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RESUMO

O manguezal é um ecossistema costeiro de transicdo entre os ambientes terrestre e
marinho, tipicos de regifes tropicais e subtropicais, sujeito ao regime de mares.
Esse ecossistema fertiliza 4guas costeiras a partir da produgcédo de matéria orgéanica,
especialmente originada da serapilheira, exportando esta matéria e a transformando
em detritos, que posteriormente serd usada por uma variedade de organismos. A
dindmica da serapilheira (producéo, estoque, decomposicado e exportacdo) envolve
uma série fatores fisicos e biolégicos. Esses fatores influenciam tanto na producéao,
guanto no tempo em gque este material sera novamente incorporado como nutriente
ao solo. Portanto, a relevancia de se quantificar a producdo de serapilheira, o
estoque presente no sedimento, bem como o tempo de decomposicdo da matéria
organica, estd ligada a compreensdo dos fluxos de energia, que representa a
principal via de fornecimento de nutrientes por meio da mineralizacdo dos restos
vegetais. Sendo assim, a producéo, a decomposicao, e o estoque de serapilheira,
foram estudados em um bosque de franja dominado por Avicennia schaueriana
Stapf & Leechm. ex Moldenke, situado no municipio de Sdo Sebastido, litoral norte
do estado de S&o Paulo. Foram avaliadas seis parcelas de 100 m?, distribuidas em
duas transecc¢des. Para tanto, realizou-se coletas de dados mensais (marco de 2014
a fevereiro de 2015) referentes a producdo de serapilheira, estoque de serapilheira
no solo (junho de 2014 a maio de 2015), tempo de decomposicao de folhas (julho a
novembro de 2014). Além disso, foram feitas coletas de dados sobre a estrutura do
bosque, as caracteristicas edéaficas, a luminosidade e as caracteristicas climaticas
objetivando demonstrar se ha correlacdes entre esses dados e a dinamica de
serapilheira. A producdo média total de serapilheira foi de 854,7 (+304,2) g/m?/ano
com picos de producdo nas estacdes chuvosas, o estoque acumulado médio no solo
foi de 112,1(+12,4) g/m? com taxa de renovacdo igual a 6,1 vezes por ano. A
decomposicdo de folhas apresentou taxa de decaimento maior no primeiro més e o
coeficiente de decomposicédo obteve um valor médio de 0,019 (+0,006) e meia vida
de 39 dias (+10,1). A taxa de exportacdo foi maior que 95% do total produzido e a
quantidade de carbono exportado foi igual a 210,2 g/m?. N&o houve correlacdo entre
a producéo, a decomposicéo e o estoque de serapilheira com a estrutura do bosque,
as caracteristicas edaficas e a luminosidade, contudo, tanto a producéo e o estoque
de serapilheira apresentaram correlacdo com as caracteristicas climéaticas.

Palavras-chave: Manguezal. Exportacdo de Matéria Organica. Produtividade. Sao
Sebastido.



ABSTRACT

The mangrove is a coastal ecosystem of transition between the terrestrial and marine
environments, typical of tropical and subtropical regions, subject to tidal regime. This
ecosystem fertilises coastal waters from the production of organic matter, especially
originated litter, exporting this matter and turned into debris, which will later be used
by a variety of organisms. The dynamics of litter (production, inventory,
decomposition and export) involves a series physical and biological factors. These
factors influence both on production and on the time that this material is again built
as a nutrient to the soil. Therefore, the relevance to quantify litter production, the
stock present in the sediment, and the time of decomposition of organic matter, is
linked to the understanding of energy flows, which is the main route of supply of
nutrients through mineralization the plant remains. Thus, the production,
decomposition, and the stock of litter, were studied in a fringe of forest dominated by
Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke, situated in the municipality of
Sao Sebastido, northern coast of Sdo Paulo. We evaluated six plots of 100 m2,
distributed in two transects. Therefore, there was monthly data collection (March
2014 to February 2015) relating to litter production, stock of litter on the ground (June
2014 to May 2015), leaf decomposition time (July to November 2014). In addition,
data collections were made on the structure of the forest, the soil characteristics, the
brightness and the climatic characteristics aiming to prove if there are correlations
between these data and the dynamics of litter. The average total litter production was
854.7 (+ 304.2) g/m?/year with production peaks during rainy seasons, the average
accumulated stock in the soil was 112.1 (+ 12.4) g/m? with renewal fee equal to 6.1
times per year. The sheet showed a higher decomposition rate of decay in the first
month and the decomposition coefficient obtained an average of 0.019 (+ 0.006) and
half-life of 39 days (+ 10.1). The export rate was greater than 95% of total production
and the amount of carbon exported was equal to 210.2 g/m® There was no
correlation between production, decomposition and the stock of litter with the
structure of the forest, the soil characteristics and brightness, however, both the
production and the stock of litter correlated with the climatic characteristics.

Keywords: Mangrove. Litterfall. Organic Matter Outwelling. Sdo Sebastido.
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1. INTRODUCAO

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros de transi¢cdo entre os ambientes
terrestre e marinho, tipicos de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime de
marés. Ocorrem geralmente entre as latitudes 23°30'N e 23°30S, localizados na
faixa entre os trépicos de Céancer e Capricornio, podendo eventualmente se estender
em latitudes superiores, tendo seu maximo desenvolvimento estrutural associado a
regido equatorial (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

As condicdes ideais para o desenvolvimento dos manguezais de acordo com
Walsh (1974) incluem temperaturas meédias anuais acima de 20° C e minimas
superiores a 15° C, sendo a amplitude térmica em torno de 5° C; a precipitacédo
pluvial deve ser maior que 1.500 mm/ano e sem prolongados periodos de seca; as
marés que sdo o principal mecanismo de entrada de agua salgada nos manguezais;
areas abrigadas como estuarios, baias, lagunas, praias com pouca declividade.
Como consequéncia sua arquitetura € o resultado de uma interacdo entre as
caracteristicas biologicas das espécies e as forcas ambientais que operam no
sistema (CINTRON, 1987; WALSH, 1974; TOMLINSON, 1986).

No Brasil, o ecossistema de manguezal esta presente em praticamente toda
a faixa litoranea, se estendendo do Oiapoque, extremo norte do estado do Amapéa
(04°30°’N) até a Laguna em Santa Catarina (28°30’S), ocupando uma area que varia
entre 10.000 km? (HERZ, 1991) a 25.000 km? (SAENGER et al. 1983).

Apesar de ser avaliado como um dos ecossistemas mais produtivos do
mundo (WOODROFE, 1982), inclusive considerado como “Area de Preservacéo
Permanente - APP” na legislacao brasileira (BRASIL, 1965), eles sofreram ao longo

do tempo, uma enorme degradacéao.

A acado dos tensores antropicos associados aos naturais que agem sobre
esse ecossistema, restringe o desenvolvimento do bosque, interferindo tanto nas
caracteristicas estruturais como na sua diversidade funcional (CINTRON &
SCHAEFFER-NOVELLI, 1984). Todavia, eles s&o responsaveis por inumeras

fungbes. Uma funcdo importante esta relacionada com a intensa troca de energia
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entre 0s manguezais e 0s outros ecossistemas adjacentes, sendo por esse motivo
considerado um sistema aberto (LUGO e SNEDAKER, 1974; CORREIA e
ANDRADE, 1999). Sua alta produtividade e intensa exportacdo de matéria organica
Ihes atribuem uma grande importancia ecoldgica nas zonas costeiras (BOUILLON et
al., 2008; SANCHEZ-ANDRES et al., 2010).

Toda essa riqueza bioldgica transforma esses ecossistemas em “bergarios
naturais”, tanto para espécies que vivem nesses locais, quanto para espécies
oriundas de areas adjacentes que migram para 0s manguezais durante, pelo menos,
uma fase do ciclo de vida (BOTO, 1982; MASTALLER, 1989). Isso se reflete em um
aumento da populagdo de diversas espécies marinhas, em especial, as estuarinas,
tendo, portanto, um papel fundamental na conservacdo da biodiversidade e na
manutencdo de amplos recursos pesqueiros (LUGO e SNEDAKER, 1974; ODUM e
HEALD, 1975; SCHAFFER-NOVELLI, 2000)

Os manguezais também tornam possivel o equilibrio da geomorfologia
costeira de fixar solos instaveis, bem como de combater a erosdo e o assoreamento
de estuarios, baias e portos. E um filtro bioldgico, pois seu sistema de raizes diminui
a velocidade das aguas, aumentando a deposi¢do de particulas no solo, além de
funcionar como quebra-mares e quebra-ventos (SCHAFFER-NOVELLI et al., 1995).

O termo mangue define o conjunto da flora que compdes esse ecossistema
(VANNUCCI, 1999). Conforme Schaeffer-Novelli e Cintrén (1986), esta flora
apresenta adaptac6es morfoldgicas e fisioldgicas capazes de resistir a alteracdes de
salinidade, variagfes de mare, ventos fortes, temperaturas altas e solos lodosos com
diferentes condicbes anaerébicas. O elevado grau de adaptabilidade das espécies
de mangue as condicbes ambientais aparentemente desfavoraveis lhes confere

importancia Unica.

No Brasil, essa vegetacdo é composta por trés géneros: Rhizophora,
Avicennia e Laguncularia e seis espécies: Rhizophora mangle L.; Rhizophora
racemosa G. Mey.; Rhizophora harisonii Leechm.; Laguncularia racemosa Gaertn.;
Avicennia germinans (L.) L., Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke..
No entanto, além dessas, existem aquelas espécies associadas ao manguezal como

o Conocarpus erectus L., o Hibiscus pernambucensis L. e Acrostichum aureum L..
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Também podem ser observadas espécies de orquideas, bromélias e liquens
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1987).

As espécies arbdéreas do manguezal desempenham papel fundamental na
ciclagem de nutrientes, atuando como fonte priméria de matéria organica, através da
gueda da serapilheira (AMARASINGHE e BALASUBRAMANIAN, 1992).

Esse ecossistema fertiliza aguas costeiras a partir da producdo de matéria
organica, especialmente originada da serapilheira, exportando esta matéria e a
transformando em detritos, que posteriormente serd usada por uma variedade de
organismos (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

A serapilheira é formada principalmente por material vegetal deciduo, sendo
a maior contribuicdo de folhas, armazenada no sedimento da floresta (SILVA, 1984),
podendo ser remineralizada pelo processo de decomposi¢cdo, acumulada no
sedimento e/ou exportada para areas vizinhas (POOL et al., 1975).

O estoque de serapilheira encontrado sobre o substrato do bosque
representa uma fonte fundamental de matéria organica e nutrientes para o outwelling
(exportacdo do excesso de matéria organica de areas Umidas costeiras para o
oceano) de manguezais para o ambiente marinho (ODUM et al., 1973). Portanto, a
guantificacdo desse estoque € uma importante ferramenta para avaliar tanto a
produtividade desse ecossistema, quanto a ciclagem de nutrientes em ambientes
costeiros (TWILLEY, 1988).

A decomposicdo da serapilheira é uma etapa importante na reciclagem de
nutrientes e a oferta de matéria organica para o estuario e ocorre em funcdo da
disponibilidade de oxigénio, caracteristicas do substrato, animais e de atividades de
microrganismos. Desta forma, a decomposicdo do material foliar permite que parte
do carbono incorporado no processo de fotossintese retorne & atmosfera como CO?,
e os diversos outros elementos absorvidos passem para uma forma novamente
utilizavel pelas plantas (LUGO & SNEDAKER 1974).

