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RESUMO

SANTOS, Tiago de Oliveira FLORISTICA, ESTRUTURA FITOSSOCIOLOGICA E
PRODUCAO DE SERAPILHEIRA DO MANGUEZAL DO RIO SAO FRANCISCO. Sio
Cristévao: UFS, 2013. 70p. (Dissertacdo — Mestrado em Agroecossistemas).*

A presente Dissertacdo de Mestrado apresenta os resultados da pesquisa realizada no dmbito
do Projeto AVALIACAO DO POTENCIAL DE FLORESTAS DE MANGUE COMO
SEQUESTRADORAS DE CARBONO — UFRJ / UFS / UER]J (Estudo de Caso da Floresta de
Mangue da Regido Estuarina do rio Sdo Francisco - Sergipe/Alagoas), com o apoio do
Laboratério de Erosdo e Sedimentagdo, vinculado ao Departamento de Engenharia
Agronomica da Universidade Federal de Sergipe. O passivo ambiental criado por conta do
uso ndo sustentdvel dos recursos naturais ao longo dos anos vem suprimindo e/ou degradando
uma por¢ao significativa de manguezais, principalmente no que diz respeito a ocupacio e
exploracdo desordenada de suas dreas. Dessa forma, o levantamento de informagdes sobre a
estrutura da vegetacdo torna-se uma valiosa ferramenta para o conhecimento do estado atual
dos mesmos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a composic¢ao floristica,
estrutura fitossocioldgica e produgdo de serrapilheira do manguezal do estudrio do rio Sdo
Francisco, Sergipe. Essa acdo fornecerd uma descri¢do estrutural da comunidade arbéreo-
arbustiva do manguezal e os fatores que promovem alteracoes nessas comunidades. Os
resultados encontrados revelam que o manguezal do rio Sao Francisco apresenta
desenvolvimento heterogéneo, apresentando-se mais elevado na regido intermedidria do
estudrio, onde € menor a influéncia dos impactos antropogénicos. Foram registradas as
espécies: Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. A altura
média das arvores variou de 2,88 a 15,63 m, o DAP médio de 3,95 a 19,74 cm, a area basal
viva de 4,22 a 47,83 m2>.ha"! e a densidade de troncos vivos de 375 a 9100 troncos.ha™. A
producio média anual de serrapilheira foi de 13,53 t.ha™.ano™” e 13,21 t.ha™.ano™, no primeiro
e segundo ano, respectivamente. De modo geral, a producdo de serapilheira, por
compartimento, apresentou a seguinte ordem decrescente: Folhas > Galhos e Ramos >
Estipulas > Frutos e Propdgulos > Miscelanea > Flores. Dos tensores identificados no
estudrio, os que promovem maiores impactos sdo a erosdo marinha e atividades antrépicas,
ambos promovem a supressdo de grandes dreas.

Palavras-chave: Ecossistema costeiro, Fitossociologia, Produ¢do priméria, Sergipe.

* Comité Orientador: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS
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ABSTRACT

SANTOS, Tiago de Oliveira. FLORISTIC, PHYTOSOCIOLOGICAL STRUCTURE AND
LITTERFALL OF MANGROVE FORESTS OF SAO FRANCISCO RIVER. Sio Cristévio:
UFS, 2013. 70p. (Dissertation — Master Program in Agroecosystem).*

This Master's Thesis presents the results of research conducted under the Project
ASSESSMENT OF POTENTIAL AS SEQUESTRANT MANGROVE FORESTS CARBON
- UFRJ / UFS / UERJ (Case Study of Mangrove Forest River Estuarine Region of San
Francisco - Sergipe / Alagoas), with the support of the Erosion and Sedimentation Laboratory,
part of the Department of Agricultural Engineering, Federal University of Sergipe. The
environmental liabilities created on account of unsustainable use of natural resources over the
years has been suppressing and / or degrading a significant portion of mangroves due to the
disorderly occupation and exploitation of their areas. Thus, gathering information on
vegetation structure becomes a valuable tool for understanding the current state of the same.
In this context, the objective of this study was to characterize the floristic, phytosociological
structure and litterfall of the mangrove estuary of the river Sdo Francisco, Sergipe. This action
will provide a structural description of the community of mangrove trees and shrubs and the
factors that promote change in these communities. The results show that the mangrove river
Sado Francisco present a heterogeneous development, presenting higher in the intermediate
region of the estuary, where there is less influence of anthropogenic impacts. We recorded
species: schaueriana Avicennia, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus
erectus and Rhizophora mangle. The average height of forests ranged from 2.88 to 15.63 m,
the DBH 3.95 to 19.74 cm, basal area, live from 4.22 to 47.83 m*.ha™' and density logs Live
375-9100 trunks.ha'. The annual litter production was 274.43 t.ha'.year"' in the first year and
267.92 t.ha'l.year’1 in the second year. Generally, litter production, per compartment,
submitted the following descending order: Leaves > Twigs and Branches > Stipules > Fruits
and Propagating Material > Miscellaneous > Flowers. Tensors identified in the estuary, the
largest impacts are promoting marine erosion and human activities, both promote the removal
of large areas.

Key-words: Coastal ecosystem, Phytosociology, Primary production, Sergipe of state.

* Guidance Committee: Francisco Sandro Rodrigues Holanda - UFS



1. INTRODUCAO GERAL

Historicamente, os ecossistemas tropicais vém sendo relatados como os que mais
sofrem degradagdo, desde os tempos remotos, principalmente em decorréncia da atividade
antrépica como, por exemplo, pela retirada da madeira. Dentre os ecossistemas tropicais, 0s
mangues, brejos e pantanos ocupam os espacos existentes entre os ecossistemas aquéticos € 0s
terrestres e formam os denominados ecossistemas de transi¢ao.

Os manguezais constituem uma auténtica floresta costeira, cuja estrutura e diversidade
de espécies vegetais sdo adaptadas as diferencas topograficas e geomorfoldgicas, as
flutuagdes salinas e as amplitudes de marés. Este ecossistema desempenha papel fundamental
na estabilidade da geomorfologia costeira, na conservacdo da biodiversidade e na manutencao
dos recursos pesqueiros, geralmente utilizados pela populagdo local. Na literatura h4 diversos
trabalhos sobre a importincia dos manguezais, considerando o valor ecoldgico, social e
ambiental.

No entanto, ao longo da histéria do Brasil, os manguezais vém sendo devastados em
maior escala pela forma de colonizacdo das suas terras, que resultou na consolida¢do dos
primeiros centros urbanos. A titulo de exemplo, pode-se citar a extincio do manguezal da
Bahia de Todos os Santos, em Salvador-BA, que resultou na formacdo da da Cidade Baixa,
bem como a retirada de parcela significativa do mangue da praia Formosa que favoreceu a
formacado de alguns bairros como Jardins e 13 de Julho, no municipio de Aracaju, estado de
Sergipe.

As florestas de mangue, globalmente ameacgadas, apesar de serem dreas legalmente
preservadas desde 1967, pelo Cdédigo Florestal Brasileiro e por Resolucdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), vem apresentando alteragdo exponencial na sua
dindmica. Dessas alteracdo, destaca-se a deflorestacdo, formacgdo de aterros e pela emissao de
esgotos, que sdo reflexos da ocupacdo da linha de costa e ameacam o funcionamento deste
ecossistema. Da mesma forma, rejeitos quimicos oriundos de pdlos industriais, por vias
aqudticas ou atmosféricas, podem também causar degradacdo das florestas, sendo seus efeitos
observados no desequilibrio deste ecossistema, pela diversidade de espécies de plantas e de
organismos presentes neste habitat, pois quanto maior a diversidade, maiores serdo as chances
de sobrevivéncia de determinados organismos que desempenham a mesma funcdo
(redundancia funcional) e restabelecer novo equilibrio bioldgico.

Na regido estuarina-lagunar do rio Sdo Francisco foram registradas, na margem
direita, as dreas mais expressivas de manguezais do estado de Sergipe, a vegetacdo presente

neste habitat vem sendo alvo de freqiientes agdes impactantes como, a extragdo de madeira e a
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substituicdo de suas dreas com aqiiicultura (camardes e ostras), bem como pela habitacao
ribeirinha e de veraneio.

Na literatura, ndo foram encontrados registros sobre a estrutura da vegetacdo, a
producdo de serapilheira e os impactos causados aos manguezais pelas alteracdes ocorridas no
baixo curso do rio, nas duas dltimas décadas. Desta forma, € importante a realizagdo de
estudos que visem contribuir com o conhecimento da dinamica vegetacional dos manguezais,
e possibilitar um melhor entendimento do processo de formacao e do estado de conservagdo,

especificamente, para o estado de Sergipe.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ecossistema manguezal

O bioma Mata Atlantica inclui um complexo e rico conjunto de ecossistemas,
reconhecido como Reserva da Biosfera pela UNESCO, dentre os quais se destaca o
manguezal. Segundo Feller et al. (2010), o manguezal é caracterizado por zonas Umidas
costeiras, dominadas por plantas lenhosas, que se estendem por gradientes de latitude de 30°N
a 37°S e sdo sujeitas as variagdes de marés (<1m a >4m).

A ocorréncia de manguezais vem sendo descrita na América Latina, desde a fronteira
com a Guiana Francesa até a Lagoa de Santo Antonio, Tropico de Capricérnio, Municipio de
Laguna - Santa Catarina (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; SOARES, 2008). J4 no
territério brasileiro, os manguezais estdo localizados no litoral entre as regides do sul ao norte
do pais, entre latitudes de 04°30'N a 28°30'S.

Assim sendo, os manguezais brasileiros ocorrem em diferentes condi¢Oes edafo-
climéticas, o que possibilita um comportamento especifico em cada regido. Essas varia¢des
refletem no desenvolvimento da vegetacdo, em especial das espécies arbéreas, que podem
apresentar forma varidvel, distribuicio em arranjos espaciais de espécies e de atributos
estruturais também diferenciados, em funcdo das -caracteristicas do ambiente local
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990).

