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RESUMO

Os manguezais estdo dentre os ecossistemas mais produtivos do planeta e sofrem
progressivas alteragdes ambientais, devido as pressdes antrépicas. O presente estudo foi
realizado em quatro areas estuarinas em Acarald, Ceara, objetivando analisar o
comportamento fenoldgico e de produtividade dos componentes reprodutivos de trés
espécies de mangue em diferentes areas sujeitas a diferentes tipos de impactos
ambientais (residuos solidos, desmatamento e efluentes da carcinicultura) e uma area de
baixo impacto. A fim de se caracterizar os padrdes fenoldgicos foi realizada observacao
direta, registrando-se a presenca e intensidade da floracao e frutificacdo. Considerando a
producdo de flores e frutos dos individuos monitorados, foi possivel observar que as trés
espécies em estudo Avicennia spp, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle
apresentaram comportamentos distintos de atividade e intensidade para as fenofases
reprodutivas. A produtividade de flores e frutos foi afetada de forma mais intensa pelos
tensores residuos sélidos e desmatamento, apresentando por consequéncia uma
produtividade inferior a das outras areas avaliadas. A area de carcinicultura se destacou
quanto a produtividade de frutos. A produtividade da fracdo flor foi maior na area de
baixo impacto. Os fatores abi6ticos como pluviosidade e salinidade parecem exercer
maior forca seletiva quando as espécies estdo sujeitas a algum tipo de impacto
antropico. Os resultados do monitoramento demonstraram que as metodologias
utilizadas para obtencdo dos dados de fenologia mostraram-se mais eficazes quando
empregadas em conjunto, uma vez que estas fornecem informagfes distintas e
complementares sobre o comportamento reprodutivo vegetal. J& em relacdo a
produtividade, sugere-se que a metodologia seja mais criteriosa evitando assim perda de
informacdes relevantes. Recomenda-se um monitoramento a longo prazo em areas sob
influéncia antrdpica negativa para melhor compreensdo dos efeitos destes tensores sobre
a flora de mangue.

Palavras-chave: Fenologia. Mangue. Flora. Pressdo antropica.



ABSTRACT

Mangroves are among the most productive ecosystems on the planet and undergo
progressive environmental changes due to anthropic pressures. The present study was
carried out in four estuarine areas in Acaral, Ceara, Brazil, aiming to analyze the
phenological and productivity behavior of the reproductive components of three
mangrove species in different areas subject to different environmental impacts (solid
waste, deforestation and shrimp effluent) and a low impact area. In order to characterize
the phenological patterns, a direct observation was made, registering the presence and
intensity of flowering and fruiting. Considering the production of flowers and fruits of
the monitored individuals, it was possible to observe that the three species Avicennia
spp, Laguncularia racemosa and Rhizophora mangle presented different activity and
intensity behaviors for the reproductive phenophases. Fruit and fruit yields were more
strongly affected by solid waste and deforestation tensors, resulting in a productivity
lower than the other evaluated areas. The shrimp farming area stood out in terms of fruit
yield. The yield of the flower fraction was higher in the low impact area. Abiotic factors
such as rainfall and salinity seem to exert more selective force when species are subject
to some kind of anthropic impact. The results of the monitoring showed that the
methodologies used to obtain the phenology data were more effective when used
together since they provide different and complementary information on the vegetal
reproductive behavior. Regarding productivity, it is suggested that the methodology be
more careful, thus avoiding loss of relevant information. Long-term monitoring in areas
under negative anthropogenic influence is recommended to better understand the effects

of these tensors on mangrove flora.

Keywords: Phenology. Mangrove. Flora. Antropic pressure.
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1 INTRODUCAO

O mangue € uma vegetacdo que se encontra em areas de transicdo entre 0s
ambientes terrestre e marinho. Por se encontrar numa faixa com solos azonais, as
espécies que se desenvolvem nesse ecossistema apresentam uma serie de adaptacoes
como raizes aéreas, glandulas excretoras de sal nas folhas e viviparidade que as
permitem se estabelecer com sucesso nesse ambiente halofitico (PARIDA; JHA, 2010).
VariacGes na salinidade e no regime de marés, substrato inconsolidado e pouco
oxigenado sdo alguns dos estresses diarios enfrentados (SCHAEFFER-NOVELLI et al.,
2000).

Os manguezais estdo cada vez mais sujeitos a degradacdo por conta das
atividades humanas (TOMLINSON, 1994; ALMEIDA,; RIBEIRO, 2009; CARVALHO;
FONTES, 2007; NASCIMENTO et al., 2007; COURRAT, 2009) e 0 monitoramento
ambiental apresenta-se como uma ferramenta vidvel neste contexto, tendo em vista que
0 acompanhamento sistematico do panorama ecologico permite a reavaliacdo de
politicas publicas visando a recuperacdo e melhoria da qualidade ambiental.

O despejo de residuos solidos urbanos, por exemplo, representa um grave
problema ambiental. O descarte desse material costuma se concentrar em areas
estuarinas ou em aguas marinhas costeiras. Essa pratica acaba interferindo na estrutura,
fisiologia e biodiversidade desse ecossistema (ARAUJO; COSTA, 2007). Além disso, 0
avanco progressivo da especulagdo imobiliaria sobre as &reas costeiras também se
configura como um tensor e uma das consequéncias € o desmatamento. Em estudos
realizados por Silva et al. (2004) e Oliveira (2005) em manguezais desmatados,
observou-se que a retirada de madeira pode alterar os valores de produtividade, uma vez
que modifica a estrutura e a composicdo floristica. Meireles et al. (2007) também
apontam a carcinicultura como uma das maiores razGes para a degradacdo do
manguezal, resultantes das mudancas na drenagem do rio, construcdo de barreiras e
contaminacdo por patégenos, compostos quimicos, residuos alimentares e fertilizantes
lancados nos tanques e descarregados no manguezal (ALLONGI, 2002).

Segundo estudo realizado pelo IBAMA (2005) o ecossistema manguezal da
regido estuarina do Rio Acaral apresenta-se em estagio critico de degradacéo.
Resultados obtidos no estudo de Souza (2016) mostram um grande acimulo de residuos

solidos oriundos de embarcacfes pesqueiras no manguezal. A pesquisa também ressalta
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que o lixo pode influenciar na estrutura e o funcionamento do manguezal, uma vez que
este material acaba se fixando em areas com maior densidade de mangue em estagio
juvenil, podendo interferir no desenvolvimento vegetal e elevar as taxas de mortalidade
(SOUZA, 2016).

De acordo com trabalho realizado por Paula et al. (2016) nesta mesma area, foi
constatado o corte do mangue e disposicdo de lixo em toda a area de estudo. Em
resposta a isso, os resultados observados foram alteracbes nos padrdes de zonacdo das
comunidades floristicas, estrutura, densidade e ocorréncia de espécies tipicas do
ecossistema. Ainda nesta regido, Paula (2015) observou que os bosques de mangue
estdo estruturalmente bem desenvolvidos, no entanto, foi percebido o baixo nimero de
plantulas o que pode ser um indicativo de que essas areas nao estdo recolonizando. A
médio prazo, essa alteracdo pode levar a perda de areas e extin¢des locais (PAULA,
2015).

A eliminacéo de trechos de floresta pode causar a perda de habitat para juvenis
(COURRAT, 2009) e extincdo de certas espécies por meio de mudancas em
caracteristicas do habitat como o microclima, a perda de individuos reprodutivos da
populacdo, comprometimento nas relacbes ecolégicas com outras espeécies,
polinizadores, por exemplo, e outras que podem afetar a capacidade de sobrevivéncia
(RANKIN-DE-MERONA; ACKERLY, 1987).

Diversos estudos em ecossistemas em todo o0 mundo tém descrito as tendéncias
fenolégicas em plantas (MENZEL, 2006; MORELLATO, 2008; ALONGI, 2008;
ELLISON, 2012). Essas pesquisam assinalam que a reprodugédo e o desenvolvimento
vegetal podem ser influenciados pela sazonalidade climatica, precipitacdo, temperatura,
luz (irradiacdo, fotoperiodo) e fatores bidticos como competicdo entre polinizadores e
dispersores. E segundo Ellison (2012), impactos ambientais que levem a mudancas
climéticas, em longo prazo, também afetam os padrGes fenolGgicos nas espécies
vegetais em nivel intraespecifico.

Dentro deste contexto, a fenologia colabora para a compreensdo dos padrdes
reprodutivos e processos de regeneracdo, da distribuicdo temporal dos recursos dentro
das comunidades e as interagcdes planta-animal (herbivoros, polinizadores e dispersores)
(MORELLATO 1991, VAN SCHAIK et al., 1993, MORELLATO; LEITAO-FILHO
1992, 1996).

O comportamento fenoldgico reprodutivo e seus padrées nos ecossistemas € de

grande importancia dentro dos estudos ecoldgicos (WANG-ONDU et al.,, 2013),



14

podendo ser aplicados nos programas de conservacao e biodiversidade (MANTOVANI
et al., 2003; SANTOS; TAKAKI, 2005, LINS; NASCIMENTO, 2010). Uma vez que 0s
eventos bioldgicos, como floracdo e frutificacdo, interferem nos mecanismos
microevolutivos afetando a diferenciacdo das populacbes (MAZZA et al., 2011).
Newstron et al. (1994a) ressaltam a importancia de se escolher métodos de avaliacéo e
representacdo adequados para nédo dificultar o reconhecimento desses padrdes.
Trabalhos envolvendo direta ou indiretamente estudos fenoldgicos tém
aumentado nos ultimos anos (BENCKE, MORELLATO, 2002a). No entanto, aqueles
envolvendo a fenologia reprodutiva de mangue ainda séo incipientes (NADIA, 2009) e
na regido de Acarau sdo inexistentes. Outro ponto a ser considerado € a heterogeneidade
destes estudos em manguezal resultando numa falta de padronizacdo tanto de termos
quanto de métodos utilizados durante a coleta e analise de dados comprometendo assim
a interpretacdo e comparacéo dos resultados (BENCKE, MORELLATO, 2002a).
Pesquisas nesse sentido permitirdo um melhor entendimento da dinamica entre
as espécies da comunidade de mangue e servirdo como subsidio para futuras
intervencdes na tentativa de recuperacdo das areas impactadas. Informacdes sobre o
comportamento fenoldgico podem ser utilizadas como instrumento na construcdo de
projetos de conservagdo de recursos naturais uma vez que estes dados sdo relevantes
para a selecdo de matrizes para coleta de sementes e sobre interaces entre planta-
animal. Neste contexto, o presente trabalho visa analisar o comportamento fenoldgico

de mangue, considerando o grau de perturbacdo antropica nesse ambiente estuarino.
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Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o comportamento fenoldgico do mangue, considerando um ambiente

estuarino.

1.1.2 Objetivos especificos

Monitorar o padrdo fenoldgico de floracéo e frutificacdo de espécies de mangue
sujeitas a diferentes tipos de impactos ambientais (acumulo de residuos sélidos, efeitos
do desmatamento e da carcinicultura) e compara-la com um bosque com baixo grau de
perturbacdo ambiental.

Caracterizar o padrdo de floracdo e frutificacdo das espécies Rhizophora mangle,
Avicennia spp. e Laguncularia racemosa;

Estimar a producéo de flores e frutos da serapilheira de manguezais no estuario
do rio Acarau/CE;

Relacionar o comportamento fenoldgico reprodutivo aos fatores abidticos como

temperatura, salinidade e pluviosidade das &reas amostradas ao de um ano;
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1 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Manguezal

O manguezal é um importante ecossistema de transicdo ao longo das costas
tropicais e subtropicais (KRUG et al., 2007) sujeito a constantes inundac6es por acoes
das marés, constituindo uma porcdo de terra sob influéncia do ambiente marinho
(BINGHAM, 2001; LACERDA, 2002; KATHIRESAN; PASCOALINI et al., 2014).

Configura-se em um dos ecossistemas mais produtivos do planeta (DONATO,
2011; WANG-ONDU et al., 2013) e promovem uma variedade de produtos e servicos
ecossistémicos. Este conceito pode ser entendido como os beneficios diretos ou
indiretos promovidos pelos ecossistemas para usufruto humano e seu bem-estar
(HAINES-YOUNG; POTSCHIN, 2013; COSTANZA et al.,, 2014). Dentre estes
servicos esta o papel de sumidouro de compostos quimicos dissolvidos ou suspensos na
agua (e.g fertilizantes, pesticidas) removidos em resposta a acdo das marés e dos
organismos associados as raizes dos mangues. Este ecossistema apresenta também uma
importante funcdo na manutencdo de estoques pesqueiros e da biodiversidade marinha
atuando como abrigo para reproducdo e alimentacdo de espécies (e.g. cracas,
caranguejos, camardes); bem como mantém populacdes de animais residentes como
mexilhdes e ostras. Esta matéria organica enriquecida com fungos e bactérias € entdo
exportada para areas vizinhas servindo de base da cadeia alimentar destes ambientes
(MAIA; COUTINHO, 2012).