O processo de decomposicao foliar também tem um papel fundamental na

manutencdo dos sistemas aquaticos adjacentes, sendo exportados em forma de
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nutrientes inorganicos livres ou ainda como detritos orgéanicos para serem

reutilizados pelos organismos dos niveis troficos mais imediatos (LEE, 1995).

A exportacdo de matéria organica e nutrientes dissolvidos do manguezal é
importante para a produtividade das aguas costeiras, uma vez que exerce
reconhecivel efeito nas cadeias alimentares (LUGO & SNEDAKER, 1974). Essa
informacéo vai de encontro com uma hipotese em ecologia estuarina que se baseia
na premissa que entre 0 manguezal e os estuarios uma troca de material devido a
atividade das marés (LUGO, 1987; DAY et al., 1989). Assim, da mesma forma que o
estoque, quantificar a exportacdo de matéria organica em manguezais, pode ser
outra forma eficaz de avaliar sua produtividade, mas acima de tudo € um importante

parametro para compreender sua fungéo ecologica (BOTO, 1982).

A dindmica da serapilheira (producéo, estoque, decomposicao e exportacao)
envolve uma série fatores fisicos e biolégicos, tais como, estrutura do bosque,
herbivoria, latitude, temperatura, precipitacdo, disponibilidade de luz, duragéo do dia,
evapotranspiracdo, caracteristicas edaficas, atividade antrépica e caracteristicas
fisico-quimicas das folhas. Esses fatores influenciam tanto na producédo, quanto no
tempo em que este material ser& novamente incorporado como nutriente ao solo
(ADAIME, 1985; 1994; TWILLEY, 1995).

Consequentemente nivel de exportacdo de materiais particulados e
dissolvidos oriundos da serapilheira depende da geomorfologia e amplitude das
marés, tendendo a ser maior em manguezais situados em areas costeiras

dominadas por marés ou sob forte influéncia fluvial (AKE-CASTILLO et al., 2006).

Portanto, a relevancia de se quantificar a producdo de serapilheira, o
estoque presente no sedimento, bem como o tempo de decomposicdo da matéria
organica, estad ligada a compreensdo dos fluxos de energia, que representa a
principal via de fornecimento de nutrientes por meio da mineralizagdo dos restos
vegetais (DAY et al., 1987; SANCHEZ-ANDRES et al., 2010).

Outro ponto importante sobre a relevancia desse trabalho € a pequena
guantidade de trabalhos relacionados e dinamica da serapilheira no Brasil e no

mundo, o0 que restringe o conhecimento sobre a real importancia dos manguezais
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em relacdo a exportacdo de matéria organica para outros ecossistemas, bem como

a quantificacdo desse processo.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo desse estudo € compreender a dinamica da serapilheira de um

manguezal no municipio de S&o Sebastido, litoral norte do estado de Séao Paulo.

2.1 Objetivos especificos

v" Quantificar a producao espaco-temporal de serapilheira em um ciclo anual;

v" Relacionar a producao de serapilheira com a estrutura da vegetacao, fatores
ambientais e caracteristicas edéficas do bosque;

v' Determinar a contribuicédo das diversas fracdes da serapilheira (folhas, flores,
frutos, madeira, estipulas de R. mangle);

v Quantificar o estoque de serapilheira no solo em um ciclo anual;

v" Avaliar a velocidade de decomposicao das folhas de Avicennia schaueriana
junto ao substrato;

v" Relacionar a decomposicao com fatores abidticos;

v Quantificar a exportacao de matéria organica do bosque.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Areas de estudo

O estudo foi realizado no litoral norte do estado de S&o Paulo, no municipio

de S&o Sebastiao (figura 1).

Minas Gerais

Sdo Paulo

Figura 1 — Localizagdo da Area de estudo
Fonte — Imagem adaptada de Amaral et al. (2010).

De acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger (1948), o clima que ocorre
no municipio € do tipo Am, caracterizado pelo clima tropical chuvoso, com inverno
seco, onde o més menos chuvoso tem precipitacéo inferior a 60mm. Em relacdo a
este parametro, merece destaque a presenca da Serra do Mar orientada
paralelamente a linha da costa, intensificando a ac¢do umidificadora dos fluxos
atmosféricos do quadrante sul por efeito orografico, mesmo nos meses menos
chuvosos (MONTEIRO, 1973).
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Com relacdo a geomorfologia, o municipio de Sao Sebastido esta localizado
em dois macro compartimentos do estado de S&o Paulo: Planalto Atlantico e
Planicies Litoraneas (ROSS e MOROZ, 1997).

O Planalto Atlantico é uma regido de terras altas que se estende desde o
Uruguai ate o norte da Bahia, sustentada principalmente por embasamento cristalino
pré-cambriano e cambro-ordoviciano. J& as planicies litordneas constituem formas
cenozoicas agradacionais (processo que leva a constru¢do de uma superficie devido
a fendmenos deposicionais), planas ou suavemente onduladas, localizadas em
baixas altitudes, proximas ou diretamente adjacentes a linha de costa. Estendem-se
por todo o litoral brasileiro, em uma faixa descontinua e de largura irregular (ROSS e
MOROZ, 1997).

O bosque de mangue em questdo esta situado ao lado da éarea de
operacdes da balsa que liga o continente (municipio de Sdo Sebastido) a llha de
Sao Sebastido (municipio de Ilhabela). Este manguezal fica préximo a area de
atividade do Terminal Maritimo Almirante Barroso — TEBAR, da Petrobras, onde séo

movimentados petréleo e seus derivados (figura 2).

O Canal de Sao Sebastido (figura 2) é uma passagem marinha com 25 km de
extensdo, com largura que varia entre 2 km na porcao central, 7 km ao sul e 5,5 km
ao norte. A profundidade méaxima é de torno de 40 m (OLIVEIRA e MARQUES,
2007). O regime de marés na regido € do padrdao semidiurno, com duas preamares e
baixa-mares em um periodo de 24 horas. A variacdo da maré nesta regido € inferior

a 2 metros (micro marés) (LIMA et al. 2008).
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= /:f 5

Area de atividade
portudria do TEBAR

Canal de S&o Sebastido

Figura 2 — Localizagcéo da area de estudo em relacdo ao canal de Sdo Sebastido e ao Terminal
Maritimo Almirante Barroso — TEBAR. Imagem modificada do Google Earth.

A circulacdo das correntes superficiais no canal tem direcdo sudoeste -
nordeste (SW — NE), com fluxo maior de aguas penetrando ao sul do canal no
sentido NE (FURTADO, 1978). O fluxo predominante para NE esta diretamente
associado aos ventos de sul (VALENTE, 1999).

A temperatura da 4gua oscila entre 15 e 28°C (geralmente superior a 20°C na
superficie) e a salinidade se mantém entre 34 e 35 (SILVA et al., 2001). A regido é
influenciada pelas aguas quentes da Corrente do Brasil, pelas dguas frias da
massa da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que ressurgem pelo sul do canal no
verao e por uma massa de agua fria e pouco salina que vem do sul e adentra o
canal no inverno (SILVA et al., 2001).

O bosque, alvo desse estudo foi formado a partir de obras de aterramento
entre o final da década de 80 e inicio da década de 90, notando-se, contudo nos
anos 2000, um maior desenvolvimento (figura 3). Atualmente ocupa uma area de

aproximadamente 550 m?.
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Figura 3 —Bosque da area de estudo em formacgéo (anos 2000). Imagens modificadas do
Google Earth.

Conforme a classificacao fisiografica de Cintron et al. (1985) este mangue é
caracterizado como bosque de franja, que se desenvolvem ao longo das margens de
costas protegidas.

A vegetacdo marginal deste bosque em sua porcdo oeste é formada por
Leucaena leucocephela (Lam.) de Wit (Fabaceae) (figura 5), originaria da América
Central, considerada como planta invasora em diversas regides do
mundo (SCHERER et al., 2005).
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Por estar localizado préximo a area urbana e ao mesmo tempo a area
portuaria de Sdo Sebastido, o bosque sofre impactos constantes, tanto por parte da
populacao local que despeja lixo, quanto por parte da prépria atividade portuaria,
gue como ja foi dito anteriormente, movimenta petroleo e seus derivados, e como
consequéncia a agua que invade o manguezal durante as cheias da maré, traz

consigo muito 6leo (figura 4).

Figura 4 — Impactos sofridos pelo bosque: presenca de 6leo na 4gua que inunda o bosque e de
lixo.

I

Nesse fragmento, foi realizada uma amostragem a partir de seis parcelas de
10m x 10m (0,01ha) distribuidas em duas transeccdes na direcéo leste-oeste (figura
5). Os vértices das areas amostradas foram delimitados por balizas de PVC. As

posicdes geograficas encontram-se descritas na tabela 1.

A maior transeccao é formada por quatro parcelas, sendo que em relacdo a
linha da &gua, a parcela de nimero um € a mais distante e a quatro a mais proxima.
A segunda transeccédo é formada pelas parcelas cinco e seis, sendo a cinco a mais

distante da linha da agua.
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Vegetacdo
marginal

Figura 5 — Area de estudo, mostrando a localizagdo das parcelas.
Fonte — Imagem modificada do Google Earth

Tabela 1: Posi¢cao geografica dos locais estudados (UTM - Datum wgs84).

459558.753989 7366969.015170
459577.175250 7366976.758900
459605.451817 7366989.270220
459622.160184 7366993.076980
459586.842185 7366949.706700
459611.102947 7366956.942770

oOla|lbh|WIN]|F

Os locais das parcelas foram os mesmos utilizados na elaboragéo do Estudo
de Impacto Ambiental — EIA, realizado em 2008 como exigéncia para O
planejamento de ampliacdo do Porto de Sao Sebastido (CEPEA, 2009).

3.2 Fitossociologia

Para o estudo da fitossociologia do bosque, seguiu-se a metodologia
proposta por Cintron & Schaeffer-Novelli (1984), que é baseada na obtencdo de
informacdes estruturais do bosque em areas conhecidas, comumente denominadas
parcelas. Todos os individuos das espécies de arvores presentes foram identificados

com registro da identidade.
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Com fita métrica (precisdo de 0,1 cm) foi obtido o perimetro na altura do
peito (PAP) a 1,3 m do solo, sendo medidos todos os individuos maiores que esta
altura. O perimetro foi posteriormente transformado para didametro na altura do peito
(DAP), dividindo-se o valor por Pi (11). Com os dados de DAP obtiveram-se as areas
basais, segundo a férmula: Area Basal = 0,00007854(DAP)?.

N&o se incluiu a &rea basal dos troncos aparentemente mortos, mas que
estivessem rebrotando (foram, entretanto medidas as areas basais dos rebrotos,
qguando estes tivessem mais que 1,3 m de altura) — os individuos foram sempre
contados para avaliacdo da densidade. Todos os parametros obtidos foram
transformados para 0,1ha.

A altura das arvores foi determinada com vara telescopica. Na avaliacdo da
altura média das arvores nao se incluiram as vivas tombadas, rebrotando ou

quebradas.

As plantas jovens (menores que 1,30 m) foram identificadas individualmente
e foram apenas obtidas as medidas de altura. As plantulas (sem ramificacdo) foram

contadas em 100% da area de cada parcela.

