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RESUMO

RODRIGUES, Guilherme de Assis. Aspectos fenologicos e produciao de mudas de
trés espécies nativas do ecossistema manguezal. 2015. 46p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Departamento de
Silvicultura, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

Uma das principais medidas de recuperacdo ambiental de um ecossistema ¢ o
restabelecimento de sua vegetacdo, que pode ocorrer por meio da producao de mudas de
espécies nativas e posterior plantio, embora em se tratando dos Manguezais, o tema ¢
pouco debatido. Dessa forma, ha a necessidade de estudos que abordem o tema e
discutam as praticas de producdo de mudas de espécies do ecossistema Manguezal.
Assim, este trabalho teve como objetivos: descrever o padrao fenologico de trés
espécies tipicas do ecossistema Manguezal, no intuito de fornecer informagdes acerca
das épocas de coleta e conhecer o grau de correlagdo com as varidveis ambientais com
os periodos fenoldgicos; avaliar a influéncia da adubagdo salina com NaCl e KCI sobre
a produgao de mudas de diferentes espécies de mangue. Este estudo comprovou que a as
varidveis ambientais ligadas a temperatura foram os fatores de maior influéncia sobre os
eventos fenologicos de Laguncularia racemosa, enquanto que a flutuagao do nivel da
maré atuou fortemente sobre a fenologia de Rhizophora mangle. Para Avicennia
schaueriana a salinidade foi a de maior correlagdo com os eventos fenoldgicos. A
analise dos resultados mostrou que para a espécie L. racemosa a adubacdo com NaCl a
uma concentragao de 2 gramas por litro de d4gua proporcionou maiores incrementos as
mudas. J4 para R. mangle ¢ recomendada a de 16 g de NaCl por litro de dgua, aplicados
10 ml desta solugao semanalmente.

Palavras-chave:Estuarios, Viveiros Florestais ¢ Fenologia



ABSTRACT

RODRIGUES, Guilherme de Assis. Phenological aspects and production of seedlings
of three native species of the mangrove ecosystem. 2015. 46p . Dissertation (Master
of Environmental Science and Forestry). Instituto de Florestas, Departamento de
Silvicultura, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015 .

A main sure of environmental restore of an ecosystem is the restoration of its growth
vegetation,which may occur through the production of seedlings of native species and
subsequent planting, although in the case of mangroves, the subjectis are low discussed.
Thus, there is a lack for studies that discuss the theme about production practices of the
mangrove ecosystem species seedlings. This study had the objective of: describe the
phonological pattern of three typical species of mangrove ecosystem in order to provide
information about the collection times and know the degree of correlation with
environmental variables with the phonological periodsassess thein fluence of saline
fertilization with NaCl and KCI on the production of seedlings of different mangrove
species. This study showed that the environmental variables related of temperature were
the most influential factors on phenology of Laguncularia racemosa, while the
fluctuation of the water level acted strongly on the phenology of R. mangle. For
Avicennia schaueriana the Salinity was the highest correlation with phenological
events. The results showed that for L. racemosa species fertilization with NaCl at a
concentration of 2 grams per liter of water gave larger increments to the seedlings. For
R. mangle is recommended that 16 g of NaCl per liter of water, 10 ml of this solution
applied weekly.

Key Words:Estuaries, Forest Nurseries and Phenology.
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1 INTRODUCAO

O Manguezal ¢ um ecossistema de elevada importancia ecoldgica, social e econdmica,
e também considerado dominante na fisiografia do litoral do Brasil. Dentre os beneficios
atribuidos as florestas dos Manguezais, destacam-se: o controle da erosdao das margens dos
rios, lagoas e baias; protecao do substrato inconsolidado contra a radiacdo direta da luz solar;
bercario de diversas espécies de aves, peixes, crustdceos € mamiferos, dentre outros.

Apesar de ser um ecossistema de significativa importancia, ¢ notoria a falta de
conhecimentos basicos acerca desse ambiente. Por exemplo, o termo “mangue”, erroneamente
utilizado como sindénimo de "Manguezal” designa, na realidade, um grupo floristico
especifico de arvores e arbustos tropicais que possuem caracteristicas em comum e compoe a
cobertura vegetal do ambiente, enquanto que o termo Manguezal ¢ utilizado para designar a
comunidade ecologica ou o ecossistema (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000).

Entretanto, mesmo possuindo vultosa importancia, atualmente esse ecossistema se
encontra em elevado estado de degradacdo, sendo a construcdo de obras de infraestrutura e
empreendimentos, a maior causa de seu desmatamento (VASCONCELOS, 2012). Um dos
reflexos da alteracdo ¢ a retirada da vegetacdo desse ambiente, o que gera graves
consequéncias, tais como: a exposi¢do do solo, altamente imido, ao sol, ressecando-o; o
enfraquecimento das margens, acelerando a erosdo que causa assoreamento dos corpos
hidricos, além de alterar significativamente a ecologia aquatica e reduzir a diversidade de
espécies e prejudicar a navegagdo. Vale lembrar que, quando determinado ambiente sofre
severas mudangas em sua dinamica, hd perda de sua resiliéncia, ou seja, hd insucesso da
capacidade de retornar, naturalmente, ao seu estado original (MARTINS, 2007).

Desta forma, a fim de buscar um novo equilibrio, hd necessidade da intervengao
humana em projetos de recuperagdo ambiental, o que tornaria possivel o restabelecimento das
funcdes ecoldgicas do ecossistema.

Uma das principais medidas de recuperagdo ambiental de um ecossistema ¢ o
restabelecimento de sua vegetagdo, que pode ocorrer por meio da producdo de mudas de
espécies nativas e posterior plantio. Mas, em se tratando dos Manguezais, a produgdo
comercial de mudas para essa finalidade ¢ quase inexistente no Brasil, sendo frequentemente
encontradas pequenas produ¢des amadoras com a finalidade de realizar um reflorestamento.
Lopes et al. (2012) e Santos et al. (2009) recomendam que a realizacdo de pesquisas
direcionadas a produgdo de mudas de espécies arboreas de Manguezal sejam desenvolvidas,
uma vez que a escassez ¢ alta.

Desta maneira, ha a necessidade de estudos que abordem o tema e discutam as praticas
de producdo de mudas de espécies do ecossistema Manguezal, o que tornara as atividades de
producao embasadas em praticas cientificas.

De acordo com o exposto, este trabalho teve os seguintes objetivos: 1) Descrever o
padrao fenologico de trés espécies tipicas do ecossistema Manguezal, localizado na porcao
leste da Baia de Guanabara — RJ e conhecer o grau de correlacdo dos eventos fenologicos com
as variaveis ambientais. 2) Avaliar a influéncia da adubag¢do com diferentes sais sobre a
produgdo de mudas de trés espécies de mangue.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manguezais

Os Manguezais, segundo Schaeffer-Novelli (1990), sdo ecossistemas costeiros e
ocorrem em regides tropicais e subtropicais do mundo (30°N — 30°S) (Figura 1). Esses
ambientes estdo associados a ambientes de baixo hidrodinamismo, como baias, enseadas,
estuarios, desembocadura de rios e lagunas, fazendo a transi¢do entre os ambientes terrestre e
marinho (SCHAEFFER-NOVELLI, 1986).
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Figura 1: Detalhamento, em verde, dos Manguezais no mundo. (Fonte:
nationalgeographic.com - Acessado em 25/11/2013)

Segundo Paraguassu (2007), o sistema ecoldgico dos Manguezais ¢ dominado por
espécies lenhosas tipicas, que ocorrem em topografia de baixa declividade, adaptadas ao
substrato periodicamente inundado pela acdo das marés e com grandes variagdes de
salinidade. Por se encontrarem nesta regido, onde o substrato ¢ geralmente nao consolidado e
bastante fluido, possuindo baixos teores de oxigénio e ainda, estarem sob influéncia da agua
salgada, as espécies vegetais de mangue apresentam alto grau de especializagdo. Todas essas
peculiaridades permitem o estabelecimento de um ecossistema rico e dinamico, sendo
considerado um “elo” para o desenvolvimento de espécies da fauna e flora marinha, terrestre e
de 4gua doce (SANTOS, 2009).