De acordo com Schaeffer-Novelli (2002), o ecossistema manguezal pode ser
compartimentado em salgados, apicuns e florestas de mangue propriamente ditos. Os
salgados e apicuns sdo ambientes halomdrficos (ALBUQUERQUE et al., 2015)
formados em resposta a acdo dos processos hidrodinamicos e pela interagdo com
ecossistemas vizinhos (HADLICH et al., 2009). Os apicuns estdo sempre associados aos
manguezais (HADLICH; UCHA, 2009). Estes podem ser encontrados tanto em regifes
entremarés superior e sofrem inundagdes apenas nas marés de sizigia (PELLEGRINI,
2000), como tambeém ocorrer na por¢do mais externa do manguezal e raramente em
pleno interior do bosque (SCHAEFFER- NOVELLI, 2002). Tecnicamente s&o
desprovidos de vegetacdo vascular, mas podem apresentar uma vegetacado rasteira
(PELLEGRINI, 2000; PROUST, 2001). Santos (2005) define os salgados como

marismas tropicais hipersalinos (pode-se ter salinidades de solo entre 100 e 150 partes
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por mil). Sdo areas onde a vegetacdo arborea estd ausente, mas pode contar com a
presenca de arbustos e herbéceas halofitas, que sdo as predominantes neste ambiente
(ALBUQUERQUE et al., 2015).

O manguezal possui uma vegetacdo que apresenta adaptacOes para a flutuacéo
da salinidade, fixacdo em substrato inconsolidado e com baixo nivel de oxigénio
(LACERDA, 2002; SCHAEFFER-NOVELLLI, 1995, MADI et al., 2016).

Em estudos realizados por Alongi (2002) em diversos manguezais pelo mundo,
demonstrou que devido as pressdes antropogénicas, areas de manguezais estdo sendo
perdidas numa proporcdo quatro vezes maior do que as de florestas tropicais
anualmente.

Em vista disso, muitas pesquisas tém sido realizadas visando a regeneracao ou a
restauracdo deste ecossistema (ELLISON, 2000; SOUZA; SAMPAIOQ, 2001). Contudo,
trabalhos de monitoramento com enfoque fenoldgico sdo poucos embora acredite-se que
as respostas fenoldgicas das plantas desse ecossistema frente aos impactos antrépicos
podem fornecer novos conhecimentos para a conservacao do manguezal (NADIA et al.,
2012).

2.1.1 Flora lenhosa do Manguezal

O manguezal é constituido por uma vegetacdo prépria conhecida como mangue
e abrange poucas espécies (NADIA, 2009).

O Brasil destaca-se no cenario mundial por ser o terceiro maior pais em area de
manguezais e segundo maior em extensdo (13.400km?) de &reas de manguezal no
mundo (GIRI et al., 2011; NADIA; MORELLATO; MACHADO, 2012). Existe cerca
de 55 espécies de plantas de mangue e 20 géneros (NADIA; MACHADO, 2014a) sendo
17 exclusivas desse ambiente (SEMACE, 2006).

Nos manguezais brasileiros h& ocorréncia de sete espécies de “mangue
verdadeiro”, dentre elas a: Rhizophora mangle L., R. harrisonii, Avicennia schaeuriana
Stapf and Leechm. ex Moldenke e Avicennia germinans (L.) Stearn e Laguncularia
racemosa (L.) C. F. Gaertn (LACERDA, 2002; LI et al., 2016; DE ALVARENGA,
BOTOSSO; SOFFIATTI, 2017) e Conocarpus erectus L. (LACERDA, 2002). Além
destas ocorrem outros géneros associados como — Hibiscus, Spartina, Sesuvium,
Acrosticum (BERNINI; REZENDE, 2010; LACERDA, 2002; MATNI et al., 2006) etc.

Contudo, a depender da regido, algumas espécies podem ser pouco expressivas ou até
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mesmo serem ausentes (LABOMAR, 2005). Isso pode se dar em decorréncia do
tamanho da regido estuarina e de suas caracteristicas ambientais como relevo,
salinidade, etc.

No Ceara podem ser encontradas as espécies arboreas R. mangle, A. germinans,
A. schaueriana, L. racemosa e C. erectus (MAIA; COUTINHO, 2012; MAIA, 2016).

2.1.1.1 Rhizophora mangle L

Da familia Rhizophoraceae, R. mangle L. (mangue vermelho) ultrapassa os 10m
de altura em bosques maduros (SCHAEFFER-NOVELLI, 1994). E encontrada em
locais com grande influéncia do fluxo de marés, onde ocorre maior probabilidade de
inundacBes ocupando assim tanto um gradiente de maré baixa e altos indices de
insolacdo como margens de marés mais altas e sombreadas (SILVA; MARTINS;
CAVALHEIRO, 2010). Esta espécie se desenvolve melhor em &reas com presenca de
agua no sedimento e presenca de sal em torno de 50ppm (SCHAEFFER-NOVELLI,
1994).

Séo dotados de ramos caulinares especiais (rizéforos) com geotropismo positivo
que auxiliam as raizes verdadeiras na estabilidade do vegetal em solos pantanosos
(MENEZES, 2006). Possui caule de casca fina e madeira vermelha devido a grande
reserva de tanino (OLMOS; SILVA; SILVA, 2003).

As flores tetrameras de ovario bilocular possuem coloragdo branca ou branca-
amarelada (FIGURA 1A) disposta na base de um disco carnoso (CINTRON;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1984; TOMLINSON, 1994). Esta planta produz sementes
viviparas (nomeadas neste trabalho como propagulos) que se assemelham a um bastéo
sem lenticelas conspicuas que variam de 15 a 20 centimetros de comprimento. A
germinacao que ocorre com o propagulo (FIGURA 1D) ainda preso a planta mae, pode
se estender de 8 a 13 meses (STEVELY; RABINOWITZ, 1982; TOMLINSON, 1994).
Quando se desprende, o propagulo tende a fixar-se no solo lamoso ou é levado pela
correnteza para fixacdo em outras areas (CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLI, 1984;
DE RYCK et al., 2012). E como na maioria dos propagulos de mangue eles séo
hidrocoricos (DE RYCK et al., 2012). Contudo, essa dispersdo ndo acontece de forma
uniforme ja que depende da interacdo entre diversos fatores externos (topografia,
complexo de raizes areas, estrutura do manguezal, predadores) e caracteristicas de cada

propagulo (flutuabilidade, tamanho, peso, forma, etc).
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2.1.1.2 Avicennia spp.

O mangue preto € uma espécie arbdrea da familia Acanthaceae que pode atingir
até 20m (OLMOS; SILVA; SILVA, 2003). As espécies brasileiras A. schaeuriana e A.
germinans sdo dotadas de raizes adaptadas para a absorcéo de oxigénio (pneumatdforos)
e glandulas de sal nas folhas para controle osmético (SILVA; MARTINS;
CAVALHEIRO, 2010).

As flores sdo de um branco cremoso (FIGURA 1B) protandricas, bissexuadas,
com cinco pétalas e cinco dialissépalas (NADIA; MENEZES; MACHADO, 2013). Nao
existe disco nectarifero nas flores de A. schaueriana (LI et al., 2016). As flores das duas
espécies variam em relacdo a pilosidade e tamanho (TOMLINSON, 1994). Os pequenos
propagulos viviparos (FIGURA 1E) tanto podem se estabelecer no sedimento ao cair da
planta mée ou serem carreados pela correnteza (STEVELY; RABINOWITZ, 1982).

2.1.1.3 Laguncularia racemosa

Laguncularia é um género monotipico da familia Combretaceae com
distribuicdo restrita aos manguezais Neotropicais e costa da Africa (NADIA;
MACHADO, 2014b). L. racemosa quando madura pode variar de 3 a 5 metros de
altura, apresentando um sistema radicular extenso (DE ALVARENGA; BOTOSSO;
SOFFIATTI, 2017). As raizes subterraneas lembram cabos que se espalham em diversas
direces promovendo a sustentacdo da planta, absorcdo de nutrientes e oxigénio
(TOMLINSON, 1994).

As flores bissexuais sdo pentdmeras (FIGURA 1C) e pilosas se organizam em
racemos terminais (NADIA; MACHADO, 2014b). Esta halofita facultativa (DE
ALVARENGA; BOTOSSO; SOFFIATTI, 2017), apresenta ovario inferior unilocular,
um disco floral bem desenvolvido e pseudocarpo sem endosperma (TOMLINSON,
1994; NADIA; MACHADO, 2014b). Os pequenos propagulos (FIGURA 1F) sdo
cobertos por tecido piloso e a agdo da correnteza limita a fixacdo das plantulas
(CINTRON; SCHAEFFER-NOVELLLI, 1984).
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Figura 1 — Estruturas reprodutivas das espécies estudadas. Legenda: A, D — flor e fruto de Rhizophora
mangle; B, E — flor e fruto de Avicennia spp.; C, F — flor e fruto de Laguncularia racemosa.

2.2 Fenologia reprodutiva das espécies de mangue

Do ponto de vista ecoldgico, a fenologia engloba a repeticdo de determinados
eventos biologicos, como floragdo e frutificacdo, e as causas da sua ocorréncia em
relacdo a fatores bidticos e abidticos (WANG-ONDU, 2013). Compreende também as
inter-relacbes entre as fases em esferas intraespecificas e interespecificas
(MANTOVANI; MARTINS, 1988; CLELAND et al., 2007). As plantas tropicais
apresentam ciclos fenoldgicos complexos exibindo padrbes irregulares e de dificil
interpretacdo (NEWSTRON et al., 1994b; DE ALVARENGA; BOTOSSO;
SOFFIATTI, 2017). Estes padrdes séo determinados em especial por seus componentes
filogenéticos e evolutivos, mas também podem ser influenciados por tensores
ambientais (CARDOSO et al., 2012).

Os periodos da floracdo e da frutificacdo estdo diretamente relacionados com a
precipitacdo, a temperatura, o fotoperiodo e a intensidade de radiacdo (MATNI, 2007).
Lee et al. (2002) afirma que alteracGes nos regimes de chuva e na temperatura podem
exercer grande influéncia ndo apenas sobre os padrbes fenoldgicos, mas também em

relacdo ao periodo de crescimento e acumulacdo de biomassa. Fatores bi6ticos como a
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auséncia ou presenca de polinizadores, dispersores e predadores de frutos e semente
também exercem influéncia nestas fenofases reprodutivas (MATNI, 2007). No intuito
de prevenir a competicdo por polinizadores e maximizar a perpetuacdo da espécie,
diferentes estratégias fenologicas sdo utilizadas pelas populacdes vegetais (NADIA,
MORELLATO; MACHADO, 2012).

Pouco se conhece em relacdo ao desempenho da floragédo, frutificagédo e
crescimento vegetativo de florestas de mangue (CHRISTENSEN; WIUM-ANDERSEN,
1977; WIUM-ANDERSEN; CHRISTENSEN, 1978; WIUM-ANDERSEN, 1981;
DUKE, 1990; HEGAZY, 1998; FERNANDES, 1999). Também h& poucas pesquisas
desenvolvidas por meio do registro das fenofases por observacdo direta em espécies
arbéreas tipicas dos manguezais e no Brasil como um todo (FERNANDES, 1999;
NADIA, MORELLATO; MACHADO, 2012).

Ja em relacdo a produtividade, estes ambientes sdo normalmente caracterizados
pela alta produtividade (NADIA; MACHADO, 2014a; MADI et al., 2016), em especial
quando se encontram em areas de baixa latitude (SAENGER; SNEDAKER,1993).
Duke e colaboradores (1984) no tocante a estudos envolvendo produtividade, sinalizam
que os padrdes fenoldgicos devem ser um dos mais relevantes para se avaliar tal
indicador.

