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RESUMO

A atual ideia de preservacdo dos recursos naturais se faz necesséria
principalmente em se tratando de ambientes muito susceptiveis as a¢des antrépicas,
como o caso dos manguezais. Esses ecossistemas foram por muitos anos altamente
devastados e poluidos e uma das principais medidas para essa devastacao € a
guestao do reflorestamento e reposicdo da cobertura vegetal. Isso pode ser proposto
pelo cultivo de mudas em viveiros ou mesmo no préprio ambiente utilizando
propagulos de espécies de mangue trazidos pela maré ou coletados nas imediacdes
do local, com vistas a ampliar a quantidade potencial de mudas viaveis. Em vista da
importancia do tema, o trabalho se propds a verificar o crescimento da altura de
propagulos de mangue-vermelho, Rhizophora mangle, em diferentes tratamentos
experimentais com substratos diversos para se avaliar a condicdo com a melhor
resposta de crescimento dos mesmos para producdo de mudas a serem usadas
para replantio e reflorestamento de areas degradadas de manguezal. Os propagulos
utilizados foram coletados ao longo da linha entre maré na praia de Santos — SP
entre o Canal 3 (Avenida Washington Luiz) e o Canal 4 (Avenida Siqueira Campos),
num total de 140 propagulos, oriundos dos manguezais da regido trazidos pelas
marés, numa coleta ocorrida apos forte ressaca precedida de fortes ventos. O
experimento de plantio dos propagulos foi desenvolvido em uma area de manguezal
localizada no bairro Cidade Nautica Ill no municipio de S&o Vicente — SP, adjacente
a sede do SEST-SENAT (plantio controle) e também em viveiros de mudas
localizado no mesmo municipio a margem do estuario (plantios experimentais).
Foram delimitados trés diferentes tratamentos e dois controles que constituidos no
plantio apenas em lodo estuarino dentro do viveiro e propagulos inseridos
diretamente no lodo adjacente ao manguezal local. Os tratamentos experimentais
envolveram o plantio em viveiros proprios para o desenvolvimento das mudas com
adicdo de diferentes combinacfes de particulas ao substrato de lodo nos sacos
individuais de polietileno para plantio. Os tratamentos experimentais que utilizaram
os pellets adicionados ao lodo do mangue (TA) e o que utilizou o lodo de outra area,
sem poluicao de plasticos, ou mesmo fragmentos deste material (TD), foram aqueles
gue apresentaram crescimentos mais significativos dos propagulos de mangue-
vermelho do ponto de vista estatistico. O cultivo de propagulos de Rhizophora
mangle em viveiros € mais eficiente no que se refere ao seu crescimento quando se
usa lodo de mangue como parte da composicéo do substrato de cultura.

Palavras-chave: Rhizophora mangle. Cultivo. Pellets de plastico. Manguezal.



ABSTRACT

The present idea of preservation of natural resources is necessary especially
in the case of very susceptible environments anthropogenic actions, such as the
case of the mangroves. These ecosystems have been for many years highly
devastated and polluted and one of the main measures to such impasses is the issue
of reforestation and restoration of vegetation cover. This can be proposed by
seedlings grown in nurseries or even in their own environment using propagules of
mangrove species brought in by the tide or collected in the vicinity of the site, in order
to improve the number of new potential individuals. In view of the importance of the
topic, the study aimed to verify the growth of red mangrove propagules in different
experimental treatments with various substrates to assess the condition of the best
growth response of the same for the production of seedlings to be used for replanting
and reforestation of degraded mangrove areas. The seedlings used were collected
along the leaves of the sea line on the beach of Santos - SP between Avenues
Washington Luiz and Siqueira Campos, a total of 140 seedlings, coming from the
mangroves of the region brought by tides, a collection occurred after strong undertow
preceded by strong winds. The propagating material planting experiment was
conducted in a mangrove area in the Cidade Nautical Ill neighborhood in Sé&o
Vicente - SP, adjacent to the headquarters of the SEST-SENAT (planting control)
and also in seedling nurseries located in the same municipality on the sidelines
estuary (experimental plantings). The were delimited three different treatments and
two controls that consisted in planting only in estuarine mud inside the nursery and
seedlings inserted directly in the mud adjacent to the site mangrove. The treatments
involved planting in own nurseries for seedling growth with the addition of different
combinations of particles to clay substrate in individual bags of planting. The
treatments that used the pellets added to the mangrove mud (TA) and who used the
mud without pollution from another area (TD) were those with more significant growth
of red mangrove propagules from a statistical point of view. The cultivation of
seedlings mangle held in incubators is most efficient with regard to its growth
mangrove when using sludge as part of the composition of the culture substrate.

Keywords: Rhizophora mangle. Cultivation. Plastic Pellets. Mangrove.
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1. INTRODUCAO

Os manguezais sdo considerados ecossistemas costeiros, caracteristicos das
regides tropicais e subtropicais, localizados na transicdo entre os ambientes terrestre
e marinho, também denominados de zonas estuarinas ou estuarios. Braga (2000)
caracterizou tais ambientes pela presenca de espécies tipicas como algas
planctbnicas e bentdnicas, além de arvores de mangue principalmente, ocorrendo
também pradarias de fanerégamas. Gottardo (2009) destaca que estes ambientes
apresentam, quase sempre, condicbes propicias para alimentacdo, protecdo e
reproducao da biodiversidade existente no ecossistema.

O manguezal recebe esse nome devido a sua vegetacdo dominante de
mangue, tipo de vegetacdo haldfita (tolerancia ao sal) adaptada a viver em
ambientes de planicie de inundacdo de marés. As florestas de mangue estéo entre
0s ecossistemas mais produtivos do mundo. Eles enriguecem aguas costeiras,
fornecem produtos florestais rendimento comercial, salvaguarda das zonas
costeiras, e apoiam a pesca na costa (KATHIRESAN e BINGHAM, 2001).

No Brasil, existem trés espécies predominantes de mangue (SCHAEFFER-
NOVELLI, 2004): Rhizophora mangle ou mangue vermelho - vivendo
preponderantemente nas margens do estuario em solos lodosos bastante
inconsolidados, que para sua sustentacao conta com a estrutura de “rizéforos”, cuja
anatomia é intermediaria entre a de raiz e a de caule; Laguncularia racemosa ou
mangue branco - encontrado em terrenos de topografia levemente mais alta,
caracteristica de solos lodosos um pouco mais firmes, associado-se frequentemente
a formacBes com maior fragdo arenosa; Avicennia schaueriana ou mangue preto
cujas arvores adultas encontram-se preponderantemente nas regiées um pouco

mais afastadas da margem.

A composicdo do solo, com particulas muito finas, inconsolidado e com
grande quantidade de matéria organica faz com que os vegetais tenham que se
adaptar ao baixo teor de oxigénio desenvolvendo estruturas como raizes

pneumatoforas e lenticelas (estruturas que auxiliam nas trocas gasosas). Apenas
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Laguncularia sp possui raizes com pneumatéforos mais desenvolvidos e em maior
namero. (SCHAEFFER-NOVELLI, 2004).

No territério nacional, o ecossistema dos manguezais € encontrado em quase
toda a extensao litoranea, compreendendo desde o extremo norte no Oiapoque no
Amapa, até aregido de Laguna em Santa Catarina. O Estado de S&o Paulo dispde
uma faixa litordnea que engloba a presenca de manguezais, com uma area de 231
Km2. Separando o litoral paulista em trés setores obtém-se: Litoral Norte, com 3 km?
de manguezais; Baixada Santista, com 120 km? e Litoral Sul, com 108 km? (HERZ,
1987). Segundo Silva et al. (1993), 40% dos manguezais da Baixada Santista
apresentam bom estado de conservacao, dados confirmados em pesquisa recente
por Santos (2009).

Por serem areas de transicao entre o rio e 0 oceano, acabam constituindo um
importante local para abrigo, reproducéo e alimentacdo de muitas espécies de seres
VivoS e por isso, 0S manguezais tém um enorme valor ecolégico, ja que atuam na
protecdo e estabilizacdo de areas costeiras, enriquecendo suas aguas, aumentando
também o rendimento de produtos florestais de valor comercial e influencia na pesca
costeira (MIRANDA e CASTRO FILHO, 1996).

Assim, as florestas de mangue estdo entre 0s ecossistemas mais produtivos
do mundo, produzindo carbono organico bem acima das exigéncias dos outros
ecossistemas e contribuindo significativamente para o ciclo global desse elemento
guimico. Nanni, Nanni e Segnini (2005) descrevem que essa produtividade esta
relacionada a grande ciclagem de nutrientes que ocorre nesse local e
consequentemente serve de criadouro de animais. Ja Kathiresan e Bingham (2001)
destacam que algumas espécies que habitam o manguezal possuem atividade
contra patégenos humanos, animais e vegetais, evidenciando ainda mais a sua
importancia no contexto ambiental.