A ocorréncia de manguezal e seu estado de conservacdo sdo considerados como
indicadores ecoldgicos na zona costeira. Os manguezais desempenham papel fundamental na
protecdo da costa € na contencdo de sedimentos oriundos de bacias hidrograficas. Outro
aspecto a ser considerado, é o papel do mangue como habitat de inimeras espécies bioldgicas,
caracterizado como ber¢drio do mar (LUGO e SNEDAKER, 1974).

Em termos de vegetacdo, o mangue pode ser formado por vegetacdo lenhosa tipica,
adaptada as condi¢Oes limitantes de salinidade, substrato inconsolidado e pouco oxigenado
(SOARES, 1997) e embora apresente uma variabilidade estrutural, o nimero de espécies
vegetais pode ser reduzido (TOMLINSON, 1986; MACEDO et al., 2007). No Brasil, as
espécies comumente encontradas em mangues sdo: Rhizophora mangle L., Rhizophora
harrisonii Leechm, Rhizophora racemosa G. Mey, Avicennia schaueriana Stapft e Leechm.,
Avicennia germinans (L.) Stearn, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e Conocarpus erectus
Jacq. (SCHAEFFER-NOVELLI e CINTRON, 1986).

Os manguezais estdo entre 0s ecossistemas costeiros com maiores restrigcoes
normativas de uso tanto em escala global como no litoral brasileiro (PULNER, 2006). Apesar

de sua importancia ecoldgica e sOcio-econdmica, estdo sob constante for¢a de tensores



naturais e antropogénicos, que vem contribuindo para reducao significativa deste ecossistema,
tanto em biodiversidade quanto em drea, principalmente, quando comparado com florestas
tropicais (CAMARGOS, 2007). A diferenca entre estimativas globais no periodo de um ano é
cerca de 14.548 km?2, quando sdo comparados os achados de Spalding et al. (2010) com os de
Giri et al. (2011).

Os principais fatores correlacionados com a perda de drea de manguezais vém sendo
descrito, em detrimento do desmatamento, da mudanca de uso da terra, das alteracdes
hidroldgicas, do derramamento de produtos quimicos e das alteracdes climéticas (BLASCO et
al., 2001; SILVA e SOUZA, 2006).

Na legislagdo brasileira existem algumas iniciativas com intuito de minimizar
degradacdo e supressio de manguezais. A titulo de exemplo, a lei 4.771 de 1965 que
estabelece o Cédigo Florestal Brasileiro, considera o mangue como Area de Preservagio
Permanente (APP). J4 a Resolu¢do n° 369 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), proibe a partir do ano de 2006 qualquer intervencdo neste ecossistema em todo
territério nacional, salvo em caso de utilidade ptblica (CAMARGOS, 2007). No entanto, o
que se V€ na prdtica € a continua devastagado e/ou degradacgao.

Frente aos processos naturais e as intervengdes humanas na zona costeira, os
manguezais apresentam elevada fragilidade, sobretudo aqueles localizados na porcao
Nordeste do Brasil, onde as condicdes climéticas sao adversas e hd um processo acelerado de
ocupacdo (MAIA et al., 2005). De acordo com Cintrén e Schaeffer-Novelli (1985), a
vegetacdo desta regido ocorre em formacdes de franjas ribeirinhas e, em menor escala,
ocupando bacias salinas na planicie costeira, sendo comum a ocorréncia de florestas anas
nessas areas de elevada salinidade.

Thom (1967) afirma que a zonacdo e sucessdo de espécies de mangue € uma resposta as
condi¢des de sedimentagdo, microtopografia, hidrologia, geoquimica, clima, tectonica,
geomorfologia e pedologia, o que possibilita variagdes entre uma regido estuarina para outra,
dificultando o estabelecimento de um padrao geral de distribuicdo espacial. De modo geral,
poucas sdo as espécies vegetais que possuem condi¢des para sobreviver em um local como o
manguezal, que diariamente € inundado pela d4gua do mar, empobrecido de oxigénio e com

alta salinidade (MORAES et al., 2009).



2.2 Espécies vegetais

Poucas sdo as espécies vegetais que possuem condi¢des para sobreviver em um local
como o manguezal, sendo adaptadas morfologicamente ao ecossistema. Como por exemplo
dessa modificac@o a presenga de glandulas foliares que conseguem eliminar o excesso de sal e
ainda, emitem projecdo caulinar do tipo escora, no caso do género Rhizophora, e
pneumatéforos, nos géneros Avicennia e Laguncularia devido a falta de oxigénio no solo

(MORAES et al., 2009).

Rhizophora mangle L.

A espécie Rhizophora mangle L. popularmente denominada de mangue vermelho,
ocorre na costa americana, da Africa Ocidental e de certas ilhas do Pacifico. Esta espécie
pertence a familia Rhizophoraceae e pode ser encontrada na forma de drvores e arbustos. A
distribuicao desta espécie arborea ocorre nas por¢des de baixas e médias salinidades dentro da
zonagdo estuarina, ou seja, ao longo do perfil intermaré. Em termos morfoldgicos, esta
espécie apresenta folhas simples, opostas, pecioladas, de forma redondeada, elipticas a
oblongas, estas se aglomeram nas pontas dos ramos e sdo de cor verde escuro. O processo de
reproducgdo ocorre por viviparidade, ou seja, o embrido presente na semente germina enquanto
o fruto ainda encontra-se preso a planta-mae, originando o conhecido propdgulo em forma de
lanca. Esta espécie pode apresentar altura de 1 a 50 m, dependendo das condicdes edafo-
climéticas locais. Além disso, esta espécie apresentam raizes aéreas, que se iniciam no tronco
em formato de arcos e atingem o solo, o que permite maior sustentacdo no sedimento
inconsolidado e a0 movimento das marés, tal como pode ser observado pela Figura 1 e
caracteristicas estas citadas por Jiménez (1985a); Schaeffer-Novelli e Cintrén (1986); Chaves

(2001); Osmos e Silva (2003); Maia et al. (2005) e Landim e Guimaraes (2006).
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FIGURA 1 — Caracteristicas morfolégicas da Rhizophora mangle, com destaque para folhas,
raizes escoras e propagulos, observada no mangue do rio Sdo Francisco em 2011

FONTE: Arquivo fotogrifico do LABES — Laboratério de Erosdo e Sedimentacdo da
Universidade Federal de Sergipe

Género Avicennia

Ocorre como 4arvores e arbustos e apresenta duas espécies, A. schaueriana e A.
germinans, sendo popularmente chamadas de siriba, siriuba e mangue preto. A diferenca
principal entre estas duas espécies € o formato de folha, em que o formato pontiagudo ocorre
na A. germinans e o arredondado na A. schaueriana. Estas espécies podem alcancar altura
média de 11 m, com tronco de 20 cm de didmetro e se diferenciam da R. mangle pelas formas
mais regulares de suas raizes que sao subaéreas (sistema radicial rasas), dispostas radialmente
ao tronco, dotadas de pneumat6foros e pela cor verde claro de suas folhas (Figura 2). Os
pneumatdforos sdo estruturas geotropicamente negativas ligadas as raizes que sobressaem no
solo, podendo alcangar até 20 cm de altura. Estes pneumatdforos tem a fungdo de auxiliar na
troca de gases entre as raizes e a atmosfera. O sistema de reproducdo também é por
viviparidade como R. mangle, mas apresentam propdgulos de tamanho significativamente

menores e sua distribui¢do € mais frequente no interior do manguezal. Estas espécies vém
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sendo relatadas na literatura como estabilizadoras de solos (JIMENEZ e LUGO, 1985;
SCHAEFFER-NOVELLI e CINTRON, 1986; CHAVES, 2001; OSMOS e SILVA, 2003;
MAIA et al., 2005; LANDIM e GUIMARAES, 2006).

FIGURA 2 - Caracteristicas morfolégicas da Avicennia germinans, com destque para folhas e
tronco, no mangue do rio Sdo Francisco, em 2011

FONTE: Arquivo fotografico do LABES — Laboratério de Erosdo e Sedimentacdo da
Universidade Federal de Sergipe

Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F.

A espécie Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F. popularmente conhecida como
mangue branco e mangue manso, pode alcancar 12 m de altura e didmetro de tronco de 30 cm,
podendo se apresentar como arbustos ou arvores, com folha oval caracterizada pela presenca
de peciolo e nervura central avermelhados com um tom mais escuro que as espécies descritas
anteriormente (Figura 3). A distribuicdo desta espécie ocorre predominantemente na por¢ao
baixa e intermedidria dos estudrios e na posicdo de média e alta do perfil de marés, sendo
explorada sua madeira por apresentar durabilidade e uniformidade do fuste (CHAVES, 2001;
OSMOS e SILVA, 2003; MAIA et al., 2005; LANDIM e GUIMARAES, 2006).
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FIGURA 3 — Caracteristicas morfoldgicas da Laguncularia racemosa, com destaque em
folhas, tronco e flores, em mangue do rio Sdo Francisco, em 2011

FONTE: Arquivo fotografico do LABES — Laboratério de Erosdo e Sedimentacdo da
Universidade Federal de Sergipe

Conocarpus erectus L.