Com base nos dados obtidos em campo, foram calculadas para cada
parcela: densidade de troncos vivos e de jovens de cada espécie, area basal viva,
altura média de troncos vivos de cada espécie, DAP médio e densidade de
plantulas. Todos os valores médios descritos no texto virdo acompanhados de seus

respectivos desvios padrao.

3.3 Serapilheira

Para estimar a producgéo de serapilheira entre margo de 2014 e fevereiro de
2015, foram colocados trés cestos em cada uma das seis parcelas. Estes cestos
foram fixados com linha de nylon nas arvores, em altura superior ao maximo nivel

das marés.
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A escolha dos locais de instalagdo dos cestos em cada parcela foi aleatéria,
cada parcela foi dividida em 100 quadrados e a escolha destes (onde se instalariam
0S cestos) ocorreu com auxilio de uma tabela de nimeros aleatorios gerada pelo
software Excel (2010). Os cestos foram confeccionados com um aro plastico de 60

cm de diametro (0,28m?) e tela com 2 mm de malha (figura 6).

Figura 6 — Cesto de coleta de serapilheira

As coletas da serapilheira foram realizadas mensalmente e os intervalos de

cada coleta variaram entre 24 e 35 dias (tabela 2)

Tabela 2 — Datas das coletas de serapilheira

2014 margo 18
2014 abril 22
2014 maio 23
2014 junho 17
2014 julho 17
2014 agosto 14
2014 setembro 18
2014 outubro 23
2014 novembro 25
2014 dezembro 19
2015 janeiro 20
2015 fevereiro 19

O material coletado foi separado em folhas, flores e frutos (por espécie),
estipulas de Rhizophora mangle, madeira e miscelanea (produto vegetal nao
identificado) (figura 7). Esse material foi seco em estufa (60°C) por 72 horas, sendo
posteriormente pesado em balanca digital com preciséo igual a 0,01g.



27

Figura 7 — Serapilheira coletada e separada.

O peso seco obtido para cada um dos itens foi convertido para g/m?, sendo
dividido pelo numero de dias de intervalo entre as coletas e depois multiplicado por
30, para se obter a producdo média mensal para cada cesto. Utilizaram-se os

valores médios acompanhados pelos desvios padréo dos trés cestos.

3.4 Estoque

Para a quantificacdo do estoque de serapilheira presente no solo, foram
escolhidas cinco “areas” aleatérias em cada parcela. Para tanto, cada parcela foi
dividida em 100 quadrados de 1 m? e com o auxilio de uma tabela de nimeros
aleatérios gerada pelo software Excel (2010), as areas foram sorteadas em cada

coleta. Em cada quadrado, foram escolhidos os locais livres de pneumatoéforos.

Em cada area escolhida, um limitador feito de PVC de &rea 0,008m? (figura
8), foi pressionado no solo, livre de pneumato6foros. O material vegetal (a madeira
nao foi inclusa) foi coletado com movimentos leves e uniformes dos dedos e sempre

pela mesma pessoa, sendo ele armazenado em saco plastico.
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Figura 8 — Limitador de PVC para coleta de estoque de serapilheira no solo
Fonte — Arquivo préprio

Em laborat6rio o material foi lavado sobre uma peneira de malha de 0,5mm
para retirada do sedimento. Posteriormente esse material foi seco em estufa (60°C)

durante 72h e pesado em balanca digital com precisao de 0,01g. Os valores obtidos

foram transformados em g/m?, dividindo-se o peso pela area do limitador de PVC.

Os intervalos entre as coletas variaram entre 24 e 35 dias (tabela 3).

Tabela 3 — Datas das coletas de estoque de serapilheira no solo

2014 junho 17
2014 julho 17
2014 agosto 14
2014 setembro 18
2014 outubro 23
2014 novembro 25
2014 dezembro 19
2015 janeiro 20
2015 fevereiro 19
2015 marco 19
2015 abril 23
2015 maio 22

Fez-se também o calculo da taxa de renovacdo do estoque, ou seja, a quantidade
de vezes que a serapilheira acumulada no sedimento se renova em uma unidade de
tempo (OLSON, 1963). A formula é a seguinte:

TR =PS/ES
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Onde: TR € a taxa de renovacgdo do estoque, PS € a producdo de serapilheira e ES
é o0 estoque de serapilheira.

3.5 Decomposicao

A taxa de decomposicéo foi estimada de julho a novembro de 2014. Para
tanto, folhas senescentes de A. schaueriana foram coletadas aleatoriamente no
bosque. As folhas foram lavadas em &agua corrente para a retirada de material
particulado e secas ao ar livre durante 12h. Apés a secagem, foi pesado um ndmero
de folhas, cujos pesos vaiaram entre 7,83 e 10,38 gramas.

As folhas foram acondicionadas em sacos de decomposicao,
confeccionados em tela de nailon com 2 mm de malha e tamanho de 20 x 15 cm
(figura 9). Os sacos de decomposicao foram fechados com linha de nylon para evitar
perda do material.

Figura 9 — Sacos para analise da taxa de decomposicao

Foram utilizados 72 sacos de decomposicéo, divididos em 18 grupos de
quatro sacos (figura 10). Em cada parcela foram colocados trés grupos, totalizando,
portanto trés réplicas. Os sacos foram fixados com linha nailon em troncos de

arvores em grupos de quatro sempre, em contato com o solo.

Um saco de cada grupo foi retirado em intervalos mensais. A escolha do
local para colocacdo dos grupos de sacos de decomposicao foi préximo dos cestos

de coleta de serapilheira.
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Figura 10 — Sacos de decomposicao

No laboratério o material coletado foi lavado cuidadosamente em agua
corrente para remogdo do sedimento. Essa lavagem foi feita sobre uma peneira de
malha de 0,5mm para que se evitasse perda de material. O material foi entdo seco
em estufa a 60°C durante 72h pesado para obtencdo do peso seco em balanca de

mesma preciséo de 0,01g.

Devido & variacdo do peso inicial das folhas que foram colocadas
inicialmente nos sacos de decomposicéo, foi obtido um fator de correcdo. Para isso,
coletaram-se folhas senescentes aleatoriamente no bosque que foram lavadas e

secas ao ar livre por um periodo de 12h.

Apbs a secagem, as folhas foram pesadas para obtencédo do peso Umido e
colocadas em saco de papel, sendo esse procedimento repetido por sete vezes, ou
seja, totalizando sete réplicas. As réplicas foram secas em estufa a 60°C por 72h e

posteriormente pesadas novamente para a aquisicdo do peso seco.

Com o peso seco de cada réplica, foi calculado entdo a porcentagem da
mesma em relacdo ao peso Umido e dai obteve-se um valor médio. Esse valor
médio foi multiplicado pelo peso seco de cada amostra retirada dos sacos de
decomposicao presentes no bosque e dividido por cem.

Posteriormente, fez-se o calculo da porcentagem da perda de biomassa em
relacdo ao peso inicial de cada amostra, obtendo-se o valor médio, constituido pelas

trés réplicas em cada parcela. Ao final das quatro coletas, referentes ao
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planejamento amostral de quatro meses, calculou-se o coeficiente de decomposicao
(k), da porcentagem de biomassa remanescente em funcao do tempo, utilizando-se
o modelo exponencial negativo proposto por Olson (1963), conforme algoritmo no

software Excel (versédo 2010).

Calculou-se também a meia vida Ti, (em dias) que diz respeito ao tempo
necessario para que 50% do material foliar seja decomposto e segue o método

proposto por Olson (1963):
T1/2 =t/k

Onde: t=Ln 2 = 0,693 e k = coeficiente de decomposigao.

3.6 Estimativa da exportacao da serapilheira

Para a estimativa da exportacdo de matéria organica produzida pelo
manguezal, foi utiizado um modelo da dindmica de serapilheira que leva em
consideracdo a producdo, o0 estogue, a decomposicdo e o coeficiente de

decomposicdo da serapilheira mensal:
E=S,-(Sh.1i—D)-P
D=Sxk

Onde: E é a exportacdo, é o S,, € o estoque de serapilheira do més, S,.1 € o estoque
de serapilheira do més anterior, D é a taxa de decomposicédo, k € o coeficiente de
decomposicdo (valor médio encontrado entre as seis parcelas) e P € a producéo

mensal de serapilheira.

Foi realizada também uma estimativa da exportacdo de carbono do material
exportado, baseado no trabalho realizado por Lamparelli (1995) em dois locais no
canal de Bertioga, constatou uma porcentagem carbono igual a 40% do material

foliar. Para tanto, fez-se o calculo do percentual de material foliar presente no total
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exportado, utilizando a porcentagem calculada no presente trabalho para esse
componente (62,4%).

3.7 Caracteristicas edaficas

Para a caracterizacdo edéafica do bosque, foram analisados os seguintes

parametros: grau de compactacéao, salinidade intersticial, granulometria e topografia.

Com auxilio de uma cavadeira, foram abertos cinco buracos de 15 cm de
profundidade e coletada uma por¢do de solo, totalizando cinco réplicas em cada
parcela. Os locais de coleta foram feitos a cada 2 metros na linha transversal da
parcela. O sedimento foi acondicionado em saco plastico para posterior analise de

salinidade intersticial e granulometria.

Para a andlise de salinidade intersticial, 15 g de sedimento foram
centrifugados por 5 minutos a 2500 rpm (rotacbes por minuto), para obtencdo da
agua intersticial. ApGs esse procedimento, uma gota da agua intersticial obtida de
cada amostra foi colocada em um refratbmetro optico (Modelo Instrutherm, com

precisao igual a £1) segundo metodologia proposta por Bernini e Rezende, (2011).

Para a andlise granulométrica, uma amostra de cada parcela foi analisada
adaptando a metodologia proposta na NBR 7181 (1984). Inicialmente, as amostras
receberam tratamento com agua oxigenada para a retirada de matéria organica,
apos esse procedimento, o material foi seco em estufa a 60°C por 72h. O material
seco foi entdo destorroado com o auxilio de um almofariz e méo de gral revestida

com borracha (figura 11).
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M3o de gral revestida
com borracha

Figura 11 — Destorroamento do solo para andlise granulométrica

Feito o destorroamento, as amostras de cada uma das parcelas foram
pesadas e colocadas em uma peneira de 0,063 mm e lavadas em agua corrente
para remocao das particulas finas, sobre uma capsula de porcelana, o conteudo que
sobrou na peneira foi seco em estufa a 105°C por 24h e pesado novamente, para a

determinacdo da porcentagem de areia e silte e argila em relagéo ao peso inicial.

O grau de compactacdo do solo foi obtido através da medida de
profundidade de penetracdo de uma haste de ferro, lancada de uma altura
padronizada (MORRISEY et al., 2003). A haste de ferro tem 9 mm de diametro, 78
cm de comprimento e 423 g (figural2). Para a obtencdo desse dado foram
escolhidos dez locais dentro de cada parcela com o auxilio de uma tabela de

nameros aleatdrios gerado pelo software Excel (2010).



34

mento para medir o grau de compactacao do solo.

Figura 12 - Instru

Para a andlise da topografia foram escolhidas entre cinco e seis “areas”
aleatérias em cada parcela. Em cada “area” foi realizada a medida da espessura da

lamina d"agua com o auxilio de uma fita métrica, quando o nivel da maré estava alto.

Em todas as analises descritas acima, foram utilizados os valores médios

acompanhados de seus respectivos desvios padrao.