Diferentes comportamentos em relacdo a fenologia da reproducdo foram
observados entre as espécies tipicas de mangue verdadeiro (NADIA, MORELLATO,
MACHADO, 2012). Queiroz et al. (2013) em seu trabalho com mangues salinos e
salobros no Paré observou que o regime de chuvas e a salinidade parecem influenciar na
sazonalidade da producdo das fenofases. Estudos que registrem as variaches nas
fenofases sdo relevantes para a compreensdo da dinamica das comunidades vegetais.
Como também para relacionar as respostas destas plantas as condi¢cdes climaticas e de
solo (FOURNIER, 1974; NADIA, MORELLATO; MACHADO, 2012).

Matni, Menezes, Mehlig (2006) e Wang-ondu (2013) apontam que oS
manguezais sdo adaptados a periodicidade de processos naturais. Em ambientes
estressantes ou naqueles em que a maturidade néo foi atingida por conta de impactos, a
caracterizagdo das populagbes de mangue em relacdo ao didmetro das arvores e
densidade sdo diferentes daquelas encontradas em ambientes menos perturbados
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; LARCHER et al., 2014).
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2.3 Produtividade de flores e propagulos de mangue

A serapilheira ou folhedo é em parte o responsavel pelo fornecimento de
nutrientes que serdo utilizados ndo apenas pela flora e fauna local (LARCHER et al.,
2014). Um percentual dessa producdo é exportado para porcdes adjacentes ao bosque
(MADI et al., 2016). Este material composto por folhas, flores, propagulos e outras
parte vegetais, como também restos de animais e excretas, sustentam uma alta atividade
bioldgica nas margens dos rios e mares por conta do material que se acumula no
sedimento lamoso (DAWES et al.,1999; GONCALVES; FERNANDES; CARVALHO,
2002; FERNANDES, 2003; FERNANDES et al., 2007; LARCHER et al., 2014; MADI
et al., 2016). Esta camada auxilia na diminui¢cdo de processos erosivos € com 0 avango
do processo de decomposicdo sera transformado em matéria organica, servindo de fonte
de nutrientes para as plantas (TIENNE et al., 2002; AKE-CASTILLO; VAZQUES;
LOPEZ-PORTILLO, 2006). Devido a isso, a queda de serapilheira tem sido utilizada
como indicador de produtividade dos ecossistemas em geral (LARCHER et al., 2014).

A salinidade, disponibilidade de nutrientes e oxigénio no sedimento,
precipitacdo atmosférica, velocidade dos ventos estdo entre alguns dos fatores abidticos
que influenciam na producdo de serapilheira das espécies de mangue (DUKE, 1990;
MCKEE, 1993; FERNANDES, 1999; MEHLIG, 2001;, LARCHER et al., 2014).

A composicao floristica, poluicdo e a geomorfologia também sdo varidveis que
interferem na queda de serapilheira (LARCHER et al., 2014). Como 0s manguezais
ocorrem em regides costeiras abrigadas, as marés configuram-se como as principais
formas de penetracdo de aguas salinas neste ecossistema. Este fluxo permite a
renovacdo de oxigénio, o transporte, selecdo e fixacdo dos propagulos, assim como a
exportacdo de matéria organica do manguezal para regifes vizinhas (ALMEIDA et al.,
2015). Embora o clima influencie tanto nos aspectos quantitativos e qualitativos da
serapilneira (MEENTEMEYER et al., 1982) cada ecossistema exibe estratégias
particulares no tocante a deposicéo e transferéncia de energia (SANCHEZ-ANDRES et
al., 2010).

Fernandes (2007) e Nadia (2009) em trabalhos com L. racemosa e R. mangle
observaram que as producdes de flores apresentaram elevados indices no periodo
chuvoso, possivelmente em resposta a precipitagdo. Em relagdo a R. mangle, Mehlig
(2001) e Fernandes (1999) relataram uma floracdo quase continua desta espécie ao

longo do ano, mas com pico na transigdo do periodo chuvoso para o seco.
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Clough et al. (2000), Carvalho (2002) e Viana (2016) observaram sincronia na
producdo de propagulos com os meses de chuva. Esta estratégia tanto facilitaria a
dispersdo dos frutos e sementes das espécies de mangue que sdo predominantemente
hidrocoricas, como também exibe correlagdo com a baixa na salinidade da agua que
banha estes bosques (FERNANDES et al., 2007).

Em pesquisa realizada por Viana (2016) em areas de manguezais impactados, a
maior queda em relagcdo as partes reprodutivas ocorreu em dezembro/2015 (flor),
mar¢o/2016 e abril/2016 (fruto), periodo chuvoso, na area afetada pela carcinicultura.
Na area de residuos a producédo de flores se destacou em fevereiro/2016 e propagulos
em marcgo/2015 e abril/2016. Esses dados ndo corroboram com Duke et al., (1984),
Fernandes (1999), Mehlig (2001) e Carvalho (2002) que observaram que a floragéo das
plantas de mangue é mais efetiva no periodo seco.

Certas intensidades de perturbacdo podem comprometer o vigor estrutural do
bosque (PERIA et al., 1990). Consequentemente, esta perda de biomassa pode afetar a
producdo de serapilheira que subsidia uma intrincada cadeia tréfica no ecossistema

manguezal e circunvizinhanca (MENGHINI, 2004).

2.4 Impactos sobre o ecossistema manguezal

O manguezal é um ambiente caracteristico da regido costeira e sofre com o
avanc¢o da ocupacdo humana que é o principal agente de degradacéo por conta dos usos
maltiplos da zona da costa (BONALDI; RODERJAN, 2017). Isso tém gerado conflitos
entre diversos setores como a aquicultura, a agricultura, setor imobiliario e turistico
(PRIMAVERA, 2006; SANTOS et al., 2014). Nos ultimos cinquentas anos calcula-se
gue um terco da floresta de mangue do mundo foi devastado (ALONGI, 2002).

Alem dos impactos decorrentes do crescimento desordenado, os fendmenos
naturais também afetam este ecossistema (MATIAS; SILVA, 2017). Contudo, a
intensidade dos impactos se diferem de acordo com a sua origem. No caso de
manguezais afetados por fendmenos naturais, estes atuam sobre o mesmo
temporariamente, sendo em muitos casos possivel a sua recuperacdo (QUINONES,
2000). Ja aqueles de origem antrépica danificam a estrutura e qualidade do manguezal
por um tempo mais prolongado podendo em certas circunstancias causar a morte da
fauna e flora associada (MATIAS; SILVA, 2017).
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Allen, Ewel e Jack (2001) afirmam que atividades como despejo de residuos
solidos, descarga de materiais toxicos, desmatamento e carcinicultura podem repercutir
dentro desse ecossistema alterando sua estrutura e distribuicdo. Em longo prazo, a
poluicdo, seja ela de origem industrial, portuaria, hospitalar ou doméstica, age como
tensora cronica e como consequéncia pode provocar a morte do manguezal, ao provocar
mudancas (e. g. pelo lancamento de substancias tdxicas) no ambiente geralmente
incompativeis ao seu desenvolvimento (ALMEIDA et al., 2014; VARJABEDIAN,
1995)

De acordo com Arquitt e Cornwell (2007) e Meireles et al. (2007) nos ultimos
20 anos, areas de manguezal em todo o mundo foram substituidas para dar lugar a
viveiros de camardo, configurando-se numa das principais atividades causadoras da
destruicdo do ecossistema manguezal. Os efluentes dessa atividade podem conter um
acréscimo de nutrientes como proteinas, aminoacidos, vitaminas, diversos solidos como
racbes comerciais, poliquetas, pequenos crustaceos, moluscos em suspensdo que sdo
derivados das produgdes dos tanques de carcinicultura (GAUTIER; AMADOR;
NEWMARK, 2001). O aumento do aporte desses nutrientes e matéria organica
contamina os animais e causa mortandade da flora e fauna (SANTOS et al., 2005).

No Ceard, segundo o IBAMA (2005) foram identificadas 245 fazendas de
carcinicultura das quais, 84,1% destas causaram danos diretos ao meio ambiente, tanto a
fauna quanto a flora de mangue. Areas de apicum e salgado também estdo sendo
comprometidas uma vez que as instalacdes destas fazendas se ddo especialmente em
seus limites (MEIRELES et al., 2007). A expansdo da especulacdo imobiliaria, turistica
e o desenvolvimento da aquicultura tem interferido no fluxo de materiais e energia
dentro desse ecossistema. A contaminacdo por residuos toxicos (LACERDA et al.,
2006) pode alterar os padrdes de floracdo. Isso também poderia ocorrer por conta das
mudangas do clima (WANG-ONDU, 2013).

O impacto ambiental causado por residuos solidos configura um dos mais
preocupantes e dificeis problemas de poluicdo atualmente. Em estudo realizado por
Souza (2016) em manguezais do litoral cearense, a pesquisadora destacou que as classes
de residuos com maior massa residual foram a madeira, isopor, plastico e cordas. A
autora constatou que nas areas impactadas por residuos solidos havia uma elevada
mortalidade de individuos, atribuindo assim esta perda devido ao aprisionamento dos
materiais aos pneumato6foros. Pesquisas sobre o impacto destes poluentes no litoral sdo

mais conhecidos e o enfoque recai, principalmente, sobre o ambiente praiano ou
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marinho (ARAUJO; COSTA, 2007; MOORE, 2008). Ja estudos voltados para o
ecossistema manguezal séo poucos (NADIA, MORELLATO, MACHADO, 2012).

O desmatamento repercute negativamente sobre a biota do manguezal
acarretando diversas consequéncias como a fuga e morte da fauna, erosdo do sedimento
e lixiviacdo (PERIA et al., 1990). Manguezais submetidos a remoc¢do constante de
madeira na Barra de Mamanguape, Paraiba, Brasil apresentaram reduzidas taxas na
altura e densidade (PALUDO; KLONOWSKI, 1999). As perdas, que agem de forma
direta ou indireta, comprometem a dindmica dentro deste ecossistema afetando o
funcionamento de toda a biota (BERLAMINO, et al., 2012).

2.5 Legislagdo ambiental para o ecossistema Manguezal

Diversos dispositivos legais, nacionais e internacionais, como a Convencédo de
Washington (1940), a Convencéo de Zonas Umidas - RAMSAR (1971), a Convengao
da Biodiversidade (1992) e a Declaracdo do Rio (1992) versam sobre a necessidade da
preservacdo das zonas costeiras e de que a protecdo ambiental constituird parte
integrante do processo de desenvolvimento.

Em Nagoya (provincia de Aichi, Japdo) durante a 10* Conferéncia das Partes da
Convencado sobre Diversidade Bioldgica, a COP-10, foi aprovado o Plano Estratégico de
Biodiversidade que visa o estabelecimento de acGes concretas voltadas a reducdo da
perda da biodiversidade mundial. O secretariado da CDB (Convencdo sobre
Diversidade Bioldgica) propés um conjunto de metas (Metas de Aichi) nas quais o
Brasil teve uma importante participacdo em sua definicdo. Em 2006 foram definidas 51
metas nacionais de biodiversidade para 2010 vinculadas as metas globais da CDB, mas
nem todas foram alcancadas apesar de algumas conquistas relevantes (WEIGAND et
al., 2011). Pode-se destacar a diminuigdo nos indices de desmatamento e o aumento da
area sob protecdo de Unidades de Conservacdo (WEIGAND et al., 2011). A¢bes como
esta se apresentam como motivadoras ja que nas Gltimas trés décadas foram registradas
taxas alarmantes de desmatamento dos manguezais (Giri et al., 2011). Segundo dados
publicados por Kauffman et al. (2017), estas florestas estdo desaparecendo a uma taxa
de aproximadamente 1% ao ano. As estimativas sobem, 2 a 8% ao ano, para regides
como as do Sudeste Asiatico (Polidoro 2010).

No Brasil, ap6s o Codigo Florestal de 1965, estabeleceu-se a Politica Nacional
do Meio Ambiente (PNMA) — Lei n° 6.938/81. Esta nova lei instituiu instrumentos de
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gestdo e fiscalizacdo ambiental como o SISNAMA (Sistema Nacional do Meio
Ambiente), explicitando quais 6rgdos e entidades estariam responsaveis pela
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental (BRASIL, 1981). Dentre
estes pode-se citar o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgédo
consultivo e deliberativo; o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis - IBAMA e o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade — ICMBIO (BRASIL, 1981). Contudo, foi na Constituicdo Federal de
1988 que se consolidou o direito ambiental de forma mais madura (MEDEIROS et al.,
2014).

O artigo 225 da referida Constituigdo, inclui a zona costeira como &rea do
Patrimdnio Nacional discorrendo ai sobre os usos e limites de exploragdo e ocupacdo de
modo a se preservar 0s recursos e ecossistemas naturais (NASCIMENTO, 2007).