A espécie Conocarpus erectus L. ocorre na por¢do mais alta do perfil de maré, sendo
encontrada na fracao arenosa e topograficamente elevada do leito do rio, ou seja, em locais
ndo pantanosos, tais como praias de areia e costas rochosas. Esta espécie conhecida
popularmente como mangue de botdo, mangue de bolota ou ratinho, pode alcangar de 15 - 20
m de altura, ou limitar-se a um arbusto, segundo o habitat. O tronco atinge um diametro de até
30 cm e tem forma de “V”, razdo pela qual o torna 1til na fabricacio de pequenas
embarcagdes construidas pela comunidade ribeirinha. Os frutos sdo pequenos, redondos
semelhantes a cones de cor castanho purptrea e suas folhas sdo ovais ou obovadas, alternas,
brevemente pecioladas (Figura 4) (SCHAEFFER-NOVELLI e CINTRON, 1986; CHAVES,
2001; LANDIM e GUIMARAES, 2006).
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FIGURA 4 — Caracteristicas morfolégicas do Conocarpus erectus, com destaque para folhas,
tronco e propdgulos, no mangue do rio Sdo Francisco, em 2011

FONTE: Arquivo fotogrifico do LABES — Laboratério de Erosdo e Sedimentacdo da
Universidade Federal de Sergipe

Espécies associadas

Dentre as espécies consideradas como associadas, pode-se citar: Schinus
terebinthifolius, Acroscticum aureum e Spartina (Figura 5). A aroeira vermelha (Schinus
terebinthifolius Raddi) apresenta de pequeno a médio porte, podendo alcancar de 5 a 9 m,
com caule pouco tortuoso, casca escura e fissurada. As folhas sdo imparipinadas com 8 a 12
cm de comprimento e com nervuras claras. As flores sdo pequenas, branco-esverdeadas,
dispostas em inflorescéncias axilares e terminais do tipo rdcemo e atrativas para abelhas.
Segundo Medeiros e Zanon (1998) essa espécie pode ser recomendada na recuperacdo de
areas degradadas e marginais, devido ao seu cardter de pioneirismo, agressividade e por ser

zoocorica.
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FIGURA 5 — Espécies associadas a ecossistemas manguezais: A — Acrosticum aureum; B —
Schinus terebinthifolius, C — Spartina e D - Acrosticum aureum (2011)

FONTE: Arquivo fotografico do LABES — Laboratério de Erosdo e Sedimentacdo da
Universidade Federal de Sergipe

2.3 Manguezais de Sergipe

O estado de Sergipe, na regido Nordeste do Brasil, apesar de sua pequena linha de
costa, possui cinco estudrios pertencentes aos rios Sao Francisco, Japaratuba, Sergipe, Vaza-
Barris e Piaui-Fundo-Real (LANDIM e GUIMARAES, 2006). Segundo o projeto RADAM-
BRASIL (1981), os manguezais recobrem 5% da superficie do estado de Sergipe, sendo a
vegetacdo predominante dos estudrios, podendo adentrar até 25 km a partir da linha da costa.
No entanto, ao longo dos dltimos anos, essa vegetacdo vem sendo suprimida dando lugar a
viveiros de aqiiicultura, principalmente para cultivo de camardes (CARVALHO e FONTES,
2007) e especulacdo imobilidria, como observado em Aracaju, capital do estado.

No que diz respeito ao manguezal do estudrio do rio Sdo Francisco, hd apenas os
relatos de Santana (2010) e de Cunha e Holanda (2007). Estes autores relatam que em Sergipe
o manguezal possui aproximadamente 25 km” e ndo diferindo de outros manguezais, estdo

submetidos a frequentes acdes antrOpicas impactantes, como exploracdo dos recursos
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pesqueiros de forma predatdria, extracdo de drvores, a invasdo da aqiiicultura (camardes e

ostras) e construcdo de ilhas de veraneio e habita¢des ribeirinhas (Figura 6).

FIGURA 6 — Imagens das dreas de manguezais, no estudario do rio Sdo Francisco, resultante
do impacto de atividades antrépicas, Sergipe (2011) A: Queimadas; B: Corte raso; C:
Instalacdo de viveiros — carcinicultura; D: Construcdes de lagoas artificiais - aqiiicultura; E:
Cultivos agricolas; F: Habitagao.

FONTE: Arquivo fotogrifico do LABES — Laboratorio de Erosdo e sedimentacdo da
Universidade Federal de Sergipe

Além da pressdo antrdpica, essa drea vem sofrendo com o processo de erosdo marinha,
desde a construcao das barragens no curso do rio, a qual diminui gradativamente a linha de
costa e reduz a extensdo do manguezal préximo a ela (OLIVEIRA, 2003; SANTANA et al.,
2009; MENEZES, 2010).

Em razdo das alteragdes promovidas pelas acdes antrépicas e ajustes morfodinamicos

nos estudrios ocupados por manguezais, se fazem necessarias informagdes que fornegam

16



conhecimentos sobre o estado atual dos fragmentos florestais por intermédio de estudos
floristicos e fitossociolégicos, imprescindiveis para a conservagdo da diversidade (OLIVEIRA
e AMARAL, 2004). Esses estudos sdo basicos, para o conhecimento da flora e das relagdes
entre comunidades de plantas e fatores ambientais, ao longo das variagdes de latitude,
longitude, altitude, classes de solos, gradientes de fertilidade e de umidade dos solos (SILVA
JUNIOR, 2005).

Na caracterizacdo estrutural de 4dreas de mangues podem ser considerados diversos
parametros. Dentre estes, a composicao das espécies, o diametro a altura do peito (1,30m do
sedimento), a altura, a drea basal, a densidade de troncos, a distribui¢do por classe diamétrica
e os padroes de distribuicdo espacial das espécies componentes da floresta, vem sendo
relatados na literatura como 0s principais.

Por sua vez, Lugo e Snedaker (1974) e Smith III (1992), enfatizam que os estudos das
funcionalidades dos manguezais, que priorizam a ciclagem de nutrientes, bem como os fluxos
energéticos no ecossistema, podem ser adequados na avaliacdo de ecossistesmas naturais e
que sofreram impactos ambientais e/ou antrépicos.

O estudo da funcionalidade dos manguezais ¢ fundamentado na avaliagdo dos
parametros quantitativos, que indicam a ocupacdo dos individuos no espago horizontal da
floresta, tais como: densidade, dominéncia e frequéncia, nos termos absolutos e relativos, de
determinada vegetacao (SAQUENTA et al., 2001).

A combinacdo desses parametros fornece o Valor de Importancia (VI), que permite
quantificar a participacdo de cada espécie em relacdo as outras e a verificacao da forma de sua
distribuicao espacial (SILVA et al., 2002), caracterizando sua importancia fitossociolégica na
floresta estudada (SANQUETA et al., 2009).

A arquitetura do bosque de mangue € expressdo da interac@o entre o crescimento das
espécies arboreas, seus requisitos fisioldgicos e os tensores ambientais que operam no
ecossistema (SCHAEFFER-NOVELLI e CINTRON, 1986).

Segundo Oliveira (2003), nas regides costeiras podem ocorrer ripidas mudangas na
distribuicao espacial de espécies vegetais, resultante da interferéncia de fatores naturais e
antropicos, que contribuem para um sistema que se encontra em equilibrio dindmico. Ja
Bernini e Rezende (2008) relatam que a estrutura vegetal dos manguezais, quando comparada
a outros tipos de florestas tropicais, pode ser considerada aparentemente simples.

De modo geral, os estudos sobre caracterizac@o estrutural dos manguezais vém sendo
realizados por varios autores como: (SOUZA e SAMPAIO, 2001; SOARES et al., 2003;
BERNINI e REZENDE, 2004; SILVA et al., 2005; NASCIMENTO FILHO, 2007;
OLIVEIRA, 2007; PARAGUASSU e SILVA, 2007; MACEDO et al., 2007; SALES et al.,
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2009, BERNINI e REZENDE, 2010; BERNINI e REZENDE, 2011; MARTINS et al., 2011;
PETRI et al., 2011; SANTOS et al., 2012), e apesar da abundancia de informag¢des ainda nao
foi possivel compreender processos bdsicos como, por exemplo, as respostas as perturbagcdes

e as propriedades de restauracdo dos manguezais (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000).

2.4 Producao de serapilheira em florestas de mangue

A zona costeira representa menos de 5% da superficie da Terra, e € uma das regides
mais ativas em se tratando de interacdes geoquimicas e bioldgicas da biosfera, no entanto,
ainda ndo € devidamente reconhecida a sua importancia quando se trata de fluxo global de
carbono, que considera apenas os ambientes terrestre e oceanico (TWILLEY et al., 1992).

Estima-se que, anualmente, os ecossistemas terrestres removem de 0,62 a 5,9
toneladas de carbono na forma de CO, (GRACE et al., 1995; MALHI et al., 1998) apontando
o importante papel das florestas tropicais como um sumidouro significativo. Por isso, a
vegetacdo é um fator estabilizador na circulacdo da matéria na biosfera e pode ser
substancialmente influenciada pelas mudancgas globais.

A melhor compreensdo sobre os manguezais desencadeou com os trabalhos de Odum
e Heald (1975), em que demonstraram o papel da matéria organica como fonte de energia e de
carbono, para os microrganismos saprofitas do solo. Estes microrganismos do solo sdo
essenciais para a ciclagem de nutrientes no perfil do solo e, consequentemente, contribuem de
forma significativa para o crescimento de plantas e de outros organismos essenciais para a
manutencao do equilibrio biolégico de areas, como as do mangue.

A principal fonte de producao primaria liquida dos manguezais sdo os compartimentos
das plantas eliminados ao longo do ciclo de vida (Figura 7): folhas, frutos, flores, galhos,
ramos, troncos e raizes, e estes sdo preponderantes para formacgdo de detritos organicos que
representardo significativas fontes de energia nas cadeias tréficas marinhas (ABOHASSAN et
al., 2012). Segundo Kristensen et al. (2008) a elevada taxa de produgdo de serapilheira

caracteriza o ecossitesma manguezal com um dos ecossistemas mais produtivos.
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FIGURA 7 — Serapilheira produzida em florestas de mangue no estudrio do rio Sdo Francisco,
Sergipe (2011)

FONTE: Arquivo fotogridfico do LABES — Laboratério de Erosdo e sedimentacdo da
Universidade Federal de Sergipe

A taxa de producdo de serapilheira em florestas tropicais apresenta-se continua no
decorrer do ano (VITAL et al., 2004), porém com oscilacdes devido as variagdes sazonais
(SILVA et al., 2009). No entanto, apesar das variacOes sazonais, a produgdo de serapilheira
vem sendo utilizado como uma forma de identificar controladores de producdo em diferentes
condi¢des ambientais (SAENGER e SNEDAKER, 1993).

Como forma de quantificar a producdo total, identificar a distribuicdo temporal
(sazonalidade climdtica) e padrdes fenoldgicos, vérios estudos sobre serapilheira t€ém sido
realizados (GWADA et al., 2000; TAROLA e MORELLATO, 2000; WERNECK et al.,
2001; MARQUE e OLIVEIRA, 2004; FERNANDES et al., 2005; ROMERO et al., 2005;
GONCALVES et al., 2006; MEDEIROS et al., 2007; RAMOS e SILVA et al., 2007; SLUYS
et al., 2007; MENEZES et al., 2008; ESPIG et al., 2009; FERNANDO e BANDEIRA, 2009;
SCHEER et al.,, 2009; BERNINI e REZENDE, 2010; SCHEER et al., 2011; SOUZA e
SAMPAIO, 2011; VENDRAMI et al., 2012), os quais, quando comparados, observam-se
diferengas de produtividade ao longo de gradientes latitudinais, e entre zonas climaticas.