A Rhizophora mangle (mangue vermelho) € umas das principais espécies que
compfem a vegetacdo nos manguezais brasileiros e seus espécimes sédo
encontrados em geral em areas que estejam mais sujeitas a inundacéo (KINDER e
SILVA, 2014).

Os Manguezais possuem potencial para desenvolver produtos comerciais de
alto valor e recursos haliéuticos e como locais para a industria do ecoturismo em

expansdo. Suas caracteristicas Unicas o0s tornam locais ideais para estudos
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experimentais acerca da biodiversidade de ecossistemas, da mesma forma que séo
ambientes bastante afetados quando suas areas sdo degradadas para atender a
alguma necessidade da populacdo, onde isso também merece estudo para sua
melhor compreenséo (KATHIRESAN e BINGHAM, 2001).

As &reas degradadas podem ser reflorestadas e esse conhecimento ajudara a
desenvolver estratégias para promover uma melhor reabilitacdo de habitats de
mangue degradados em todo o mundo e garantir que estes ecossistemas Unicos
possam sobreviver e florescer (KATHIRESAN e BINGHAM, 2001).

Também partindo desse pressuposto, esses ambientes sdo frageis e
susceptiveis a interferéncia humana que pode vir a degradar o ambiente ao utilizar
seus recursos de forma inconsequente. ISso colocaria em risco o desenvolvimento
de sua fauna e flora. Pela proximidade com a grande regido metropolitana de Séo
Paulo, os estuarios da regido da Baixada Santista foram largamente devastados
para a expansdo das cidades litoraneas e estdo atualmente fragilizados pelas
interferéncias humanas na sua dinamica.

As areas de manguezal tém sido estudadas extensivamente como € descrito
por Kathiresan e Bingham (2001), mas mesmo com a intensificacdo dos estudos,
essas areas ainda continuam sendo continuamente degradadas e destruidas,
havendo assim uma necessidade critica para entendé-las melhor e preserva-las
diante de sua extrema importancia ecoldgica.

O cultivo de plantas de mangue vermelho em viveiros pode se mostrar mais
eficiente do que quando estas sdo plantadas junto as outras espécies nativas
diretamente no manguezal. A explicacdo para este fato pode vir do fato que as
mesmas, caso plantadas junto as margens ficam mais vulneraveis a serem
arrancadas pela movimentacédo das aguas. Estas bordas do bosque com o estuéario
sdo as areas mais afetadas pelos fragmentos de sacos plasticos e outros residuos
sélidos que vem flutuando e facilmente arrancam os propagulos ainda jovens. O
cultivo desses propagulos em viveiros € essencial para conhecer mais enfaticamente
0S processos envolvidos no seu crescimento, para obtencdo de espécimes para o
uso em pesquisas cientificas e principalmente, para alcancarem maior resisténcia
para poderem ser replantadas em seu ambiente natural para o caso de recuperacao
de areas de mangues devastadas pelas acbes antrOpicas como propde diversos
autores (MOSCATELLI, TEIXEIRA e ALMEIDA, 1997).
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Em sua tese, Menezes (1999) afirma que os processos de desenvolvimento e
expansao da urbanizacao e da industrializagdo que vem ocorrendo no Brasil acabam
por gerar muitas perdas de &reas de importantes ecossistemas, principalmente
aqueles situados na faixa litoranea do pais e isso se aplica aos estuérios.

Os propagulos de Rhizophora mangle podem ser facilmente encontrados
diretamente nos estuarios, como também nas margens de rios adjacentes ou
levados pela maré até as praias, visto que essa espécie de planta de mangue pode
ser facilmente encontrada em areas tropicais envolta do planeta, principalmente em
quase toda da América tropical, como também na Africa Ocidental, Fiji, Tonga e
Nova Caledonia.

Esta espécie é a mais comum nos estudrios das regifes tropicais e se
dispersa principalmente durante os meses de setembro e outubro, mas € possivel
encontrar propagulos do mangue-vermelho fora de época durante todo o ano
(CHAPMAN, 1970). Isso facilita sua coleta para posterior cultivo em viveiros ou
diretamente no lodo dos manguezais a fim de replantar areas e também realizar
experimentos cientificos para ampliar a producdo de conhecimentos na area.

No que se refere as pesquisas, a realizacdo de trabalhos para melhor
conhecer suas caracteristicas €& de extrema importancia para ter mais
embasamentos para a protecdo dessa vegetacdo e dos manguezais que Sao
ambientes altamente necessarios para a sobrevivéncia de muitas espécies de seres

Vivos.

Uma das vertentes que podem ser estudadas se reflete na verificacdo do
substrato de cultivo e demais fatores ambientais podem influenciar seu

desenvolvimento.



14

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUARIO

No territorio brasileiro, é possivel localizar e observar areas de estuarios em
toda a faixa litoranea, abrangendo cerca de 25 mil km de extensédo linear de
margens, sendo a maior em todo o planeta, de modo que ocupam faixas costeiras
em todas as regides tropicais e algumas subtropicais do pais (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1995). Também denominados de manguezais ou bosques de mangues,
onde podem ser caracterizados por Moura e Querino (2010) como ambientes com
vegetacdo semifechada com interligacdo com as aguas marinhas e com as aguas
continentais, ocupando uma area de transi¢ao entre o oceano aberto e os rios.

Berger et al., (2008) definem que as areas de estuario dispde de um
microclima e vegetacao caracteristicos e endémicos da zona costeira, além do fato
de que acumula uma grande quantidade de matéria organica e 0s nutrientes que
podem ser carreados pelas fontes de agua que a este ambiente se interliga, dando
suporte a muitas cadeias alimentares diversificadas e complexas.

As areas naturais de manguezais apresentam ampla importancia para o meio
ambiente quanto aos seus aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais para diversas
espécies de seres vivos ja que esse ecossistema oferece abrigo, alimentacdo e
refagio para inUmeros animais terrestres e marinhos e por isso sdo ambientes
ocupados para reproducdo e descanso dos mesmos. Também sdo importantes pelo
fato de oferecer recursos que podem ser utilizados como fontes alimentares das
comunidades ribeirinhas e comercializacdo de produtos diversos (FONSECA e
DRUMOND, 2003).
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2.1.1 As condi¢cOes ambientais dos estuérios

O ecossistema de manguezal apresenta uma grandiosa importancia biol6gica
no meio ambiente como todo, justamente por servir como abrigo para inumeras
espécies de seres vivos, oferecendo para estes uma variedade de fontes
alimentares, além de oportunizar locais para a nidificacdo da fauna aérea e de
muitas outras interacfes com outros sistemas naturais. Além disso, a grande
guantidade de serrapilheira produzida com as folhas e componentes naturais
depositados contribuem para a producdo de uma camada de matéria organica que
compde seu solo lodoso, sendo isso observado na prépria area do manguezal nas
suas adjacéncias, de forma que essa dinamica favorece a criagdo e
desenvolvimento de muitas relacdes ecoldgicas e formacdes de teias alimentares
para o fluxo de energia nesse ecossistema (KATHIRESAN e BINGHAM, 2001).

Geograficamente, 0s manguezais ocupam areas que costumam estar sob
alagamento em boa parte do ano pela entrada periédica das aguas marinhas e
dulcicolas em seus dominios.

Por esses fatos que Miranda e Castro (1996) definiram a classificacdo dos
estuarios em dois tipos em vista do nivel de salinidade de suas aguas. A primeira
remete o estuario positivo que é caracterizado pela descarga de agua doce e a
guantidade de agua da precipitacdo excede a perda de agua doce causada pela
evaporacao, onde a salinidade na superficie € menor do que no oceano adjacente,
sendo a maioria dos estuarios existentes no pais, ao passo que 0 segundo é o
negativo em que o grau de evaporacao excede a entrada de agua doce dos rios e da
precipitacdo, prevalecendo condicbes elevadas de salinidade que chegam a
ultrapassar aguelas medidas no oceano adjacente.

Quanto a esse aspecto, Pereira e Soares-Gomes (2009) descrevem que 0S
estuarios positivos ocorrem mais frequentemente em regiées temperadas do planeta
ao passo que 0s negativos sdo mais presentes em areas tropicais.

Ainda Miranda e Castro (1996) descrevem a presenca de zonas distintas nos
manguezais, sendo levados em consideracdo alguns fatores para a sua
caracterizacdo, como o nivel de descarga de agua doce, as variacfes das marés, a
precipitacdo e evaporacdo no local. Assim, sdo delimitadas trés zonas: Zona de

Maré do Rio (ZR), sendo aquela em que a parte fluvial tem salinidade praticamente
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igual a zero, estando ainda sob influéncia da maré; Zona de Mistura (ZM), em que
ocorre a mistura da &gua doce com a agua do mar; Zona Costeira (ZC),
caracterizada pela proximidade da regiao costeira.