Com o estabelecimento do Plano Nacional do Gerenciamento Costeiro pela Lei
n° 7.661/88, os manguezais, assim como outros ambientes costeiros, ganharam um novo
reforco legal no tocante a protecdo e conservacao de seus recursos naturais (BRASIL,
1988).

O atual Cddigo Florestal - Lei Federal n® 12.651/2012 - em seu artigo 4°, inciso
VI, apresenta as restingas como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues como
Areas de Preservacdo Permanente — APPs (BRASIL, 2012a). Aqui se preconiza que
existe a protecdo da vegetacdo associada, embora nao haja protecdo explicita das demais
feicBGes naturais ocorrentes no ecossistema manguezal (ALBUQUERQUE et al., 2015).
Ainda no mesmo artigo, no inciso VII, considera-se também “os manguezais em toda a
sua extensdao” como APPs. Entretanto, conceitualmente, a Lei 12.651/12 apresenta 0s
salgados e apicuns como fei¢des separadas deste ecossistema.

A posteriori, a Medida Provisoria n° 571, de 25/5/2012, e estabelecida pela Lei
Federal n° 12.727/2012 (BRASIL, 2012b), apresenta um capitulo que versa sobre o uso
ecologicamente sustentavel dos apicuns e salgados em atividades de carcinicultura e
salinas (ALBUQUERQUE et al., 2015). Os apicuns podem ser explorados
economicamente em até 10% da area total do manguezal nos Estados que compreendem
a Amazonia Legal; e 35 % de uso nos demais estados da Federagdo, excetuando-se as
ocupacdes ja consolidadas (BRASIL, 2012b). Através da portaria do ICMBIO (Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade) n°® 09 de janeiro de 2015 foi
aprovado o Plano Nacional para a Conservagdo das Espécies Ameacadas e de

Importancia Socioeconémica do Ecossistema Manguezal — PAN Manguezal que
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objetiva conservar e reduzir a degradacdo dos manguezais brasileiros e as 74 espécies
(A. germinans, A. shaueriana e Rhizophora séo alguns delas) focais do PAN, mantendo
suas areas e usos tradicionais (BRASIL, 2015).

No ambito local, o Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro do Ceara
(GERCOI/CE) que atua em parceria com 37 prefeituras municipais, OrganizacGes Nao
Governamentais (ONG’s) e a sociedade civil, subdividiu os 573km de zona costeira do
litoral cearense em quatro setores (costa leste, costa metropolitana, costa oeste e costa
extremo oeste). Estes municipios foram agrupados observando-se as suas caracteristicas
em relacdo a uso e ocupacdo. Com a integracdo desses atores sociais espera-se uma
melhor gestdo dos recursos naturais e da melhoria de vida da populacdo uma vez que
visa a protegédo de seu patrimonio material e imaterial (SEMACE, 2006). Desde 1990,
este programa vem desenvolvendo no Estado atividades como macrozoneamento,
diagnostico socioambiental e zoneamento da faixa costeira marinha e terrestre
englobando, em especial, os aspectos ligados a carcinicultura, ao turismo, ao
desenvolvimento urbano e unidades de conservagéo (SEMACE, 2006).

Assim, apesar dos manguezais em toda a sua extens&o serem considerados Areas
de Preservacdo Permanente ainda se registra a destruicdo de seus componentes
floristicos e faunisticos em consequéncia das atividades antrdpicas. Desta forma, é de
fundamental interesse o desenvolvimento de estudos de monitoramento que ird auxiliar
na criacdo de acdes (politicas, programas e projetos) visando a conservacdo deste
ecossistema (SOARES, 1999; MATIAS; SILVA, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo das areas estudadas

Esta pesquisa foi desenvolvida no manguezal do estuario do rio Acarad, costa
ocidental do Ceara e dista cerca de 260 km da capital do estado, Fortaleza. A bacia
hidrogréfica do Rio Acaral é drenada por este rio principal e seus afluentes. A
temperatura média da regido € de 27°C e a pluviosidade aproximada de 1100 mm ao ano
(FUNCEME, 2016).

Nessa regido, foram escolhidas quatro &reas sob as mesmas condigOes
ambientais, porém sujeitas a diferentes pressdes antrépicas resultante da carcinicultura,
disposicdo inadequada de residuos solidos e desmatamento (FIGURA 2) e uma area
controle, com baixo nivel de impacto ambiental. As areas foram selecionadas apds

andlise das imagens de satélite da regido e visitas aos manguezais.

Figura 2 - Mapa com a localizacdo das éreas de estudo, Acarad, Brasil. Em destaque os pontos de coleta
nos manguezais analisados. Fonte: Google Earth, adaptado pela autora. Legenda: A — baixo impacto; B —

arcinicultura; C — residuos soélidos; D — desmatamento.
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A vegetacdo de mangue no municipio de estudo se distribui formando pequenas
manchas e esta limitado aos sistemas estuarinos; por conta do aporte de agua doce a
salinidade neste sistema diminui.
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A éarea controle (02'50.928S 040'01.240W) (baixo impacto), dista uns 9km do
centro da cidade (FIGURA 3A). Essa area foi considerada conservada devido ao
trabalho de Meireles et al. (2007) que relatam de maneira geral, que o mangue vermelho
(Rhizophora mangle) chega a 20 metros de altura nas areas mais conservadas e ao
trabalho de Paula (2015) que estudou a estrutura da vegetacdo e grau de perturbacéo

ambiental dessa regi&o.

Figura 3 - Imagens das quatro areas selecionadas para estudo. Legenda: A — baixo impacto; B —

Fonte: autora.

A segunda area (02'50.928S 040'01.240W) (carcinicultura), encontra-se cerca de
1km do centro de Acaral. Neste ponto, ocorre o langamento de efluentes oriundos de
fazendas de cultivo de camaréo diretamente no rio ou diluidos ao serem misturados no
sistema pluvial. O ponto de observacao fenoldgico fica em frente ao canal de despejo
deste efluente (FIGURA 3B). Nas aguas que banham o manguezal proximo ao canal de
despejo, a matéria organica faz com que a cor e o0 cheiro que emana do rio sejam
completamente diferentes das outras areas estudadas, indicando eutrofizagéo.

As outras duas areas se encontram perto do porto em Acaral e a proximidade
com a regido urbanizada acarretou em impactos bem mais significativos. A terceira area
(02'52.368S 040'06.808W) (residuos sélidos), sofre com o despejo inadequado de
residuos provenientes da pratica pesqueira e lixo doméstico (FIGURA 3C). Na quarta
area (02'53.043S 040'07.560W) (desmatamento), verificou-se a presenca de lixo,
pastagem de animais. Entretanto, o impacto mais representativo é o desmatamento
(FIGURA 3D).
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Em trabalho realizado na area de manguezal do estuario do Rio Acarad,
percebeu-se um estagio critico quanto a degradacdo e descaracterizacdo da paisagem
(PAULA, 2015) uma vez que em todas as amostras analisadas foram encontrados
troncos cortados e arvores mortas. Os moradores da regido, principalmente os de baixa
renda, visitam a area para derrubada de arvores para confeccdo de lenha, cercas,
acessorios para pesca e captura de carangueijo. Também foi observada a realizacdo de

encontros recreativos (churrascos e almogos).

3.2 Metodologia

3.2.1 Indice de Intensidade de Fournier e indice de Atividade

A fim de caracterizar o padrdo fenoldgico de floragéo e frutificacdo de espécies,
foram escolhidos ao acaso 15 individuos, em varios estagios de maturacdo, das espécies
de mangue mais representativas na regido. A escolha foi conforme Paula (2015) que
afirma que Avicennia germinans, A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle sdo as mais
abundantes. Optou-se por ndo fazer distincdo entre as espécies A. germinans e A.
schaueriana nesta pesquisa; tratando-se assim de forma mais genérica em relacdo a elas.
Tendo em vista a limitagdo no quantitativo de individuos em cada local, na &rea
impactada por desmatamento ndo foi monitorada a espécie R. mangle.

Mensalmente, durante doze meses (abril/2015 a mar¢o/2016), no periodo diurno
de 8 as 16hs foram realizadas observacdes, com auxilio de binéculo, registrando-se a
presenca das fenofases floracdo e frutificacdo, por individuo. Cada planta foi
identificada e etiquetada por area (FIGURA 4).
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ra acompanhamento fenoldgico. Area de baixo impacto.

-~

Fonte: autora

Os dados obtidos foram utilizados para determinar: i) a presenca e intensidade
da floracdo; ii) a presenca e a intensidade da frutificagdo. Como critério para definicéo
de floracdo utilizou-se o periodo em que as arvores exibem botdes florais ou flores; e
para frutificacdo (propagulos imaturos e maduros), o periodo em que eles se
encontraram fixos a planta-mae.

Dois métodos de analise foram aplicados na tentativa de entender os padrdes de
floracdo e frutificacdo: percentual de intensidade de Fournier (1974) e o indice de
atividade (BENCKE; MORELLATO, 2002). Eles fornecem dados distintos e
complementares sobre respostas fenoldgicas em amostras populacionais, ja que a
propor¢do de individuos (indice de atividade) florindo ou frutificando nem sempre
oferece a real no¢do de producdo do volume (intensidade da fenofase) de flores ou
frutos produzidos (SILVEIRA; MARTINS; ARAUJO, 2012).

O indice de atividade ¢ um método simples, onde se verifica a presenca ou
auséncia de determinada fenofase nos individuos avaliados. Ele tem carater quantitativo
em nivel de populacdo, e indica a porcentagem de individuos da populacdo que esta
manifestando determinado evento fenolégico (BENCKE; MORELLATO, 2002ab). Por
meio deste método avaliativo direto pode-se também estimar o sincronismo dentro da
populacdo amostrada (MORELLATO et al., 1990). Entende-se por sincronismo a
manifestacdo concomitante de uma mesma fenofase em todas ou na maioria das areas
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de estudo sob investigacdo (LINS; NASCIMENTO, 2010). Considera-se que quanto
maior o nimero de individuos apresentando a fenofase ao mesmo tempo maior é a
sincronia desta populacdo (SILVEIRA; MARTINS; ARAUJO, 2010). Em relagio ao

indice de atividade sdo obedecidos 0s seguintes valores percentuais (Tabela 1):

Tabela 1 - indice de sincronismo

<20% Nao sincrénico ou assincronico
20-60% Pouco sincrénico ou sincronia baixa
>60% Sincronia alta

Fonte: Morellato et al, 1990.
O percentual de intensidade de Fournier (1974) ¢ um método de avaliacdo direto
que consiste numa analise semiquantitativa de dados obtidos em campo por meio de

uma escala intervalar de cinco categorias de acordo com a tabela 2.

Tabela 2 - Percentual de Intensidade de Fournier

0 Nula - Auséncia da caracteristica 0%

1 Baixa - Presenca da caracteristica com uma taxa entre 1 -25%

2 Regular - Presenca da caracteristica com uma taxa entre 26-50%

3 Alta - Presenca da caracteristica com uma taxa entre 51-75%

4 Muito alta - Presenca da caracteristica com uma taxa entre 76-100%

Fonte: Fournier (1974), adaptada pela autora com base em Lins e Nascimento (2010).

A floracdo inclui as fenofases botbes florais e flores, enquanto a frutificagéo
correspondeu a frutos e propagulos.

Para cada més, fez-se a soma dos valores de intensidade obtidos para todos os
individuos selecionados de cada espécie e dividiu-se pelo valor maximo possivel
(numero de individuos multiplicado por quatro). O resultado foi entdo multiplicado por

100 para transforméa-lo em um valor porcentual como mostra a férmula abaixo:

% de Fournier =3 Fournier. 100
4. N
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3.2.2 Produtividade das fracdes reprodutivas da serapilheira

Para avaliar a produtividade das flores e frutos nas quatro &reas de manguezal
estudadas foi utilizado o método indireto (VIANA, 2016) com uso de coletores
suspensos para evitar a lavagem pelas marés. Em cada area amostral, foi estabelecida
uma transecao de 100 metros, sendo que a cada 10 metros foi instalada uma cesta para
coleta de serapilheira. Na instalacéo das 10 cestas coletoras obedeceu-se uma distancia
de 10 m perpendicular ao rio partindo do inicio da franja. Estas ficaram dispostas entre
as arvores e fixadas a elas com o auxilio de um barbante. Cada cesta media,
aproximadamente, 1m? de &rea compostas por uma malha de 1 mm? (FIGURA 05).
Esses coletores estavam posicionados acima do nivel da maré de sizigia (por volta de
1,20 m do solo).