Os estudos de producdo de serapilheira sdo importantes, visto que contribuem para a
definicdo de modelos de fluxo e conteddo de carbono em determinadas regides e mostram, de
forma mais consistente as suas dinidmicas ecossistémicas (SANCHES et al., 2009). No

entanto, para Gongalves et al. (2009) a maioria dos estudos sobre producdo de serapilheira
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utilizam curtos periodos de monitoramento, normalmente 12 meses, ndo sendo suficientes
para esclarecer se as variacdes observadas na producdo, entre as diferentes dreas estudadas, é
consequéncia de caracteristicas especificas ou das variacdes interanuais dos fatores abidticos

locais e regionais.
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3. ARTIGO 1

FLORISTICA E ESTRUTURA FITOSSOCIOLOGICA DO MANGUEZAL DO RIO
SAO FRANCISCO
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Resumo — O levantamento da estrutura fitossocioldgica do manguezal do estudrio do rio Sao
Francisco foi realizado em bosques representativos desse ecossistema, visando contribuir para
o conhecimento de aspectos silviculturais importantes na manutenc¢io destes locais. Para a
amostragem, foram selecionados 34 bosques, segundo o mosaico estrutural presente na
regido, variando de 100 a 400 m entre si, totalizando uma 4rea util amostrada de 0,7625 ha.
Os parametros avaliados foram: densidade de troncos vivos e mortos; drea basal viva e morta;
frequéncia absoluta; frequéncia relativa e valor de importancia. E por fim, foi realizada uma
andlise de agrupamento (UPGMA). Foram registradas trés espécies tipicas de mangue no
estudrio do rio Sdo Francisco: Avicennia germinans (L.) Stearn, Rhizophora mangle L. e
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F. Gaertn. A altura média das arvores variou de 2,88 a
15,63 m, o DAP médio de 3,95 a 19,74 cm, a area basal viva de 4,22 a 47,83 m2.ha’! e a drea
basal morta de 0,50 a 59,63 m2.ha’1, a densidade de troncos vivos variou de 375 a 9100
troncos.ha™ e densidade de troncos mortos de 100 a 2800 troncos.ha™. Os resultados descritos
neste estudo demonstraram que o manguezal do estudrio do rio Sdo Francisco, apresenta uma
variabilidade estrutural que pode ser associada as caracteristicas ambientais (erosdo marinha)
e fatores antrépicos, as peculiaridades de cada bosques ressaltam a importancia de agdes
preventivas para a manutengao desse ecossistema.

Palavras-chave: Sergipe; Vegetacdo costeira; Floristica; Caracterizagdo estrutural

Abstract - The phytosociological structure of the mangrove estuary of San Francisco river
was held at sites representative of this ecosystem in order to contribute to the knowledge of
silvicultural aspects important in maintaining these sites. For sampling were selected 34 sites,
according to structural mosaic present in the region ranging from 100 to 400 m between
themselves, a total useful area sampled from 0.7625 ha. The parameters evaluated were:
density of live and dead trunks; Basal Area living and dead; Frequency Absolute, Relative
Frequency and Importance Value. Lastly, we performed a group analysis (UPGMA). We
recorded five species typical mangrove estuary in San Francisco: Avicennia germinans (L.)
Stearn, Avicennia germinans (L.) Stearn, Conocarpus erectus Linnaeus, Rhizophora mangle
L. and Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F. Gaertn. The average height of forests ranged
from 2.88 to 15.63 m, the DBH 3.95 to 19.74 cm, basal area live from 4.22 to 47.83 m2.ha’!
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and basal area dead 0.50 to 59.63 m2.ha™'. The density of trunks living ranged from 375.00 to
9100.00 trunks.ha™ and density trunks dead 100-2800 trunks.ha™. The results described in this
study demonstrated that the mangrove estuary of San Francisco presents a structural
variability that may be associated with environmental characteristics (sea erosion) and
anthropogenic factors, the peculiarities of each site emphasize the importance of actions
preventive maintenance for this ecosystem.

Keywords: Sergipe of state; Coastal vegetation; Floristic; Structural characterization

1 INTRODUCAO

Os manguezais estdo inseridos em regido tropicais e subtropicais (ALONGI, 2009) e
constituem uma auténtica floresta costeira, cuja estrutura e diversidade de espécies sao
altamente adaptadas as diferencas topogréaficas e geomorfoldgicas, as flutuacdes salinas e as
amplitudes de marés (FELLER et al., 2010). Este ecossistema desempenha papel fundamental
na estabilidade geomorfologica costeira (LACERDA e MARINS, 2002) e na conservacao da
biodiversidade (BARBIER et al., 2011), como também, nos beneficios diretos e indiretos as
atividades humanas (WALTERS et al., 2008; KOCH et al., 2009).

As florestas de mangue, apesar de serem bastante produtivas (BOUILLON et al.,
2008) e se situarem em areas legalmente protegidas, t€ém apresentado a sua dindmica alterada
de forma exponencial. Tendo como principal tensor a ocupagdo da linha de costa, que
promove maiores desmatamentos, aterros € emissdo de esgotos. Esses impactos
antropogénicos podem causar alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
ecossistema, refletindo-se diretamente nas relacdes socioecondmicas da populagdo
dependente desse meio (MARTINS et al., 2011).

Comparando as estimativas globais de Spalding et al. (2010) e Giri et al. (2011) é
possivel observar uma reducdo de 14.548 km? de areas ocupadas por manguezais, no periodo
de um ano. Segundo a Administracio Estadual do Meio Ambiente de Sergipe (ADEMA,
2012), estima-se que no estado de Sergipe, a darea atual ocupada por manguezais seja de
aproximadamente 256,26 km? equivalente a 1,17% do territério, distribuidos ao longo de 163
km de costa.

O municipio de Brejo Grande, localizado no estudrio do rio Sdo Francisco, apresenta
as maiores areas de mangue do estado de Sergipe, em torno de 20,392 km?, equivalendo a
13,6% do territorio municipal (ADEMA, 2012). Porém, nas duas tltimas décadas, as
alteracdes promovidas na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco relacionadas ao uso
indiscriminado das terras e controle das vazdes do rio, pelas barragens, vém promovendo
modificagdes na dindmica do estudrio, sendo possivel observar uma reducdo significativa da
area ocupada pelo manguezal (SANTOS et al., 2011). Santos (2010) realizou uma estimativa

anterior a da ADEMA, utilizando imagens de satélites datadas de 2008, e constatou que o
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manguezal apresentava darea de 30,13 km?, sendo possivel inferir que, em 4 anos esse
manguezal teve uma reducdo 33% de sua drea total.

Os principais fatores correlacionados com essas perdas de drea de manguezais sdao
descritos por Blasco et al. (2001) como o desmatamento, a mudanca de uso e ocupacdo das
terras, as alteracOes hidroldgicas, o derramamento de produtos quimicos e as alteragdes
climédticas. Assumindo esses impactos, ao longo de décadas, foram realizados vérios estudos
sobre caracterizacdo estrutural de manguezais (SOUZA et al., 1994; SOARES et al., 1999;
SOUZA e SAMPAIO, 2001; SOARES et al., 2003; BERNINI e REZENDE, 2004; SILVA et
al., 2005; NASCIMENTO FILHO, 2007; OLIVEIRA, 2007; PARAGUASSU e SILVA,
2007; MACEDO et al., 2007; SALES et al., 2009, BERNINI e REZENDE, 2010; BERNINI e
REZENDE, 2011; MARTINS et al., 2011; PETRI et al., 2011; SANTOS et al., 2012) visando
o conhecimento sobre o estado de conservacdo desse ecossistema.

Apesar de uma variabilidade estrutural vasta, o nidmero de espécies vegetais &
reduzido visto que o ecossistema manguezal abriga uma vegetacdo tipica adaptada as
condi¢des especificas de insolacdo, inundacdo, salinidade (MACEDO et al., 2007). Sao
descritas sete espécies de mangue com ocorréncia no Brasil: Rhizophora mangle L.,
Rhizophora harrisonii Leechm, Rhizophora racemosa G.Mey, Avicennia schaueriana Stapft e
Leechm., Avicennia germinans (L.) Stearn, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e Conocarpus
erectus Jacq. (SCHAEFFER-NOVELLI e CINTRON, 1986).

A caracterizacdo estrutural de florestas pode ser divida em dois tipos: horizontal e
vertical. O primeiro € analisado através dos pardmetros quantitativos que indicam a ocupagao
dos individuos no espacgo horizontal da floresta, que sdo densidade, dominancia e frequéncia,
nos termos absolutos e relativos (SAQUENTA et al., 2001). A combinacio desses parametros
fornece o Valor de Importincia — VI, que permite quantificar a participa¢do de cada espécie
em relacdo as outras, e a verificagdo da forma de sua distribui¢do espacial (SILVA et al.,
2002). O segundo tipo de caracterizacdo tem como finalidade a indicacdo do estdgio
sucessional das espécies dentro da floresta. O estudo dos estratos superior, médio e inferior
permite o conhecimento da posi¢do sociolégica das espécies existentes (FINOL, 1971). A
combinacdo dessas andlises fornece o VI ampliado (VIA) de cada espécie, caracterizando sua

importancia fitossocioldgica dentro da floresta estudada (SANQUETA et al., 2009).