A sua distribuicdo no planeta se d& de acordo com as areas costeiras nativas
ou protegidas, adaptacéo aos niveis salinos do solo e da agua e a temperatura do ar
e da agua (ALVES, 2001).

* ESCA ESPORTIVA E DE SUBSISTENCIA

A * CULTVODE OSTRAS
* CULTIVO DE PLANTAS ORNAMENTAIS
: * CRIAGO DE ABELHAS
| * NTIVIDADES TURISTICAS
mmmum‘& :

Figura 1 — Distribuicdo dos manguezais na costa brasileira (Fonte: Portal Ecologia
Aquatica - USP).

A salinidade é um dos aspectos caracteristicos desses ambientes, de modo
gue a variacao de seus niveis € um fator predominante, o qual sofre influéncia direta
do movimento e variacdes das mareés.

A salinidade tende a aumentar nos periodos do dia em que ocorre
alagamento do manguezal pelas aguas salgadas das marés, ao passo que nas
marés vazantes, as aguas continentais alagam as margens dos rios cobertas pelo
mangue e acabam reduzindo a salinidade no substrato. Assim, 0 movimento e a
mistura das aguas sdo importantes caracteristicas dos ambientes estuarios,
determinantes do nivel salino de seu solo lodoso e lamacento, além do fato dos
seres vivos que habitam essas areas desenvolverem adaptacdes para tolerarem as
diferencas de salinidade (CUNHA e COSTA, 2002).

Kathiresan e Bingham (2001) descrevem que as condi¢cdes de solo do
manguezal sdo tipicas e inerentes desse tipo de ambiente, caracterizando-se pelo

alagamento periodico e elevada umidade, pela consisténcia lodosa, pela variacdo de
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salinidade que tende a ser mais salobro, além de ser pouco oxigenado e acumular
grande quantidade de matéria organica e alguns nutrientes. Esse aspecto lodoso se
deve também a deposicao de sedimentos argilosos, permitindo que alguns animais o
utilizem como abrigo e protecdo, como caso de crustaceos.

Essa matéria organica depositada serve de componente alimentar para uma
extensa variedade de espécies que compdem as cadeias e teias alimentares desses
locais (KATHIRESAN e BINGHAM, 2001). Uma das caracteristicas fundamentais
para a fixacdo dos manguezais € o substrato acumulado nas superficies inundadas
pelas marés. Este se forma a partir do transporte de sedimentos oriundos dos rios e
oceanos.

O encontro das aguas doces e salgadas, na regido estuarina, faz com que os
sedimentos transportados percam velocidade e se unam através de processos
fisico-quimicos formando grumos (processo de floculagéo). A formacdo dos grumos
implica em aumento do peso das particulas que vao para o fundo formando um
sedimento fino composto basicamente por silte, argila e matéria organica,
propiciando a instalacédo de espécies vegetais (ALVES, 2001).

A temperatura do ar e da éagua também ¢é fundamental para o
desenvolvimento dos manguezais, que preferem os ambientes mais quentes da
regido tropical. Quanto maiores as latitudes, menores as temperaturas do ar e da
agua e, consequentemente, menor sera a altura e a extensdo dos bosques de
manguezal. Por fim, a temperatura funciona como um fator limitante para o
crescimento da flora tipica deste ecossistema (ALVES, 2001). Os niveis de
temperatura e da umidade do ar do manguezal sdo definidos pelo clima de acordo
com a época do ano, sendo quente no verdao, com temperaturas médias proximas de
32°C e no inverno com aspecto frio e seco com estimativas de 21°C.

Assim, o clima nesses ambientes sofre variagdo de acordo com as estacdes
tipicas do manguezal, existindo uma estacdo mais seca que costuma ocorrer nos
meses de junho a setembro, uma estacdo de enchente que ocorre entre 0s meses
outubro a dezembro, uma estacao cheia que vai de janeiro a marco e outra estacao
vazante de abril a maio (COUTINHO, 2012). Estes aspectos podem variar de acordo
com a regido no caso dos estuarios brasileiros que sofrem influéncia de diferentes

climas.
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2.1.2 Aspectos dafauna e daflora

Kathiresan e Bingham (2001) afirmam que as principais espécies que
compdem a vegetacao nativa dos estuarios sdo os tipos de mangues, sendo eles:
Rhizophora mangle ou mangue vermelho, Laguncularia racemosa ou mangue
branco e a Avicennia schaueriana ou mangue preto. Essas espécies vegetais sao
rotineiramente reconhecidas pela presenca de todas ou algumas caracteristicas a
seguir: ocorréncia exclusiva em areas de estuario; desempenham um papel
importante na estrutura da comunidade e tém a capacidade para formar
povoamentos puros; dispdem de adaptacdes e especializacbes morfologicas para a
sobrevivencia nesse ambiente especifico; presenca de mecanismos especializados
de troca gasosa e para tolerancia aos altos niveis de salinidade; sé&o
taxonomicamente isolados a partir de parentes terrestres.

O mangue vermelho, como é popularmente chamado, possui um sistema
radicular, especifico para sustentacdo, que sao diversos ramos que emergem do
caule e se projetam em varias direcbes rumo ao solo, bifurcando progressivamente
até se fixarem no solo (rizéforos). Essas estruturas especiais denominadas,
rizéforos, que apresentam anatomia intermediaria entre o caule e a raiz fornecem o
suporte mecanico a planta no solo instavel do manguezal (MENEZES, 2006).

Essas plantas dispdem de grande plasticidade de sua estrutura que é
fundamental para o estabelecimento e a sobrevivéncia em ambientes especificos
COmo 0S manguezais que possuem recursos distintos e condicbes muitas vezes
adversas.

As plantas que vivem nesses ambientes sdo denominadas de haldfitas, por
serem adaptadas a sobreviver as variacdes de salinidade; possuem dois sistemas
de controle da concentracédo salina em seus tecidos para realizar a osmorregulacao,
com a finalidade de eliminar o excesso de sais para 0 exterior da planta
(KATHIRESAN e BINGHAM, 2001).

Formadoras de um complexo florestal sobre um substrato geralmente lamacento
(inconsolidado) e pobre em oxigénio, estas plantas ainda apresentam adaptacdes
aos fatores ambientais, tais como: rizéforos e pneumatéforos com presenca de
lenticelas e o enraizamento em forma de roda para uma melhor fixacdo. As

sementes germinam dentro dos frutos ainda fixos nas arvores, sendo denominados
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por propagulos. Este fato possibilita uma melhor sobrevivéncia a partir de uma
estratégia de fixacdo que garanta porque as espécies resistem mais as
adversidades presentes neste ambiente (ALVES, 2001).

Em muitos manguezais € comum a ocorréncia de plantas epifitas, sendo
possivel verificar a presenca de algas, liquens, bromélias, orquideas e samambaias.
Devido a um aspecto vegetal bastante caracteristico, este ecossistema possui uma
grande variedade de nichos ecoldgicos, 0 que resulta numa fauna diversificada com
representantes dos seguintes grupos: anelideos, moluscos, crustaceos, aracnideos,

insetos, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

E no ambiente aquéatico que ocorre uma abundancia de espécies dos grupos
representados pelos peixes e crustaceos, decorrente da capacidade que estes tém
de suportar as variacdes de salinidade resultantes da mistura das aguas. A grande
oferta de alimentos e uma baixa predacdo garantem uma alta produtividade na
massa d'agua (ALVES, 2001).
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2.2 CULTIVO DE PLANTAS NATIVAS DO MANGUEZAL

A cultura de espécies nativas do manguezal em viveiros ou em condi¢cdes
ambientes é cada vez mais comum na atualidade para fazer frente a necessidade de
repovoamento das areas devastadas, degradadas e poluidas, com sua vegetacdo
prépria. As diversas técnicas de producdo de mudas de forma experimental é ainda
a principal alternativa para as tentativas de reflorestamento de areas de estuério. A
elaboragdo de planos de reflorestamento exige um amplo conhecimento sobre as
condicdes da area a ser modificada, além de conhecer a dindmica da vegetacao
(ARAUJO et al., 2014).

As estratégias a serem empregadas nas acOes de recuperacdo de areas
degradadas podem sofrer variagbes a serem evidenciadas ao analisar as
caracteristicas especificas das plantas selecionadas para o cultivo. O plantio de
mudas € o mais utilizado por ser eficiente na protecdo do solo contra a erosao e
possibilita o controle da densidade de individuos de cada grupo na area em
recuperacao.