Figura 5 - Instalacéo das cestas de coleta de serapilheira paralelas a cada 10 metros.
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Fonte: Viana (2016).

O material depositado em cada cesta foi recolhido mensalmente ao longo de 12
meses (maio/2015 a abril/2016) e foram embalados em sacos plésticos devidamente
numerados de 1 a 10 de acordo com a numeracdo das cestas e da &rea. No Laboratdrio
de Ecologia de Manguezais (Ecomangue) do IFCE, campus Acaral, o material coletado
seguiu para triagem manual, separando-se flores e propagulos. Em seguida, foram
acondicionados em sacos de papel, respeitando a numeracdo anterior, e submetidos a
secagem em estufa (70°C) até atingir peso seco constante. As fragdes separadas foram
pesadas em balanca de precisdo (0,00019).

As coletas foram realizadas durante as marés baixas de sizigia, seguindo as
tabuas de marés disponibilizados pela Capitania dos Portos do Ceara (DHN - Porto do
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Pecém, 2015/2016). Durante as amostragens também foram registradas a temperatura da
agua, do ar, do sedimento e umidade relativa com ajuda de um termohigrémetro e
verificada a salinidade com um refratdmetro. Os dados de pluviosidade foram obtidos

junto a Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — anos 2015/2016.

3.2.3 Analise dos dados

Para caracterizar o padrdo fenologico de floracdo e frutificacdo de espécies
foram confeccionados fenogramas e graficos, considerando o percentual de intensidade
de Fournier e indice de atividade, respectivamente, para cada espécie nas quatro areas
amostrais. Estes foram interpretados e analisados para a determinacdo de parametros de
inicio, pico e término das fenofases reprodutivas dos trés géneros de mangue testados
assim como a sincronia dos eventos. Desse modo, foi possivel uma analise comparativa
entre 0s metodos e entre as areas.

Realizou-se uma andlise descritiva dos parametros analisados e foram testadas a
normalidade (Shapiro Wilk e Kolmogorov-Smirnov) e a homogeneidade dos dados
(Teste de Levene). A producdo total de flor e fruto das quatro areas de estudo foi
comparada por meio de uma Anélise de Variancia de dois fatores (ANOVA two way),
considerando a &rea e 0 més de amostragem. Em cada area, a producdo mensal
(somatorio das fracdes flor e fruto) foi testada com a mesma andlise. Quando
observadas diferencas entre as médias, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05), o
teste de Tukey foi utilizado para discrimina-las.

Foi realizada uma Analise de Correlagdo linear entre os parametros abi6ticos
(umidade, salinidade, temperatura e pluviosidade) e bidticos (percentual de intensidade
de Fournier, indice de atividade - presenca de flor e/ou fruto, producéo total e fraces de
flor e frutos). Para subsidiar a selecdo dos descritores utilizados nessa analise, utilizou-
se uma correlacdo entre todas as variaveis, retirando das andlises 0s parametros

altamente correlacionados (R > 0,95).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Variaveis ambientais nas areas de estudo

Os valores de temperatura do ar para as quatro areas amostradas durante os 12
meses de coleta de dados (abril/2015 a abril/2016) estdo expressos na figura 6. Foram
registrados valores variando entre minima de 24,5°C e maxima de 37 C, em mar¢o/2016
e julho/2015, respectivamente, na area de carcinicultura. Nao foi possivel mensurar o0s
dados de julho/2015 nas areas de baixo impacto, residuos solidos e desmatamento. As
areas de residuos solidos e desmatamento exibiram valores de temperatura mais
elevados que nas outras duas areas durante todo o periodo. A presenca de clareiras na
area de desmatamento e a menor densidade de arvores devido a mortalidade provocadas
pelo acumulo de residuos sélidos podem contribuir para esse resultado (PAULA, 2015;
SOUZA, 2016).

Figura 6 — Temperatura média do ar registrada nas quatro reas de coleta durante os meses de estudo.
Legendas: Bl — baixo impacto; CARC — carcinicultura; RES — residuos sélidos; DESM — desmatamento.
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Nas areas de carcinicultura e baixo impacto foram registradas as maiores médias
para 0s percentuais umidade do ar entre as areas estudadas (70% e 67%,
respectivamente). Na area desmatada a média foi de 64% e 60% na area de residuos
solidos. O periodo entre agosto a novembro de 2015 configurou-se como 0s meses

secos, uma vez que nenhuma pluviosidade foi registrada neste periodo. O pico de chuva
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se deu em abril, com maxima observada de 486,7 mm (FUNCEME, 2016). A partir
deste més houve declinio até 0 més de julho e novas precipitacdes a partir de dezembro.
O periodo entre janeiro e abril de 2016 apresentou méximas mensais acima de 200 mm,

Figura 7 — Relagdo entre os valores mensais de salinidade do rio nas areas de baixo impacto (Bl),
carcinicultura (CARC), residuos solidos (RES) e desmatamento (DESM) e o total de chuvas acumulado
(mm) entre abril de 2015 e abri de 2016. A barra refere-se a pluviosidade na regido de estudo e as linhas
as taxas de salinidade nas quatro areas.

500 60

= 400 _e2d 20
N e N = t,. — - -

\E’ N ,I' ' - \ 40 o
o 300 ¢ N y; 7 S
° /) vy, n \ 30 S8
S / \W; =
2 200 \ =
.g o 20 »
) N~
[a W

100 I 10

0 I I 0

abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr

2015 2016
mmmmmm Pluviosidade Salinidade Bl = = = Salinidade CARC
== = Salinidade RES Salinidade DESM

A variacdo na salinidade observada nas quatro areas de coleta também esta
indicada na figura 7. O valor minimo (0) observado foi na area de residuos soélidos no
més de abril/2016. A maxima taxa foi registrada em janeiro/2016 na éarea de
desmatamento (49). Observando a salinidade entre areas, em carcinicultura registrou-se
os valores mais elevados na maioria dos meses de estudo. Na area de baixo impacto, os
meses de abril/2015 e abril/2016 registraram os menores valores de salinidade. N&o foi
possivel obter os dados abioticos relativos ao més de julho/2015 em trés areas (baixo
impacto, residuos e desmatamento).

Conforme se observa na figura 7, tanto nos meses secos quanto nos chuvosos
foram observados valores elevados para salinidade (>40ppm nas quatro areas), contudo
houve um decréscimo mais acentuado a partir de fevereiro/2016 nas areas de baixo
impacto, residuos solidos e desmatamento.

A reproducdo e o crescimento vegetativo das plantas podem ser influenciados
por fatores como a sazonalidade climatica. Contudo, ha variagdes quanto aos principais

fatores climéticos que realmente vdo exercer mudancas nos padrdes fenoldgicos em
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comunidades vegetais (MORELLATO et al., 2000) no presente trabalho representado

por variagOes de temperatura, pluviosidade e salinidade.

4. 2 Padrdes de fenologicos reprodutivos das espécies de mangue

Considerando a producgéo de flores e frutos dos 166 individuos monitorados ao
longo de um ano, foi possivel observar que as trés espécies em estudo Avicennia spp, L.
racemosa e R. mangle apresentaram comportamentos distintos de atividade e
intensidade para as fenofases reprodutivas. Tanto em relacdo as espécies entre si quanto

em relacdo as areas estudadas conforme descrito abaixo.

4.2.1 — Indice de Atividade para floracéo

Quando analisada a atividade de floracdo das espécies entre as areas de estudo
verificou-se que nas areas impactadas Avicennia spp apresentou floracdo em sete meses
dos doze meses avaliados (FIGURA 8A). Essa atividade ocorreu tanto nos meses secos
qguanto nos chuvosos sugerindo que a chuva pode nao ser o fator mais importante na
inducdo da reproducdo nesta espécie. As plantas arboreas de florestas tropicais podem
apresentar fenofases reprodutivas bimodal, ou seja, com picos no periodo chuvoso e
seco (OCHOA-GAONA et al., 2008; MUNIZ, 2008). Isso parece ser importante para
ambientes fragmentados, pois de acordo com Ferreira e Consolaro (2013), a presenca de
espécies em floracdo e frutificacdo auxiliam na manutencdo de polinizadores e
dispersores em fragmento, contribuindo para a dindmica e permanéncia da comunidade,

por menor gue seja a area ou a riqueza de espécies.
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Figura 8 — Indice de Atividade (ou porcentagem de individuos) por espécie e por areas para a fenofase
FLOR em manguezais estuarinos do Rio Acaraud, Ceara. Legenda: A - Indice de Floragdo de Avicennia
spp.; B - Indice de Floragdo de L. racemosa; C - Indice de Floragdo de R. mangle. As areas hachuradas

indicam os meses chuvosos durante o periodo de estudo.
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Apesar de apresentarem atividade em outros meses do ano, nos meses entre
outubro/2015 a janeiro/2016, Avicennia spp. apresentou atividade de floracdo altamente
sincronica entre os individuos da populacdo e, coincidentemente, entre as areas de baixo
impacto, residuos sélidos e desmatamento (FIGURA 8A). Ou seja, neste periodo mais
de 60% dos individuos da populagdo apresentaram a mesma fenofase ao mesmo tempo
nestas trés areas. Porém, na area de baixo impacto, o alto sincronismo entre o0s
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individuos manteve-se por mais tempo, iniciando em julho/2015 e estendendo-se até o
més de fevereiro/2016. Vale ressaltar que nesta area, as atividades de floragdo
ocorreram por todo o ano, contudo, nos outros meses o sincronismo foi baixo e irregular
entre as areas.

Dentre os impactos, a populacdo de Avicennia spp. parece ter sido mais afetada
na area de carcinicultura, pois dos sete meses de atividade, seis foram de baixo
sincronismo entre os individuos amostrados (periodo de agosto/2015 a janeiro/2016).
Em fevereiro/2016 a atividade foi assincronica alcangando um valor percentual abaixo
de 20%.

Verifica-se que as areas impactadas apresentaram abreviamento na atividade de
floracdo em relacdo aos meses de estudo quando comparado a &rea de baixo impacto.
Assim como também tiveram o sincronismo de atividade afetados, passando menos
tempo com seus individuos juntos em atividade.

Em relacdo a L. racemosa, nas trés areas impactadas os individuos monitorados
exibiram atividade de floracdo similar quanto a época de ocorréncia, onde se observou
atividade no més de abril/2015 seguida por uma pausa de cinco meses para inicio de
novo ciclo de floracdo no més de outubro/2015, fato ndo observado na area de baixo
impacto que a floracdo ocorreu por mais meses (FIGURA 8B). Mesmo assim a espécie
nédo apresentou padréo regular ao longo do ano como observado nos trabalhos de Matni
(2007) e Fernandes et al. (2005). Nesta area, a floracdo ocorreu entre abril/2015 e
julho/2015, com exce¢do do més de maio. Depois voltando a atividade entre outubro do
mesmo ano a mar¢co de 2016, com alto sincronismo entre novembro/2015 e
fevereiro/2016, reforcando que L. racemosa nédo exibe producdo de flores continua ao
longo do ciclo anual.

Na area de carcinicultura poucos individuos de R. mangle apresentaram
atividade de floracdo, com porcentagem variando entre 6% e 13% individuos por oito
meses dos 12 avaliados (FIGURA 8C). Enquanto a area de residuos solidos a espécie
apresentou entre 7% e 15% de individuos em atividade concentrados entre 0s meses de
maio/2015 e agosto/2015.

Este abreviamento na atividade de floragcdo pode ser em resposta aos respectivos
impactos, uma vez que o padrdo de floragdo de R mangle foi anual e continuo na area
controle. A literatura ressalta que dentre as espécies de Rhizophoraceae, as respostas
fenoldgicas podem ser em resposta a fatores enddgenos, como também podem ser

alteradas por fatores ambientais para a espécie R. mangle (GILL; TOMLINSON, 1971).
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Contrario ao que ocorreu nas areas impactadas, na area de baixo impacto R.
mangle florou o ano todo com altos indices de sincronismo entre maio/2015 e
agosto/2015.

4.2.2 — Indice de Atividade para frutificacio

Em relacdo ao indice de atividade para a fenofase frutificacdo, as trés espécies
apresentaram numero inferior de percentual de individuos manifestando a fenofase de
frutificacdo em relacédo aos de floragéo.