O presente estudo objetiva caracterizar a diversidade floristica e a estrutura
fitossocioldgica do manguezal do estudrio do rio Sdo Francisco, em bosques representativos
desse ecossistema, e contribuir para o conhecimento de aspectos silviculturais importantes na

manutencao destes locais.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido em florestas de mangue inseridas na regido estuarina-
lagunar do rio Sao Francisco, situadas no municipio de Brejo Grande (UTM 775.963,55 E;
8.840.754,56 N), estado de Sergipe. Esse municipio possui uma drea de 149,2 km? e dista
aproximadamente 137 km de Aracaju, capital do estado. Limita-se ao norte com o estado de
Alagoas; a noroeste com o municipio de Ilha das Flores; a leste com o rio Sao Francisco, a
oeste e sudoeste com o municipio de Pacatuba e, ao sul com o oceano Atlantico (ALVES et
al., 2007).

Segundo a ADEMA (2102), esse estudrio ocupa uma area de 35,31 km?, da qual
20,392 km? sdo cobertos por florestas de mangue. A temperatura média anual € de 25° C e a
precipitacdo média anual de 1.201,7 mm, sendo as chuvas mais intensas comumente
registradas entre os meses de marco a agosto, com classificacdo climdtica de Koppen para a
regiado como megatérmico seco a sub-umido.

Para a caracterizacdo estrutural da vegetacdo, utilizou-se uma sintese dos trabalhos de
Schaeffer-Novelli e Cintrén (1986); Estrada (2009) e Bernini e Rezende (2011), adotando o
método de parcelas, com adaptacdes as condi¢Oes locais. Para a amostragem foram
selecionados 34 bosques (Figura 1), segundo o mosaico estrutural presente na regido,

variando de 100 a 400 m entre si, totalizando uma area util amostrada de 0,7625 ha.
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FIGURA 1. Localizacdo da drea de estudo, regido estuarina-lagunar do rio Sdo Francisco,
Sergipe, com destaque para os bosques estudados (S1 a S34)

Os bosques selecionados para o estudo foram dispostos de acordo com o gradiente de
inundacdo das marés, visando englobar na sua caracterizagdo desde a franja até a transi¢ao
para terra firme (Apicum ou corddo arenoso). A delimitacdo dos bosques foi realizada
utilizando-se bussola, trena e GPS e dentro de cada um, adotando-se como critério de inclusao
individuos com altura superior a 1,0 m, foram mensuradas as seguintes varidveis:
circunferéncia a altura do peito (CAP) ou circunferéncia a altura do solo (CAS), altura total,
nimero de troncos por individuo, descricdo da condi¢dao da arvore (viva ou morta), além de
serem anotadas observagdes do entorno. A identificacdo das espécies vegetais foi realizada
com auxilio do “Guia para estudo de areas de manguezais” (SCHAEFFER-NOVELLI e
CINTRON, 1986). E importante ressaltar que apesar da ndo realizacdo de réplicas, o tamanho
das parcelas (bosques) foi definido para garantir a representatividade amostral, sendo alocada
uma parcela a cada fisionomia diferenciada.

Apo6s a tabulacdo dos dados, foram calculados os seguintes parametros: Densidade de
Troncos vivos e mortos (DT) = n° de troncos / drea do bosque); Area Basal viva e morta (AB)
= 4rea basal de cada espécie / drea do bosque) onde a drea basal de cada espécie € obtida pelo
somatério das dreas seccionais () gi = (n/4 * DAP?); Frequéncia Absoluta (FA) = (nimero de

bosques com ocorréncia da espécie i / n° total de bosques) * 100; Frequéncia Relativa (FR) =
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(Frequéncia absoluta da espécie 1 / ) das frequéncias absolutas de todas as espécies
consideradas no levantamento) * 100; e Valor de Importancia (VI) = DR + FR + DoR, que
possibilita pesos iguais para o nimero de individuos e a biomassa (FELFILI e REZENDE,
2003).

Para avaliar a distribuicdo das espécies foi utilizado o Indice de MacGuinnes (IGA).
Por fim, com o auxilio do software STATISTICA 7.0, foi realizada uma analise de
agrupamento (UPGMA) dos bosques amostrados, segundo a densidade relativa, facilitando a
identificacio da homogeneidade dessa caracteristica estrutural do manguezal do Sao

Francisco.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas trés espécies tipicas de mangue no estudrio do rio Sdo Francisco:
Avicennia germinans (L.) Stearn, Rhizophora mangle L. e Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. F. Gaertn. E costumeiramente relatado por virios autores uma baixa diversidade
floristica nas florestas de mangue em relacdo as outras florestas tropicais, estando associada
as condicdes especificas desse ambiente, o que propicia um povoamento por espécies
altamente especializadas (LUGO e SNEDAKER, 1974; TOMLINSON, 1986; VALE, 2004;
MAIA et al., 2005).

A distribui¢do espacial das espécies utilizando o Indice de MacGuinnes (IGA) foi
classificada como uniforme para a R. mangle e agregada para L. racemosa e A. germinans. Na
comparacao floristica do presente estudo com outros trabalhos realizados em manguezais do
dominio Sergipano, como o manguezal do Rio Sergipe (LANDIM e GUIMARAES, 2006) e o
manguezal da Floresta Nacional (FLONA) do Ibura (GONCALVES, 2009), verificou-se a
ocorréncia das mesmas espécies como caracteristicas indubitdveis dos manguezais sergipanos.

Observou-se que o manguezal do Sdo Francisco apresenta desenvolvimento estrutural
heterogéneo (Tabela 1), comportando-se de forma distinta entre os 34 bosques, possivelmente
devido a distribuicdo e arquitetura das espécies, e sua relacio com o0s tensores ambientais
presentes na drea. A altura média das arvores variou de 2,88 a 15,63 m, o Didmetro médio de
3,95 a 19,74 cm, a area basal viva de 4,22 a 47,83 m2.ha e a drea basal morta de 0,50 a 59,63
m2.ha'. A densidade de troncos vivos variou de 375 a 9100 troncos.ha” e densidade de

troncos mortos de 100 a 2800 troncos.ha™.
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TABELA 1. Parametros estruturais da floresta de mangue do estudrio do rio Sao Francisco,
Brejo Grande, SE

Unidade Area
amostral amostral

DTv! DTm! ABv2 ABm2?  Altura3 Diametro®

S1 100 1200 800 13,12 7,07 7,48 11,18
S2 100 1300 500 10,75 3,20 8,14 10,69
S3 100 3600 2800 28,52 23,98 7,42 10,30
S4 400 775 1500 4,22 1,60 6,38 7,81
S5 100 2800 1100 24,94 5,19 8,62 9,90
S6 400 2075 275 14,68 1,46 7,60 8,44
S7 400 3750 2400 10,93 2,41 4,38 3,95
S8 400 1450 250 13,11 2,48 6,91 9,09
S9 400 1600 600 10,29 1,04 7,51 7,14
S10 100 3900 600 21,74 2,22 6,57 7,18
S11 100 3700 300 27,16 0,50 10,00 8,48
S12 100 6200 2700 16,05 2,93 5,07 4,51
S13 100 3800 1300 47,83 7,29 8,92 10,64
S14 400 2675 375 27,97 2,62 8,45 9,65
S15 100 6900 800 14,05 3,11 5,21 5,94
S16 100 2100 1600 23,65 10,92 5,43 10,58
S17 100 2000 600 28,97 5,09 8,85 12,15
S18 100 3300 400 32,43 0,50 8,36 8,49
S19 100 3300 1000 16,78 1,01 7,12 6,98
S20 100 4600 400 28,68 0,98 8,32 7,50
S21 400 2625 650 17,39 2,62 7,68 7,24
S22 400 5650 475 19,09 291 5,74 5,29
S23 400 1600 450 17,81 3,06 8,02 9,60
S24 400 1900 925 16,57 5,97 7,50 9,36
S25 225 1200 666,67 29,82 59,63 8,13 16,54
S26 100 2200 100 33,27 1,44 8,67 12,68
S27 100 3800 3200 27,76 31,62 5,00 8,31
S28 100 9100 2300 15,76 10,80 2,88 6,40
S29 225 844,44 622,22 15,30 3,39 9,23 12,69
S30 225 888,89 355,56 30,67 4,37 15,63 19,74
S31 225 800 266,67 25,01 2,41 15,50 19,28
S32 400 2325 275 27,43 6,46 5,38 7,05
S33 400 375 125 11,40 1,43 12,38 18,80

S34 225 3022,22  1688,89 31,79 13,64 10,40 10,17

Area amostral (m?); DTV: Densidade de Troncos Vivos (troncos.ha'l); DTM: Densidade de Troncos Mortos
(troncos.ha™); ABV: Area Basal Viva (m2.ha'); ABM: Area Basal Morta (m2.ha™"); Altura (m); Didmetro Médio
(cm).

Schaeffer-Novelli et al. (1990) propuseram uma divisdo do litoral brasileiro por
caracteristicas climdticas, na qual o estado de Sergipe estd inserido na unidade V. Nessa
unidade, as florestas podem alcancar mais de 10 m de altura ao atingirem a maturidade
fisioldgica. Esse padrdo, descrito para florestas em ambientes favoraveis, foi observado nos
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bosques S30, S31, S33, S34, que apresentaram as maiores médias de altura e Diametro, sendo
justificada pela localizagdo mais distante das comunidades ribeirinhas, o que diminui os
impactos das agdes antropogénicas pela menor acessibilidade ao local, e por se constituir de
um bosque monoespecifico de R. mangle.

Foi observada uma tendéncia dos padrdes estruturais nas florestas de mangue do Sao
Francisco, na qual € possivel afirmar que quanto maior a distdncia de comunidades ribeirinhas
e dos viveiros de carcinicultura, maior € o desenvolvimento estrutural dos bosques. Soares et
al. (2003) afirmam ser a variabilidade e baixo desenvolvimento estrutural reflexos da
sobreposicdo de eventos de natureza, frequéncia e caracteristicas varidveis, e ainda, da
capacidade do ecossistema manguezal de se recuperar frente aos distirbios a que sdo
frequentemente submetidos, principalmente a conversao de grandes dreas.

De modo geral, as maiores densidades de troncos vivos foram observadas nos bosques
S12, S15, S22, S28, sendo essas florestas caracterizadas por arvores de pequeno didmetro e
espacamento, e constituidas ora por R. mangle e L. racemosa ora por R. mangle e A.
germinans. Em campo foi possivel observar que esses bosques estdo submetidos ao constante
estresse da erosdo marinha (S12), como também da interferéncia antrépica (S15, S22 e S28)
nao permitindo alcancarem a maturidade.