Entretanto € importante salientar que a retirada de mudas de outros ambientes
para recuperar areas pode causar um impacto na regeneracdo natural das areas de
origem (ALMEIDA, 2000). Mesmo utilizando processos de propagacao em viveiros, €
comum a utilizacdo do proprio lodo do manguezal como substrato de cultivo dessas
espécies a partir do plantio de seus propagulos coletados nas marés ou nas areas
de estuario (CASTANHEIRA e CARRASCO, 2004).
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2.3 DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS QUE AFETAM AS AREAS DE ESTUARIO

2.3.1 — As questdes relativas a degradacédo das areas de estuério

A urbanizacdo é um dos modos de expandir o crescimento das cidades e
civilizagbes humanas em todo territério continental, de modo que as areas de
manguezais podem ser altamente afetadas por essas praticas, visto que estdo
localizadas em regibes costeiras que dispdem de ampla importancia comercial,
turistica, entre outras. Assim, as diferentes formas de ocupacdo e extracdo de
recursos podem vir a transformar toda dinamica natural desse ambiente, alterando
sua configuracdo morfoldgica e bioldgica que afetam de diferentes maneiras a vida
das espécies que dependem de suas condicdes naturais (SANTIAGO, 1996).

Por essa razdo, € que se torna imprescindivel a existéncia de legislacdes
ambientais que visem 0 uso consciente e sustentavel das areas para extracdo de
recursos e para ocupacdo de areas proximas de regifes de manguezais, sendo a
guestdo da protecdo ambiental um dos principais meios tanto para propor a
preservacdo dos recursos haturais como para reduzir os impactos ambientais
nesses locais através da atuacao integrada e sustentavel de 6rgaos fiscalizadores
governamentais ou ndo governamentais (SEIFFERT, LANZER e LOCH, 1996).

Com o passar dos anos, tanto Carvalho (2000) quanto Nascimento (2008)
destacam a questdo da crescente exploracdo de ecossistemas naturais diversos
para atender as demandas das economias locais e regionais, 0 que pode levar a
degradacéao parcial ou total desses ambientes em velocidades que ocasionariam a
extingdo de recursos e/ou espécies de seres vivos que habitam ou frequentam essa
area.

Isso converge na necessidade de buscar alternativas legais para fiscalizar e
proteger os ambientes costeiros e suprir as deficiéncias nos processos de
gerenciamento de recursos naturais e delimitacdo de areas de protecdo ambiental
(APA) para que haja a conscientizacdo da populacdo para uso sustentavel das areas
de manguezais e demais ambientes naturais como ja vem sendo descrito por Aguiar,
Oliveira e Navaes (2000) para proposicao de alternativas para o tal, inclusive que

envolva a participacdo da propria populacdo nesse processo.
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A degradacdo dos manguezais acabou ocasionando inumeros desequilibrios
ambientais a todos que deles dependem, principalmente as espécies vivas que
habitam a fauna marinha de toda costa litoranea brasileira que utlizam esses
ambientes para diversas finalidades vitais a sua sobrevivéncia. Tudo isso pode ser
comprovado através da observacdo da escassez dos recursos naturais e diminuicéo
da faixa verde desses ecossistemas (LIMA, 2010).

Em resposta a este acontecimento, o poder publico passou a se preocupar
com esses impasses e vem buscando a regulamentacdo das préaticas que
dependem das areas de estuario a fim de propor a utlizacdo sustentavel dos
estoques naturais e da punicdo decorrente a degradacdo do meio ambiente
(CARVALHO, 2000).

Passareli (2013) afirma que os 6rgaos que gerenciam as diversas praticas de
extracdo de recursos naturais no meio ambiente ainda séo incapazes de satisfazer o
desenvolvimento sustentavel, principalmente a grande extensao territorial do Brasil
no que se refere as areas de florestas e de protecdo ambiental com risco de
degradacdo pela insuficiéncia de leis e acdes que monitorem e fiscalizem
eficientemente as relacdes entre a sociedade, o desenvolvimento e meio ambiente.

A Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1.988) ja declara em seus termos a
caracterizacdo das areas de manguezais como patrimbnios da Unido, onde essa
determinacdo também acabou sendo amparada por outros dispositivos legais, tais
como a Lei de Crimes Ambientais promulgada em 1998(BRASIL, 1.988) e Lei da
Mata Atlantica de 2006 (BRASIL, 2.006), que passam a consolidar efetivamente a
protecdo desse ambiente e seus recursos naturais de maneira a propor as sancoes
especificas a serem executadas em caso da ocorréncia e deteccao de infracdes
geradas por degradacGes ambientais de qualquer proporcdo. Antes disso, as
guestdes ambientais eram apenas delegadas aos termos do antigo Cédigo Florestal
Brasileiro de 1965 que foi atualmente revogado pela Lei n°® 12.651/12 (BRASIL,
2.012), que passou a limitar ou até impedir a ocupacdo e a construcdo de
edificacdes em Areas de Protecdo Ambiental como caso dos manguezais.

Mas, Passareli (2013) destaca que todos estes amparos legais ainda nao
oferecem a protecdo devida para as areas de estuario, visto que a degradacao
desse ambiente pelas atividades antrépicas continuam sendo uma ameaca ao seu
equilibrio ecoldgico, ficando evidente que a problematica ambiental ndo envolve a

falta de uma legislacdo amparadora, mas um meio que permita a aplicacao efetiva



23

da lei, tal qual a fiscalizagdo ou mesmo o desenvolvimento de ag¢des voltadas a
conscientizagdo acerca da importancia desses ambientes para a sociedade e para
todas as espécies de seres vivos que dependem direta ou indiretamente dessas
regioes.

Carlo (2006) evidenciou uma tendéncia das esferas municipais de governo
em criarem e delimitarem espacos institucionalizados na alcada ambiental, tanto pra
fiscalizacdo do patriménio ambiental do municipio como para o desenvolvimento de
acOes de conscientizacéo e educacédo para a prevencao de impactos e degradacdes
do meio ambiente. No entanto, tais espacos sdo precarios e pouco qualificados em
muitas realidades. Assim sendo, para atendimento dessa preferéncia, é visivel a
necessidade de uma maior estruturacdo dos municipios para que haja a melhor
capacitacdo e estruturacdo para que possam executar as politicas ambientais
federais, além daquelas criadas pelas esferas estaduais e municipais.

A educacdo ambiental, além de ser um novo paradigma de comportamento e
reflexbes € também um novo alicerce nas transformacdes culturais e sociais de um
povo, pois somente pela educacdo é que se reconhece a identidade e
caracteristicas dos mesmos.

Portanto, vimos que a educacao ambiental assume uma posicédo de destaque
no desenvolvimento de projetos ambientais que visem sanar ou reconhecer 0s
problemas pré-existentes e a partir desta visualizacdo fomentar possibilidades de
tomadas de decisbes para a melhoria do meio socioambiental e as possiveis
medidas adotadas para minimizar esta situacdo, sendo o desenvolvimento de
praticas de conscientizacdo ambiental e de recuperacdo de areas desmatadas ou
degradadas ac¢Ges importantes para minimizar os riscos ao meio ambiente e a todos
0s seres Vvivos que nele habitam ou dependem de seus recursos (QUADROS, 2007).

Recentemente pode-se observar em projetos de recuperacdo de areas
degradadas de manguezal na regido de Sao Vicente que € uma importante area do
litoral paulista e de grande importancia socioecondmica para o pais devido a sua
proximidade do porto de Santos que é o maior da América Latina (GIORDANO,
2008).
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2.3.2 — A¢bes antropicas que p6em em risco a dindmica dos manguezais

Lima (2010) cita a chegada dos colonizadores portugueses e a crescente
urbanizacdo e ocupacdo predatdria dos povos europeus como O marco inicial da
degradacdo e destruicdo da biodiversidade dos ecossistemas brasileiros, em
especial os costeiros que sofriam maiores influencias das a¢des humanas por
estarem proximas dos locais de desembarque das diversas embarcacdes, que gerou
a construcéo de portos e expanséo das cidades.

Muitas sdo as formas de degradacdo e poluicdo das areas de manguezais
gue podem ser provocadas pelas ac¢bes humanas, as quais se destacam o
aterramento do ambiente para a expansdo da ocupacdo urbana, a extracao
descontrolada dos recursos naturais e o despejo de diferentes poluentes e
contaminantes solidos e liquidos, sendo dessa forma o ecossistema brasileiro mais
ameacado entre todos os existentes (CARVALHO, 2000; NASCIMENTO, 2008;
LIMA, 2010).

Maia et al., (2013) afirma que estudos enfocando as formas de poluicdo do
manguezal por residuos solidos sdo importantes para a avaliagdo mais criteriosa da
ocorréncia de diferentes impactos aos quais essas areas vem sendo submetidas,
visto que as caracteristicas desses ecossistemas favorecem a retencao desses
residuos e seu acumulo, soterramento no lodo ou aderéncia em raizes e galhos
impossibilitam a sua remocdo de forma natural e antrépica, gerando danos de
naturezas ambientais e socioecondmicos, afetando até mesmo o potencial turistico
desses locais principalmente ocasionando desequilibrios ecologicos ao ecossistema
pela perda de fauna e flora, além de por em risco a vida daqueles que dependem
desses recursos.