2.2 A Extensao dos Manguezais Brasileiros

O Brasil ¢ o segundo pais com maior area de manguezais, com cerca de 13 000 km?,
ficando atras somente da Indonésia, que apresenta 30 000 km? (SPALDIND et al., 2010).
Segundo o mapeamento realizado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em 2010, os
Manguezais brasileiros abrangem 1 225 444 hectares em quase todo o litoral, distribuindo-se
ao longo dos 6800 km da linha costeira, sendo o Rio Grande do Sul o Unico estado que nao
apresenta este ecossistema (SCHAEFFER- NOVELLI, 2003). Sua extensao vai do Cabo
Orange (04°21°'N), no Amapd, até a cidade de Laguna (28°30°S), em Santa Catarina
(ADAIME, 1987) (Figura 2).
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Figura 2: Detalhamento da extensao dos Manguezais brasileiros (Fonte:
pnas.org - Acessado em 20/11/2013)

As maiores areas de Manguezais da costa brasileira ocorrem entre a desembocadura do
rio Oiapoque, no extremo norte, € o Golfao Maranhense, formando uma barreira entre o mar,
os campos alagados e a terra firme. Do sudeste maranhense até o Espirito Santo, os
manguezais sdo reduzidos e estdo associados a lagunas, baias e estudrios. Na Baia da
Guanabara, esse ecossistema apresenta grande extensdo novamente, apesar do intenso
processo de degradagao que sofre (MMA, 2010).

2.3 Funcionamento e Produtividade do Ecossistema Manguezal

Os Manguezais sdo ecossistemas abertos quando se trata de energia e matéria. O
transporte de matéria para dentro desse ecossistema, sua reciclagem e consequentemente
exportagdo do ambiente sdo controlados por fatores fisicos, como marés e escoamentos
superficiais das microbacias adjacentes, além dos bioldgicos, como queda das folhas,
decomposi¢ao do material organico, atividades da fauna etc. (LUGO & SNEDAKER, 1974).

Os nutrientes carreados por rios, marés, chuvas e escoamentos superficiais sao
distribuidos sobre o solo do Manguezal e dai retirados por processos fisicos e biologicos,
incorporando-se aos sedimentos e/ou sendo absorvidos por processos fisiologicos vegetais
(AMADOR, 1997). Esses nutrientes sdo ciclados pela queda das folhas e acdo herbivora. Em
estudos experimentais, Heald & Odum (1971) calcularam para esse ecossistema uma
produgdo de material seco (folhas) de 800 g.m™2.ano™, sendo que deste total, menos de 5%
foram consumidos diretamente pela herbivoria e menos de 2% armazenados como material
vegetal parcialmente decomposto, denominado turfa. Dos mais de 90% restantes, metade foi
consumida pelas bactérias, fungos e consumidores de detritos dos Manguezais e outra metade
carreada para as aguas rasas do litoral.

Segundo Neto & Silva (2011), o solo dos Manguezais sao halomorficos, pouco
desenvolvidos, com alto teor de material organico e sais provenientes do mar. Sdo formados a
partir de sedimentos flavio-marinhos recentes combinados com detritos organicos, de
natureza e granulometria variada, referidos ao periodo Holoceno. Tais sedimentos sdo
decorrentes da deposicao pelas dguas dos rios quando se encontram com as aguas do mar, em
condi¢do de baixa energia. De uma maneira geral, estes solos ndo apresentam diferenciagao
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de horizontes ao longo do perfil, exceto em areas marginais, onde se verifica o
desenvolvimento de um horizonte superficial com textura variavel, desde argilosa até arenosa.
Os mesmos autores mencionam ainda que esses solos precisam ser mais estudados em nivel
de Brasil, pois, quase ndo se tem informagdes técnicas disponiveis no acervo bibliografico
nacional.

2.4 Importancia dos Manguezais

Os Manguezais se constituem como um dos mais produtivos ecossistemas do planeta,
sendo responsaveis pela manutencdo de uma vasta cadeia bioldgica, que se inicia na
degradagdo das folhas por microrganismos decompositores, passa por diversos elos até atingir
os peixes e mamiferos, como o ser humano (AMADOR, 1997). Este autor também menciona
que a influéncia dos Manguezais, por sua vez, ndo se limita ao ambito do seu local de
ocorréncia, influenciando areas costeiras ou de mar aberto distante.

Aratjo e Maciel (1979) atribuem aos Manguezais importante func¢do basica de
produtor e exportador de detritos fundamentais para a produtividade biologica dos
ecossistemas locais. Sob o aspecto econdmico, esse ecossistema atua como um elemento
mantenedor de altas taxas de produtividade das aguas estuarinas, visto que a ciclagem de
nutrientes ¢ 0 mecanismo responsavel pela importacdo e compostos inorganicos da regido
terrestre, sua transformagdo e consequentemente exportacdo de produtos organicos para o
oceano.

Além das fungdes ja citadas, Soares (1997) destaca diversas outras importancias
atribuidas aos Manguezais. Abaixo, segue a descri¢ao de cada uma:

A) Fonte de detritos (matéria organica) para as aguas costeiras adjacentes, constituindo
a base de cadeias troficas de espécies de importancia econdmica e/ou ecoldgica;

B) Area de abrigo, reproducao, desenvolvimento e alimentagdo de espécies marinhas,
estuarinas, limnicas ¢ terrestres;

C) Pontos de pouso (alimentacdo e repouso) para diversas espécies de aves
migratoérias;

D) Manutencao da diversidade biologica da regido costeira;

E) Protecdo da linha de costa, evitando erosdo da mesma e assoreamento dos corpos
d'dgua adjacentes;

F) Controlador de vazao e prevencdo de inundagdes e protecio contra tempestades;

G) Absorcdo e imobilizagdo de produtos quimicos (por exemplo, metais pesados),
filtro de poluentes e sedimentos, além de tratamento de esgotos em seus diferentes niveis;

H) Fonte de recreagdo e lazer, associado a seu alto valor cénico e;

I) Fonte de alimento e produtos diversos, associados a subsisténcia de comunidades
tradicionais que vivem em areas vizinhas aos Manguezais.

2.5 Degradacio dos Manguezais Brasileiros e da Baia de Guanabara
Os Manguezais brasileiros sofrem com a degradagdo ambiental e o inicio desse
impacto nao foi recente. Desde o inicio da ocupacdo do Brasil pelos colonizadores, a area



costeira de nosso pais sofreu com a falta de planejamento, tendo como consequéncia a
destruicdo de boa parte dos recursos naturais, dentre eles, os Manguezais (AMADOR, 1992).

Na Baia de Guanabara nao foi diferente; segundo Amador (1992), antes do ano de
1500, os Manguezais dessa regido ocupavam uma area de aproximadamente 258 km?,
representando 5,62% da distribuicdo dos ecossistemas da baia. Esses ambientes se
desdobravam desde o bairro carioca de Botafogo, no litoral ocidental, contornavam toda baia
e se estendiam até a lagoa de Itaipu, litoral oriental, localizada na cidade de Niterdi, sendo
interrompidos em trechos de litoral, onde ocorriam costdes rochosos e praias arenosas.

No ciclo da cana de agucar (aproximadamente em 1700), a madeira desse ecossistema
era cortada e utilizada como lenha e carvdo no processo de producdo de acucar, sendo
considerada a “madeira ideal” para a finalidade, uma vez que queimava lentamente ¢ nao
deixava sedimentos de resina (DEAN, 1996). J4 no ano de 1890, a madeira era utilizada como
combustivel doméstico, suprindo cerca de 20% do consumo da cidade do Rio de Janeiro.
Ainda no referido ano, houve a introdugdo de tijolos e telhas na constru¢do de casas da
cidade, o que aumentou consideravelmente a demanda por lenha dos Manguezais (DEAN,
1996).

Dean (1996) relata que para a construcdo de uma residéncia da época, utilizavam-se
aproximadamente 30 mil tijolos, o que consumia cerca de 20 toneladas de lenha. A medida
que a cidade do Rio de Janeiro foi crescendo, as investidas contra os Manguezais se
intensificaram e, ao final do século XIX, aproximadamente metade das florestas de
Manguezais da Baia de Guanabara ja havia sido eliminada (DEAN, 1996; MILLER, 2003).

Os processos de ocupagdo dessa regido levaram a uma quase extingdo desse
ecossistema que, muito tardiamente, foi reconhecido como de vital importancia para a vida de
baias e estudrios, restando cerca de 60 km? de cobertura florestal de mangue no local (PIRES,
1992).

Ultimamente, os danos causados aos Manguezais continuam, sendo a expansio
imobilidria os elementos que mais contribuem com as alteracdes desse ecossistema (MMA,
2010). E um dos reflexos da alteragdo ¢ a retirada da vegetagdo desse ambiente, o que gera
graves consequéncias. As principais, segundo Vasconcelos (2012), sdo:

-Enfraquecimento das margens, acelerando o processo de erosao costeira;

-Assoreamento do corpo aquatico em fun¢ao do maior carreamento de particulas das margens;
-Reducao da diversidade de espécies;

-Aumento da exposicdo do solo lamacento ao sol, modificando drasticamente as
caracteristicas fisicas e quimicas.