3.8 Luminosidade

A luminosidade foi obtida com o auxilio de dois luximetros (Lux Meter LX
1010BS) em um dia. Ao mesmo instante foi feita a leitura da luminosidade dentro e
fora do bosque em dez réplicas a uma altura de 1,5m em relag¢éo ao solo. Dentro do
bosque, a medida foi realizada em locais definidos aleatériamente em cada parcela
(tabela de numeros aleatérios do Excel), e fora do bosque, em local livre de qualquer

sombreamento.

Terminadas as medidas simultaneas dentro e fora do bosque, foram feitas
dez novas réplicas, também simultaneas e em local sem sombreamento a fim de
calibrar os dois aparelhos. Fez-se entdo a subtracdo entre os pares de valores
obtidos, e dai, calculou-se a direfenca percentual em relacéo as réplicas do luximetro
de maior valor, foi obtida uma média utilizada como fator de correcéo.
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Assim foi possivel determinar as diferencas entre os valores das amostras
obtidas no exterior e interior do bosque e com o resultado obter a porcentagem de
luz que penetra em cada parcela (valores médios acompanhados de seus

respectivos desvios padrao).

3.9 Temperatura

O acompanhamento da temperatura foi realizado em consultas mensais ao
site do Centro Integrado de Informa¢cBes Agrometeorologicas — CIIAGRO. Os dados
séo referentes ao Municipio de llhabela, j& que para o municipio de Sao Sebastido,
nao havia informacdes para o periodo total de coletas. Os valores médios obtidos
(médias mensais originadas das médias diarias), acompanhados de seus desvios

padrao séo referentes ao tempo de intervalo entre cada coleta.

3.10 Pluviosidade

O acompanhamento do nivel pluviométrico foi realizado em consultas aos
dados acumulados do més no site do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais — CEMADEN (estacdo 355070405 / Pontal da Cruz). Os
valores obtidos do indice de pluviosidade séo referentes aos intervalos de tempo de

cada coleta.

3.11 Analises estatisticas

Aplicou-se analise de variancia (ANOVA) (ZAR, 1996) para comparar 0S
valores médios da altura e do DAP das arvores entre as parcelas; producdo média

mensal de serapilheira entre os meses de coleta e entre a producdo nas quatro
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estacbes do ano; valores médios do estoque de serapilheira acumulada no solo
entre os meses de coleta; valores médios do grau de compactacdo do solo e da
porcentagem de luminosidade entre as parcelas. Quando este teste mostrou haver
diferengas significativas (a < 0,05) e o numero de variaveis foi maior do que dois,

aplicou-se o teste Tukey para identificar entre quais delas ocorreu a diferenca.

Do mesmo modo, realizou-se o Kruskal-Wallis (KW) (ZAR, 1996) quando as
distribuicbes ndo se apresentaram normais para comparar os valores médios de
salinidade intersticial e da altura da lamina d’agua (topografia) entre as parcelas.

Para identificar as diferencas, quando a < 0,05, utilizou-se o teste de Mann-Whitney.

Aplicou-se também a correlagdo de Pearson (ZAR, 1996) entre a producéo
média mensal de serapilheira e os valores médios de temperatura e pluviosidade
entre os intervalos de coleta e entre os valores médios de estoque de serapilheira
acumulado no solo e as médias de temperatura dos intervalos de coleta. Quando a <

0,05 e a =< 0,01, apresentou-se o r, sempre indicado o nivel de significancia.

Para todas as analises o software usado foi o PAST (versdo 2.16)
(HAMMER et al., 2001). As matrizes produzidas nos testes foram disponibilizadas

nos anexos desse trabalho.
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4. RESULTADOS

4.1 Fitossociologia

O manguezal foco desse estudo é composto majoritariamente pela espécie
Avicennia schaueriana. Das seis parcelas analisadas, a densidade total encontrada
foi de 2480 arvores/0,01ha, desse total, 92,7% foram de A. schaueriana, 3,6% para

R. mangle e o mesmo valor para L. racemosa.

Entre as parcelas, a densidade total variou entre 580 arvores/O,1ha na
parcela 4 e 230 arvores/0,1ha na parcela 6 (figura 13).
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Figura 13 — Densidade total de arvores por parcela

A altura média do bosque foi de 7,4 (x1,4) m. Entre as parcela, a altura
média variou entre 8,6 (5) m na parcela 5 e 4,9 (+3,2) m na parcela 4 (figura 14). A
ANOVA aplicada entre as parcelas mostrou haver diferenca significativa entre as
alturas médias (p= 2,4x10°) e o teste de Tukey evidenciou que a parcela 4 possui

altura significativamente menor que as outras (anexo 1).
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Figura 14 — Altura média entre as parcelas. A linha corresponde ao intervalo de confianca
(a=0.05)

A densidade total de individuos jovens foi de 560 por 0,1ha. Entre as
parcelas, a parcela 4 apresentou a maior densidade, sendo 230 individuos e a

menor densidade foi encontrada na parcela 6, com 10 individuos (figura 15).
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Figura 15 — Densidade total de individuos jovens por parcela
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Dentre as parcelas, o DAP médio variou de 4,2 cm (£3,6) e 7,2 cm (6). O
menor valor foi encontrado na parcela 4 e o maior valor na parcela 5 (figura 16). A
parcela 4 também apresentou a menor quantidade de arvores com DAP>10 cm
(figura 16 e 17).

Aplicando a ANOVA entre os valores que formaram as médias de DAP em
cada parcela, verificou-se diferenca significativa (p= 0,005), pois o teste de Tukey
demonstrou que na parcela 4, esses valores encontram-se fora do intervalo de

confianca da média encontrada na parcela 5 (anexo 2).
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Figura 16 — Valores médios de DAP entre as parcelas. As linhas correspondem aos intervalos
de confianga (a= 0.05)
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Figura 17 — NGmero de arvores com trés intervalos diferentes de DAP entre as parcelas.
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A parcela 3 foi a que apresentou a maior area basal total, 0,30 m?/0,1ha,

seguida parcelas 2, 1, 5, 6 e 4. O valor da &rea basal total do bosque foi igual a 1,4
m?/0,1ha (figura 18).
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individuos e a parcela 6 ndo apresentou nenhum individuo (figura 19).

Figura 18 — Area basal total das parcelas analisadas

Com relagcdo ao numero de plantulas foi maior na parcela 1, com 80
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Figura 19 — Densidade total de plantulas por parcela
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4.2 Serapilheira

A producéo de serapilheira foi estimada durante o periodo de um ano com a

meédia de 30,8 (x3,7) dias de intervalo entre as coletas.

De um total previsto de 216 amostras (trés cestos em cada parcela por 12
meses), ndo se computaram quatro delas, resultado de furto, sendo uma na parcela
2, furtada na 112 coleta e as trés da parcela 4 na ultima coleta. Isso significou,
portanto, que houve a perda de 1,8% das amostras totais. Com relac&o as parcelas,
o total de amostras em cada seria igual a 36, dessa forma houve 2,7% a

porcentagem de perda das amostras da parcela 2 e 8,3% na parcela quatro.

A producdo média de serapilheira nos locais estudados (sem incluir o peso
da madeira) foi de 691,3 (+163) g/m?/ano (= 57,6 g/m*/més ou 1,9 g/m%dia). Com a
madeira, o valor alcancado foi de 854,7 (+ 304,2) g/m?/ano (= 71,1 g/m?més ou 2,3
g/m?/dia) (Tabela 4). As informacdes a seguir sdo apresentadas sem incluir o peso

da madeira.

O maior valor anual médio ocorreu na parcela 6 com 938,1 g/m?/ano (= 78,1
g/m?/més ou 2,6 g/m?/dia) e o menor valor anual médio ocorreu na parcela 4 com
511 g/m?ano (= 42,6 g/m%*més ou 1,4 g/m?/dia).

Tabela 4 - Producdo total de serapilheira por parcela

565.1 47.1 1.5 656.8 54.7 1.8
589.4 49.1 1.6 700.0 58.3 1.9
785.4 65.5 2.2 871.6 72.6 24
511.6 42.6 1.4 583.3 48.6 1.6
757.8 63.2 2.1 892.7 74.4 24
938.1 78.2 2.6 1424.0 118.7 3.9
691.3 57.6 1.9 854.7 71.2 2.3
(+163) (x13.6) (x0.4) (£304.2) (£25.3) (+0.8)

A producgdo média por campanhas variou entre 114,5 (+25,7) g/m?/més, na
décima segunda coleta, em fevereiro de 2015 e 21,3 (5,3) g/m?més, em junho de

2014, quarta coleta (figura 20). A ANOVA demostrou diferencas significativas entre a
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producdo mensal (p= 2,4x10™%°), e o teste de Tukey mostrou que essas diferencas
ocorreram entre os meses de junho e julho de 2014 e os meses de mar¢co, novembro
e dezembro de 2014, e janeiro e fevereiro de 2015. A producdo do més de setembro
de 2014 foi diferente ao més de marco de 2014. A producdo do més de janeiro de
2015 se mostrou diferente de todos 0s meses exceto margo, novembro e dezembro
de 2014 e fevereiro de 2015 e finalmente, a producdo do més de fevereiro, exceto

janeiro de 2015, foi diferente de todos os outros meses (anexo 3).
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Figura 20 — Produc&o média mensal em cada campanha. A linha corresponde ao intervalo de
confian¢a («=0.05)

A producdo média mensal de cada campanha apresentou correlacédo
positiva com a média da temperatura e de pluviosidade do periodo de coleta, ou
seja, quanto maior a temperatura e a pluviosidade, maior a producdo do bosque

(anexo 4).

Verificou-se a ocorréncia de um aumento da produgdo nos meses mais
quentes e diminuicdo nos mais frios (figura 21). A maior producdo média ocorreu no

verdo com 90,9 (+28) g/m?/més e a menor foi no inverno com 29,8 (+3,5) g/m?/més.

Aplicando-se a ANOVA entre a producado mensal nas diferentes estacdes do
ano (Verdo: dezembro, janeiro, fevereiro; Outono: marco, abril, maio; Inverno: junho,

julho, agosto, Primavera: setembro, outubro, novembro) encontrou-se diferenca
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significativa com p= 7x10®. O teste de Tukey mostrou que as diferencas ocorreram
entre a producdo de verdo e as outras estacbes, e a produgdo de inverno

apresentou diferencas em relacéo ao outono (anexo 5).
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Figura 21 — Producdo média de serapilheira nas diferentes esta¢ces do ano. A linha
corresponde ao intervalo de confianga (a=0.05)

Em relacdo a producdo média mensal por parcela (figura 22), a ANOVA néo

mostrou diferenca estatistica significativa.
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Figura 22 — Producéo média de serapilheira por parcela. A linha corresponde ao intervalo de
confiang¢a (0=0.05)
O compartimento vegetal que mais contribuiu para a serapilheira em todas
as parcelas foram as folhas, com 62,4%; as flores foram as que menos contribuiram,
com apenas 4,1% do total (figura 23 e 24).
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Figura 23- Porcentagem dos componentes vegetais da serapilheira
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Figura 24 — Porcentagem dos componentes vegetais nas seis parcelas

O componente folha exibiu um pico no més de margo (2014), com tendéncia
de aumento de producdo a partir de outubro. As flores apresentaram picos de
producdo de agosto a outubro e o componente fruto mostrou um padrao de pico que
vai de novembro a fevereiro. Ja a madeira ndo apresentou padréo, porém houve um

pequeno aumento no inverno (figura 25).
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Figura 25 — Produc&o média mensal (g/mz) dos componentes vegetais: folha, flor, fruto e
madeira.

