas e essenciais no metabolismo da planta.

Twilley et al. (1995) sugerem que L. racemosa e R. mangle sdo dotadas de mecanismos de absor¢ao
radicular controladores da concentragdo interna dos micronutrientes e, por isso, encontram-se mais
adaptadas a ambientes ricos nessa classe de elementos quimicos.

E importante ressaltar que a instalagdo dos blocos talvez seja um fator a ser considerado, ja que um
deles foi instalado na borda da floresta de mangue, e o que reforga a influéncia direta dos fatores edaficos
no desenvolvimento das espécies. Por outro lado, diferentes parametros abidticos que ndo foram incluidos
no presente estudo poderiam refinar os resultados e ampliar a correlagdo entre esses fatores (abiéticos) e o

desenvolvimento das mudas dessas espécies.
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CONCLUSAO

Considerando a localizagdo dos blocos, as condig¢des fisico-quimicas do solo contribuiram positivamente para

o crescimento das mudas das espécies R. mangle, A. germinans e L. racemosa, mas na presente pesquisa

ficou evidente que a a¢do conjunta dos pardametros fisicos e quimicos do ambiente é complexa para uma

conclusdo mais precisa acerca da sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas de dessas espécies, pois um

fator pode agir sinérgica ou antagonicamente com outros fatores (ODUM, 1988).
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