A influéncia negativa causada pela grande quantidade de sacos plasticos que
se encontram misturada ao lodo e que prejudicam o crescimento das raizes das
espécies de mangues é relatada por Giordano (2008) como um dos fatores que
levaram ao desenvolvimento de projetos de recuperacdo de areas degradadas de
manguezal na regido de S&o Vicente e da Regido Metropolitana da Baixada
Santista.

Outros trabalhos buscam o aspecto negativo da ingestdo de microplasticos ou

também chamados de pellets de plastico (pequenas particulas de plasticos menores
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gue 5 mm, que podem ser feitas a partir de polietileno, tereftalato de polietileno, PVC
ou poliestireno) e que prejudicam o crescimento de espécies animais e vegetais.

Belarmino et al., (2014) afirmam que a deposicdo de residuos solidos urbanos
produzidos pelas ac¢des antropicas ja representam na atualidade grandes problemas
gue geram degradacao e poluicdo do manguezal além do fato de que os residuos
solidos serem os principais poluentes dos ecossistemas costeiros em todo o0 mundo.
A presenca de lixo nesses ambientes pode ocasionar inumeros danos,
principalmente socioecondmicos e ambientais, compreendendo desde a demanda
de esforcos do poder publico para limpeza e despoluicdo das areas poluidas até a
perda do potencial biético que culminaria com a devastacdo das espécies que
dependem desse ambiente para sua sobrevivéncia.

Os plasticos sé@o os principais componentes do lixo urbano despejado nas
cidades e em areas de mata ao seu entorno, correspondendo a uma das maiores
preocupacdes quanto a poluicdo e o elevado tempo para de sua degradacdo em
condi¢cbes ambientais naturais, afetando de diferentes formas a vida dos seres vivos
e 0s processos abidticos do local afetado (BELARMINO et al., 2014).

Segundo o0 estudo proposto por Giordano (2008), a absorcdo de
microplasticos por espécies na base da cadeia alimentar € um motivo de
preocupacao, pois pouco se sabe sobre seus efeitos cumulativos em outros niveis
troficos até o presente. Muitos outros organismos que tém um comportamento
alimentar que dependem da cadeia alimentar detritivora das folhas do manguezal,
como os caranguejos (Uca pugnax) por exemplo, podem ficar muito comprometidos
devido ao efeito cumulativo que ha quando se sobre de nivel tréfico na cadeia
alimentar. Peixes e outros animais cancrivoros podem ser mais ainda afetados.

Muitos materiais plasticos contém aditivos quimicos, tais como plastificantes,
corantes e agentes antimicrobianos, que podem lixiviar nos sedimentos e na agua
do mar. Os microplasticos também concentram em suas superficies substancias
guimicas transmitidas pela agua, como pesticidas e detergentes.

Kathiresan e Bingham (2001) destacam n&o apenas os plasticos como fontes
de poluicdo por residuos sélidos, sendo a de maior expressdo. Contudo, outras
fontes merecem destaque, tais como a presenca de metais pesados, de alta
concentracdo de matéria organica externa ao ambiente, sem contar 0s riscos com a

poluicdo por liquidos, como 6leos, pesticidas e outros.
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Quadros (2007) destaca que a educacdo ambiental direcionada a populacéo
acaba sendo a principal forma de evitar a degradacdo dos ecossistemas costeiros
em consequéncias das acfes antropicas, como o desmatamento de areas verdes, a
destruicéo e poluicdo do solo, despejo de lixos e entulhos, entre outros.

Em funcéo da relagcdo de interdependéncia entre o fluxo da utilizagdo de
recursos naturais provenientes dos manguezais, da ocupag¢ao urbana ao seu
entorno e da qualidade de vida das pessoas que residem em areas proximas do
estuario, problemas ambientais que podem ocorrer nesses locais podem afetar sua
dindmica e a qualidade das relacdes ecoldgicas, podendo afetar em larga escala a
gualidade de vida das pessoas e, nessa vertente, € essencial a determinacédo de
acOes voltadas a populacdo visando o entendimento sobre estas questdes e assim
minimizar os impactos ambientais de natureza antropica (COSTA e COLESANTI,
2011).
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3. OBJETIVOS:

3.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho é o de observar o crescimento em altura de
propagulos de mangue-vermelho Rhizophora mangle em diferentes tratamentos
experimentais com substratos diversos para se avaliar a condicdo para a melhor
resposta de crescimento dos mesmos.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar o crescimento da parte aérea de propagulos de Rhizophora mangle
cultivados sob viveiro telado com relacdo a influéncia da presenca de pellets,
de fragmentos de sacolas plasticas misturados ao sedimento, com areia de
praia misturada ao substrato (tratamentos) e o crescimento de propagulos em

solo ndo contaminado por plasticos (ndo-tratamento)

e Avaliar o crescimento da parte aérea de propagulos de Rhizophora mangle
crescendo em condicdes de substrato natural com o proéprio lodo do estuario
(controle).
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4. MATERIAL E METODOS

Este estudo estd pautado na influéncia de diferentes tipos de substratos para
0 desenvolvimento e o crescimento em altura nos seis primeiros meses, de
propagulos de mangue vermelho (Rhizophora mangle). Os propagulos utilizados
foram coletados ao longo da linha entre marés na praia de Santos — SP entre o
Canal 3 (Avenida Washington Luiz) e o Canal 4 (Avenida Siqueira Campos), num
total de 140 propagulos, oriundos dos manguezais da regido trazidos pelas marés,
numa coleta ocorrida apos forte ressaca precedida de fortes ventos no dia 05 de
julho de 2015 no periodo da manha.

Os propagulos foram colocados em um balde com agua salobra do estuario
para sua conservacao, aguardando o momento determinado para o plantio das
mesmas, sendo que periodicamente a agua foi trocada.

O experimento de plantio dos propagulos foi desenvolvido em uma area de
manguezal localizada no bairro Cidade Nautica Ill no municipio de Séo Vicente — SP
(Figura 2), onde se deu em viveiros nas adjacéncias da sede do SEST-SENAT
(plantios experimentais) e também as margens do proprio estuario (plantio controle).

Nessa faixa de manguezal do plantio das plantas controle foi possivel
perceber um ambiente ja previamente antropizado alterado por aterramento para
ocupacédo urbana, poluicao lixo e rejeitos das residéncias, ou seja, condi¢cdes de um
controle experimental com as reais condi¢cdes que poderiam simular a interferéncia

decorrente da presenca humana no desenvolvimento de sua vegetacao.
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Figura 2 — Visao aérea do SEST-SENAT localizado no bairro Nautica lll em Séo Vicente -
SP. (indicado com uma seta a area do viveiro e a borda do estuario onde ocorreram os
cultivos). Foto: Google Earth

Para o plantio no viveiro e no local escolhido do estuario, foram selecionados
100 propéagulos dentre os coletados na praia de Santos que possuiam estado melhor
preservado, além de apresentarem tamanhos e estagios de desenvolvimento
semelhantes, de modo que todos os propagulos inicialmente medidos e pesados e
posteriormente foram plantados em sacos plasticos (constituidos de polietileno) que
sdo préprios para mudas, com dimensfes de 20cm x 20cm x 20mm e que continham

0s solos preparados com as misturas a serem estudados (Figura 3, 4 e 5).
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Figuras 3 e 4 — Demonstracdo da medicdo do comprimento e pesagens dos propagulos
em Laboratério Central de Biologia da UNISANTA (sala B24) ap0s a coleta e higienizacao.

Figuras 5 — Acondicionamento e classificagdo dos propéagulos em sacos plésticos
individuais para os respectivos tratamentos.

A partir de entdo, foram definidos trés diferentes tratamentos e dois controles;
estes Ultimos se constituiram no plantio apenas em lodo estuarino dentro do viveiro
(TD = sem qualquer interferéncia ou preparo do lodo), e propagulos inseridos

diretamente no lodo adjacente ao manguezal local (TE), (vide Figura 6).
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Os demais tratamentos experimentais (TA, TB e TC) envolveram o plantio em
viveiros proprios para o desenvolvimento das mudas (Figura 7) nos quais foram
adicionadas diferentes combinacfes de particulas ao substrato de lodo aos sacos
individuais de plantio assim preparados e mostrados nas figuras a seguir:

Tratamento TA — lodo do mangue com esferas polietileno (pellets);
Tratamento TB — lodo do mangue com fragmentos de sacolas plasticas;
Tratamento TC — lodo do mangue com areia da praia coletada em Santos/SP;

Tratamento TD — lodo de outra area de estuario (substrato coletado as
margens do Rio Itaguaré no PE de Restinga de Bertioga localizado longe da area de
influéncia direta do estuario de Santos — de um manguezal no extremo Norte da
Regido Metropolitana da Baixada Santista no Estado de S&o Paulo);

Tratamento TE — plantado diretamente no solo do mangue.