Avicennia spp. apresentou porcentagens mais elevadas de individuos
manifestando a fenofase de frutificacdo nas areas de residuos sélidos e desmatamento
(FIGURA 9A). Na éarea de residuos as porcentagens variaram entre 7% e 100%, ja na
area desmatada os percentuais variaram entre 8% e 100%. Nos meses de abril/2015,
maio/2015, fevereiro/2016 e mar¢o/2016, meses chuvosos, os individuos de Avicennia
spp. monitorados nestas duas areas apresentaram alta sincronia quanto a frutificacao.
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Figura 9 — Indice de Atividade (ou porcentagem de individuos) por espécie e por areas para a fenofase
FRUTO em manguezais estuarinos do Rio Acaral, Ceara. Legenda: A - indice de Frutificacio de
Avicennia spp.; B - Indice de Frutificacio de L. racemosa; C - indice de Frutificacio de R. mangle. As
areas hachuradas indicam os meses chuvosos durante o periodo de estudo.
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Na area de carcinicultura os indices de atividade ocorreram em quatro meses dos
12 avaliados. Os casos de sobreposicdo das fenofases floracdo e frutificacdo da
Avicennia spp. ocorreram de formas pontuais nas quatro areas. Na area desmatada a
sobreposicao das fenofases ocorreram nos meses de abril/2015 e entre dezembro/2015 a
fevereiro/2016. A éarea de residuos solidos foi registrada sobreposi¢cdo nos meses de
abril/2015 e setembro/2015. Em carcinicultura ndo foi registrada sobreposicdo das
fenofases reprodutivas. Embora na area de baixo impacto a floracéo tenha se estendido
durante todo o periodo de estudo, a frutificagdo ocorreu concomitantemente somente

nos meses de dezembro/2015 a fevereiro/2016. Isso pode estar relacionado com a
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tentativa da planta de evitar sobrecarga de recursos energéticos ao limitar o tempo que
estas duas fenofases ocorram ao mesmo tempo (FERREIRA; CONSOLARO, 2013;
MONASTERIO; SARMIENTO, 1976).

Nas areas impactadas pela carcinicultura e por residuos solidos, L racemosa
apresentou alto sincronismo para frutificacdo entre abril/2015 e junho/2015, e em 2016
nos meses de janeiro e fevereiro, chuvosos na regido. Segundo Sousa et al. (2007), esse
resultado pode se configurar como uma adaptacéo ao ambiente inundado, uma vez que
permite a dispersdo do propagulo quando os niveis de agua estdo mais elevados.

Ja na area desmatada os individuos apresentaram percentuais entre 6% e 46% de
frutificaclo para a espécie L. racemosa, demonstrando periodos de baixo sincronia e
assincrénicos (FIGURA 9B). Na &rea de baixo impacto a espécie ndo apresentou
atividade apenas nos meses de junho/2015 e agosto/2015.

Nas areas impactadas ndo foi observada a mesma recorréncia de sobreposicao
das fenofases de R. mangle como foi verificada na &rea de baixo impacto durante os 12
meses de pesquisa (FIGURA 9C). Também foi constatado um baixo indice de
frutificacdo de R. mangle nas &reas impactadas. Estas respostas podem estar
relacionadas aos tensores antrépicos a que a espécie esta submetida. Na area de baixo
impacto R. mangle frutificou o ano todo com alto indice de sincronismo entre
junho/2015 e margo/2016.

4.2.3 Resposta do comportamento fenoldgico entre areas

Nas areas impactadas a floracdo de Avicennia spp. ndo se apresentou de forma
continua como ocorreu na area de baixo impacto. Embora na area controle a floracédo
tenho sido mais prolongada, nas areas de residuos sélidos e desmatamento os indices de
sincronia foram altos de outubro/2015 a janeiro/2016 (taxas entre 81% a 100%). A alta
sincronia entre os individuos de uma mesma espécie pode favorecer a polinizacdo
cruzada devido ao aumento na atracdo de polinizadores (AUGSPURGER, 1983). Assim
como se deu nesta pesquisa, Fernandes (1999) também observou elevada taxa de
sincronia entre diferentes populacGes de Avicennia germinans em seu trabalho.

Na area de carcinicultura foram registrados baixos indices de sincronia para
floragao (< 50%). A heterogeneidade dos padrbes observados na area de carcinicultura
(FIGURA 9B) em comparagdo com as outras areas pode ser decorrente de diferencas no

microhabitat (NEWSTRON et al., 1994b) uma vez que o bosque nesta area € mais
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denso e alto (PAULA, 2015). Os individuos de carcinicultura apresentaram baixo
sincronismo e nenhuma atividade em oito dos 12 meses monitorados. Ja nas outras duas
areas os individuos exibiram uma resposta na producdo de flores mais intensa que em
relacdo a carcinicultura.

Nas areas de baixo impacto, carcinicultura e residuos solidos, a floracdo de L.
racemosa exibiu alto sincronismo para a fenofase flor na transi¢do dos meses secos para
0 chuvoso. E nas &reas de carcinicultura e residuos solidos foram registrados os
melhores percentuais de floracdo e frutificacdo para L. racemosa (FIGURAS 10B e
11A). As flutuacbes encontradas nos indices de frutificacdo corroboram com o0s
resultados encontrados por Nadia et al. (2012). Nas areas impactadas o periodo de
floracdo mais intenso se concentrou entre os meses de outubro/2015 a marco/2016. J&
em relacdo a frutificacdo entre estas mesmas areas foram observadas pausas ou
diminuicdo na atividade nos meses sem chuva.

Nas areas de carcinicultura e residuos solidos foi observado assincronismo tanto
para floracdo quanto para frutificagdo de R. mangle. Ja na area de baixo impacto, a
floracdo e frutificacdo desta espécie apresentou alto sincronismo ao longo de quatro e
dez meses, respectivamente (FIGURA 10A). O fato de R. mangle néo ter apresentado o
mesmo padrdo nas areas impactadas pode sugerir que ela seja mais sensivel aos
impactos em estudo (MENGHINI, 2004).
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Figura 10 - indices de Intensidade para floracdo e frutificacdo nas areas de baixo impacto (A),
carcinicultura (B). As barras representam a fenofase floracéo (FI) e as linhas a fenofase frutificacéo (Fr).
Av: Avicennia, Lg: Laguncularia e Rh: Rhizophora.
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Figura 11 - Indices de Intensidade para floragdo e frutificacdo nas areas de residuos solidos (A) e
desmatamento (B). As barras representam a fenofase floracdo (FI) e as linhas a fenofase frutificacdo (Fr).
Av: Avicennia, Lg: Laguncularia e Rh: Rhizophora.
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4.2.4 Percentual de intensidade da floracéo e da frutificacdo

Os métodos fenologicos analisados neste estudo forneceram dados
essencialmente diferentes. Os percentuais de intensidade para floracdo e frutificacdo de
Avicennia spp., L. racemosa e R. mangle sdo em sua maioria, inferiores aos percentuais
de atividade; isso significa que ha alta sincronia entre os individuos dessas espécies,
porém baixa intensidade de floracdo (FIGURAS 10 e 11). Em virtude disso, 0s picos de
atividade e intensidade nem sempre coincidiram para as trés espécies de mangue,
amostradas. Heideman (1989) ja havia destacado em seu estudo que a proporgdo de
individuos em atividade nem sempre prediz claramente o real volume de flores e frutos
produzidos, ressaltando assim a importancia da conjugacéo dos dois métodos.

Por meio do indice de atividade pode-se revelar o periodo em que a floracéo e a

frutificacdo das espécies de interesse manifestaram atividade de forma mais
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generalizada nas populacdes, observando melhor do que com percentual de intensidade
o inicio e o final da atividade em cada &rea de estudo. Os picos de intensidade
apontaram quando a floracdo e a frutificacdo foram mais intensas nos grupos
pesquisados, considerando a quantidade estimada na producédo de flores e frutos e nao
apenas o numero de individuos manifestando a fenofase.

O género Avicennia spp. apresentou na area de carcinicultura os mais baixos
percentuais de intensidade (< 25%) para floragcdo (FIGURA 12). Registros de alta
intensidade de floragcdo foram observados nas &reas de residuos solidos e desmatamento
(FIGURA 12) nos meses outubro/2015 e novembro/2015, final do periodo de estiagem
na regido. Na area controle foi registrado pico de intensidade de floracdo para Avicennia
spp. no més de novembro/2015 (FIGURA 12).

Picos de atividade e de intensidade podem coincidir como ocorreu com a
floracdo L. racemosa na area de residuos sélidos (FIGURA 12) nos meses de
novembro/2015 e janeiro/2016, mas sua interpretacdo nem sempre é a mesma como no
caso da floracdo de Avicennia spp. nos meses de outubro/2015 e novembro/2015 na area
de desmatamento. Ressalta-se que tanto os indices de atividade (100%), como o0s
percentuais de intensidade foram altos (70% e 98%, respectivamente) para Avicennia
spp., enquanto que no caso de L. racemosa, esta apresentou indices de 100% de
atividade, mas em relacdo a intensidade os resultados foram 56% para ambos os indices
avaliados. Ou seja, mesmo que 0s picos coincidam, eles podem expressar valores bem
distintos. Observando também a area de baixo impacto nos referidos meses, chega-se ao
mesmo entendimento.

A Unica area que apresentou percentuais altos em relacdo a intensidade de
floracéo de L. racemosa foi residuo sélido nos meses de abril/2015, novembro/2015 a
janeiro/2016. Na area desmatada observou-se 0s percentuais mais baixo para esta
fenofase (<21%).

Nas areas impactadas foram registrados baixos percentuais de intensidade de
floracdo para R. mangle. Diferentemente, na area controle foram observadas variagdes
de intensidade ao longo do ano e pico de intensidade de floragdo no més de julho/2015

para a espécie.
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Figura 12 - Fenogramas com percentuais de intensidade de floracdo e frutificacdo nas areas de baixo
impacto (BI), de carcinicultura (CARC), de residuos sélidos (RES) e desmatamento (DESM). Legendas:
AV/FI — Avicennia spp, floracdo; Lg/FI — Laguncularia racemosa/floracdo; Rhizophora mangle/floracéo;
Av/Fr — Avicennia spp, frutificacdo; Lg/Fr — Laguncularia racemosa/frutificacdo; Rhizophora
mangle/frutificacdo.
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Quanto ao percentual de intensidade frutificacdo de Avicennia spp., nas areas
impactadas por residuos solidos e desmatamento foram observados picos intensidade na
producdo de frutos no més mais chuvoso do periodo de estudo (abril/2015), mas o
mesmo padrdo nao foi manifestado pela espécie nas areas de carcinicultura e baixo
impacto. Nestas duas areas foram registrados os mais baixos indices para esta fenofase.

A intensidade da frutificacdo em L. racemosa foi a melhor entre as trés espécies,
mas apresentou percentuais, de modo geral, inferiores aos de atividade. Por exemplo, no
més de abril/2015 na area de carcinicultura foi observado que 93% dos individuos da
espécie L. racemosa monitorados estavam em atividade de frutificacdo (FIGURA 12).
Quando comparados ao percentual de intensidade no mesmo més e area, o resultado foi
de 7%, concluiu-se entdo que os métodos analisados neste estudo forneceram
informacdo essencialmente distintas como j& foi dito anteriormente. Na area desmatada

(FIGURA 12) os indices de intensidade foram baixos (< 21%). Os altos percentuais de
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frutificacdo foram registrados nos meses com chuva como se deu no més de
fevereiro/2016 na érea de residuos solidos (FIGURA 12) e em mar¢o/2016 nas areas de
carcinicultura e baixo impacto.

Nas areas impactadas a espécie R. mangle exibiu baixos percentuais quanto a
intensidade de frutificacdo (< 8%). Na area de baixo impacto (FIGURA 12) a espécie
apresentou niveis distintos de intensidade (entre 15% e 67%) durante todo o periodo de
estudo sugerindo que de alguma forma os tensores antropicos estdo interferindo na
intensidade desta fenofase em R. mangle. Os picos de intensidade e de atividade de
frutificacdo desta espécie coincidiram e ocorreu em setembro/2015, més sem registro de
chuva.

O desajuste entre os valores observados entre os indices de atividade (ou
percentual por individuo) e os percentuais de intensidade, destaca a importancia de se
trabalhar distintamente com estes dois recursos.