2.6 Recuperacio Ambiental de Manguezais Degradados

Em vista dos impactos causados, torna-se necessario adotar medidas de recuperagao
ambiental para os Manguezais e desenvolver tecnologias para o restabelecimento das suas
fungdes ambientais. Mas para isso, a recuperacdo de uma area deve seguir os mesmos
mecanismos da sucessdo natural, o que garante seu sucesso em termos de sustentabilidade. E
evidente, porém, que ndo se trata de reproduzir fielmente as etapas sucessionais, 0 que
acarretaria inevitavelmente, um enorme periodo de tempo. Sendo assim, intervenc¢des para a
recuperagdo de areas degradadas podem ser feitas com diferentes objetivos, iniciando sempre
com uma avaliacdo das condi¢des da area, para que se possam identificar as dificuldades e
tracar estratégias (DUARTE & BUENO, 2006).

Vale lembrar também que as caracteristicas intrinsecas de cada ambiente devem ser
conhecidas a fundo, favorecendo assim, projetos de recuperagdo. Por exemplo, apesar de
haver condi¢des gerais que determinam a ocorréncia dos Manguezais ao longo das regides
costeiras, esses ecossistemas podem apresentar dinamicas ecoldgicas totalmente diferentes em
distintas regides, assim como distintas fungdes estruturais e funcionais (SOARES, 2003).
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Sendo assim, pode-se descrever um modelo de “assinatura energética” (LUGO &
SNEDAKER, 1974), em que um Manguezal possui seus processos € desenvolvimento
estrutural, controlados por forcas subsidiarias como energia solar, aporte de dgua doce e de
nutrientes e energia das marés. Portanto, apesar de existirem fatores numa escala global, que
regem a ocorréncia de Manguezais em determinada regido, os atributos estruturais e
funcionais de cada Manguezal sdo regidos pela interacdo de fatores em escala regional
("assinatura energética") e fatores em escala local (por exemplo, associados a frequéncia de
inundac¢do pelas marés) (SOARES, 2003).

As florestas nativas da maioria dos ecossistemas tropicais apresentam grande
heterogeneidade floristica, uma vez que ocupam diferentes ambientes. J4 para Manguezais,
em virtude da sua vegetacdo apresentar alto grau de especializacdo, sua diversidade de
espécies arboreas ¢ extremamente baixa, quando comparada a outras florestas tropicais
(SILVA, et al. 2005; KATHIRESAN & BINGHAM, 2001). Nos Manguezais do Brasil sao
encontrados individuos arboreos divididos em trés familias botanicas (Rhizophoraceae,
Lamiaceae, Combretaceae), quatro géneros (Avicennia, Conocarpus, Laguncularia e
Rhizophora) e sete espécies (A. germinans, A. nitida, A. schaueriana, C. erectus, L. racemosa,
R. mangle e R. racemosa) (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990). Essas espécies apresentam
uma série de adaptacdes morfoldgicas, fisiologicas e reprodutivas, que as permitem
desenvolverem-se em condigdes estressantes, possuindo diferentes mecanismos adaptativos,
como raizes aéreas e de sustentacdo, producdo de propagulos, glandulas de sal nas folhas e
estratégias de exclusdo e compartimentalizacao de sais. (BERNINI, 2008; CUNHA-LIGNON,
2006).

Essa baixa diversidade facilita o processo de producao efetiva de mudas florestais do
ecossistema Manguezal, uma vez que o viveiro produtor pode aplicar técnicas de manejo mais
padronizadas, além da possibilidade de ser uma referéncia na disponibilidade de mudas tao
exclusivas.

Entretanto, a produ¢do de mudas de Manguezais ¢ uma atividade que esbarra em
diversas dificuldades, tais como: pouco conhecimento acerca do crescimento das mudas em
viveiros; tecnologia de producao rudimentar e amadora; caréncia em estudos que abordam a
producao de mudas de espécies desse ecossistema; desconhecimento acerca das praticas de
beneficiamento dos propagulos. Apesar da caréncia de literatura cientifica, o que gera
resultados nao publicados, a realidade da producdo de mudas ¢ empirica, € os que a praticam,
usualmente utilizam o préprio substrato do ecossistema, coletado o material em campo,
transportado para o viveiro e acondicionados em recipientes de produgdo, tornando-se assim,
uma atividade exaustiva e de pouco vulto.

Vale lembrar que o éxito na recuperacdo ambiental depende, em grande parte, da
qualidade das mudas plantadas, que além de terem que resistir as condigdes adversas
encontradas no campo apos o plantio, deverdo sobreviver e produzir arvores viaveis (GOMES
et al, 1991). E importante mencionar que o processo produtivo de mudas das esséncias
florestais nativas deve ser embasado em parametros técnicos consistentes € bem planejados.
Segundo Carneiro (1976), as mudas devem possuir excelente qualidade, resultando em
produtos valorizados no mercado, sem problemas fitossanitdrios ¢ que se estabelecam
eficientemente apos o plantio. Segundo Silva (2003), a produgdo de mudas florestais, em
qualidade e quantidade, ¢ uma das fases mais importantes para o estabelecimento de bons
povoamentos florestais.

Mas para iniciar a producdo de mudas de Manguezais deve haver a oferta de
propagulos. Por meio deles, pode-se dar inicio a produ¢do de maneira sistematica e bem
planejada, embora seja necessario conhecer a fundo as épocas de frutificagdo e brotacao das
espécies para que coletas de material reprodutivo sejam viabilizadas, ou seja, conhecer sua
fenologia, que € o estudo de ocorréncia de eventos biologicos repetitivos e das relagcdes desses
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eventos com os fatores bioticos e abioticos, a fim de descrever tendéncias fenologicas gerais
ou particulares (FERNANDES, 1999).

2.7 Fenologia nos Manguezais

As épocas de ocorréncia dos eventos fenoldgicos (floracao, frutificacao, brotacdo e
senescéncia foliar) serdo regidos de acordo com a sazonalidade climatica a que as florestas
estdo sujeitas e determina em maior ou menor grau os ritmos fenoldgicos das plantas
(PENUELAS & FILELA, 2001). Nas regides temperadas, as estagdes do ano sdo bem
definidas e a vegetacdo apresenta um sincronismo com a sazonalidade, sendo que as baixas
temperaturas e a precipitacdo sdo os fatores mais importantes para o desenvolvimento das
fenofases (MORELLATO et al.,2000).

Em florestas tropicais, onde a sazonalidade ndo ¢ tdo pronunciada, caracterizando-se
por altas temperaturas e precipitacdo durante todo o ano, algumas espécies apresentam
sincronismo entre as fenofases, sendo que o fotoperiodo e a intensidade luminosa sdo as
condigdes ambientais que mais influenciam os padrdoes fenologicos (VAN SCHAIK et
al.,1993).

Ja para os Manguezais, por estarem localizados em regides tropicais e subtropicais,
apresentam pouca variagdo sazonal durante o ano. Os padrdes fenoldgicos em Manguezais,
além de sofrerem influéncia dos fatores climaticos, sdo também influenciados pela variagdo
da salinidade da 4gua do solo, disponibilidade hidrica e aeracdao do solo (FERNANDES,
1999; GWADA et al., 2000).

Em Manguezais, as relagdes dos eventos fenologicos com os fatores abidticos e
bioticos ainda sdo pouco elucidativas, especialmente para os Manguezais do Brasil. Em
termos mundiais, destacam-se os estudos de Christensen & Wium-Andersen (1976), Gwada et
al., (2000), Wang’ondu et al., (2010) e Upadhyay & Mishra (2010). Tais estudos descrevem a
ocorréncia das fases fenologicas, relacionando a fenologia com fatores climaticos locais. Para
o Brasil, destacam-se os estudos de Fernandes (1999), sobre os Manguezais da regido
amazonica, Mehlig (2005) sobre a fenologia de Rhizophora mangle, no Para e o trabalho de
Lima (2010), que abordou o tema no Parana.

Os padrdes fenologicos das espécies arboreas de mangue, assim como de outras
florestas tropicais, sao afetados diretamente pelas condi¢cdes ambientais locais. Sendo assim, a
documentacdo e o estudo da fenologia sdo de extrema importancia para maior conhecimento,
compreensao e detalhamento sobre a dinamica dessas espécies nos Manguezais brasileiros.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Estudo e Espécies Florestais

O foco deste estudo foi a por¢do leste da Baia de Guanabara (22° 41.964" S, 42°
58.480" W), local que abriga um dos mais extensos e continuos redutos de Manguezais do
estado do Rio de Janeiro pela presenca da Area de Protegdio Ambiental de Guapi-Mirim,
Unidade de Conservagdo regida pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio) (Figuras 3 ¢ 4).
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Figura 3: Baia de Guanabara. Em destaque, a drea da APA de Guapi-Mirim, na porg¢ao
leste. (Fonte:mapas.icmbio.gov.br/i3geo/icmbio/mapa. Acessado em 05/07/2013)

Figura 4: Destaque para as delimitagdes da APA de Guapi-Mirim.
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Google Earth. Acessado em 20/06/2013.