A densidade de troncos mortos foi maior nos bosques S3, S7 e S12 (2800, 2400, 2700
troncos.hal, respectivamente), sendo corroborado pela existéncia de grandes cupinzeiros
dispersos na drea. Para os processos de decomposicdo da necromassa vegetal e fluxos de
nutrientes, os cupins sdo organismos importantes, devido principalmente a variedade de seus
habitos alimentares e abundancia de populacdes (BIGNELL e EGGLETON, 2000). E como o
levantamento realizado ndo foi de monitoramento e sim reconhecimento, ndo foi possivel
identificar o que ocassionou essa mortalidade.

A espécie R. mangle apresentou maiores valores em todos os parametros da estrutura
horizontal (Tabela 2), demonstrando dessa forma um maior desenvolvimento estrutural, assim
como registrado por Nascimento Filho et al. (2007) que identificou comportamento
semelhante em bosques de Ariquindd, Pernambuco.

No manguezal do Sdo Francisco, o Valor de Importancia Ampliado (VIA) identificado
para as espécies em ordem decrescente foi: R. mangle (69,69%), L. racemosa (19,27%) e A.
germinans. (11,04%). Este parametro sintetiza a estrutura horizontal e vertical de cada espécie
em uma floresta (SOUZA et al., 2007), portanto, apresenta uma melhor definicdo para a
importancia ecoldgica da espécie, observando a sua distribui¢cdo ndo apenas do ponto de vista

horizontal ou vertical, mas, pelo somatério das duas anélises (CIENTEC, 2006).
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TABELA 2. Estrutura horizontal das florestas de mangue do estudrio do rio Sdo Francisco,
Brejo Grande, SE

Espécie N U AB DA DR FA FR DoA DoR VIA VIA (%)
R. mangle 1474 34 11,072 1933,12 79,2 100 46 14,52 75,2 278,75 69,69
L. racemosa 269 24 21258 352,787 14,5 70,59 324 2,788 14,4 77,08 19,27
A. germinans 119 16 1,5361 156,066 6,39 47,06 21,6 2,015 10,4 44,16 11,04
Total 1862 34 14,734 244197 100 217,7 100 19,32 100 400 100

N: Ndmero de individuos; U: n° de bosques que a espécie estd inserida; AB: Area Basal; DA: Densidade
Absoluta (troncos.ha'l); DR: Densidade Relativa (troncos.ha'l); FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia
relativa; DoA: Dominincia Absoluta (mz.ha'l); DoR: Dominancia Relativa (mz.ha'l); VIA: Valor de Importancia
Ampliado.

Em se tratando da espécie A. germinans foram registrados poucos individuos, mas
com altura elevada, sugerindo que sejam as arvores mais antigas no manguezal do Sado
Francisco, e que provavelmente estio sendo substituidas na floresta de forma natural
(sucessao ecoldgica), concordando com Sales et al. (2009). E importante destacar que a R.
mangle foi registrada em todos os 34 bosques de estudo.

Na estratificacdo vertical, definida pela altura média dos individuos, foram
determinados os seguintes estratos: inferior (individuos com altura menor/igual a 2,07 m);
médio (entre 2,07 a 11,03 m) e superior (maior/igual a 11,03 m), onde verificou-se uma maior
concentracdo na classe intermediaria de altura, que se somada as 3 espécies € constituida de

1381 individuos (Figura 2).
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Adotando como comparativo a descricio dos manguezais brasileiros realizada por
Schaeffer-Novelli et al. (1990), na qual os autores afirmam que bosques maduros alcancam
pouco mais de 10 metros de altura, pode-se afirmar que o manguezal do Sdao Francisco
encontram-se em pleno desenvolvimento, buscando alcancgar seu maximo estrutural. Nos trés
estratos, nota-se uma dominancia de R. mangle, esse fato vem sendo comumente relatado para
manguezais brasileiros (PEREIRA et al., 2009; MARTINS et al., 2011; HENRIQUES et al.,
2012), provavelmente estd relacionado a grande dispersdo e viabilidade de propégulos
(JIMENEZ, 1985) e esse comportamento ¢ uma garantia de permanéncia da espécie na
fitocenose, visto que para LONGHI et al. (1992) uma espécie tem presenca assegurada na

estrutura e dinamica da floresta, quando encontra-se representada em todos os estratos.
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FIGURA 2. Estrutura vertical (classes de altura) do manguezal do rio Sao Francisco, Brejo
Grande, SE

Com a distribui¢@o dos individuos em classes de didmetro (Figura 3), observou-se uma
maior contribuicdo das espécies na classe superior (>10), comportamento semelhante ao
manguezal do rio Benevente, Anchieta, ES (Petri et al., 2011), levando a compreensao de que
o manguezal do estudrio do rio Sdo Francisco apresenta um elevado desenvolvimento
estrutural, e exibe um bom estado de conservacao.

Com a distribui¢ao dos individuos em classes de diametro (Figura 3), observou-se uma
maior contribuicdo das espécies na classe superior (>10), comportamento semelhante ao

manguezal do rio Benevente, Anchieta, ES (Petri et al., 2011), levando a compreensdo de que
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o manguezal do estudrio do rio Sdo Francisco apresenta um elevado desenvolvimento
estrutural, e exibe um bom estado de conservacao.

A espécie R. mangle apresentou o maior niimero de individuos na classe >10, podendo
ser classificada como dominante no estudrio. E importante destacar o elevado nimero de
jovens dessa espécie nos bosques estudados, observados na classe >2.5, pode ser entendido
como um processo de renovagdo do ecossistema, esse processo de colonizacdo instantineo em
manguezais € justificado por Tognella e Oliveira (2012), como reflexos da baixa diversidade,
associados as caracteristicas de cada espécie por um habitat distinto, o que leva a formacao de
bosques com floristica e estruturas homogéneas.

O menor nimero de individuos da espécie L. racemosa, provavelmente, se deve ao
corte seletivo, observado em algumas dreas do manguezal, porém para Cavalcanti et al.
(2009) o registro de maior representatividade de R. mangle é um forte indicador de florestas
preservadas, por serem menos tolerantes as interferéncias. A. germinans, comporta-se de
modo distinto das outras duas espécies, sendo registrado um crescimento do ndmero de
individuos a medida que se aumenta o didmetro, provavelmente, estdo sendo substituidas nas

florestas de mangue do Sao Francisco.
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FIGURA 3. Distribuicdo dos individuos em classes diamétricas (cm), por espécie, do
manguezal do rio Sdo Francisco, Brejo Grande, SE

A andlise de agrupamento baseada em dados de densidade relativa das espécies dos 34

bosques, permitiu observar a formacdo de 3 grupos (Figura 4). O primeiro é composto por
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S28, S7,S12, S18, S11, S21, S4, S20, S25 e S34. Essas florestas apresentam, em sua maioria,
dominéncia de R. mangle com grande nimero de jovens, o que elevou a densidade desses
bosques, e consequentemente menor porte de seus individuos (Tabela 1), com exce¢do do S4
que apresentou baixa densidade, provavelmente por ndo possuir esse ingresso na floresta.

O segundo grupo é formado por S16, S23, S22, S15, S14, S24, S32, S33 e S31, os
quais se apresentam como florestas mais desenvolvidas que o primeiro grupo, € sio
constituidas de bosques mistos (R. mangle, L. racemosa e em alguns bosques, por A.
germinans). Os bosques S33 e S31 sdo excessdo, apresentando dominancia de R. mangle. O
terceiro grupo, formado por S30, S26, S17, S10, S6, S5, S3, S8, S2, S27, S29, S19, S13, S9,
S1, sdo caracterizados por florestas mistas de R. mangle e L. racemosa, ¢ de modo geral,
apresentam menores densidades relativas, o que possibilita a aglomeracao dos bosques mais

desenvolvidos.
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FIGURA 4. Andlise de agrupamento (UPGMA) realizada para os dados de densidade relativa
das espécies, nos bosques S1 a S34, do manguezal do estudrio do rio Sdo Francisco, Brejo
Grande, SE

Os resultados descritos neste estudo demonstraram que o manguezal do estuério do rio
Sao Francisco, apresenta uma variabilidade estrutural que pode ser associada as caracteristicas
ambientais (erosdo marinha) e fatores antrépicos, as peculiaridades de cada bosque ressaltam
a importancia de agdes preventivas para a manutengdo desse ecossistema.

Observando a distribuicdo diamétrica (Figura 3), nota-se que a maior quantidade de
individuos da espécie L. racemosa se limitou a classe <10 cm, segundo Petri et al., (2011)

esse comportamento ¢ comumente observado em dreas impactadas, podendo inferir que sao
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florestas relativamente juvenis. Porém a exploracdo de madeira pela populacdo local vem
promovendo gradativamente uma alteragdo na sua estrutura, apresentando-se mais ramificada
e pouco desenvolvida. Nota-se ainda, um comportamento diferenciado a medida que se afasta
das comunidades ribeirinhas. As tendéncias atuais de extracdo podem ameagar a distribuicao
de L. racemosa no manguezal do rio Sao Francisco, como observado por Rodriguez-Ziiiga et
al. (2011) que relata situacao semelhante a esse tipo de pressdao, no manguezal de Alvarado,

Veracruz, México.

4 CONCLUSOES

O manguezal apresentou heterogeneidade no desenvolvimento estrutural,
comportando-se de forma distinta entre os bosques, possivelmente devido a distribuicdo e
arquitetura das espécies, e sua relacdo com os tensores ambientais presentes na area.

A competicdo interespecifica provavelmente estd influenciando a distribui¢c@o espacial
das espécies vegetais na regido, uma vez que as florestas de Avicennia germinans estdo sendo
gradualmente substituidas por L. racemosa e/ou R. mangle.

Rhizophora mangle foi a espécie dominante no manguezal do Sao Francisco, obtendo
os maiores indices fitossocioldgicos.