Os percentuais de intensidade foram menos expressivos que os de atividade
neste trabalho, isso pode estar relacionado a fatores bi6ticos como polinizadores e
dispersores, ja que a atividade e abundéncia destes esta correlacionada diretamente com
a disponibilidade dos recursos florais e frutiferos (BENCKE; MORELLATO, 2002).
Uma vez que se observou que os fatores abidticos como umidade, salinidade,
temperatura e pluviosidade ndo apresentaram influéncia direta sobre os resultados.

De acordo com o nivel de analise (espécie ou comunidade) foi observado
presenca de comportamento fenoldgico distinto. Este pode representar diferentes
estratégias ecoldgicas relacionadas as caracteristicas particulares de cada espécie em
busca de favorecer a dispersdo, o estabelecimento e o recrutamento de plantulas.
Newstrom et al. (1994a) afirma que estas diferencas ndo devem ser negligenciadas
como se tem observado em trabalhos relacionados com a fenologia da flora tropical. No
tocante a floracdo de espécies tropicais, Borchert (1980) ressalta que ao se analisar este
comportamento é importante buscar entendimento sobre estes padrbes considerando a
influéncia de fatores climaticos, bioticos e edaficos.

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, observa-se que embora o indice
de atividade forneca informagdes distintas dos encontrados pela utilizagdo do indice de
intensidade de Fournier (1974) sobre o comportamento fenologico, ele auxilia na analise
e interpretacdo dos padrBes encontrados em cada populacédo, ja que combina dados de

sincronia e intensidade.
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Fazendo-se uso complementar do indice de Fournier, pode-se predizer dados
volumétricos de producéo de flores e frutos por individuo com mais clareza e especular
as implicagdes disso em nivel de populagdo e comunidade. Tendo em vista que a
conjugacéo dos dois métodos da uma ideia da disponibilidade quantitativa e temporal da
fenofase.

Nossos dados comparativos ao longo dos 12 meses revelaram que os individuos
das areas impactadas apresentaram menos atividade que em relacdo aos da &rea de baixo
impacto, especialmente em relacdo a atividade de floracdo e frutificacdo de R. mangle.
Nos meses de maio/2015 a julho/2015 e mar¢o/2016, nas areas impactadas, nao foram
registrados individuos de Avicennia spp. em atividade diferentemente do que ocorreu na
area de baixo impacto.

4.2.5 Relacédo entre os dados abioticos e os padrdes de floracdo e da frutificacéo

O resultado da Anélise de Correlacdo entre a fenologia e os dados abioticos
demonstraram diferentes respostas entre as areas analisadas (p<0,05) (Tabela 3). Na
area de carcinicultura a frutificacdo, tanto a sua atividade quanto a sua intensidade,
apresentou forte correlacdo com a pluviosidade (r=0,80; r=0,83, respectivamente.). Na
area afetada por residuos sélidos (Tabela 3), a frutificacdo também revelou correlagéo
positiva com a pluviosidade; sendo uma moderada correlacdo em relacdo a atividade
(r=0,66) e forte correlacdo com a intensidade da frutificacdo (r=0,84). Ainda nesta area
foram observadas correlacGes entre a atividade (r= 0,73) e intensidade (r= 0,65) de
floragdo com a salinidade.
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Tabela 3 — Resultado da Anélise de Correlagdo entre as fenofases reprodutivas e os dados
abidticos (umidade, salinidade, temperatura do ar e pluviosidade) nas quatro areas estudadas. Os
valores em negrito indicam correlagdes significativas (p<0,05). Legenda: Baixo Impacto — Bl;
Carcinicultura — CARC; Residuos Soélidos — RES; Desmatamento — DESM; Temp. —
temperatura.

Area BI

Varidveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor Atividade -0.01 0,35 0,16 -0,08

Fruto Atividade 028 0,14 0,03 047

Flor Intensidade -0.39 0.26 -0,05 -0,46

Fruto Intensidade 0,29 0.40 025 025

Area CARC
Variaveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor Atrvidade -0,11 0.15 -0,51 0.08

Fruto Atividade 042 -0.55 048 0.80

Flor Intensidade -0.07 023 -0.48 0.07

Fruto Intensidade 0,30 -0,56 033 0,83

Area RES
Variaveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor Atividade 0.03 0,73 027 0.04

Fruto Atividade 024 -0.34 022 0,66

Flor Intensidade 0.07 0,65 0,26 -0,05

Fruto Intensidade 029 -0.27 026 0,84

Area DESM
Variaveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor Atividade 021 0,85 025 -0.26

Fruto Atividade 0,58 -0.27 022 0,63

Flor Intensidade 0.10 0,74 028 -0.35

Fruto Intensidade 0,47 -0,31 0,17 0,71

A area desmatada foi a Unica a apresentar correlacdo entre a frutificacdo e a
umidade (r= 0,58). Nesta area, a atividade e intensidade de floracdo apresentaram forte
correlacdo positiva (r=0,85; r=0,75, respectivamente) com a salinidade. Ja a atividade e
a intensidade de frutificacdo manifestaram correlacdo positiva com a pluviosidade
(Tabela 3DESM).

Na area de baixo impacto ndo foi observada correlacdo com fatores abioticos,
sugerindo que os impactos ambientais analisados nesta pesquisa provavelmente
exercem maior forca seletiva sobre os percentuais de atividade e intensidade da floragédo
e frutificacdo que os fatores abidticos avaliados (Tabela 3BI). Respostas endogenas da
planta e pressdes seletivas bidticas devem influenciar a periodicidade das fenofases de
algumas espécies deste estudo. Caracteristicas filogenéticas podem iniciar os ciclos
reprodutivos em detrimento das condi¢Bes climaticas (FORTUNATO; QUIRINO,

2016). Segundo Borchert (1980), os padrdes de reproducdo e crescimento em espécies
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tropicais sdo determinados a principio por processos periodicos enddgenos e em
segundo plano se apresenta como adaptacdo as mudancas ambientais. Contudo, fatores
ambientais como a salinidade e a pluviosidade, aparentam atuar secundariamente como
sinalizadores exdgenos seja para a atividade quanto para a intensidade da fenofase
reprodutiva quando as espécies estdo sujeitas a algum tipo de impacto antrépico.

Observando-se a figura 12B, reforca-se a percepcdo de que nos meses Secos
houve um decaimento na producéo de frutos nas &reas impactadas. J& na area de baixo
impacto observou-se que as floragcdes de Avicennia spp. e R. mangle foram continuas ao
longo do ano de estudo 0 que ndo ocorreu nas areas sujeitas a impactos antropicos
(FIGURA 13A).

Figura 13 — Relacdo entre os indices de atividade (floracéo e frutificagdo) e a pluviosidade nas éareas de
estudo. Legenda: Floracdo — A, Frutificacdo — B.
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Estudos realizados por Daubenmire (1972), Frankie et al. (1990), Fournier
(1976), Opler et al. (1976), Bullock e Solis-Magalhanes (1988) em florestas, mostram
que a maioria das espécies arbdreas estudadas nestas comunidades apresenta pico de
florag&o e frutificacdo dentro dos meses mais secos confirmando assim o que ocorreu
em relacéo ao pico de frutificacdo de R. mangle no presente trabalho.

Os niveis de salinidade flutuaram bastante ao longo dos meses nas quatro areas,
como se pode observar nas figuras abaixo (FIGURAS 14 E 15).
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Figura 14 — Relacdo entre os indices de atividade (floracdo) e a salinidade nas areas de estudo. Baixo
Impacto — A; Carcinicultura — B; Residuos Sélidos — C; Desmatamento — D.
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Figura 15 — Relacdo entre os indices de atividade (frutificacdo) e a salinidade nas areas de estudo. Baixo
Impacto — A; Carcinicultura — B; Residuos Sélidos — C; Desmatamento — D.
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A atividade e a intensidade da floracdo apresentaram correlagdo positiva em
relacdo a salinidade em duas areas impactadas (residuos solidos e desmatamento).
Estudos realizados por Cuzzuol e Campos (2001) e Tomlinson (1994) dao indicacGes
que as espécies L. racemosa e R. mangle sdo dotados de mecanismos fisiologicos
osmorregulatérios complexos em relagdo aos elevados teores salinos a que estdo
submetidos constantemente. Estas adaptacfes que as assemelham as plantas de
ambientes xéricos ndo apenas morfologicamente, mas também fisiologicamente, podem
estar atuando como facilitadores do sucesso reprodutivos destas espécies.

Estudos futuros com maior tempo de observacdo dessas espécies poderdo
elucidar davidas quanto as especificidades comportamentais de cada espécie de mangue
de modo a possibilitar o entendimento mais claro das respostas sobre seus padrdes de

reproducéo.
4.3 Produtividade de estruturas reprodutivas de porcoes de serapilheira

Estudos em distintas areas de manguezal submetidas a diferentes impactos,
permitem avaliar as condi¢des de cada bosque, sendo possivel a comparacdo dos dados
sobre produtividade entre estas areas, evidenciando como a presenca do homem esta
interferindo nas respostas fenoldgicas da vegetacdo. Bem como demonstra a
plasticidade fenotipica destas espécies na tentativa de se adaptar as condicdes
ambientais impostas.

Os valores de producdo anual de serapilheira das fracdes reprodutivas (flor e
fruto) obtidos revelaram que a area impactada por carcinicultura apresentou o maior
resultado, 855,43 g.m?.ano. Na é&rea de baixo impacto o valor foi de 511,94 g.m?.ano.
Enguanto que nos outros manguezais impactados por residuos sélidos e desmatamento
foram registrados os mais baixos valores, 1857 g.m?ano e 168,92 g.m%ano,
respectivamente.

A producéo total das fragdes reprodutivas (flor e fruto) variou significativamente
entre os meses de amostragem e areas de coleta (Tabela 4).
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Tabela 4 - Resultados da Analise de Variancia two way comparando a producdo total das fracBes
reprodutivas (flor e fruto) e os meses de amostragem nos ambientes estudados. Valores em negrito
indicam diferencas significativas (p < 0,05).

Efeito SS DF MS F p

Area 2629,38 3 876,459 8,79645 0,000011
Més 4625,72 11 420,520 4,22048 0,000006
Area/més 9103,11 33 275,852 2,76854 0,000001
Error 43043,55 432 99,638

Fonte: autora (2017). As letras indicam: SS — soma dos quadrados; DF — graus de liberdade; MS — média
dos quadrados; F — estatistica do teste; p — probabilidade.

Assim, os maiores valores de produtividade total (flor e fruto) foram observados
nas areas de baixo impacto e carcinicultura (FIGURA 16) nos meses de maio/2015 e
mar¢o/2016, respectivamente. Nos demais meses estudados, a producdo de serapilheira
foi similar entre as areas. Cabe ressaltar que os menores valores em relacdo a producéo
total para as quatro areas de estudo, ocorreu em setembro/2015 e outubro/2015, meses
sem registro pluviométrico. A relacdo entre pluviosidade e produtividade ja foi descrita
por diversos autores (LONGO, 2009; TAM et al., 1998; FARIAS et al., 2006;
CARVALHO, 2002), mas ndo deixa tdo clara a interferéncia da pluviosidade sobre a
producdo total, inferindo-se que este resultado pode sofrer influéncia também de
caracteristicas ambientais locais. Em estudos realizados numa floresta tropical,
Heideman (1989) observou diferencas na producdo de flores e frutos associadas as
variacdes floristicas e de solo.

Em estudo feito por Souza (2016), concluiu que a presenca de residuos solidos
nos manguezais podem ser um dos responsaveis pela maior mortalidade de plantas,
possivelmente devido ao aprisionamento dos residuos nos pneumatoéforos, prejudicando
assim as trocas gasosas dos vegetais (SOUZA, 2016). De acordo com Paula (2015) em
pesquisa realizada nos mesmos manguezais estuarinos impactados no Rio Acarad, a
area afetada pela carcinicultura apresenta mais representantes de A. germinans. Nas
areas onde ha disposi¢do inadequada de residuos sélidos e desmatamento contou-se com
presenca mais expressiva das espécies L. racemosa em primeiro lugar, seguida pela
espécie A. germinans (PAULA, 2015). Desta maneira, a perda de individuos

consequentemente influenciara na taxa de produtividade local.
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Figura 16 — Média + erro padrdo da produgdo total das fragdes flor e fruto nas quatro areas ao longo do
ano. Letras diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey. Legenda: Circulo —
baixo impacto; Losango — carcinicultura; Triangulo — residuos sélidos; Quadrado — desmatamento.
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A produtividade da fracdo flor foi maior na area de baixo impacto
(158,32g.m?.an0). Nas areas impactadas por residuos sélidos e desmatamento foram
registrados os mais baixos valores (39,25g.m?.ano e 21,04 g.m?.ano, respectivamente).