O clima da regido da Baia de Guanabara ¢ quente e umido. A temperatura média anual
atinge 24°C, ocorrendo temperaturas maximas que oscilam proximo a 40°C no verdo. A
precipitacdo gira em torno de 1 500 mm anuais. No inverno hé tendéncia a ocorréncia de uma
estacdo seca, enquanto o verdo se caracteriza por chuvas torrenciais (AMADOR, 1997).

Na area da APA de Guapi-Mirim ocorrem trés espécies lenhosas tipicas do
ecossistema Manguezal: Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae) popularmente chamada de
Mangue-vermelho, Avicennia schaueriana Stapf & Leachman (Lamiaceae) conhecida por
Mangue-preto e Laguncularia racemosa (L.) Gaertn (Combretaceae), Mangue-branco.

3.2 Fenologia das Espécies Florestais

Na area da APA de Guapi-Mirim, 20 individuos das espécies Rhizophora mangle,
Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa foram marcados com fita colorida,
totalizando 60 individuos. O monitoramento dos eventos fenoldgicos nestas arvores foi
realizado mensalmente, por volta do dia 25, tendo as atividades inicializadas em janeiro de
2013 e conduzidas até dezembro de 2014, totalizando 24 meses.

Os eventos fenoldgicos foram avaliados de acordo com o método de observacao
proposto por Fournier (1974). Quando necessario, com o auxilio de um binoculo, foram
registradas as fenofases de floracao (flores em botao e/ou antese), frutificacao (frutos imaturos
e/ou maduros) (Figuras 5, 6 e 7). Os padrdes fenologicos de floragdo e frutificagdo foram
observados buscando-se detectar variagdes na época de producdo de oOrgdos reprodutivos
durante o ano, bem como a intensidade da fenofase. Foi também utilizada a seguinte escala
ordinal de observacao geral dos padroes, por arvore: 0 = nenhum (flores, frutos etc.); 1 = até
25% da copa da arvore apresentando algum item; 2 = 50% da copa da arvore apresentando
alguns dos itens; 3 = 75% de itens e 4 = 100% de itens.

Figura 4: Detalhe da flor de 4. scheueriana (Imagem: Guilherme Rodrigues)



Figura 6: Detalhe das flores de R. mangle (Imagem: Guilherme Rodrigues).

Conforme mencionado anteriormente, a influéncia de fatores ambientais sobre os
padrdes fenologicos das espécies ainda sdo pouco elucidados. Dessa forma, dados climaticos
foram obtidos mensalmente a partir dos registros de uma estagdo meteorologica, localizada na
APA de Guapi-Mirim, a saber:
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- Temperatura média mensal (°C);

- Temperatura méxima mensal (°C);

- Temperatura minima mensal (°C);

- Umidade relativa média mensal (%);
- Radiagao solar didria total (MJ/m?);
- Precipitacdo total mensal (mm);

- Nivel da maré médio mensal(m).

Além dessas caracteristicas, foram feitas avaliacdes da salinidade (%) da agua,
utilizando-se uma sonda modelo YSI Professional Plus (Figura 8).

Figura 7: Obtencao da salinidade em campo (Imagem: Guilherme Rodrigues).

Para correlacionar o efeito das variaveis ambientais as fenofases, foi utilizado um
modelo estatistico multivariado (Anélise de Correlagdo Candnica) que facilita o estudo de
inter-relagdes entre um conjunto de multiplas varidveis dependentes (fenofases) e multiplas
variaveis independentes (varidveis ambientais), uma vez que reduz a dimensionalidade dos
dados multivariados, evidenciando as variaveis que mais explicam os padrdes fenologicos das
trés espécies estudadas. O processamento foi realizado no programa SPSS 15.0, seguindo
passos de analise de acordo com metodologia proposta por Costa (2014):

- Em um primeiro momento foi realizado o teste de significancia da fun¢do canodnica gerada,
em que valores-p menores ou iguais a estes niveis, implicam na rejeicdo da hipotese nula de
que a correlacdo entre os conjuntos candnicos € zero € implica que a fungdo candnica €
significante;

- Foi calculado o Indice de Redundancia — R? médio, que fornece uma estimativa do poder de
explicagdo do modelo, ou seja, o quanto a variavel estatistica independente explica a varidvel
estatistica dependente;
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- Foram calculados os Pesos Canonicos Brutos, que sdo os coeficientes das variaveis em cada
variavel estatistica ao qual pertence a fungdo canonica retida e o Peso Canonico Estrutural;

- Calcularam-se as Cargas Candnicas Estruturais, que medem a importancia, em percentual de
cada variavel para o seu composto candnico;

- E por fim, as Cargas Cruzadas, que correlacionam cada variavel dependente observada
original com a varidvel canonica independente, e cada variavel independente observada original
com a variavel candnica dependente, o que permitira conhecer quais as correlagdes de variaveis
sdo as mais intensas.

As variaveis foram divididas da seguinte maneira:
-Variaveis dependentes (Y) = Flor (Y) e Fruto (Y3);

- Variaveis independentes (X)= Sao as variaveis ambientais, compostas por: Temperatura
média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X;); Temperatura minima mensal (X3);
Umidade relativa média mensal (X4); Radiacdo solar didria total (Xs) Precipitagdao total
mensal (X), Salinidade mensal (X7) e Nivel médio da maré mensal (Xs).

3.3 Produciao de Mudas

Para dar inicio ao processo de producdo de mudas foram coletados propagulos ja
dispersos das espécies R. mangle e L. racemosa. Em virtude do local de coleta ser bem
preservado, ndo havendo estradas ou trilhas que conduzem ao interior da floresta, o acesso aos
locais de coleta ocorreu via embarcacao (Figuras 9 e 10).

Figura 8: Expedicdo de reconhecimento das areas de estudo, no
interior da APA de Guapi-Mirim, utilizando embarcacdo. (Imagem:
Guilherme Rodrigues)
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Figura 9: Aspecto geral da vegetacdo observada no interior da APA
de Guapi-Mirim (Imagem: Guilherme Rodrigues).

Uma observacdo importante ¢ que ndo foi possivel realizar o experimento com a
espécie A. shaueriana uma vez que houve a proliferagdo de fungo da espécie Sclerotium
rolfsii Sacc em diversas tentativas de produgdo de mudas, inviabilizando a experimentag¢ao
(Figuras 11 e 12). O patogeno ¢ causador da “murcha do esclerocio”, doenca de dificil
controle que predomina em regides de clima tropical e subtropical e ocasiona tombamento,
podriddo radicular ¢ murcha em mais de 500 espécies de plantas cultivadas no mundo
(AGRIOS, 2005; PUNJA, 1985). E o primeiro relato deste fungo como patdgeno em mudas

de A. shaueriana.
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Figura 10: Detalhe do fungo S. rolfsii nos propagulos de 4. shaueriana (Imagem: Guilherme
Rodrigues).

Figura 11: Isolados de S. rolfsii em placa de petri (Imagem: Guilherme Rodrigues).

Apds a coleta, os propagulos de L. racemosa e R. mangle foram levados para o
Viveiro Florestal Luiz Fernando Oliveira Capelldo, do Instituto de Florestas da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, onde foram semeados em recipientes do tipo sacolas
plasticas (14 x 20 cm), utilizando um substrato tipico de viveiros florestais composto pela

14



fracdo mineral argila, acrescida de esterco bovino e areia, na propor¢ao volumétrica 4:4:1,
respectivamente (Figuras 13 e 14).

Figura 12: Substrato utilizado no preenchimento das sacolas plasticas para a produgao
de mudas de mangue (Imagem: Guilherme Rodrigues).

Figura 13: Detalhe das mudas de R. mangle em producdo no Viveiro Florestal.
(Imagem: Guilherme Rodrigues).
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Foram esquematizados dois experimentos, um para cada espécie, com o intuito de
avaliar o potencial de crescimento das mudas frente a adubacdo com NacCl, sal encontrado em
maior propor¢do em aguas marinhas ¢ o KCI, sal comumente utilizado na adubagdao em
viveiros florestais. Ambos experimentos foram montados em delineamento inteiramente ao
acaso, num fatorial de 2 x 5, sendo dois sais (cloreto de potéassio - KCI e cloreto de sodio -
NaCl) e cinco dosagens de sal em solugdo com agua (0, 2, 4, 8 e 16 g de sal por litro de dgua).
Em virtude da massa atdmica entre os sais ser diferente (NaCl igual a 58,5g/mol e KCl igual a
74,55g/mol), cada 2 gramas de sal KCI aplicado corresponde a 2,67 g de NaCl . Dessa forma,
as concentragdes salinas de NaCl correspondem as seguintes aplicagoes: 0 g; 2,67 g; 5,34 g;
10,68 g e 21,36 g. Aplicou-se 10 ml de solucdo salina em cada muda com auxilio de uma
seringa, semanalmente, a partir do momento em que as mudas tinham pelo menos um par de
folhas. Os experimentos foram compostos por quatro repeticdes e oito plantas por parcela.