Laguncularia racemosa € a espécie mais explorada pela populagdo local em termos de
madeira, e vem sofrendo gradativamente uma alteracdo na sua estrutura, apresentando-se mais

ramificada e pouco desenvolvida.
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4. ARTIGO 2

SAZONALIDADE DA PRODUCA,O DE SERAPILHEIRA EM FLORESTAS DE
MANGUE DO ESTUARIO DO RIO SAO FRANCISCO
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Resumo — Para o monitoramento da producdo de serapilheira, o manguezal da Costinha foi
estratificado em estagdes denominadas A, B, C, D e E, utilizando os canais como divisores
das mesmas. Em cada estacdo foram delimitados bosques representativos da estacdo, e para
cada bosque foram alocadas 10 (dez) cestas coletoras, com drea de 0,25 m> cada, totalizando
120 cestas para o monitoramento mensal, com duracdo de dois anos. O material coletado foi
separado por compartimentos: folha, flor, fruto, galho, estipula e miscelanea, sendo folhas e
frutos separados por espécie. A producdo média de serapilheira foi de 13,53 tha™.ano™ no
primeiro ano e 13,21 tha'.ano” no segundo ano, ndo apresentando diferencas estatisticas
(p>0,05) interanuais, no periodo avaliado. De modo geral, a producdo de serapilheira, por
compartimento, apresentou a seguinte ordem decrescente: Folhas > Galhos e Ramos >
Estipulas > Frutos e Propdgulos > Miscelanea > Flores, sendo o compartimento Folhas
responsavel por 71,46% da produgdo total. O manguezal apresentou taxa de caducifolia
varidvel durante o periodo monitorado, porém verificou-se uma tendéncia de aumento na
queda das folhas nas épocas mais quentes.

Palavras-chave: Sergipe; Ecossistema costeiro; Produ¢ao priméria

Abstract - To monitor the production of litter from the mangrove Costinha was stratified
stations termed A, B, C, D and E, using the same channel as dividers. At each station were
representative of the station delimited woods, and the woods were allocated for each ten (10)
collecting baskets, with an area of 0.25 m? each, totaling 120 baskets for monthly monitoring,
lasting two years. The collected material was separated by compartments: leaf, flower, fruit,
twig, stipule and miscellaneous and leaves and fruit separated by species. The average
production of litter was 13.53 t.ha”.year” in the first year and 13.21 t ha.year” in the second
year, with no significant statistical differences (p>0.05) interannual, during the evaluation
period. Generally, litter production, per compartment, submitted the following descending
order: Leaves > Twigs and Branches > Stipules > Fruits and Propagating Material >
Miscellaneous > Flowers, and the magazine "leaves" accounted for 71.46% of total
production. The mangrove showed variable rate of shedding during the monitored period, but
there was an increasing trend in the fall of leaves in warmer seasons.

Keywords: Sergipe of state; Coastal ecosystem; Primary production.
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1 INTRODUCAO

A zona costeira representa menos de 5% da superficie da Terra, e € uma das regides
mais ativas em se tratando de interacdes biogeoquimicas da biosfera, no entanto, ainda ndo é
devidamente reconhecida a sua importincia quando se trata de fluxo global de carbono, que
considera apenas os ambientes terrestre e oceanico (TWILLEY et al., 1992).

A dindmica da regido costeira, onde estdo inseridos os manguezais, torna-os sistemas
jovens submetidos a constantes modificacdes dos terrenos entremarés, como por exemplo,
uma sequencia de avancos (progradacdo) e recuos (erosdo) da cobertura vegetal
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1987). Este ecossistema € caracterizado por vegetagdo lenhosa
tipica adaptada a condi¢des extremas, como salinidade, solo inconsolidado, baixo teor de
oxigénio e submetido a submersdo pelas marés (SOARES et al., 2003; NASCIMENTO et al.,
20006).

Florestas sequestram e armazenam mais carbono do que qualquer outro ecossistema
terrestre € sdo um importante "freio" natural sobre as mudancas climaticas (GIBBS et al.,
2007). Por isso, a vegetacdo é um fator estabilizador na circulagdo da matéria na biosfera e
pode ser substancialmente influenciada pelas mudangas globais. O carbono proveniente da
queima dos combustiveis fOsseis e da destruicdo das florestas, esta sendo liberado na
atmosfera em um ritmo sem precedentes na histdria geoldgica do planeta.

Em resposta as func¢des de forca que variam em qualidade, tempo e intensidade, os
manguezais podem formar sistemas florestais complexos com uma alta producdo de biomassa
e complexidade estrutural, exibindo uma grande variabilidade estrutural e funcional (PANITZ
e PORTO FILHO, 1995).

A principal fonte de produgdo primadria liquida dos manguezais sdo os compartimentos
das plantas eliminados ao longo do seu ciclo de vida, denominados serapilheira ou litter. Esta
se apresenta continua no decorrer do ano, com picos evidenciados pela fenologia e varidveis
climaticas (ODUM e HEALD, 1975; LEITAO-FILHO et al., 1993), sendo preponderantes
para formacdo de detritos organicos que representam significativas fontes de energia nas
cadeias tréficas marinhas (ABOHASSAN et al., 2012).

Como forma de quantificar a producdo total, identificar a distribuicdo temporal
(sazonalidade climdtica) e padrdes fenoldgicos, vdrios estudos sobre serapilheira t€ém sido
realizados (GWADA et al., 2000; TAROLA e MORELLATO, 2000; WERNECK et al.,
2001; MARQUES e OLIVEIRA, 2004; FERNANDES et al., 2005; ROMERO et al., 2005;
GONCALVES et al., 2006; MEDEIROS et al., 2007; RAMOS e SILVA et al., 2007; VAN
SLUYS et al.,, 2007; MENEZES et al., 2008; ESPIG et al., 2009; FERNANDO e
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BANDEIRA, 2009; SCHEER et al., 2009; BERNINI e REZENDE, 2010; SCHEER et al.,
2011; SOUZA e SAMPAIO, 2011; VENDRAMI et al., 2012), os quais, quando comparados,
observam-se diferencas de produtividade ao longo de gradientes latitudinais, e entre zonas
climéticas.

Os estudos de producao de serapilheira sdo importantes, visto que contribuem para a
definicdo de modelos de fluxo e conteido de carbono em determinadas regides € mostram, de
forma mais consistente as suas dindmicas ecossistémicas (SANCHES et al., 2009). No
entanto, para Gongalves et al. (2006) a maioria dos estudos sobre producao de serapilheira
utilizam curtos periodos de monitoramento, normalmente 12 meses, ndo sendo suficientes
para esclarecer se as variacdes observadas na producdo entre as diferentes dreas estudadas é
consequéncia das caracteristicas especificas destas dreas ou das variacdes interanuais nos
fatores abidticos locais e regionais.

O presente estudo tem como objetivo comparar as taxas de producdo de serapilheira
em bosques de mangue da Costinha, estuério do rio Sdo Francisco, Sergipe, no periodo de 02

(dois) anos para verificar as variacdes interanuais da producao total e de seus componentes.

2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido no manguezal da Costinha, regido estuarina-lagunar do rio Sao
Francisco (coordenadas em UTM 779971 E, 8836224 N) (Figura 1), com éarea de 3,2 ha,
localizada entre os municipios de Pacatuba e Brejo Grande, Sergipe, Nordeste do Brasil.
Segundo a ADEMA (2012), esse estuario ocupa uma érea de 35,31 km?, da qual 20,39 km?
sdo cobertos por florestas de mangue. A temperatura média anual € de 25,7° C e a precipitagao
pluviométrica média anual de 1.201,7 mm, sendo as chuvas mais intensas comumente
registradas entre os meses de marco a agosto, com classificagdo climatica de Koppen para a

regido como megatérmico seco a sub-umido.
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FIGURA 1. Fotografia aérea da Costinha, estudrio do Rio Sao Francisco, SE, com énfase na
localizagdo das estacdes (A, B, C, D e E) e identificacdao dos bosques de monitoramento de
serapilheira

Coleta de dados

Para a caracterizacdo do manguezal, procedeu-se uma estratificacdo da 4rea em
estacOoes denominadas A, B, C, D e E, utilizando os canais como divisores das mesmas.
Dentro de cada estagdo foram selecionados bosques apresentando composicdo floristica,
arquitetura e desenvolvimento estrutural, distintos. Em cada bosque foram alocadas 10 (dez)
cestas coletoras, com area de 0,25 m? cada, confeccionadas com tubos de PVC com joelhos
para ligacdo, tela de nylon (1 mm), e lacres para fixar a tela ao tubo, enumerados para facilitar
a identificacdo, totalizando 120 cestas para o monitoramento mensal, com metodologia
adaptada de Brown et al. (1989).

Um més apds a instalagdo dos coletores, foram iniciadas as coletas de serapilheira que
se estendeu por 02 (dois) anos, que segundo Scheer et al. (2009) € considerado um tempo
aceitdvel para esse tipo de estudo. O material coletado em campo foi acondicionado em sacos
plasticos, com identificacdo da estacdo, do bosque e data do recolhimento. Em laboratério, o
material foi separado por compartimentos: folha, flor, fruto, galho, estipula e misceldnea,
sendo folhas e frutos separados por espécie. Apds a triagem, o material foi seco em estufa a
60°C até peso constante sendo tomada a massa seca com auxilio de uma balanga de precisao

(0,01).
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Para cada bosque, a partir da obtenc¢do dos valores de producao média mensal, foram
calculadas, por meio de somatdrio, as produgdes anuais de serapilheira. Esses valores,
multiplicados pela 4drea de cada bosque, possibilitaram o célculo da producdo total do
manguezal da Costinha, considerando a conversdo da producdo em tonelada por hectare e por
ano.

Por meio do software SISVAR 5.1, foi realizada a andlise estatistica (ANOVA) para
comparac¢do da produtividade dos compartimentos entre os bosques, e foi realizado Teste de

Tukey, a partir de uma significincia minima de 95%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo média de serapilheira, em diferentes florestas de mangue da Costinha, foi
de 13,53 tha'.ano™ no primeiro ano e 13,21 tha'.ano™ no segundo ano, nio apresentando
diferencas estatisticas (p>0,05) interanuais, no periodo avaliado. Essa produgdo se apresenta
dentro da faixa reportada para outros manguezais brasileiros, como observado por Bernini e
Rezende (2010) para o manguezal do estudrio do Rio Paraiba do Sul (13,1 thal.ano™) e
Fernandes et al. (2007) para Furo Grande, Braganga, Pard (9,85 ton.ha”.ano™).