Ndo houve correlacbes entre a producdo de serapilheira com as
caracteristicas estruturais do bosque e nem entre as varidveis ambientais

(luminosidade e caracteristicas edaficas).

4.3 Estoque

A quantidade de serapilheira acumulada no solo foi estimada durante o
periodo de um ano com a média de 30,3 (£3,8) dias de intervalo entre as coletas. O

valor médio total de estoque foi 112,1 (+12,4) g/m>.

Os valores médios de serapilheira acumulada no solo durante os doze
meses de coleta variam entre 174,3 g/m? (+49,6) no més de junho de 2014 e 75,8
g/m? (+21,4) em abril de 2015 (figura 26). A ANOVA revelou haver diferenca
significativa entre a serapilheira acumulada nas diferentes coletas com p= 9,2x10° e
o teste de Tukey mostrou que o més de junho de 2014 foi estatisticamente maior em
relacdo aos meses de outubro de 2014 e janeiro, fevereiro, marco, abril e maio de
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2015 e 0 més de dezembro de 2014 em relagdo aos meses de janeiro, marco e abril
de 2015 (anexo 6).
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Figura 26 — Estoque de serapilheira no solo nos meses de coleta. A linha corresponde ao
intervalo de confianga (a=0.05)

As menores taxas de estoque ocorreram nos meses com as maiores médias
de temperatura, janeiro (2015) com 27,4C° (£3,3), marco (2015) com 26,6C° (+1,7) e
abril (2015) com 24,9C° (x0,7). Aplicando correlacéo linear observou-se que as taxas
de estoque e as médias de temperatura dos periodos entre as coletas se
correlacionam negativamente (p= 0,034), ou seja, quanto maior a temperatura,

menor a taxa de estoque (anexo 7).

Entre as parcelas, o valor médio de estoque variou entre 129,9 (+47,5) g/m?
na parcela 3 e 98,4 (+26,9) g/m? na parcela 5 (figura 27). Ndo houve diferencas

estatisticas significativas entre esses valores médios.
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Figura 27 — Estoque de serapilheira no solo entre as parcelas. A linha corresponde ao intervalo
de confianga (a=0.05)

A taxa de renovacédo do estoque foi igual a 6,2 vezes por ano.

4.4 Decomposicao

As taxas de decaimento foram maiores no primeiro més em todas as
parcelas. O coeficiente de decomposicéo (k) variou entre 0,030/dia (r>= 0,89) na
parcela 6 e 0,015/dia nas parcelas 2, 3 e 5 (r*= 0,73; 0,78 e 0,69 respectivamente).

As parcelas 1 e 4 apresentaram os valores intermediarios, sendo que na
parcela 1 o k foi igual a 0,023/dia (r>= 0,96) e parcela 4 0,016/dia (r>= 0,79) (figura
28).
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Figura 28— Taxa de decaimento em cada parcela. No quadro estdo os coeficientes de
decomposicéo e os valores do coeficiente de determinacéo (RZ)

A meia vida T, (em dias) que diz respeito ao tempo necessario para que
50% do material foliar seja decomposto obteve valor médio de 39 (x10,1) dias. Entre
as parcelas, Ty, variou entre 23 dias na parcela 6 e 46 dias nas parcelas 2, 3 e 5. As

parcelas 1 e 4 apresentaram respectivamente Ty, de 30 e 43 dias.

N&o foi constatada correlagbes entre o coeficiente de decomposicdo e

variaveis ambientais (luminosidade e caracteristicas edaficas).
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4.5 Estimativa da Exportacéo da serapilheira

Para estimar a exportacdo desse manguezal levou-se em consideracdo a
producéo, o estoque, a variagdo do estoque e a taxa de decomposicao (tabela 5). A
estimativa de exportacdo da serapilheira foi igual a 683,4 g/m?/ano, equivalendo a

98,9% do total da producédo do bosque.

O percentual de material foliar presente na producdo de serapilheira foi de
62,4%, isto é, do total produzido (693,1g/m%ano), 525,53 g/m?ano é de folha. Em
relacdo ao carbono, a exportacéo foi igual a 210,2 g/m%ano.
Tabela 5 - Valores médios mensais referentes a coleta anual nas seis parcelas. PS= producéo

de serapilheira; ES= estoque de serapilheira no solo; D= decomposi¢ao; AES= variagdao do
estoque; EXP= exportacgéo.

PS 775 43.6 49.4 21.3 234 44.7 40.9 50.6 70.7 68.9 97.6 | 1145

ES 174.3 | 134.6 | 114.0 | 130.8 | 110.3 | 114.0 | 138.1 | 76.6 | 106.0 | 77.4 75.8 92.8

D 3.31 2.56 2.17 2.48 2.10 2.17 2.62 1.46 2.01 1.47 1.44 1.76

ES-D| 1709 | 132.0 | 1119 | 128.3 | 108.2 | 111.9 | 1355 | 75.1 | 103.9 | 75.9 74.4 91.1

AES -36.4 | -18.0 | 189 | -18.0 5.8 26.3 | -58.9 | 30.8 | -26.6 -0.1 18.4

EXP -79.9 | -674 -2.4 -41.4 | -389 | -146 | -109.5| -39.9 | -955 | -97.7 | -96.1

4.6 Caracteristicas edaficas

A salinidade intersticial no bosque variou de 14 (+5,48) na parcela 6 e 52
(+8,37) na parcela 2. As parcelas 1, 3, 4 e 5 apresentaram 46 (£10,84), 45 (+5), 28
(x2,74) e 45 (+8,66) respectivamente (figura 29).

As parcelas 4 e 6, mais préximas de agua obtiveram os menores valores que
as parcelas mais interiores. O teste Kruskal-Wallis mostrou haver diferenca
significativa (p= 0,001) e o teste de Mann-Whitney evidenciou que essa diferenca

esta entre as parcelas 4 e 6 em relagéo as outras (anexo 8).
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Figura 29 — Valores médios da salinidade intersticial das parcelas. A linha corresponde ao
intervalo de confianga (a=0.05)

A andlise granulométrica revelou que a porcentagem de areia foi maior nas
parcelas mais distantes da agua, por outro lado, as parcelas mais préximas da linha
d’agua (em relacdo ao canal de Sdo Sebastido) tiveram maior porcentagem de silte

e argila (figura 30).
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Figura 30 — Porcentagem de areia e silte/argila entre as parcelas

O grau de compactacéo do solo foi avaliado a partir do valor alcangado com
a profundidade da haste de ferro, ou seja, quanto maior a profundidade, menor o
grau de compactacéo (figura 31). O maior valor médio de profundidade da haste foi
obtido na parcela 6 com 23,36 (£2,9) cm e 0 menor valor médio na parcela 1 com
13,37 (+1,73) cm.
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Figura 31 — Valores médios de profundidade da haste de ferro. A linha corresponde ao
intervalo de confianga (a=0.05)
A ANOVA (p= 8,6x10®) revelou uma diferenca estatistica significativa e o
teste de Tukey demonstra que essa diferenca ocorre entre as parcelas 5 e 6 em

relacdo as outras parcelas (anexo 9).

A analise topografica realizada entre as parcelas através da altura da lamina
d’agua mostrou uma variagado nos valores meédios de 10,2 (x0,8) cm na parcela 4 e
0,5 (x0,5) cm na parcela 1 (figura 32). O teste Kruskal-Wallis mostrou haver
diferenca dos valores médios da anélise entre as parcelas (p= 5x107°). Aplicando
Mann-Whitney encontrou-se diferencas entre a parcela 3 em relacdo a todas as
parcelas; a parcela 4, que além da parcela 3, foi diferente em comparagcdo as
parcelas 1, 2 e 5; e finalmente a parcela 6 apresentou-se diferente de todas as

parcelas exceto a parcela 4 (anexo 10).
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Figura 32 — Valores médios da altura da lamina d’agua. A linha corresponde ao intervalo de
confiang¢a (0=0.05)
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4.7 Luminosidade

Os valores médios de luminosidade entre as parcelas obtidos através da
porcentagem de luz que entra no bosque variaram entre 11,9 (£1,0) na parcela 3 e
19,4 (x3,4) na parcela 4 (figura 33). Aplicando-se o teste ANOVA, observou-se
diferencas significativas (p= 2,6x10°), que a partir do teste de Tukey pode-se
mostrar que ocorreram entre a parcela 4 quando relacionada com todas a demais
parcelas; a parcela 5 se mostrou diferente das parcelas 1,3 e 6, além da parcela 4

como j4 foi dito (anexo 11).
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Figura 33 — Valores médios da porcentagem do grau de luminosidade de cada parcela. A linha
corresponde ao intervalo de confianga (a=0.05)

4.8 Temperatura

Nos periodos entres as coletas, as temperaturas médias variam entre 26,2
(x2,2) C° no més de fevereiro de 2015 e 20,4 (x1,7) C° no més de julho de 2014
(figura 34).
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Figura 34 — Temperaturas médias correspondentes aos intervalos entre as coletas de
serapilheira (CIIAGRO, 2014 e 2015)

4.9 Pluviosidade

A pluviosidade total durante o periodo de coleta foi de 1.732,1 mm, sendo
que os maiores valores ocorreram nos meses de marco de 2014 com 337,5 mm® e
fevereiro de 2015 com 407,9 mm. Ja os menores valores ocorreram em julho e
setembro de 2014 com 37,6 e 46,7 mm respectivamente (figura 35).
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Figura 35 — indice de pluviosidade entre os intervalos de coleta de serapilheira (CEMADEM,
2014 e 2015)
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5. DISCUSSAO

5.1 Fitossociologia

O bosque estudado mostrou ser praticamente monoespecifico ja que por A.
schauerianna é de longe a espécie mais abundante. Citron et al. (1985) diz que
bosques de franja sdo geralmente monoespecificos, ou colonizados por R. mangle

nas bordas e A. schaueriana no interior.

Diversos trabalhos demonstram que muitos bosques de franja né&o
apresentam esse padrdo. Lamparelli (1995) estudando a regido da franja de dois
bosques em Bertioga encontrou que em um bosque a espécie mais abundante foi L.
racemosa, e no outro foi A. schaueriana. Em Cananéia, Adaime (1985) estudou as
caracteristicas estruturais de seis parcelas na regido da franja, indicando que a
espécie mais abundante foi L. racemosa. Adaime (1987), também em Cananéia,
(sem informacédo da posicdo das areas estudadas), encontrou que numa area a
espécie com maior densidade foi R. mangle, em outra A. schaueriana e numa

terceira, as trés espécies arbdreas ocorreram em igual numero.

No presente estudo as parcelas com as menores densidades, apresentaram
as maiores médias de altura e vice versa. A densidade tipicamente se reduz com o
amadurecimento de um bosque por conta da competicdo pela luz — individuos de
menor altura acabam tendo menos luz para a fotossintese e acabam por nao
sobreviver; os individuos mais altos excluem os mais baixos (SCHAEFFER-
NOVELLI e CINTRON, 1986).