Figura 6 — Plantio dos propagulos diretamente no solo do mangue (TE) ao inicio do
estudo, em 19 de Agosto de 2015.
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Figura 7 — Plantio dos propagulos nos tratamentos experimentais em viveiros (TA, TB,
TC e TD) quando do inicio do estudo em 19 de Agosto de 2015.

Foi usada uma amostra de vinte exemplares em cada um dos tratamentos,
sendo que todos foram previamente selecionados. As amostras foram compostas
por quatro propagulos maiores, quatro menores e doze escolhidos aleatoriamente,
destacando que todos foram devidamente catalogados.

No dia 18 de agosto de 2015, com a colaboracédo do Professor Doutor Fabio
Giordano, no Laboratdrio Central de Biologia da UNISANTA (sala B24), tendo os
cem propagulos ja previamente catalogados, foram efetuadas as medicdes
individuais, utilizando-se uma régua de 0,1mm de precisédo, e as afericbes do peso,
igualmente individuais, com balanca eletrénica. Os dados podem ser observados na
Tabela 1.

Em 19 de Agosto de 2015, foi feito o plantio dos cem propagulos catalogados,
conforme objetivo de estudo deste trabalho, sendo vinte propagulos cultivados em
cada tipo de tratamento de lodo previamente estabelecido. Assim, todos estes
propagulos foram plantados na mesma data e no mesmo periodo (manha).
Inicialmente, durante a maré baixa, vinte propagulos foram plantados fora do viveiro
e, em seguida, os oitenta propagulos restantes foram cultivados nos quatro tipos
diferentes de tratamentos, dentro do viveiro localizado no SEST-SENAT no mesmo

municipio.
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Procurou-se homogeneizar o lodo nos quatro tratamentos experimentais (TA-
TD) antes das misturas, evitando-se diferencas entre eles, devido ao fato do
substrato base da preparacdo ser semelhante. Deste modo, mesmo sem o0
conhecimento prévio da qualidade fisico-quimica do lodo usado nos tratamentos,
buscou-se assegurar que o Unico fator que diferenciaria os tratamentos fosse o
material adicionado ao lodo (Pellets, fragmentos de sacos plasticos, areia de praia,

ou mesmo o proéprio lodo).

Foram feitas posteriormente duas medi¢des do tamanho das plantas, sendo a
primeira com cerca de um més apoés o inicio do experimento (21/09/15) e outra com
cerca de seis meses apls esta Ultima (realizado 03/03/16 quando foi feito o
desplantio final). Durante este periodo de tempo as mudas foram igualmente
acompanhadas, cuidadas e regadas (de forma natural ou artificial quando se

passavam mais do que trés dias sem chuva na regido).

Os dados obtidos foram testados estatisticamente pela Analise de Variancia
(ANOVA) utilizando o software PAST. Quando o efeito entre as cultivares foi
significativo para o F da ANOVA, utilizou-se o Teste de Tukey pareado para detectar
guais tratamentos ficaram diferentes ao nivel de 5% de significancia. O residuo da
variancia dos dados também foi avaliado pelo programa, através da andlise de
Shapiro-Wilk.

Foram consideradas para as medidas apenas as mudas que apresentaram
viabilidade apés o plantio, sendo computadas as mudas que permaneceram vivas, e
as que morreram em cada tratamento ao longo do tempo nao tiveram os valores

considerados para a Andlise de Variancia.
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Os resultados da medicdo do comprimento da altura, e do peso em gramas,

dos propagulos de Rhizophora mangle em 18 de Agosto de 2015, podem ser

visualizados na Tabela 1, separados para os tratamentos propostos para o plantio.

Tabela 1 — Medi¢8es iniciais do peso (g) e do comprimento (cm) dos cem

propagulos de Rhizophora mangle para cinco diferentes tipos de tratamento (TA-TE).

TA PESO TAM. B PESO TAM. TC PESO TAM D PESO TAM TE PESO TAM
1 116 21,8 1 10,5 23,6 1 111 21,0 1 7.4 13,8 1 24,6 32,4
2 11,8 19,0 2 14,9 23,2 2 9,1 20,8 2 11,1 1838 2 26,4 35,6
3 10,8 19,4 3 16,3 29,8 3 8,7 19,6 3 11,0 16,2 3 29,0 39,2
4 7,7 20,8 4 21,8 30,4 4 16,6 234 4 113 18,6 4 20,9 31,8
5 27,7 39,6 5 28,1 28,2 5 27,2 38,0 5 31,7 36,4 5 9,0 22,8
6 42,9 38,6 6 39,8 40,2 6 26,7 354 6 21,7 31,4 6 10,4 21,4
7 39,5 42,0 7 43,5 45,8 7 31,1 38,2 7 29,5 43,2 7 154 25,0
8 40,9 43,8 8 29,7 37,2 8 24,1 332 8 42,2 45,4 8 20,1 23,0
9 8,9 22,0 9 26,8 32,8 9 12,0 28,8 9 34,4 42,0 9 14,7 32,0
10 25,2 32,0 10 12,1 27,4 10 22,2 34,38 10 32,6 46,0 10 18,8 238
11 16,5 25,0 11 21,6 28,0 11 27,8 35,0 11 151 31,8 11 18,8 27,0
12 16,5 25,0 12 18,2 27,2 12 23,0 334 12 27,2 31,4 12 19,6 258
13 14,0 25,8 13 118 24,0 13 20,8 28,2 13 26,8 29,4 13 10,2 21,8
14 158 25,2 14 12,3 25,0 14 22,4 314 14 11,7 25,0 14 138 26,0
15 17,1 24,6 15 12,2 23,8 15 23,0 32,4 15 17,7 26,2 15 16,4 24,0
16 28,5 32,2 16 23,6 32,2 16 21,2 32,8 16 19,1 25,8 16 18,1 22,4
17 28,4 31,8 17 15,8 28,2 17 15,0 28,2 17 19,6 28,0 17 118 22,8
18 148 23,8 18 111 24,0 18 193 31,0 18 21,4 33,0 18 114 24,2
19 15,7 26,4 19 18,1 25,4 19 22,7 28,6 19 20,5 31,8 19 17,9 26,0
20 13,9 20,6 20 20,2 30,6 20 21,3 29,2 20 14,6 31,0 20 24,3 30,8

Pesado (gramas) e medido (centimetros) no Laboratério Central de Biologia (sala B24) UNISANTA.
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Durante o periodo observado do crescimento dos propagulos detectou-se
uma perda de um dos controles (TE controle externo), pois uma semana apés o
inicio da experimentacdo (27 de agosto de 2015), ocorreram intempéres
meteoroldgicos (ventos de 80 km/h na regido da Baixada Santista e consequente
ressaca no estuario adentro) que eliminaram todas as amostras do plantio fora do
viveiro (Tratamento TE). Assim, apenas os tratamentos TA, TB, TC e TD
continuaram preservados e foram acompanhados pelos meses seguintes em que
todas as mudas dos quatro tratamentos tiveram as mesmas condi¢cdes climaticas
para cultivo, sendo descartadas as a¢des antropicas como possiveis causas da total

mortalidade dos propagulos apds seu plantio.

Fruehauf (2005), ao realizar experimentos com o plantio de propagulos de
mangue-vermelho em areas de manguezais da Baixada Santista, observou
resultados semelhantes, verificando alta mortalidade destes propagulos em quatro
areas de mangue experimentais usadas, onde as principais causas das mortes
consistiram nas fortes correntes das marés ou o fato de que algumas das areas
ficaram submersas por longo periodo. A autora apenas obteve estabilizacdo nos
substratos aqueles propagulos plantados posteriormente em locais mais préximos
das plantas adultas e mais afastadas das marolas. Revendo esse aspecto
observado por Fruehauf (2005), € possivel fazer uso do cultivo de propagulos de
espécies da vegetacdo do manguezal mais afastadas da faixa de agua e mais
proximas das plantas adultas que estéo estabilizadas no solo lamacento.

Para uma provavel explicacdo desse acontecimento, Rabinowitz (1978)
descreve que os propagulos do mangue-vermelho, ao serem plantados em lodo no
ambiente natural, costumam se estabilizarem no lodo por volta de cinco dias apds o
plantio, mesmo levando em consideracdo que esse ambiente consiste em area de
inundacédo. A perda dos propagulos ap0s as intempéres ocorreu provavelmente pelo
fato deles ainda n&o estarem totalmente firmados no substrato, sendo assim
arrastados pelos ventos e pela agua.