As concentragdes foram assim chamadas no escopo do texto:

- Solucao contendo 0 (zero) gramas de sal — concentragdo zero;

- Solugado contendo 2 (dois) gramas de sal — concentragao 2;

- Solucao contendo 4 (quatro) gramas de sal — concentragdo 4;

- Solugdo contendo 8 (oito) gramas de sal — concentragdo §;

- Solucao contendo 16 (dezesseis) gramas de sal — concentragdo 16.

O experimento com as mudas de R.mangle foi iniciado no més de maio de 2013 e
finalizado em dezembro do mesmo ano, totalizando um periodo experimental de 210 dias. Ja&
para L. racemosa o estudo iniciou-se no més de maio de 2014, perdurando até novembro do
referido ano, totalizando 180 dias de experimentagdo. Ao final das experimentacdes foram
mensurados os valores de Didametro de Coleto das mudas, com auxilio de um paquimetro
digital e Altura, utilizando uma régua.

Os valores dos dados obtidos aos 180 e 210 dias foram submetidos 8 ANAVA (p <
0,05) para comparagdo do efeito dos sais e suas concentragdes sobre o crescimento das
mudas. Apesar de detectar se ha existéncia ou ndo de diferencas entre as médias dos
tratamentos, a analise ndo as identifica quando elas existem. Para isso, foi utilizado o teste
complementar de comparagcdo multipla (Scott-Knott) baseado em analise de agrupamento
univariada, que separa as médias dos tratamentos em grupos homogéneos ou
verossimilhantes, pela minimizagdo da variagdao dentro e maximizagdo entre grupos (SCOTT-
KNOTT, 1974).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fenologia de Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana

Acerca do monitoramento dos eventos fenologicos realizados mensalmente, ¢ possivel
verificar que a fenofase “flor” de L. racemosa (Mangue-branco) ocorreu durante oito meses
do ano, com excec¢ao dos meses de junho, julho, agosto e setembro, para os dois anos de
monitoramento. O apice da produgdo de flores ocorreu entre os meses de fevereiro e margo
nos dois anos de observagao. Acerca da fenofase “fruto” as maiores produgdes ocorreram no
més de marco de cada ano, sendo totalmente ausente de julho a outubro no ano de 2013 e nos
meses de agosto e setembro em 2014 (Figura 15).
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Figura 14: Fenofases ao longo de 24 meses para L. racemosa.

Pode-se notar, por meio da Figura 15, dois picos de destaque para as duas fenofases
(fevereiro e margo). Fernandes et al. (1999) registraram a mesma €poca de alta producao de
flores e frutos para L. racemosa na regido da peninsula bragantina, Pard, embora a auséncia de
floragdo tenha ocorrido no més de abril/1998, e os frutos tenham sido produzidos
ininterruptamente, com valores mais baixos de junho a agosto/1998. Ja Bastista (2003), em
um estudo com producao de serrapilheira em um bosque de Manguezal, também no Para, nao
encontrou material reprodutivo de L. racemosa nas cestas coletoras de serapilheira durante
quatro meses (de janeiro a abril/2002).

De acordo com este estudo, € possivel verificar que a producao anual das fenofases
apresentou flutuagdes, havendo um padrdo de repeticdo: Producdo crescente a partir de
setembro para floragdo, atingindo seu apice em fevereiro e margo, declinando até a auséncia
de elementos no més de junho. J4 para a frutifica¢do, o inicio da producdo ocorre a partir de
novembro, com picos em mar¢o ¢ diminuicdo até a auséncia, no més de julho, épocas de
menores temperaturas e pluviosidade na regido, de acordo com dados da Estagdo
Meteoroldgica da APA de Guapi-Mirim.

Com relagdo a espécie Rhizophora mangle (Mangue-vermelho), a fenofase “flor”
ocorreu no ano de 2013 de maio a novembro, seguida de descontinuidade até maio de 2014.
Neste ano o periodo de floracdo foi reduzido quando comparado com o ano anterior,
perdurando até setembro (Figura 16).
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Figura 15: Fenofases ao longo de 24 meses para R. mangle.

Fernandes (1999) registrou periodos continuos de floragdo para R. mangle com apices
nos meses de outubro e novembro no Pard. Da mesma forma, os frutos foram produzidos
durante o ano havendo picos de produgdo de outubro a abril, época da estacdo chuvosa na
regido. Ja Mehlig (2005), em um estudo com a mesma espécie, também no Para,
correlacionou eventos fenologicos as variaveis ambientais, associando a queda da producao
de flores as baixas temperaturas.

Ja para a espécie A. schaueriana (Mangue-preto) a fenofase “flor” ocorreu durante dez
meses durante um ano, sendo que, no ano de 2013 ndo houve registros nos meses de margo a
abril, e no ano de 2014, auséncia em abril e maio. A floracdo ocorre de forma crescente a
partir de julho (2013), perdurando até maio do ano seguinte, sendo o pico no més de outubro.
Acerca dos frutos, a producao iniciou-se em agosto/2013, havendo um primeiro momento de
destaque no més de novembro e um segundo, menor, no meés de fevereiro, declinando até zero
de produgdo em junho de 2014 (Figura 17).

Fernandes (1999) nio observou a producdo de flores nos meses de margo a abril no
Pard para A. schaueriana, bem como a de frutos no més de junho, condi¢do aproximada a
deste estudo. Acerca da frutificacdo, o referido autor registrou a producdo de frutos como
continua durante todo ano, sendo o pico de produgdo entre novembro e margo, periodo similar
ao deste estudo.
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Figura 16: Fenofases ao longo de 24 meses para A. schaueriana.

Das trés espécies estudadas, a fenofase de frutificagdo de R.mangle foi a de maior
duracdo, perdurando aproximados 11 meses, sendo ausente apenas no més de junho. O longo
periodo de desenvolvimento e disponibilidade dos propagulos corrobora com os estudos de
Duke et al. (1984) e Clough et al. (2000), que registraram produ¢des continuas de frutos nos
Manguezais da Australia e Vietnam, respectivamente.

Este estudo foi realizado na por¢do ainda preservada da Baia de Guanabara, local
onde ha variacdes acerca da precipitagdo ao longo do ano, variagdes em temperatura e
flutuacdes da maré e salinidade, dentre outras (Figura 20). Desta forma ¢é passivel de
entendimento que fatores abidticos tenham influéncia sobre os eventos fenologicos
apresentados pelas plantas de mangue, conforme menciona Brooks & Bell (2005). Para as trés
espécies estudadas houve ao longo de um ano de observagdao a manifestacdo das duas
fenofases estudadas, havendo flutuagdes de producdo, como total auséncia de determinado
evento e/ou inicio de produtividade, atingindo picos, formando ciclos de produgao.

Acerca da producdo de frutos, o periodo entre os meses de novembro a maio
compreende a época em que as trés espécies estudadas produziram simultaneamente, havendo
picos interespecificos para L. racemosa, R.mangle e A. schaueriana no més de fevereiro.

Em se tratando das épocas de producdo de propagulos pelas plantas, o produtor de
mudas pode se planejar para realizar a coleta de L. racemosa a partir do més de setembro,
embora a época de maiores coletas seja em margo. Ja para R mangle, o produtor tera maior
flexibilidade na época de coleta, uma vez que a producdo ¢ praticamente continua durante o
ano, entretanto recomenda-se que seja realizada entre os meses de fevereiro e margo, época de
maior producdo. Finalmente, para 4. schaueriana, a melhor época de coleta de propagulos ¢
no més de novembro, havendo também a possibilidade de coletas em grandes quantidades em
fevereiro.

Fernandes et al. (1999) mencionam que no Pard, observando-se o periodo de
transicdo entre as épocas secas € umidas, houve correlacdo significativa entre o pico de
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florescimento de R. mangle ocorrer no periodo de menor precipitacdo, enquanto que a maior
producdo de frutos ocorre significativamente na época chuvosa, muito embora ndo haja
periodos se seca prolongada. O mesmo ocorreu no estudo de Mehlig (2005), em que a maior
producao de propagulos de R. mangle ocorreu no periodo chuvoso.