No canal de Bertioga, em bosques impactados por derramamento de 6leo,
Ponte et al. (1987) encontraram uma altura média bem superior a do presente
estudo (7,4 m) de 12,8 m e Lamparelli (1995) na mesma regido encontrou bosques
com 6,55 m no rio Iriri e 6,83 m no rio Itapanhau. O levantamento da estrutura de
parcelas na franja ou proximo a ela, feito pela Companhia Ambiental do estado de

S&o Paulo - Cetesb (1988), mostrou uma altura média igual a 8,7 m.
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A altura média em varios estudos feitos em Cananéia, segundo resultados
organizados por Almeida et al. (2000 apud COELHO Jr., 2003) e atualizados por
Coelho Jr. (2003) para as parcelas com maior desenvolvimento estrutural, em
diversas parcelas em trés transversais, as altura variaram entre 2,9 e 11,1m. Bernini
e Rezende (2011) no Rio de Janeiro encontraram média de altura que variou entre
52 e 14,4 m e nesse mesmo estado Soares (1999) na regido da Lagoa da Tijuca

mostrou que a variacao de altura foi entre 3,4 e 11,6 m.

A parcela 4 também apresentou a maior densidade de individuos jovens em
relacdo as outras parcelas provavelmente por causa da baixa média de altura e

maior porcentagem de luminosidade.

A area basal total encontrada foi de 1,4 m?0,1ha. Em Bertioga os valores
variaram entre 0,47 m?/0,1ha (PERIA et al., 1990) a até 2,48 m?/0,1ha (CETESB,
1988). No estuario de Santos, um levantamento realizado pela Cetesb (1988)
indicou uma ampla diferenca. Ele mostrou que os bosques da franja ou préximos a
ela tiveram variacdo na area basal de 0,36 m?/0,1ha na parcela denominada Pedro
Taques, até 3,11 m%0,1ha na parcela Rio Diana I. Comelli et al. (1994) encontrou
um valor de &rea basal igual a 1,13 m?/0,1ha em manguezal em Cubatéo, com uma

grande dominancia de A. schaueriana.

A é&rea basal média em varios estudos feitos em Cananéia, segundo
resultados organizados por Coelho Jr. (2003) para as parcelas com maior
desenvolvimento estrutural, variou entre 1,33 m?/0,1ha no rio Perequé (MENEZES,
1994) e 5,41 m?0,1ha na llha de Pai Matos (ADAIME, 1987). Os DAPs médios
variaram 4,2 (¥3,6) cm e 7,2 (#6) cm. O menor valor foi novamente encontrado na

parcela quatro.

A caracteristica estrutural da parcela 4 (maior densidade, menor altura,
menor area basal e menor DAP), pode evidenciar que o bosque é heterogéneo em
relacdo ao seu grau de desenvolvimento, jA que a densidade de uma floresta de
mangue estd relacionada intimamente com o nivel de amadurecimento, pois 0s
manguezais jovens possuem um grande numero de arvores de pequeno porte e
diametro reduzido (SCHAEFFER-NOVELLI e CINTRON, 1986).
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5.2 Serapilheira

A medida da producdo de serapilheira em bosques de mangue representa
uma informacao util tanto para a descricdo do papel desse ecossistema, quanto para

estimar o impacto de uma variedade de regimes ambientais (POOL et al., 1975).

No mundo, essa producéo varia entre 2 a 16 t/ha/ano e diminuem conforme
aumenta a latitude (TWILLEY et al. 1992). Nos bosques de franja, entretanto, a
producdo mundial ndo apresenta grandes variacdes (LUGO, 1990). As taxas médias
de producdo em diversos estudos encontram-se na faixa de 2,5 g/m?dia
(LAMPARELLI, 1995). Nesse estudo a producao foi igual a 1,9 g/m?/dia.

Na area estudada ndo ha nenhum trabalho referente a producdo de
serapilheira, sendo assim o0s locais mais préximos que ocorreram estudos desse
tipo, destacam-se: no municipio de Bertioga, com Ponte et al. (1984; 1990),
Lamparelli (1995) e “grupo Bertioga” apud Schaeffer-Novelli (1984), todos no canal
de Bertioga e no municipio de Santos com Menghini (2004; 2008) na llha Barnabé e
Schmiegelow (2009) em varios pontos no sistema estuarino de Santos (tabela 6).

Tabela 6 - Dados de producédo média de serapilheira (g/mzlano) para aregido do sistema

estuarino de Santos e canal de Bertioga. (1) = médias do primeiro e segundo ano; (2) = menor
e maior média (cinco anos de dados); (3) = ndo incluido o peso da madeira.

"Grupo da Bertioga" apud Schaeffer- . o
Novelli (1984) Bertioga - SP 582,4 - 566,1
Bertioga - SP 4478
Ponte et al. (1984) Bertioga - SP 501,1
Bertioga - SP 455,4
Bertioga - SP 393,1
Ponte et al. (1990) Bertioga - SP 382.0
. Rio Iriri 655 — 457"
Lamparelli (1995 - -
parelli (1995) Rio Itapanhad 512 — 4177
Menghini (2008) llha Barnabé - SP 856,0 a 1770,0°
Schmiegelow (2009) Sistema estuarino de Santos 805,2
- - - ()
*Schmiegelow e Gianesella (2014) SI.St. estua.rlno de Santos / bosques.d.e franja 778,8(3)
Sist. estuarino de Santos / bosques mais internos 644,4
O Presente estudo Séo Sebastido - SP 854,7

*Unico levantamento publicado em um periddico cientifico com informacdes sobre a producéo
de serapilheira para o estado de Sao Paulo.

Em um levantamento realizado em 20 é&reas do estuario de Santos,
Schmiegelow (2009) encontrou valores médios mensais que variaram entre 36,1

g/m?/més na transversal do rio Piacabucu, cujo bosque na época do estudo teve sua
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idade estimada entre 15 e 17 anos e se encontrava em estagio de recuperacao,
provavelmente por conta de impacto antrépico; e 80 g/m%més na transversal do rio
Cubatdo. No presente trabalho, a producdo média mensal obteve um valor
intermediario a esses dois extremos, 57,6 (+13,6) g/m?més, valor bem préximo da

maior parte das demais areas estudadas pelo autor.

Em outras regides do sudeste brasileiro, ao longo da costa do Norte de Baia
de Sepetiba, no municipio Itacurussa, no estado do Rio de Janeiro, Silva (1998)
encontrou o valor médio de 869 g/m%ano em bosque dominado por Rhizophora
mangle. E no estuario do Rio Paraiba do Sul, municipio de Sao Francisco de
Itabapoana, também no Rio de Janeiro, Bernini e Rezende (2010b), obteve valor
médio total de 1310 g/m%ano, analisando trés espécies e incluindo: Rhizophora

mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia germinans.

Silva (1998) teve uma producdo média mensal que variou entre 117
g/m?més e 207 g/m?més, sendo que a maior producdo ocorreu no més de
setembro. Bernini e Rezende (2010b) encontraram valores médios mensais que
variaram entre 92,2 e 173 g/m*més para Rhizophora mangle; 82,2 e 19,8 g/m%més

para Laguncularia racemosa e 73,5 e 179 g/m?/més para Avicennia germinans.

A producdo de serapilheira foi maior nos meses mais quentes e essa
caracteristica parece ser um padrdo da producao de serapilheira, exceto em alguns
bosques em processo de regeneracdo, como € o caso daquele estudado por Ponte
et al. (1990) que apresentou picos de producdo no inverno e verdo, em bosque

impactado por petréleo no canal de Bertioga.

Nos meses de maior temperatura normalmente ocorre maior pluviosidade,
originando com isso condicBes mais propicias para o aparecimento de novas folhas
(SCHMIEGELOW, 2009).

Este padrdo, de maior producdo no periodo chuvoso (verdo) também foi
encontrado por Silva et al. (1998) no Rio de Janeiro, Lamparelli (1995) em Bertioga,
Menghini (2008) na llha Barnabé no municipio de Santos, Adaime (1985) e Menezes
(1994) em Cananéia, entre outros. Ja Bernini e Rezende (2010b) no estado do Rio

de Janeiro ndo encontraram diferencas de producédo entre os periodos de mais
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chuvas e de acordo com 0s mesmos, isto pode ser devido a constante frequéncia de
alagamento de florestas e valores baixos de agua intersticial salinidade.

Interessante notar que no norte e nordeste do pais, o padrédo de producao de
serapilheira encontrado € o inverso, ou seja, a maior produgdo ocorre no inverno,
esse padrédo de producao é confirmado nos trabalhos de Menezes (2010) no estado
do Sergipe, Mehlig (2001), Carvalho (2002) e Farias et al. (2006) no estado do Para.

A alta producdo no periodo seco, segundo Amarasinghe e
Balasubramanian (1992), pode ser atribuida ao maior custo energético requerido
para a planta manter os tecidos fotossintetizantes em condigbes ambientais de alta
salinidade durante essa estacdo, causando, assim, a abscisdo do maior numero de

folhas, que é o principal componente da serapilheira.

A maior producdo de serapilneira nos meses mais quentes ocorre
principalmente como consequéncia da maior producéo foliar, que no caso deste
trabalho contribuiu com 62,4% da producédo total do bosque. Cintron & Schaeffer-
Novelli (1983) consideram que as folhas sejam o0 componente principal da

serapilheira, correspondendo entre 70 a 80% do peso da matéria seca total.

Estes resultados sdo consistentes com os dados reportados em outros
estudos, o que indica que as folhas raramente contribuem com menos de 50% para
a producao total de serapilheira (ADAME et al. 2013, FERNANDES et al., 2007,
KAMRUZZAMAN et al. 2012; BERNINI et al. 2014).

Segundo Tomlinson (1986) as folhas de mangues sao geralmente
produzidas continuamente durante o ano, mas sua taxa de producdo pode variar

sazonalmente, influenciada principalmente pela temperatura e pela pluviosidade.

O levantamento feito pelo “Grupo da Bertioga” (apud SCHAEFFER-
NOVELLI, 1984) os valores percentuais da producao foliar variaram entre 73,2 e
73,9%. Ainda em Bertioga, Ponte et al. (1990) encontrou valores que variaram entre
77,5 a 81,3% e Lamparelli (1995) obteve média de 67% da producao de serapilheira

em ambos os bosques estudados.

No trabalho de Menghini (2008) na llha Barnabé, os valores encontrados

foram menores que o presente estudo e variaram entre 43,1% a até 58,7%. Em
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Cananéia, Adaime (1985) mostrou que as folhas contribuiram em média com 62,5%
da producéo total e finalmente, Menezes (1994) encontrou valores percentuais de
producdo de folhas que variaram entre 65,6% a 75,5% em bosques da llha do

Cardoso no mesmo municipio.

As flores foram responséveis por 5,4% do total e tiveram sua maior produgéo
entre agosto e outubro. Schmiegelow (2009) mostrou que para a espécie A.

schaueriana o pico foi de fevereiro e margo.

Embora ndo tenha coletado material da serapilheira, Fruehauf (2005)
estudando trés bosques de mangue no sistema estuarino de Santos observou que a
floracdo pode ocorrer no mesmo periodo que a frutificacdo, mas que estes eventos
podem variar assincronicamente entre os individuos da mesma espécie, entre

espécies e entre areas.

Em Cananéia, a producdo de flores contribuiu com 1,2% da producdo de
serapilheira (Adaime, 1985). Segundo este mesmo autor, as flores de A. schaueriana
ocorrem em maior quantidade de abril a dezembro com méaxima producdo em
outubro (igual & producéo de frutos). Menezes (1994) encontrou valores percentuais

de producéo de flores de 1,6% no rio Perequé (llha do Cardoso em Cananéia/SP).