Moscatelli e Almeida (1994) descrevem a quantidade de agua das correntes
das marés e o periodo de encharcamento dos propagulos ou plantas jovens
favorecem o aumento significativo da sua mortalidade que pode chegar a sua

totalidade.
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Kathiresan e Bingham (2001) afirmam que, em condi¢bes naturais, 0S
propagulos de Rhizophora mangle, apos serem transportados pelas marés, fixam-se
no substrato antes que a radicula se estenda para que haja o desenvolvimento da
raiz jA com sua fixacdo no lodo e, caso eles ndo se fixem, podem permanecer
durante varios meses flutuando na agua das marés, o que dependera de sua
capacidade de flutuacdo e dispersao, além das correntes das marés.

As figuras 8 e 9 registram com fotos tiradas pelo autor, as datas que foram
feitas as medi¢cBes do crescimento da altura dos propagulos durante a realizacao do

estudo.

Figura 8 — Os propagulos cultivados para os Tratamentos TA, TB, TC e TD em
21/09/2015.

Figura 9 — Os propégulos cultivados para os Tratamentos TA, TB, TC e TD em
03/03/2016.
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Os dados do crescimento em altura das mudas dos tratamentos TA, TB, TC e
TD, bem como, a somatdria das alturas, média, desvio padrdo, nimero de mudas
viaveis, numero de mudas mortas e percentagem das mudas que sobreviveram nas
datas analisadas estdo dispostos nas tabelas 2 a 6. A figura 10 apresenta a
evolucao do crescimento das mudas nos trés tratamentos.

Tabela 2 — Médias de altura dos propagulos de Rhizophora mangle durante arealizacao
do tratamento TA do experimento.

Tratamento TA Tamanho Tamanho Tamanho
Substrato em altura em altura em altura
com pellets 18/08/2015 21/09/2015 03/03/2016

1 21,8 24,9 42,8
2 19,0 21,1 34,5
3 19,4 20,6 32,2
4 20,8 Nd Nd
5 39,6 Nd Nd
6 38,6 39,8 47,0
7 42,0 43,2 49,7
8 43,8 Nd Nd
9 22,0 23,1 30,0
10 32,0 32,9 38,7
11 25,0 26,1 41,5
12 25,0 Nd Nd
13 25,8 27,6 42,3
14 25,2 26,0 32,0
15 24,6 25,9 34,5
16 32,2 33 38,5
17 31,8 32,5 36,5
18 23,8 24,9 30,4
19 26,4 27,2 32,5
20 20,6 22,5 32,0
Somatoria 559,4 451,3 595,10
Média 27,68 28,20(*) 37,19(%)
Desvio Padréo 7,74 12,92 16,18
N° mudas viaveis 20 16 16
N° mudas mortas 0 4 4
% mudas
sobreviveram
na data 100,0% 80,0% 80,0%

Nd — Nao determinadas, pois ndo sobreviveram. (*) Desconsideras as Nd’s.
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Tabela 3 — Médias de altura dos propagulos de Rhizophora mangle durante arealizacao
do tratamento TB do experimento.

Tratamento TB Tamanho em  Tamanho em Tamanho em
altura altura altura
Substrato com 18/08/2015 21/09/2015 03/03/2016
fragmentos de sacos
plasticos
1 23,6 24,9 34,0
2 23,2 24,6 32,1
3 29,8 30,8 38,2
4 30,4 32,0 37,9
5 28,2 314 48,0
6 40,2 41,6 47,7
7 45,8 47,8 54,3
8 37,2 38,0 45,8
9 32,8 Nd Nd
10 27,4 28,4 35,7
11 28,0 29,0 35,9
12 27,2 28,5 35,4
13 24,0 24,8 32,1
14 25,0 Nd Nd
15 23,8 25,0 31,5
16 32,2 Nd Nd
17 28,2 29,0 35,6
18 24,0 24,8 32,0
19 25,4 26,2 33,9
20 30,6 31,7 40,0
Somatoria 587,00 518,50 650,1
Média 29,35 30,50(*) 38,24(*)
Desvio Padréo 5,98 12,67 15,31
N° mudas viaveis 20 16 16
N° mudas mortas 0 3 3
% mudas
sobreviveram 100,0% 85,0% 85,0%
nas datas

Nd — Nao determinada, pois n&o sobreviveram. (*) Desconsiderada as Nd’s.
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Tabela 4 — Médias de altura dos propagulos de Rhizophora mangle durante arealizacao
do tratamento TC do experimento.

Tratamento TC Tamanho em Tamanho em Tamanho em

Altura altura altura
Substrato com 18/08/2015 21/09/2015 03/03/2016
areia de praia
1 21,0 22,1 26,0
2 20,8 21,9 25,5
3 19,6 20,0 25,1
4 23,4 24,5 29,0
5 38,0 39,1 45,0
6 35,4 36,2 41,3
7 38,2 39,1 43,8
8 33,2 34,0 37,2
9 28,8 29,5 33,0
10 34,8 35,2 38,9
11 35,0 35,9 39,8
12 33,4 34,0 39,0
13 28,2 28,9 32,2
14 314 315 35,0
15 32,4 32,9 37,5
16 32,8 33,5 38,0
17 28,2 29,6 35,2
18 31,0 32,8 42,0
19 28,6 30,7 38,1
20 29,2 31,0 42,0
Somatoria 603,40 622,40 723,6
Média 30,17 31,12 36,18
Desvio Padréo 5,50 5,45 6,02
N° mudas viaveis 20 20 20
N° mudas mortas 0 Zero Zero
% mudas
sobreviveram 100,0% 100,0% 100,0%

nas datas
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Tabela 5 — Médias de altura dos propagulos de Rhizophora mangle durante arealizacao
do tratamento TD do experimento.

Tratamento TD Tamanho em Tamanho em Tamanho em

altura altura altura
Substrato sem 18/08/2015 21/09/2015 03/03/2016
poluicéo de
plasticos
1 13,8 Nd Nd
2 18,8 20,3 27,5
3 16,2 Nd Nd
4 18,6 19,8 28,6
5 36,4 38,3 47,0
6 314 32,5 42,5
7 43,2 Nd Nd
8 45,4 46,1 52,0
9 42 Nd Nd
10 46,0 Nd Nd
11 31,8 334 43,1
12 31,4 32,8 42,4
13 29,4 30,0 39,6
14 25,0 26,2 33,0
15 26,2 27,0 34,4
16 25,8 26,4 32,2
17 28,0 Nd Nd
18 33,0 Nd Nd
19 31,8 33,9 46,0
20 31,0 Nd Nd
Somatdria 605,2 366,7 468,3
Média 30,26 30,56(*) 39,03(*)
Desvio Padréo 9,2938 16,3547 20,4900
N° mudas viaveis 20 12 12
N° mudas mortas 0 8 8
% mudas
sobreviveram 100,0% 60,0% 60,0%
nas datas

Nd — Nao determinadas, pois ndo sobreviveram. (*) Desconsideradas as Nd’s.
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Como pode ser ainda observado nas tabelas de crescimento nos tratamentos,
0os desvios padrdo apresentaram-se bem altos devido a variabilidade natural do
tamanho dos propagulos que existe na natureza. Por se tratar de um trabalho
iniciado no inverno na regiao litoranea do estado de S&o Paulo os valores de
crescimento sdo menores do que os levantados por outros autores em periodos

diversos e em latitudes menores como no caso de Kinder e Silva, 2014.

A Figura 10 apresenta o comprimento das mudas em centimetros, agrupadas
dispostas ao longo do tempo, nos quatro tratamentos de plantio (TA-TD).
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Figura 10 — Comprimento das mudas em centimetros, agrupadas dispostas ao longo do
tempo, nos quatro tratamentos de plantio (TA-TD), com o Boxplot mostrando a mediana dos
dados entre os percentis de 25% e 75% para o comprimento das mudas nas trés datas
avaliadas, com os valores de comprimento das mudas limitados pelos valores maximos e
minimos em cada tratamento.
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A figura 11 apresenta o percentual de mudas que sobreviveram das mudas
viaveis, que foram plantadas em 19 de Agosto de 2.015. Nota-se que em todos 0s
tratamentos realizados nos viveiros obtivemos 60,0% ou mais de mudas que
sobreviver, resultado que segundo a préatica de plantio dos autores, € considerada
como satisfatoria.
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Figura 11 - Percentual de sobrevivéncia das mudas nos tratamentos.

Fruehauf (2005) destaca que é comum em condi¢cdes de cultivo ocorrer uma
taxa de mortalidade de média a alta, de maneira que conseguiu verificar a
ocorréncia de perda de mudas entre 54% a 100% dependendo da area utilizada
para plantio, sendo que essa taxa nao foi homogénea de acordo com a area de
estudo e foi crescente com o passar do tempo até se estabilizar. As provaveis
causas dessa mortalidade sao dificeis de serem determinadas, principalmente se o
cultivo ocorrer em condicfes naturais no proprio lodo do manguezal. Entretanto,
estima-se que aquelas que mais influenciaram seriam a presenca de nddulos de
barro nos propagulos, grande periodo de permanéncia em areas alagadas ou as
correntezas.