Uma vez que os propagulos do mangue sdo dispersos pela dgua (mar¢), Fernandes
(1999), menciona que ¢ possivel correlacionar que os picos de produgdo de flores e frutos
ocorram nas épocas de maiores precipitacdes ou de marés mais elevadas. O mesmo autor
também cita que os propagulos maduros dispersos na época seca foram predados por
caranguejos e roedores, como cotias. Ja Wium-Andersen & Christensen (1978) sugeriram que
os padroes fenoldgicos das espécies de mangue sdo influenciados pelas variagdes de
salinidade dos Manguezais de maneira geral, embora Mehlig (2005) mencione que a
salinidade ndo proporcionou efeitos sobre a fenologia na ilha de Maraca (PA).

Para auxiliar na discussao acerca da relagdo entre os fatores bidticos sobre as
fenofases das trés espécies de mangue estudadas, a seguir encontram-se os resultados da
correlagdo canonica entre os eventos fenoldgicos e as variaveis ambientais abioticas.

4.2 Analise de Correlacao Canénica

4.2.1 Analise de correlacio para Laguncularia racemosa

Das duas fungdes candnicas geradas, apenas a primeira se apresentou significante, uma
vez que seu valor-p ¢ menor que 0,05 (Tabela 1). E importante mencionar que o valor de A de
Wilk foi baixo para fun¢do candnica 1, o que indica que as variagdes do grupo dependente
composto pelas variaveis flor e fruto sao pouco explicadas por fatores aleatérios ou erros de
amostragem (COSTA, 2014). Além disso, a fungdo candnica 1 ¢ a que possui maior
correlacdo linear entre as varidveis dependentes com o conjunto de varidveis ambientais
abioticas (independentes) de 99,20%.

Tabela 1: Teste de Significancia das Fun¢des Candnicas

Funcdes Candnicas A de Wilk Valor-p
1 0,001 0,001
2 0,104 0,087

O indice de redundancia (R?) médio foi de 0,545, mostrando que 54,5% da variacao do
grupo dependente pode ser explicado pelas varidveis independentes escolhidas. Como efeito
de comparacido, para a segunda fun¢do candnica o indice de redundéancia explica 14,5%. Para
efeitos de praticidade foram relatadas apenas as Cargas Candnicas Cruzadas (Tabelas 2 e 3).
Os Pesos Brutos, os Padronizados e as Cargas Canonicas (cargas estruturais), necessarios para
o calculo das Cargas Candnicas encontram-se no Anexo 1. De acordo com os resultados, as
variaveis Temperatura média mensal (X,), Temperatura maxima mensal (X,) e Temperatura
minima mensal (X3) proporcionaram as maiores influéncias. Dessa forma, pode-se dizer que
as variaveis ligadas a temperatura, de maneira geral, proporcionam os maiores dominios aos
eventos fenoldgicos de Laguncularia racemosa, corroborando com o estudo realizado por
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Agraz-Hernandez et al. (2011) e Alvarenga (2015), em que os periodos reprodutivos foram
correlacionados as influéncias de temperaturas.

Tabela 2: Valores das Cargas Cruzadas (variaveis dependentes).

Variaveis Originais Varidveis estatistica canonicas
independentes
X -0,947
X, -0,901
X3 -0,932
X4 0,724
X5 -0,852
X -0,386
X7 0,233
Xy -0,544

Em que: Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura minima mensal (X3);
Umidade relativa média mensal (X;); Radiacao solar diaria total (Xs) Precipitag@o total mensal (X¢), Salinidade
mensal (X;) e Nivel médio da maré mensal (Xg).

Tabela 3: Valores das Cargas Cruzadas (varidveis independentes).

Variaveis Originais Varidveis estatistica canonicas
dependentes
Y, -0,940
Y, -0,323

Em que: Flor (Y;) e Fruto (Y5,).

4.2.2 Analise de correlacio para Rhizophora mangle

Acerca das func¢des candnicas geradas para a espécie Rhizophora mangle, a primeira se
apresentou significante, uma vez que seu valor-p foi de 0,034, menor que 0,05 (Tabela 4).
Além disso, apresentou A de Wilk baixo e seu poder de explicagdo de 92%. J& o indice de
redundancia (R?) médio mostrou que 73% da variagdao do grupo dependente pode ser explicado
pelas varidveis independentes escolhidas.
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Tabela 4: Teste de Significancia das Fungdes Canonicas

Funcdes Candnicas A de Wilk Valor-p
1 0,011 0,034
2 0,176 0,215

Assim como para L. racemosa, os valores das Cargas e Pesos estdo presentes no
Anexo 2. J4 as Cargas Cruzadas (Tabelas 5 e 6) mostram que os eventos fenologicos de
Rhizophora mangle foram mais influenciados pela variavel Nivel da Mar¢ (Xg), revalidando o
trabalho de Fernandes (1999) acerca das influéncias das marés. Isto pode estar relacionado a
espécie R. mangle ser considerada como a mais adaptada aos solos encharcados, pouco
estruturados e ricos em matéria organica (RODRIGUES, 1998)

Tabela 5: Valores das Cargas Cruzadas (variaveis dependentes).

Variaveis Originais Varidveis estatistica canonicas
independentes
X1 -0,341
X, -0,297
X3 -0,392
X4 -0,127
Xs -0,151
X -0,059
X, -0,119
Xs -0,409

Em que: Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X;); Temperatura minima mensal (X3);
Umidade relativa média mensal (X,;); Radiacao solar diaria total (Xs) Precipitag@o total mensal (X¢), Salinidade
mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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Tabela 6: Valores das Cargas Cruzadas (variaveis independentes).

Variaveis Originais Varidveis estatistica canénicas
dependentes
Y, 0,642
Y, -0,266

Em que: Flor (Y;) e Fruto (Y5,).

4.2.3 Analise de correlacao para Avicennia schaueriana

Acerca das fungdes candnicas geradas para a espécie Avicennia schaueriana, a
primeira se apresentou significante (valor-p=0,002), apresentando também A de Wilk baixo
(Tabela 7). O poder de explicagdo de 99,40% e o Indice de Redundancia (R?) explicou 68,7%
da varia¢do do grupo dependente pelas variaveis independentes.

Tabela 7: Teste de Significancia das Fun¢des Candnicas

FungGes Candnicas A de Wilk Valor-p
1 0,001 0,002
2 0,168 0,199

Para essa espécie, valores das Cargas e Pesos estdo presentes no Anexo 3. J& as Cargas
Cruzadas —Tabelas 8 e 9 mostram que os eventos fenologicos de Avicennia schaueriana
foram mais influenciados pela varidvel Salinidade (X7), concordando com os pressupostos de
Wium-Andersen & Christensen (1978).
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Tabela 8: Valores das Cargas Cruzadas (varidveis dependentes).

Variaveis Originais Variaveis estatistica canonicas
independentes
X 0,562
X5 0,470
X 0,537
X4 -0,686
Xs 0,429
X 0,457
X7 -0,785
Xs 0,007

Em que: Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X;); Temperatura minima mensal (X3);
Umidade relativa média mensal (X;); Radiacao solar diaria total (Xs) Precipitag@o total mensal (X¢), Salinidade
mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).

Tabela 9:Valores das Cargas Cruzadas (varidveis independentes).

Variaveis Originais Variaveis estatistica canonicas
dependentes
Y, 0,748
Y, 0,902

Em que: Flor (Y;) e Fruto (Y,).

4.3 Producao de Mudas
4.3.1 Mudas de Laguncularia racemosa

Com relagdo ao processo de producdo de mudas, a andlise da variancia dos dados
obtidos para a espécie Laguncularia racemosa mostra que para ambas variaveis (didmetro e
altura) ndo houve interacdes significativas entre os tipos de sais e suas concentragdes. No
entanto, tanto o tipo de sal, quanto as concentragdes se mostraram significativamente
diferentes (Tabela 10).
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Tabela 10: Resumo da andlise de variancia para o didmetro do coleto e altura da parte aérea
de mudas de Laguncularia racemosa, aos 180 dias apds o plantio em sacos plasticos de 14 x
20 cm, em fun¢do do tipo e concentragdo de sal utilizado na adubagao de cobertura ao longo
do processo de produgao.

Fonte de variacao Graus de Liberdade Qu?]()lir;:,(; tl:'/f)e)edlo Qua((ilr:;g:)r%[edlo
Tipo de sal (S) 1 8,1812%* 512,7276*
Concentragéo (C) 4 1,0683* 149,4755*

SxC 4 0,5554™ 15,2350™
Erro 30 0,2991 9,5989
Total 3 T T
OV o 10,14 10,54
Média Geral - 5,39 mm 29,39 cm

S

* significativo e ™ nfo significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.