A producao de frutos contribuiu com 16,7%, sendo que sua maior producao
ocorreu no verao, logo apos o periodo de floragéo.

Menghini (2008) encontrou que a producdo de frutos em estudo de cinco
anos variou entre 21,2 a 42,6% da producdo de serapilheira, contribuindo com
valores médios entre 205,2 g/m%ano a até 543,6 g/m*ano. Em Cananéia, Adaime
(1985) que os frutos de A. schaueriana tiveram maior queda entre setembro e

outubro.

A producdo da fracdo madeira ocorreu durante todo o ano, com uma
tendéncia de maior producdo no inverno. A maior produgdo nos meses mais frios
normalmente € encontrada por conta do maior numero de frentes polares (frentes
frias), que ocasionam maior intensidade de ventos (SCHMIEGELOW, 2009).

N&o foi observado relagcéo entre a produgéo de serapilheira e a estrutura do

bosque. Conforme Chaves (2007), essa relagéo entre as caracteristicas estruturais e
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a producdo de serapilheira ndo é clara, segundo diversos autores que analisaram
bosques em diversas regifes geograficas distintas, corroborando com as
observacdes feitas em outras florestas de mangue (TWILLEY e DAY, 1999;
BERNINI E REZENDE, 2010b).

Outro fato que néo foi confirmado nesse estudo, foi a influéncia do gradiente
de inundac&o, na producdo de serapilheira. Contudo diversos autores (CINTRON &
SCHAEFFER-NOVELLI, 1985; TWILLEY et al., 1986; DAY JR. et al., 1987, 1996)
colocam que as porcdes sujeitas as maiores frequéncias de inundagcédo tendem a

apresentar maiores producoes de serapilheira.

5.3 Estoque

Os valores médios de estoque de serapilheira presente no solo variaram
entre 174,3 g/m? (1,7 t/h) e 75,8 g/m? (0,7 t/h), considerados baixos quando
comparados a outros estudos. Contudo por se tratar de um bosque de franja, esse
resultado era o esperado, ja que conforme Twilley et al. (1986), os manguezais de
franja apresentam baixo estoque e alta exportacdo, devido as constantes
inundacgBes pela maré, em relagdo aos bosques de ribeirinhos e de bacia.

Ha poucos trabalhos sobre o estoque total de serapilheira em bosques de
mangue. Todavia, o total acumulado é similar aos valores registrados por Twilley et
al. (1997) em um bosque de franja no Rio Guayas, Equador, onde a amplitude de
maré de 3 metros condiciona uma efetiva remoc¢ao do material acumulado. Bosques
de franja dos rios Iriri e Itapanhal em Bertioga, S&o Paulo (amplitude de maré 1,2 m)
apresentaram valores médios anuais entre 88 (0,8 t/h) e 117 g/m® (1,2 t/h)
(LAMPARELLI, 1995).

Em bosques de bacia, Day-Jr (1996), em Laguna Terminos, no México, 0s
valores médios de estoque variaram entre 151 a 303 g/m? e na Flérida, Twilley et al.

(1986) obteve valores médios variando entre 1,2 a 4,5 t/ha.
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A correlacdo negativa entre as taxas de estoque e as medias de temperatura
culminou com os altos indices pluviométricos, que juntamente com as variacdes da
altura da maré, aumentam a “lavagem” do solo, fato esse que diminui a quantidade
de estoque (FLORES VERDUGO et al., 1987).

A taxa de renovacdo do estoque de serapilheira acumulada no sedimento
(6,2 vezes por ano) foi menor que os resultados encontrados por Lamparelli (1995)
nos dois locais estudos em Bertioga — SP, onde no rio Iriri o valor foi de 8,9 vezes

por ano e no rio Itapanhad, a taxa de renovacéo foi igual a 12,4 vezes por ano.

Conforme Twilley e Day (1999), as taxas de renovacdo da serapilheira
acumulada no solo sdo normalmente maiores que duas vezes por ano. As taxas
proximas de 10 vezes por ano indicam o potencial de exportacdo do manguezal é

alto.

A taxa de renovacdo da serapilheira ocorre influenciada pela exportacao,
pela decomposicdo e pelo consumo realizado pela macrofauna. Frequentes
inundacdes de marés podem acelerar essa renovacao. De acordo com Lee (1989), a
acdo das marés contribui para a exportacdo da serapilheira e favorece a

decomposicdo devido o aumento de umidade.

Todos esses fatores, menos a herbivoria realizada principalmente por
caranguejos colaboraram para a alta taxa de renovacdo encontrada nesse bosque,
ja que observacBes em campo revelarem uma baixa densidade desses animais.
Alguns trabalhos apontam que grande parte da remocdo de serapilheira do solo
ocorreria por conta do consumo desses animais (ROBERTSON, 1986; LEE, 1989).

Twilley et al. (1986) ressaltam que diferentes fisiografias determinam
diferentes padrbes para a dindmica da serapilheira. De acordo com os autores 0s
manguezais do tipo ribeirinho e franja apresentam maior exportacdo e menor
estoque, resultando numa maior taxa de renovacdo da serapilheira devido
principalmente a constantes inundacdes do bosque, isso € diferente do que ocorre
nos manguezais do tipo bacia, que possuem uma baixa taxa de renovagao da
serapilheira, devido altas taxas de estoques e decomposicdo, ja que ndo ha tanta

influéncia do fluxo das marés (figura 36).
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Figura 36 — Esquema da dindmica da serapilheira de acordo com os principais tipos
fisiograficos de manguezais, onde P=producéo; E= estoque; Exp= exportacéo e D=
decomposicdo (TWILLEY et al. 1986).

Em resumo, a alta taxa de renovacao da serapilheira no manguezal de Sao
Sebastido é influenciada principalmente através do transporte de material pelas
marés, ou seja, da exportacdo, que no caso do bosque em questdo é alta e pelo
estoque que sofre constante variacdo, devido a decomposi¢cdo e o transporte do

material produzido.

5.4 Decomposicao

O modelo exponencial utilizado neste estudo proposto por Olson (1963)
permitiu calcular a porcentagem de decaimento em fungéo do tempo e de acordo
com coeficientes de determinacdo (r°), foi adequado, pois apresentaram valores
préximos a um (TWILLEY et al. 1997).

O experimento demonstrou uma perda de peso inicial rapida, seguida de sua
desaceleracdo e perda de peso lenta. Esta perda inicial ocorre como consequéncia

da lixiviagcdo de compostos organicos solUveis em &gua, dentre os quais, a maior
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parte deles, sdo liberados durante a autolise (ADAIME, 1985; CHALE, 1993;
ANANDA et al., 2007). Além disso, frequentes inundacbes das marés auxiliam na
velocidade da decomposicao (TWILLEY et al. 1997).

Posteriormente a lixiviacdo, 0s restos vegetais sdo colonizados por
microrganismos (bactérias e fungos) que decompdem compostos estruturais,
atraindo invertebrados bentonicos que promovem fragmentagcdo mecanica e
aceleram a acéo de bactérias e fungos (ODUM & HEALD 1975).

A desaceleracdo da taxa de decaimento ocorre principalmente devido a
composi¢do organica mais resistente e estavel, como por exemplo, lignina e
celulose. Conforme Citron et al. (1985) o género Avicennia se decompde mais rapido

que oS outros géneros presentes em manguezais.

O padrdo da taxa de decaimento da serapilheira encontrado neste estudo
esta de acordo com o reportado na literatura (ADAIME 1985; PANITZ, 1986;
SESSEGOLO & LANA, 1991; LAMAPARELLI, 1995; MOURA, 1997; PINTO, 2010;
LIMA et al. 2013; TOGNELLA e OLIVEIRA, 2012). Esses estudos demonstraram
uma perda de peso inicial répida, seguida de uma desaceleracdo e

consequentemente perda de peso lenta até os finais de periodo.

Os valores dos coeficientes de decomposi¢cado obtidos nesse estudo foram
semelhantes, quando comparados a outros estudos citados acima, com condi¢des
parecidas e relacionadas a mesma espécie (tabela 7). J& os valores de Ty, foram
menores que 0s mesmos estudos que apresentaram esses valores.

Tabela 7 — Coeficientes de decomposicéo encontrados em diferentes estudos ocorridos no
verdo com a espécie Avicennia schaueriana

Cananéia — SP 0,015 46 Adaime (1985)
Santa Catarina 0,011 63 Panitz (1986)
Parana / Baia Paranagua 0,019 37 Sessegolo e Lana (1991)
Bertioga — SP 0,017 41 Lamparelli (1995)
Bertioga — SP /local 1 0,009 - Moura (1997)
Bertioga — SP / local 2 0,005 - Moura (1997)
Santa Catarina / rio Itacorubi 0,009 - Pinto (2010)
Santa Catarina / rio Ratunes 0,013 - Pinto (2010)
Santa Catarina / rio Camburid 83% 8882 Tognella e Oliveira (2012)
Bertioga — SP / rio Itapanhau 0,049 - Lima et al. (2013)
Presente trabalho *0,019 (+0,006) 39 (+10,1) O Presente trabalho

* Valor médio formado pelos coeficientes de decomposicédo das seis parcelas
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Comparando os resultados obtidos nesse trabalho com os de outros
trabalhos, constata-se que o manguezal de Sao Sebastido apresenta um bom
potencial de decomposicdo. Isso pode ser atribuido as altas temperaturas
associadas a alto indice pluviométrico e frequentes inundacdes que propiciam um
ambiente favoravel para o processo, ja que ambientes quentes e Umidos aceleram a

degradacdo da matéria organica (TWILLEY, 1985).

5.5 Estimativa da exportacdo da serapilheira

Para estimar a exportacdo (saida de matéria organica) desse manguezal
levou-se em consideracdo a producao como entrada de matéria organica, o estoque,
a variacdo do estoque e a taxa de decomposicéo (“perda” de matéria organica). A
herbivoria apesar de ser uma forma “perda” da matéria organica, nao foi considerada
nesse estudo, pois como ja foi dito anteriormente, a densidade de caranguejos é

baixa.

No Brasil e no mundo, existem poucos trabalhos que abordam a exportacao
da serapilheira dos bosques de mangue e por isso, ainda existem muitas davidas
sobre o real papel dos manguezais como exportadores de matéria organica.

No Rio de Janeiro, Lacerda e Rezende (1990) estimaram uma exportacao de
290 g/m?/ano de um total de 510 g/m?ano, equivalendo a mais de 50% da producao
de serapilheira do bosque. O mesmo ocorreu no estudo de Lamparelli (1995) na
regido sudeste, em manguezais de Bertioga — SP também estimou uma exportacéo
maior que 50% do total produzido. Contudo, Lamparelli (1995) considera esse valor
subestimado, ja que o calculo da exportacéo foi realizado considerando somente a

producéo de folhas, sem incluir os outros componentes da serapilheira.

Ambos os trabalhos citados acima, reportam um valor menor que a
calculada no presente trabalho, cujo resultado da exportacdo da serapilheira
produzida foi igual a 683,4 g/m%ano (6,8 t/ha/ano ou 1,9 g/m?dia), sendo, portanto

igual a mais de 95% do total produzido.
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No México, Flores-Verdugo et al. (1987) calcularam uma producao diéria
igual a 2,7 g/m? e uma exportacdo de aproximadamente 90% desse total, sendo um
valor mais aproximando desse trabalho. Outros trabalhos na Florida, Lugo e
Snedaker (1975), Odum e Heald (1975) e Brown e Lugo (1982), encontraram valores
de exportacdo diaria de 0,15; 0,7, e 0,7 g/m?/dia respectivamente; em Porto Rico,
Golley et al. (1962) estimou uma exportacdo de 1,1 g/m?dia e na Australia 1,2

g/m?/dia conforme Boto e Bunt (1981).