Com resultados proximos, Menezes (1999) verificou que a taxa de mortalidade
de propagulos de R. mangle foi inferior a 30%, de maneira que o sucesso do cultivo
nao deve se deter apenas na taxa de mortalidade, mas a observacdes dos aspectos
relativos ao desenvolvimento dos propagulos.

H& necessidade de futuros estudos para investigar sobre as causas provaveis
para a mais baixa sobrevivéncia de propagulos em substratos sem mistura.
Podemos especular que a mistura com plastico ou com areia promove uma maior
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oxigenacao do substrato (devido ao tamanho das particulas serem menores que as
de lodo) e garante uma maior sobrevivéncia durante o enraizamento do propagulo.

A figura 12 mostra variagcdo entre o crescimento minimo e maximo das
plantas do estudo durante o periodo do experimento, exibindo as medianas e a
dispersdo dos dados. Foi possivel constatar que a maior variagdo nos tamanhos
ocorreu nos propagulos cultivados no tratamento TA (substrato com pellets), mas em
se tratando do crescimento médio das plantas, os valores mais expressivos foram
percebidos nos propagulos do Tratamento TD (substrato com lodo sem poluicdo de
plasticos) e também nesse tratamento verificou-se que o tamanho das plantas no

decorrer do experimento foi mais homogéneo em relagdo aos demais.
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Figura 12 — Determinac&o das medianas e a disperséo dos dados acerca do
crescimento e do crescimento médio nos propagulos nos quatro tratamentos de estudo.



44

A figura 13 apresenta o residuo do tratamento de ANOVA. Nesta figura
podemos perceber que os residuos foram relativamente baixos, confirmando que
grande parte das respostas do crescimento das plantas foi devido aos tratamentos e
nao a outras causas n&do medidas.
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Residual
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Shapiro-Wilk W: 0,8619 -3 24 -18 -12 06 0O 06 12 18 24
p(normal): 3, 316E-06 Normal order statistic medians

Figura 13 — Residuo da ANOVA segundo o teste Shapiro-Wilk (W) valores obtidos pelo
programa PAST para um nivel de significAncia de p<0,05.

A analise Estatistica confirmou que os resultados dos tratamentos TA e TD foram
mais expressivos em relacdo aos outros, em relacdo a variagdo de tamanho e
crescimento, respectivamente, de maneira que o teste de Tukey evidenciou que as
diferencas mais significativas ocorreram entre os tratamentos TA e TC como
também entre TD e TC (Tabela 6).

Tabela 6 — Teste de Tukey para avaliar a significancia entre o crescimento dos propagulos.

Q - P(SAME) Teste pareado de Comparacdo de Tukey
PELLET SACO PLAST AREIA LODO

PELLET 0 0,6783 0,002646* 0,9516
SACO PLAST 1,585 0 0,05777 0,9345
AREIA 5,237 3,652 0 0,01241*
LODO 0,7491 0,8359 4,487 0

*valores significativos para o nivel de significancia de 5%

Nesse estudo, a diferenca do crescimento considerada no teste pareado foi
mais significativa entre os tratamentos em que usaram Pellets (TA) e aquele que fez

uso da areia e destes com os propagulos que cresceram no lodo sem polui¢cdo de
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plastico (TD). Devido & mortalidade total dos propagulos cultivados diretamente no
lodo mangue no ambiente natural (TE) n&do foi possivel estimar as comparacdes

entre os tratamentos experimentais e o provavel crescimento em condi¢des naturais.

Kinder e Silva (2014) estudaram o crescimento do mangue vermelho em
viveiros, em que os propagulos coletados foram plantados em sacos com substrato
de 70% de terra e de 30% de areia lavada, onde foi verificado crescimento médio de
+4,83 cm dos propagulos em um periodo de observacdo de aproximadamente 180
dias. Esse valor é superior ao obtido neste estudo em comparagcdo ao Tratamento
TC que utilizou o lodo do mangue acrescido de areia, ao qual se obteve crescimento
meédio de +2,37 cm para o mesmo periodo de desenvolvimento de cerca de 180
dias. E provavel que a terra utilizada pelos autores tenha influido na maior taxa de
crescimento.

Araujo et al., (2014), visando obter maior produtividade e qualidade de mudas
de Rhizophora mangle também observaram o crescimento mais evidente das
plantas cultivadas em viveiros utilizando substratos compostos com o préprio lodo do
mangue em um dos tratamentos experimentais, da mesma forma este que foi um
pouco superior aos valores observados no tratamento com latossolo e ambos foram
superiores ao crescimento dos propagulos plantados no tratamento a base de areia
fina.

Tanto Araujo et al., (2014) quanto Kinder e Silva (2014) conseguiram
resultados semelhantes no que se refere a obtencdo de crescimentos mais
expressivos de propagulos de mangue vermelho cultivados com o proprio solo do
manguezal.

Costa et al., (2009) também constataram que a utilizacdo de solo de mangue
€ bastante efetivo no cultivo de plantas nativas do manguezal, obtendo crescimentos
mais expressivos com mudas de Laguncularia racemosa e de Avicennia germinans,
ao passo que as mudas de Rhizophora mangle ndo apresentaram restricbes a
utilizacdo desse substrato quanto de outros como o0 caso do uso de latossolo como
substrato de cultivo. Araujo et al., (2014) também verificou bom crescimento de R.
mangue em cultura com latossolo e lodo de mangue.

No ambiente natural, Fruehauf (2005) ndo observou diferencas significativas
entre os comprimentos dos propagulos de Rhizophora mangle coletados em areas

de manguezal de diferentes regides da Baixada Santista, da mesma forma que o
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crescimento deles n&o sofreu influéncia direta dos diferentes ambientes aos quais
foram plantados, exceto outras dimensdes como o di@metro a massa Umida,
didmetro do 4pice e didametro da base dos propagulos que foram significativas
estatisticamente pelas diferencas das areas de mangue estudadas.

Em relacdo ao crescimento e desenvolvimento dos propagulos, nao foi
possivel verificar se tais aspectos sofreram algum tipo de influéncia das
caracteristicas dos propagulos selecionados para o plantio.

Fruehauf (2005) verificou que estes parametros ndo sofreram nenhum tipo de
interferéncia de suas caracteristicas préprias, principalmente no tocante da sua
forma e dimensbes (diametro e do comprimento) das mudas ap6s o plantio. Outro
aspecto que também néo foi mensurado se refere ao teor salino da 4gua usada para
a rega dos propagulos, mas quanto isso, Santos (2013) verificou que o0 seu cultivo
em viveiros apresentou crescimentos expressivos das mudas com salinidades
baixas ou moderadas, demonstrando que as plantas de Rhizophora mangle séo
tolerantes a uma faixa abrangente de salinidade, exceto com niveis altos em que o
crescimento foi suprimido.

Um aspecto a ser considerado nesse estudo consiste na producdo de mudas
de mangue-vermelho em viveiros ndo apenas com cunho experimental, mas com a
possibilidade de usa-las para replantio em areas devastadas pelas acdes humanas.
Varios trabalhos na atualidade visam o cultivo de plantas de mangue em viveiros,
como o caso descrito por llovatte (2008) com a producdo de mudas de Rhizophora
mangle em viveiros com a finalidade de replantio em areas naturais de mangue em
associacao ao trabalho de educacdo ambiental de estudantes para reforcar essa

ideia.

Outro exemplo consiste na producdo de mudas de Laguncularia racemosa e
Avicennia sp para recuperacdo de um manguezal degradado no estuario do rio
Acarau - CE realizado por Paula et al., (2012), ao qual verificaram um bom
crescimentos dos propagulos em viveiros e com grande potencial para o
reflorestamento das areas de manguezal que sdo altamente vulneraveis as

interferéncias da populacéo local.
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6. CONCLUSOES

Os tratamentos experimentais que utilizaram os pellets adicionados ao lodo
do mangue (TA) e o que utilizou o lodo sem polui¢cdo de plasticos de outra area (TD)
foram aqueles que apresentaram crescimentos mais expressivos dos propagulos de
mangue-vermelho, mas nao foram significantes do ponto de vista estatistico.

Em comparagdo com os resultados de outros estudos, foi possivel constatar
qgue o cultivo de propagulos de Rhizophora mangle realizado em viveiros é mais
eficiente no que se refere ao seu crescimento na altura quando se usa lodo de
mangue como parte da composic¢ao do substrato de cultura.

O cultivo de espécies nativas dos manguezais em viveiros € de extrema
importancia pelo fato de constituir uma alternativa viavel para a obtengcdo de mudas
para serem usadas no repovoamento de areas degradadas e devastadas por

desequilibrios ambientais ou pelas a¢des antropicas.
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