De modo geral, a producao de serapilheira, por compartimento, apresentou a seguinte
ordem decrescente (Figura 2): Folhas > Galhos e Ramos > Estipulas > Frutos e Propdgulos >
Miscelanea > Flores. A maior contribuicdo do compartimento “folhas”, responsdvel por
71,46% da producdo total, pode ser justificada por sua representatividade na planta, além de
que sua producdo € ininterrupta durante todo o ciclo anual (FERNANDES et al., 2007), e aos
ajustes nos periodos favordveis e desfavordveis dos ciclos vegetativos e reprodutivos das
espécies vegetais (SILVA et al., 2009). Comportamento semelhante foi observado por Sales et
al. (2009) no manguezal de Furo Grande, Braganca, Pard, como também em outros
ecossistemas, por Cianciaruso et al. (2006) no cerraddo na Estacdo Ecoldgica de Jatai, Sdo

Paulo.

H Folhas
71,46 B Estipulas
6,53
3.28 Flores
5.26 Propégulos

B Galhos e Ramos

8,26

B Miscelanea

5,21
FIGURA 2. Percentual da producdo de serapilheira por compartimentos, manguezal da
Costinha, rio Sdo Francisco
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A producao anual de serapilheira do manguezal da Costinha € superior aos achados de
Farias et al. (2006), que também avaliaram bosques mistos da peninsula Bragantina,
Braganca, Pard (4,93 ton.ha'.ano™). Os bosques do manguezal da Costinha apresentam um
padrao de desenvolvimento estrutural semelhante, e sdo constituidos por bosques mistos de
Rhizophora mangle e Laguncalaria racemosa e em algumas dreas, registra-se Avicennia sp.,
porém, observar-se uma diferenca de 8,6 ton.ha.ano”, na comparacio desses estudos
(segundo Santos et al., 2012).

A producao de serapilheira apresentou valores totais estatisticamente diferenciados (p
< 0,05), permitindo inferir uma maior produ¢do de serapilheira nas florestas da Estacdo B
quando comparada as demais estacdes (Tabela 1). Esse comportamento € justificado pelo
recuo da linha de costa, que ocasionou carreamento gradativo de sedimentos, soterrando
lentamente uma area expressiva da floresta (SANTOS et al., 2011) e promovendo assim, um
estresse fenoldgico nas espécies, observado pela maior queda de folhas e partes reprodutivas

(flores e propagulos).

TABELA 1. Média e Desvio Padrao da producdo de serapilheira total e compartimentos (g.m’
*dia™) por Estacdo no manguezal da Costinha, Rio Sao Francisco

ESTACAO

COMPARTIMENTOS - = c 5 =
Folhas 234£071% 254£0,66 229+0,60 205+0,04 249+1,08
Estipulas 021+0,06 032+007 0,18+0,06 0,18+0,04 0,17 +0,07
Flores 0,08+0,12 0,19+0,16 0,12+0,16 007+0,08 0,12+0,16
Propédgulos 022+0,64 024+1,08 02020,67 0,08+038 0,09+0,37
Galhos e Ramos ~ 0,38+0,30 0,17+0,17 035+041 0,19+0,17 0,25+ 0,83
Miscelanea 020+0,13 0,18+0,10 0202009 0,13£006 0,15+0,10
Total Geral 3,70+ 1,150 4,14+£127a 3,65+ 1,11b 276+054d 3,33 £ 1,42c

* Médias seguidas das mesmas letras na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Verificou-se ainda que, os compartimentos “flores” e “frutos e propagulos”
apresentaram elevado desvio padrdo, se mostrando em alguns casos maior que a propria
média, o que segundo Bernini e Rezende (2007), é uma caracteristica comumente atribuida a
grande sazonalidade na queda de serapilheira, principalmente no ecossistema manguezal.

As florestas de mangue da Costinha apresentaram quatro picos de produgdo de
serapilheira, dois no primeiro ano de coleta, em maio e novembro de 2009 (4,69 e 4,62 g.m’
z.dia'l, respectivamente), e dois no segundo ano, em abril e junho de 2010 (4,73 e 4,61 g.m’
2 dia”!, respectivamente) (Figura 3). Esses picos de producdo verificados nos meses de
maio/09 e abril/10 correspondem ao periodo de dispersdo de partes reprodutivas (flores e

progapulos), comportando-se de forma antecipada se comparado os dois anos. O pico de

novembro/09 relaciona-se a um aumento na queda de “folhas”, e junho/10 com a maior queda
44



de “galhos e ramos”, final do periodo de liberagdo dos propagulos e aumento da abscisao

foliar (Figura 4).

Produgio total (g.m2.dia!)

FIGURA 3. Variacdo temporal da producdo média de serapilheira em dois
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O manguezal apresentou taxa de caducifolia varidvel durante o periodo monitorado,

porém verificou-se uma tendéncia de aumento na queda das folhas nas épocas mais quentes,

como registrado no periodo de setembro/09 a janeiro/10 (Figura 4). Geralmente, a abscisdo

em manguezais ocorre com mais intensidade nos periodos em que hd um aumento na duragao
do dia, ou seja, maior exposi¢ao a radiacdo solar (GONCALVES et al., 2006; FERNANDO e

BANDEIRA, 2009), porém os galhos ndo acompanharam o mesmo comportamento,

registrando valores maiores nos meses de maio a agosto, que € o periodo chuvoso na regido.

Produgdo total (g.m2.dia!)
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FIGURA 4. Produ¢do média da serapilheira por compartimentos em dois anos de
monitoramento, manguezal da Costinha, rio Sdo Francisco
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Em relacdo as partes reprodutivas (Flores e Propdgulos), observa-se maior dispersao
no periodo chuvoso, de marco a agosto, com produgdo préxima a zero no restante do ano.
Este comportamento estd relacionado a fenologia das espécies de ocorréncia na drea, uma vez
que durante o periodo das chuvas é observada a dispersdo de propédgulos por hidrocoria,
conforme relatado por Fernandes et al. (2007).

Em relacdo a produgdo de serapilheira por espécie (Figura 5) nota-se uma maior
contribuicdo da R. mangle. No manguezal da Costinha, essa espécie apresenta maior
Densidade, Dominancia e Frequéncia, nos termos relativos de ocorréncia, o que
consequentemente garante o maior Valor de Importancia, como observado por Santos et
al.(2012). Vale destacar que essa espécie lanca folhas durante todo o ano e que novas folhas
também sao produzidos continuamente (MENEZES et al., 2008). Foi observado o maior pico
de produgdo de folhas na estacdo chuvosa do primeiro ano de monitoramento (novembro/09),
podendo ser creditado a menor salinidade do solo, como observado por Mehlig (2006). Em
periodos de maior pluviosidade, consequentemente, a velocidade do escoamento também ¢é
alterada e a salinidade torna-se reduzida, podendo ser observada pelo aumento de sedimentos

e nutrientes em aguas costeiras (ESLAMI ANDARGOLI et al., 2009).

B Rhizophora mangle ™ Avicennia germinans Laguncularia racemosa
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FIGURA 5. Producdo mensal de folhas por espécie no manguezal da Costinha, rio Sao
Francisco, em dois anos de monitoramento

E importante destacar que a menor producdo de serapilheira das espécies
Laguncularia racemosa e Avicennia sp. se deve ao reduzido nimero de individuos registrados
no manguezal da Costinha, fazendo-se necessario outros estudos no manguezal do rio Sao

Francisco, que incorporem essas espécies para possiveis comparagdes entre elas.
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4 CONCLUSOES

O monitoramento da producdo de serapilheira nas florestas de mangue da Costinha
permitiu identificar periodos fenolégicos importantes, como a dispersdo de propdgulos que
ocorre nos meses de maio e junho.

Existe uma tendéncia das espécies dos manguezais da Costinha apresentarem picos
reprodutivos em épocas de alta precipitacao.

A estimativa obtida para a produ¢do média de serapilheira no manguezal da Costinha,
monitorada por dois anos foi de 13,37 + 2,01 t.ha'l.ano'l, sendo o compartimento folhas o
principal contribuinte.

Rhizophora mangle, por ser a espécie com maior representatividade e
desenvolvimento estrutural € a principal contribuinte para a producdo de serapilheira do

manguezal da Costinha.
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5. CONCLUSOES GERAIS

O manguezal estudado apresentou alto desenvolvimento estrutural, sendo a
Rhizophora mangle a espécie que obteve os maiores indices fitossocioldgicos.

A competicdo interespecifica provavelmente esta influenciando a distribuicio espacial
das espécies vegetais na regido, uma vez que as florestas de Av. sp. estdo sendo gradualmente
substituida por L. racemosa e/ou R. mangle.

A Laguncularia racemosa € a espécie mais explorada pela populacao local em termos
de madeira, e vem sofrendo gradativamente uma alteracdo na sua estrutura, apresentando-se
mais ramificada e pouco desenvolvida.

Com finalidade de mitigar os impactos, causados por atividades impactantes, ao
ecossistema manguezal devem ser estabelecidos programas de recuperacdo, por meio do
isolamento de drea, propiciando a regeneragdo natural.

O monitoramento da producdo serapilheira nas florestas de mangue da Costinha
permitiu identificar periodos fenoldgicos importantes, como a dispersdo de propagulos que
ocorre nos meses de maio e junho. Essas informagdes podem orientar a um periodo de maior
fiscalizacdo por 6rgdos competentes, visando auxiliar a regeneracdo natural.

Existe uma tendéncia das espécies dos manguezais da Costinha apresentarem picos
reprodutivos em épocas de alta precipitacao.

A estimativa obtida para a producdo média de serapilheira no manguezal da Costinha,
monitorada por dois anos foi de 13,37 + 2,01 t.ha'].ano'l, sendo o compartimento folhas o
principal contribuinte.

Rhizophora mangle, por ser a espécie com maior representatividade e
desenvolvimento estrutural € a principal contribuinte para a produgdo de serapilheira do

manguezal da Costinha.
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