O total de carbono exportado nesse trabalho foi igual a 210,2 gC/m?ano (0,5
gC/m?/dia), referente a 39,9% do total do material foliar presente na serapilheira
(525,53 g/m?/ano). Esses valores sdo similares aos obtidos por Lamparelli (1995),

com 0,3 gC/m?/dia e Snedaker e Lugo (1973) com um valor de 0,5 gC/m?/dia.

Twilley et al. (1992) estimaram que a exportacdo de carbono em manguezais
variam entre 1,86 a 420 gC/m?/dia, sendo, portanto, esses valores maiores em
comparacao ao valor obtido nesse trabalho.

Em outros trabalhos realizados os valores de carbono exportado, mostram
valores que variam entre 17,6 e 94% do total produzido pelo bosque (tabela 8),

estando o valor encontrado nesse trabalho em conformidade com esses estudos.

Tabela 8 — Total de carbono exportado em diversos bosques de mangue.

Lugo e Snedarker (1975) 180 58,1
Boto e Bunt (1981) 420 94
Woodroffe (1985c) 110 26,2

Twilley (1985) 60 22
Rezende (1988) 90 17,6
O Presente trabalho 210,2 39,9

Conforme Twilley (1988), taxas elevadas de exportacdo de carbono estao
associadas a maior capacidade de flutuabilidade das folhas, altas taxas
pluviométricas e grandes amplitudes de marés, sendo, portanto justificado o valor
intermediario encontrado nesse bosque, levando em consideracdo sua

produtividade, caracteristicas climaticas e ciclos de marés.
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5.6 Caracteristicas edaficas

Vannucci (1999) diz que as caracteristicas fisicas do solo parecem ter a
mesma importancia que as propriedades quimicas, na determinacdo do crescimento

e da saude dos manguezais.

Estudos mostraram que o desenvolvimento estrutural das florestas tende a
diminuir em funcdo do aumento da salinidade (SILVA et al., 2005; MARTINS et al.,
2011). A salinidade intersticial nesse estudo variou de 14 (+5,5) na parcela seis e 52
(£8,4) na parcela dois. As parcelas 4 e 6, mais proximas da linha d’agua obtiveram

0S menores valores que as parcelas mais interiores.

Informacdes apresentadas por Brown & Lugo (1982) apontam que
salinidades inferiores a 50 ndo afetam significativamente a estrutura ou a
produtividade de manguezais, ndo sendo, portanto considerada como fator limitante
nesse estudo, ainda mais porque ndo apresentou-se correlacionada com o0s

aspectos estruturais ou de producéo.

Em relacdo ao tamanho do grdo, o bosque estudado apresenta alta
porcentagem de areia, provavelmente por ter se desenvolvido em &rea resultante de

aterramento na regido préxima ao porto organizado de S&o Sebastido.

Schaeffer-Novelli et al. (1994), relacionaram o desenvolvimento do bosque
de mangue de Caravelas (BA) com o tipo de sedimento, ou seja, o desenvolvimento
estrutural do bosque foi maior em solo com pequenas fracbes. Em contrapartida, os
bosques menos desenvolvidos localizam-se sobre sedimentos com predominancia

da fracéo arenosa.

Todavia, Souza et al. (1994 apud COELHO JR., 1998) revelaram que na llha
de Santa Catarina, as caracteristicas do solo ndo puderam ser relacionadas com as

caracteristicas do bosque.
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5.7 Temperatura e Pluviosidade

Nesse estudo a temperatura e a pluviosidade se correlacionaram com a
producdo de serapilheira. A producdo média de serapilheira total demonstrou muito
claramente estas relagfes: esteve positivamente correlacionada com a temperatura

(nos meses mais quentes houve maior producéo).

Menezes (1994) encontrou em Cananéia, que a producdo de serapilheira
esteve correlacionada com a temperatura. Chaves (2007) ao estudar a producédo de
serapilheira em bosques na baia de Guanabara revelou relagdo significativa entre a
temperatura média do ar e producdo de folhas. Sessegolo (1997) encontrou em
manguezal em Santa Catarina uma correlacdo positiva entre a producdo de

serapilheira e temperatura média.

A maior producéo de serapilheira nos meses de verdo pode ser explicada
também pelo aumento do comprimento do dia (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1980).
Segundo Adaime (1985) isso indicaria que as arvores de mangue aproveitariam o
aumento do tempo de radiacdo solar para aumentar a producdo de novos tecidos

fotossintéticos.
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6. CONCLUSOES

O bosque estudado € dominado pela espécie Avicennia schaueriana e
apresentou um desenvolvimento estrutural bastante parecido com manguezais de
regides proximas. A densidade média arbdérea encontrada foi igual a 413,3 (£146,1)
arvores/0,01ha. A altura média das arvores foi igual a 7,4 m (x1,4), sendo valores
intermediarios quando comparada com outros manguezais de regides proximas
através de estudos de outros autores. A area basal média foi igual a 1,4 m?/0,1ha,

podendo ser considerado normal para um manguezal nesta latitude.

A producéo média de serapilheira foi igual a 854,7 g/m?/ano com o peso da
madeira incluido. Esse valor foi mais elevado que o encontrado na maior parte dos
trabalhos feitos na regido. A maior producdo ocorreu nos meses mais quentes e a
relacdo entre producdo e gradiente de inundacdo ndo foi confirmada, ja que nao
houve correlacéo entre producdo mensal de serapilheira e avaliagéo da topografia.

A producédo de serapilheira também n&o se mostrou correlacionada com as
caracteristicas estruturais, luminosidade, granulometria e salinidade intersticial,
contudo, pode se confirmar a relagdo entre a mesma e as caracteristicas climaticas

(temperatura e pluviosidade).

A maior fracao de serapilheira foram as folhas (62,4%) seguido pela madeira
(18,8%), fruto (12,8%) e flor (4,1%).

O valor médio de estoque presente no solo foi de 112,1 g/m?, sendo muito
semelhante ao Unico trabalho feito em uma regido préxima. A maior quantidade

média mensal encontrada foi maior nos meses mais frios.

A taxa de renovacdo do estoque foi igual a 6,1. Este valor foi menor quando
comparado aos valores encontrados em Bertioga — SP, porém ainda considerada

alta.

N&do houve correlacdo entre a quantidade de estoque e o gradiente de
inundacdo, bem como com caracteristicas estruturais, luminosidade e caracteristicas

edaficas do bosque.
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A decomposi¢cdo mostrou um comportamento considerado comum, ou seja,
rapido decaimento inicial. O coeficiente de decomposi¢cdo apresentou um valor
meédio de 0,019/dia, sendo mais alto que os valores de decaimento diario encontrado
em alguns trabalhos realizados no Brasil com a mesma espécie. Nao houve relacao

entre o processo de decomposi¢éo e a luminosidade que penetra no bosque.

A meia vida média das folhas de A. schaueriana para esse bosque foi igual a
39 dias, variando entre 23 e 46 dias para que 50% do material foliar fosse

decomposto.

Também ndo houve relacdo entre a decomposicdo e o gradiente de

inundacao.

Do total de serapilheira produzida, estima-se que mais de 95% tenha sido
exportado para o canal de Sao Sebastido, conferindo a este bosque uma grande

importancia na fertilizagdo dos ecossistemas adjacentes.

Estimou-se um total de 210,2 g/m?%ano de exportacdo de carbono,
proveniente apenas das folhas presentes na serapilheira, sendo esse valor menor

gue o encontrado nos manguezais de Bertioga.
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ANEXOS

ANEXO 1 - ANOVA e teste de Tukey das alturas médias entre as parcelas.

Parcela 3 Parcela4 | Parcela5 | Parcela6

|

Parcela 1

Parcela 2 0,0068

Parcela 3 4,912 0,0013

Parcela 4 0,006979
Parcela 5 6,197

Parcela 6

ANEXO 2 - ANOVA e teste de Tukey dos valores médios de DAP entre as parcelas.

|

Parcela 3 Parcela4 | Parcela5 | Parcela6

Parcela 1
Parcela 2
Parcela 3
Parcela 4
Parcela 5
Parcela 6

ANEXO 3 - ANOVA e teste de Tukey da producdo média mensal de serapilheira
entre os meses de coleta.
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ANEXO 4 - Correlacdo de Pearson entre a produ¢do média mensal de serapilheira
de todas as coletas e os valores médios de temperatura e pluviosidade dos

intervalos entre as coletas.

serapilheira | pluviosidade | temperatura
0,0024 0,0006

serapilheira
pluviosidade | 0,78627
temperatura | 0,83729

ANEXO 5 - ANOVA e teste de Tukey dos valores médio da producéo de serapilheira

nas estacGes do ano.

outono
0,0095

inverno | primavera
0,0001 0,0050
0,0462

verao
outono 5,054
inverno 9,067 4,013
primavera | 5,466

ANEXO 6 - ANOVA e teste de Tukey dos valores médios do estoque de serapilheira

presente no solo durante as doze coletas.
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ANEXO 7 - Correlacdo linear entre os valores médios de estoque de serapilheira
presente no solo com as temperaturas médias dos periodos de coleta.

estoque temperatura

0,0347

estoque
temperatura

ANEXO 8 - Kruskal-Wallis e teste de Mann-Whitney dos valores médios de

salinidade intersticial entre as parcelas.

Parcela4 | Parcela5 | Parcela6

Parcela 3
I

Parcela 1 0,0227 0,0106
Parcela 2 0,0104 0,0104
Parcela 3 0,0104 0,0104
Parcela4 | 0,3411 0,1563 0,1563 0,0097
Parcela 5

Parcela6 | 0,1599 0,1563 0,1563

ANEXO 9 - ANOVA e teste de Tukey dos valores médios do grau de compactacao

do solo entre as parcelas.

Parcela3 | Parcela4 | Parcela5 | Parcela6
Parcela 1 \ 0,0001 0,0001
Parcela 2 0,0080 0,0001
Parcela 3 0,0012 0,0001
Parcela 4 0,0094 0,0001
Parcela 5 2,177 0,075 0,959 5,054
Parcela 6 10,77 8,664 9,548 8,589
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ANEXO 10 - Kruskal-Wallis e teste de Mann-Whitney dos valores médios da altura
da lamina d’agua entre as parcelas.

Parcela3 | Parcela4 | Parcela5 | Parcela6
Parcela 1 ‘ 0,0078 0,0111 0,0106 0,0116
Parcela 2 0,0079 0,0114 0,0114
Parcela 3 0,1174 0,1195 0,0078 0,0075 0,0078
Parcela 4 0,1674 0,1712 0,1174 0,0106
Parcela 5 0,1599 0,1174 0,1599
Parcela 6 0,1674 0,1712 0,1174

ANEXO 11 - ANOVA e teste de Tukey dos valores médios da porcentagem de

luminosidade entre as parcelas.

Parcela 3

Parcela4 | Parcela5 | Parcela6
Parcela 1 | 0,0001 0,0279
Parcela 2 0,0001

Parcela 3 0,0001 0,0047
Parcela 4 9,949 8,997 10,83 0,0041
Parcela 5 4,499 5,378 5,45
Parcela 6 10,27