De acordo com os resultados, ¢ possivel verificar que o sal influenciou
significativamente tanto no diametro, quanto na altura das mudas. A utilizacdo de NaCl
possibilitou as mudas alcangarem didmetros de 5,85 mm, em comparacdo as mudas que foram
adubadas com KCI (4,94 mm). J4, com relagdo a altura, mudas de Laguncularia racemosa
que receberam adubacdo com NaCl apresentaram em média, altura de 32,97 cm, em
comparagao as mudas com 25,81 cm quando estas foram adubadas com KCI. Desta forma, ¢
possivel verificar que, de maneira geral, mudas de Laguncularia racemosa crescem mais
quando se utiliza NaCl como sal nas adubagdes de cobertura, mostrando que talvez o sédio
(Na) possa ser considerado um nutriente para esta espécie, em substituicao ao potassio (K).
Werner (1999) menciona que o sodio poderia ser considerado um elemento essencial no
desenvolvimento das plantas de Manguezal.

Em relacdo a analise das concentragdes dos sais NaCl e KCI sobre o didmetro e a
altura das mudas de Laguncularia racemosa, ¢ possivel verificar que para o didmetro do
coleto o teste de Scott-Knott revelou a formagdo do grupo nao-significante em incrementos
(A), composto unicamente pelo tratamento sem utilizacao de sal na produgdo das mudas (0 g
de sal nas solugdes de adubagdo), enquanto houve a formagdo de um segundo grupo (B),
formado por todas as demais concentragdes, que proporcionaram incrementos em didametro
iguais entre si (Figura 18). Acerca do incremento em didmetro, que a concentragdo 2 foi a
responsavel por proporcionar as maiores médias no crescimento dessa varidvel. Mais uma
vez, fica claro a importancia da aplicacdo de KCI ou NaCl para o processo de produgdo de
mudas de Laguncularia racemosa.
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Figura 17: Média do didmetro do coleto em mudas de L. racemosa, aos 180 dias apds o
plantio em sacos plasticos de 14 x 20 cm, em funcao das doses de sais utilizadas na adubagao
de cobertura. Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas significativas a
5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Ja para a varidvel altura, observa-se que o comportamento foi similar a variavel
didmetro, em que o grupo nao-significante foi representado pelo tratamento sem sal (A),
enquanto as demais concentracdes proporcionaram incrementos, independente da
concentragdo (B) (Figura 19).
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Figura 19: Média da altura em mudas de L. racemosa, aos 180 dias apds o plantio em sacos
plésticos de 14 x 20 cm, em funcdo das doses de sais utilizadas na adubacdo de cobertura.
Meédias seguidas pela mesma letra, ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A salinidade do ambiente marinho deve-se em maior parte ao cloreto de sdédio (NaCl)
dissolvido na agua, que corresponde a 86% do total e ¢ considerado o principal fator abidtico
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ao qual a vegetacdo de mangue estd sujeita (PARIDA, 2010). Esta vegetagao ¢ classificada
como halofita, pois cresce e se reproduz na presenca de sal (PARIDA, 2010), embora haja
distintas estratégias fisiologicas adaptativas, que sao empregadas pela vegetacao adaptada a
esse ambiente, tais como: eliminacdo do sal ou dilui¢do e impedimento de entrada
(LARCHER, 2006).

Segundo Tomlinson (1986) para o género Laguncularia, a excregdo de sal ocorre por
meio de glandulas, enquanto que para o género Rhizophora a excre¢dao ocorre por meio de
realocacdo do sal para as folhas mais velhas, que sdo eliminadas, o que diminui o excesso de
sal, além da que ocorre nas membranas das células das raizes (WERNER, 1990; STEINKE,
1999). Outra estratégia ¢ o aumento da suculéncia foliar, efeito que ocorre no género
Bruguiera, diminuindo assim concentracdes demasiadamente elevadas, uma vez que o
aumento do volume do vacuolo permite a dilui¢do dos ions soluveis (HAGEMEYER, 1997;
PASCOALINI et al., 2014).

Além das estratégias citadas, alguns autores mencionam que a reducdo no crescimento
(diminuicao da altura, biomassa e producao de folhas) pode ser um mecanismo de resisténcia
a salinidade (MEDINA, 2010; PASCOALINI et al., 2014;). Este pode ser ocaso de L.
racemosa neste estudo, uma vez que houve maior crescimento sob concentragdes de sal mais
baixas (concentrag¢do 2), mas a medida que a concentracdo de sais na solu¢do de adubagao
aumentou, o incremento em altura reduziu (Figura 20).
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Figura 20: Altura da parte aérea de mudas de L. racemosa, aos 180 dias ap6s o plantio
em sacos plasticos de 14 x 20 cm, em fungao das doses de sais utilizadas na adubagao
de cobertura.

Tomlinson (1986), menciona que os Manguezais diminuem o potencial hidrico de seus
tecidos em relacdo ao sedimento, permitindo a absor¢do de dgua. Mesmo crescendo em
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ambientes sujeitos a flutuacao da maré, a elevada salinidade dificulta a absor¢do de dgua pelas
plantas; e para manter a absor¢do ha necessidade de restringir a perda de 4gua por meio de
adaptagdes morfologicas (espessamento foliar) e fisiologicas, por exemplo, a eficiéncia no uso
da agua (potenciais baixos) (KRAUSS et al., 2008). Esta melhor eficiéncia do potencial
hidrico, atrelada ao gasto energético de excre¢ao/ diluicao do sal promove reducao nas taxas
de assimilacao de carbono (BALL, 1988).

Pascoalini et al. (2014) relatam que quanto maior o teor de sal em determinado sitio no
Manguezal, menor ¢ a produtividade, acarretando alteracdes em sua estrutura, efeito
percebivel na producdo de mudas da espécie L. racemosa neste trabalho. Em bosques de
mangues ja estabelecidos em ambientes hipersalinos, Lugo & Snedaker (1974) registraram
baixas taxas de assimilacdao de carbono, gerando bosques descritos como “andes”.

4.3.2 Mudas de Rizophora mangle

Para Rhizophora mangle, a analise da variancia para a variavel diametro mostrou que
ndo houve diferenciagdo estatistica entre os sais KCI e NaCl, entretanto houve diferencia¢ao
significativa para as concentracdes (p-valor <0,05) (Tabela 11). Em contrapartida, para a
altura da parte aérea, verificou-se que houve interacdo, assim como o efeito dos fatores
isoladamente foram significativos.

Tabela 11: Resumo da andlise de variancia para o didmetro do coleto e altura da parte aérea
de mudas de Rhizophora mangle, aos 210 dias apos o plantio em sacos plasticos de 14 x
20 cm, em fun¢do do tipo e concentragdo de sal utilizado na adubacao de cobertura ao longo
do processo de produgao.

Fonte de variacao Graus de Liberdade Qu?g;;:lz tl:’f)e)edlo Quat(l;z;g:)rgf)[edlo
Tipo de sal (S) 1 0,4389™ 66,5382*
Concentracdo (C) 4 2,1774* 77,6383%*

SxC 4 0,2054"™ 14,2186*
Erro 30 0,1221 4,4687
Total 3 T SR
OO o 390 461
Média Geral - 8,96 mm 45,88 cm

* - significativo e ™ - ndo significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para o didmetro do coleto de mudas de Rhizophora mangle verifica-se que a maior
concentracgao utilizada propiciou mudas mais espessas (grupo B) (Figura 21).
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Figura 21: Média do didmetro do coleto em mudas de Rhizophora mangle, aos 210 dias apds
o plantio em sacos plasticos de 14 x 20 cm, em fun¢do das doses de sais utilizadas na
adubacdo de cobertura. Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas
significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Com relagdo a altura da parte aérea, para o NaCl, as concentragoes 4, 8§ e 16
apresentam mudas com maior altura em relacdo as concentracdes 0 e 2. Ja para as mudas
adubadas com KCl, apenas a concentragdo 16 se destacou das demais (Figura 23). Acerca do
potencial de crescimento ha uma tendéncia crescente da altura com o aumento das doses de
adubacgdes de cobertura (Figura 24).
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Figura 18: Média da altura da parte aérea em mudas de R. mangle, aos 210 dias apds
o plantio em sacos plésticos de 14 x 20 cm, em funcdo das doses de KCI e NaCl
utilizadas na adubacdo de cobertura. Médias seguidas pela mesma letra nao
apresentam diferencas significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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Figura 19: Altura da parte aérea de mudas de R.mangle, aos 210 dias apos o plantio em sacos
plésticos de 14 x 20 cm, em funcdo das doses de sais NaCl e KCI utilizadas na adubagao de
cobertura.

Se for analisado de forma geral o tipo de sal e as caracteristicas de crescimento
avaliadas, a concentragdo 16 de NaCl foi a que proporcionou maiores incrementos para as
mudas de R. mangle.

De acordo com Jeffrey & Izquierdo (1989), os efeitos imediatos da salinidade sobre as
espécies vegetais ndo adaptadas podem ser resumidos em seca fisiologica, provocada pela
redu¢do no potencial osmotico, pelo desbalango nutricional, considerando a elevada
concentragdo idnica, a inibi¢do, pelo sddio, da absor¢do de outros cétions e o efeito toxico de
ions sodio e cloro. Entretanto, em virtude dos Manguezais serem ambientes onde geralmente
ha flutuabilidade de salinidade, algumas espécies toleram salinidades mais elevadas que
outras (BALL, 1998).

Em estudos realizados com espécies do género Rhizophora (R. mucronata) verificou-
se que as mudas responderam a alta salinidade, aumentando a sua densidade de vasos para
facilitar o transporte maior ¢ melhor de 4gua em ambientes hipersalinos (SCHMITZ et al.,
2006; AZIZ & KHAN, 2001). Schmitz (2006) mostrou que mudas de R. mucronata tiveram
Otimo crescimento em solucdo salina com NaCl a 17 g sal/L, enquanto outra pesquisa
realizada por Werner (1990) constatou que as mudas da mesma espécie obtiveram
crescimento O0timo a concentragdao salina com NaCl a 26 g sal/ L. Portanto, o intervalo de
tolerancia especifica do género Rhizophora a salinidade ndo foi totalmente compreendido
WERNER (1999). Ja para R. apiculata e R. stylosa Ball et al. (1997) registraram crescimento
otimo em solucdo salina (NaCl) a 15 g sal/L. Os autores registraram que concentragdes salinas
maiores que 15 g sal/ L levaram a uma redugdo das médias de incremento em altura, biomassa
e producdo de folhas, podendo esses resultados serem interpretados como investimentos em
mecanismos de tolerancia a salinidade (NAIDOO, 2011; SUAREZ & MEDINA, 2005). Esse
resultado ndo foi o observado neste estudo, uma vez que o aumento das concentragdes fez
com que todas as mudas tivessem incrementos crescentes e significativos. Em todo caso, a
utilizagcdo de sais favoreceu significativamente o crescimento das mudas, uma vez que as
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plantas controle obtiveram médias inferiores, quando comparadas com as mudas que
receberam alguma concentragao de sal, havendo assim, um efeito benéfico.

5 CONCLUSAO

- Este estudo comprovou que os eventos fenologicos de Laguncularia racemosa sao
fortemente correlacionados as variaveis ligadas a temperatura. J4 para A. schaueriana, a
salinidade proporcionou as maiores influéncias; e finalmente para R. mangle, a flutuagdo do
nivel da maré atua correlacionada aos eventos observados.

- Com relagdo a producao de mudas da espécie Laguncularia racemosa (Mangue-branco), o
uso de sais, tanto o KCI, quanto NaCl favoreceu o desenvolvimento das mudas produzidas,
embora a adubacgdo sddica tenha proporcionado mudas maiores ao fim do processo de
produgdo. De acordo com os resultados apresentados para esta espécie, recomenda-se uma
adubacdo com NaCl a uma concentragdo de 2 gramas por litro de dgua, aplicando 10 ml desta
solugdo semanalmente. Ja para a produgdo de Rhizophora mangle (Mangue-vermelho) ¢
recomendada a adubagdo sodica com concentracdes de 16 g de NaCl por litro de agua,
aplicando 10 ml semanalmente.

6 RECOMENDACOES DE PESQUISA

Em conseqiiéncia da proliferacdo de fungos nas mudas de Avicennia schaueriana,
recomenda-se realizar experimentos de controle quimico, por meio de fungicidas, objetivando
a producdo de mudas sadias.

Em virtude da espécie R. mangle apresentar uma tendéncia a continuidade de
crescimento com o aumento das concentragdes salinas, recomenda-se utilizar concentragdes
maiores que 16 g/L para que seja conhecido o crescimento potencial dessa espécie, bem como
seu grau de tolerancia aos sais.

Outra recomendacdo ¢ ampliar as observagdes fenoldgicas e as coletas das varidveis
ambientais no local de estudo para além dos 24 meses de observacdes realizadas neste estudo,
0 que permitird ampliar os conhecimentos e contribuir com a comunidade cientifica acerca
dos efeitos ambientais sobre a fenologia das espécies de mangue.
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ANEXOS

ANEXO 1

Valores para func¢ao canonica de Laguncularia racemosa

e Pesos Brutos da Funcio Canonica Retida

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, -0,565
Y, 0,220
X 2,515
X, -1,077
X3 -1,458
X4 0,529
Xs 0,215
X -0,003
X -0,011
Xg -4,773

Em que: Flor (Y)); Fruto (Y;,); Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura
minima mensal (X3); Umidade relativa média mensal (X,); Radiacao solar didria total (Xs) Precipitagao total
mensal (Xg), Salinidade mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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e Pesos Padronizados da Fun¢ao Canonica Retida

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, -1,206
Y, 0,424
X 7,294
X -3,554
X3 -4,085
X4 1,841
Xs 1,074
X -0,170
X7 -,0005
Xs 0,755

Em que: Flor (Y)); Fruto (Y;,); Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura
minima mensal (X3); Umidade relativa média mensal (X,); Radiacao solar didria total (Xs) Precipitagao total
mensal (Xs), Salinidade mensal (X;) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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e Cargas Estruturais

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, -0,943
Y, -0,324
X -0,950
X, -0,904
X3 -0,936
X4 0,726
Xs -0,855
X -0,388
X7 0,234
Xy -0,526

Em que: Flor (Y); Fruto (Y,); Temperatura média mensal (X,); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura
minima mensal (X3); Umidade relativa média mensal (X,); Radiag@o solar diaria total (Xs) Precipitagdo total
mensal (Xg), Salinidade mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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ANEXO 2

Valores para funcio canénica de Rhizophora mangle

e Pesos Brutos da Funcdo Canonica Retida

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, 2,448
Y, 2,084
X -1,277
X5 -11,474
X3 5,434
X4 -1,511
X5 -,535
X -0,013
X7 -0,804
Xs 11,723

Em que: Flor (Y)); Fruto (Y;,); Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura

minima mensal (X3); Umidade relativa média mensal (X,); Radiacao solar didria total (Xs) Precipitagao total
mensal (Xs), Salinidade mensal (X;) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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e Pesos Padronizados da Fun¢ao Canonica Retida

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, 2,209
Y, 1,713
X -33,284
X, 15,867
X3 15,237
X4 -5,260
Xs -2,766
X 0,730
X7 -0,404
Xy 1,805

Em que: Flor (Y;); Fruto (Y;); Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura
minima mensal (X;); Umidade relativa média mensal (X4); Radiaco solar diaria total (Xs) Precipitacdo total
mensal (Xg), Salinidade mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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e Cargas Estruturais

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, 0,667
Y, -0,276
X -0,354
X, -0,309
X3 -0,408
X4 -0,132
Xs -0,157
X -0,061
X7 -0,124
Xy -0,445

Em que: Flor (Y); Fruto (Y,); Temperatura média mensal (X,); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura
minima mensal (X3); Umidade relativa média mensal (X,); Radiag@o solar diaria total (Xs) Precipitagdo total
mensal (Xg), Salinidade mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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ANEXO 3

Valores para fun¢ido canénica de Avicennia schaueriana

e Pesos Brutos da Fun¢ao Canonica Retida

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, -0,448
Y, -0,416
X -1,779
X, 1,081
X3 0,736
X4 -0,008
X5 -0,003
X 0,764
X7 0,203
Xy -2,361

Em que: Flor (Y;); Fruto (Y;); Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura
minima mensal (X;); Umidade relativa média mensal (X4); Radiacdo solar diaria total (Xs) Precipitacdo total
mensal (Xg), Salinidade mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).

44



e Pesos Padronizados da Fun¢ao Canonica Retida

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, -0,448
Y, -0,392
X -5,160
X, 3,567
X3 2,062
X4 -0,150
Xs -0,384
X 0,707
X7 -0,189
Xy -0,416

Em que: Flor (Y;); Fruto (Y;); Temperatura média mensal (X;); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura

minima mensal (X3); Umidade relativa média mensal (X,); Radiag@o solar diaria total (Xs) Precipitagdo total

mensal (Xg), Salinidade mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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e Cargas Estruturais

Variaveis Originais Funcio Canénica 1
Y, -0,914
Y, -0,797
X -0,584
X, -0,492
X3 -0,559
X4 -0,456
Xs -0,437
X -0,781
X7 -0,712
Xy -0,014

Em que: Flor (Y); Fruto (Y,); Temperatura média mensal (X,); Temperatura maxima mensal (X,); Temperatura
minima mensal (X3); Umidade relativa média mensal (X,); Radiag@o solar diaria total (Xs) Precipitagdo total
mensal (Xg), Salinidade mensal (X-) e Nivel médio da maré mensal (Xg).
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