Os meses de maior producdo de flor foram dezembro/2015 e janeiro/2016 em
todas as areas (FIGURA 17). A tabela 5 mostra os resultados da Analise de Variancia
fatorial da producdo de flor ao longo dos meses nas areas estudadas indicando

diferengas significativas.

Tabela 5 - Resultados da Anélise de Variancia two way comparando a producgdo total de flor e 0s meses
de amostragem nos ambientes estudados. VValores em negrito indicam diferencas significativas (p < 0,05).

Efeito SS DF MS F p

Area 117,838 3 39,2795 6,56381 0,000240
Més 272,607 11 24,7824 4,14128 0,000008
Area/més 654,524 33 19,8341 3,31438 0,000001
Error 2579,211 431 5,9842

Fonte: autora (2017). As letras indicam: SS — soma dos quadrados; DF — graus de liberdade; MS — média
dos quadrados; F — estatistica do teste; p — probabilidade.
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As areas de baixo impacto e carcinicultura apresentaram as maiores taxas de
produtividade para flor, corroborando com os mais expressivos indices de atividade para
Avicennia spp. e L. racemosa nas mesmas areas e nos mesmos meses conforme descrito
acima. Os resultados do Teste de Tukey indicam semelhancas na producéao de flor entre
0s demais meses nas quatro areas estudadas. Bernini (2008) destaca que a producédo da
serapilheira ocorre em resposta a interacdo de diferentes variaveis. E o fator
determinante ira depender das caracteristicas bidticas e abioticas de cada manguezal. O
fato da producéo de fracdes da serapilheira serem mais intensas em determinadas épocas
do ano pode ser reflexo da sazonalidade local. Contudo, deve-se observar que as
caracteristicas fenoldgicas das espécies podem levar a intensificacdo da sua producéao
em periodos especificos (BERNINI; REZENDE, 2010).

Figura 17 — Média + erro padrdo da producéo da fragdo flor nas quatro &reas ao longo do ano. Letras
diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey. Legenda: Circulo — baixo
impacto; Losango — carcinicultura; Tridngulo — residuos sélidos; Quadrado — desmatamento.

12

o

10+

o
o
o

ab

Produgiio de Flor (g )
=9 n
o
oy
o
o
o
o
o
——— T
o
oy

p— w—r

May-2015
Jun-2015

Jul-2015
Aug-2015
Sep-2015
Oct-2015
Nov-2015
Dec-2015
Jan-2016
Feb-2016
Mar-2016
Apr-2016

Esta proximidade entre os resultados obtidos de uma area pouco impactada e
uma sob influéncia da carcinicultura instiga novas interrogacdes tendo em vista a
literatura ja expressa nesta pesquisa (PAULA et al., 2016; SOUZA, 2016) que aponta a
carcinicultura como um tensor para 0 ecossistema manguezal.

A maioria dos estudos relativos aos impactos causados pela carcinicultura gira

em torno das etapas de instalacdo e manejo das fazendas. No entanto, o campo cientifico
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ndo tem se debrucado sobre as implicacbes do processo de beneficiamento (preparo
industrial para consumo) sobre 0 meio ambiente, bem como em relagdo aos impactos da
liberacdo dos efluentes, muitas vezes carregados de matéria organica, substancias
sanitizantes e antibioticos. Substancias estas que atingem ndo apenas as comunidades
locais, mas também as circunvizinhas causando transtornos diversos (e.g.
bioacumulacdo e resisténcia de patdgenos, no caso dos antibidticos). Como as
comunidades vegetais estdo respondendo fisiologicamente a isso, ainda ndo se sabe.
Uma vez que a fauna associada pode estar sendo comprometida, a ciclagem dos
nutrientes promovida por este grupo, também sera afetada interferindo assim na
dindmica do ecossistema.

Para a fracdo fruto os maiores resultados foram na é&rea impactada por
carcinicultura (719,18g.m?.ano) que apresentou mais que o dobro do valor de
produtividade anual obtido na area de baixo impacto (353,62 g.m?.ano). Nas &reas
afetadas por residuos solidos e desmatamento foram observadas taxas de produtividade
anual quase equivalentes para a fracéo fruto (146,26 g.m%.ano e 147,88g.m?.ano).

O resultado da Analise de Variancia de dois fatores para o componente fruto
indica diferencas significativas entre as areas de estudo e 0s meses de amostragem
(Tabela 6).

Tabela 6 - Resultados da Analise de Variancia two way comparando a producdo total do fruto e os meses
de amostragem nos ambientes estudados. VValores em negrito indicam diferencas significativas (p < 0,05).

Efeito SS DF MS F p

Area 1795,48 3 598,494 741522 0,000075
Més 514526 11 467,751 5,79534 0,000001
Area/més  8511,04 33 257,910 3,19545 0,000001
Error 34786,72 431 80,712

Fonte: autora (2017). As letras indicam: SS — soma dos quadrados; DF — graus de liberdade; MS — média
dos quadrados; F — estatistica do teste; p — probabilidade.

Assim como se deu nos trabalhos realizados por Clough et al. (2000) e Carvalho
(2002) que observaram o pico de producdo de fruto em sincronia com o periodo
chuvoso, os maiores picos de produgdo desta fracdo foram nas areas de baixo impacto e
carcinicultura (FIGURA 18), em meses com registro de chuva (maio/15, mar¢o/2016,
respectivamente). Outros meses de destaque foram dezembro/2015 e abril/2016 na area

de carcinicultura.
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No més de maio/2016 também foi registrado pico de produtividade da
frutificacdo na area de residuos sélidos. J& na area desmatada o pico ocorreu no més de
abril/2016.

Figura 18 — Média + erro padrdo da producdo da fracdo fruto nas quatro areas ao longo do ano. Letras

diferentes indicam diferencas significativas de acordo com o teste Tukey. Legenda: Circulo — baixo
impacto; Losango — carcinicultura; Tridngulo — residuos sélidos; Quadrado — desmatamento.
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Quando foi realizada Analise de Correlacdo entre os dados abidticos ja citados e
a produtividade entre as areas, 0s resultados foram os seguintes como mostra a tabela 7.
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Tabela 7 - Resultados das Analises de CorrelacBes entre os dados abi6ticos e as produtividades das
fracdes reprodutivas das espécies por area. Os valores em negrito indicam correlacdo significativa
(p<0,05). Legenda: Baixo impacto - BI; Carcinicultura - CARC; Residuos sélidos - RES; Desmatamento -
DESM; Temp. — temperatura.

Area BI

Variaveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor 0,01 0,27 0,13 0,37

Fruto 0,16 -0,08 0,23 -0,03

Area CARC
Variaveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor -0.21 0,23 -0.11 -0.49

Fruto 0,06 -0,53 -0,22 0,63

Area RES
Variaveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor -0,06 0,14 0,15 0,18

Fruto 0,16 -0,62 0,21 0,33

Area DESM
Variaveis Umidade Salinidade Temp. Ar Pluviosidade
Flor 0,20 0,30 -0,07 0,63

Fruto 0,22 -0,61 0,21 0,03

Na &rea de carcinicultura observou-se correlagdo moderada (r= 0,63) entre a
frutificacdo e a pluviosidade. Na érea de residuos solidos, a frutificagdo foi afetada pela
salinidade, onde foi demonstrada correlacdo negativa entre elas (r=-0,62). Nesta area foi
registrada a menor taxa de produtividade para a fracdo fruto. Pesquisadores afirmam
que interferéncias no processo de regulacdo osmdtica pode afetar o metabolismo celular,
e quando submetidas a altas salinidades, promover a reducdo da sintese proteica e
tamanho foliar (CUZZUOL; CAMPOS, 2001; MEDINA; FRANCISCO, 1997; SOTO;
JIMENEZ, 1982), comprometendo as respostas fisioldgicas do vegetal como um todo.

De acordo com a literatura, a elevada salinidade parece estar associada tanto a
baixa absor¢do de alguns nutrientes (N, P, K) como também pode comprometer o
comportamento reprodutivo uma vez que alteracdes fisicas e quimicas no substrato
causam baixa fertilidade por escassez de nitrogénio (CUZZUOL; CAMPQOS, 2001).

J& na érea desmatada tanto a floracdo quanto a frutificacdo apresentaram
correlagdes significativas. A floracdo demonstrou correlagdo positiva (r=0,63) com a
pluviosidade e a frutificacdo correlacdo negativa (r=-0,61) com a salinidade. Na area de
baixo impacto ndo foram observadas correlagdes entre as varidveis analisadas (Tabela
7).

Conhecer os padrdes da producdo de propagulos € uma informacéo relevante

sobre o0 ecossistema, uma vez que nos sistemas florestais a distribuicdo das plantas
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adultas depende, entre outros aspectos, da disponibilidade de propagulos, seu
recrutamento, estabelecimento e desenvolvimento (CARDOSO; CHAVES; SOARES,
2015).

Diferencas na produtividade de partes reprodutivas foram reportadas no trabalho
de Mackey e Smail (1995) entre os anos estudados (1992 a 1994). Wium-Andersen,
Christensen (1978) e Duke et al. (1984) observaram uma reducdo na producéo de folhas
ao passo que a producdo de flores e de frutos foi maxima em algumas espécies de
mangue. Estas respostas podem sugerir que algumas espécies da flora do manguezal
investem um ano no acimulo de biomassa (crescimento vegetativo) e no outro ano na
reproducdo (CARDOSO; CHAVES; SOARES, 2015). Silva et al. (2005) explica que
estes diversos padrfes fenoldgicos apresentados podem estar intimamente relacionados
a questdes fisiologicas destes vegetais em busca de garantir seu sucesso reprodutivo.

Dependendo da intensidade dos impactos, eles podem exercer forte influéncia na
queda de serapilheira (MENGHINI, 2004; SOUZA, 2016). Esse fato pode levar a
diferentes resultados na taxa normal de producdo de alguns elementos, assim como
ocorreu no estudo feito por Menghini (2004). O autor relata que a produtividade de
propagulos no seu estudo se mostrou acima do normal. Possivelmente, uma estratégia
do vegetal na tentativa de perpetuacdo da espécie em resposta ao tensor externo
(derramamento de petr6leo).

Flores-Verdugo et al. (1987), Chale (1996) e Fernandes (2007) descrevem
maiores valores durante o periodo de estiagem. Esta abscisdo pode ser em resposta as
condigdes de alta salinidade durante esta estacdo 0 que acaba requerendo da planta um
custo energético elevado para manter seus tecidos fotossintetizantes.

O fato de que as melhores respostas na produtividade dos propagulos ocorreram
nos meses de chuva, pode estar relacionado com a estratégia de dispersdo dos frutos e
sementes das espécies de mangue que se da em sua maioria, por hidrocoria
(FERNANDES; NASCIMENTO; CARVALHO, 2007) propiciando 0 seu
estabelecimento em outras areas (AKE-CASTILLO et al., 2006; SOUSA, 2017).

Pesquisas também relataram que nem todas as arvores produziram propagulos
todos os anos, sendo observada uma variabilidade espago-temporal na produgéo deste
componente (WOODROFFE, 1982; 1985; BURNS; OGDEN, 1985).

As caracteristicas estruturais e funcionais dos manguezais sdo determinadas néo
apenas por particularidades ambientais locais. Elas respondem também em nivel

regional, global e especialmente quando estdo submetidas a pressbes das atividades
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humanas que repercutem sobre o balango dos sedimentos e aguas dos estudrios,
podendo desta forma destruir ou fragmentar a flora (PERIA et al., 1990; SOARES,
1999; SOARES et al., 2003).

Consequentemente, a perda de areas de manguezal provoca alteracbes na
produtividade e equilibrio ecossisttmico natural uma vez que a deposicdo de material
organico é um meio tanto de transferéncia de nutrientes para o solo, quanto para criacdo
de nichos para a fauna associada e microrganismos (CARPANEZZI, 1980). A
capacidade de propagacdo vegetativa das espécies de mangue é limitada (CARDOSO;
CHAVES; SOARES, 2015). Portanto, entender como se d& o comportamento do
vegetal em relacdo a sua biologia reprodutiva é importante, tendo em vista que a
regeneracdo de manguezais degradados depende em parte a dispersdo (CINTRON-
MOLERO; SCHAEFFER-NOVELLI, 1992) aporte de propagulos e sobrevivéncia de
suas plantulas (TOMLINSON, 1994).

Quanto mais se conhece sobre os padrdes dentro dos ecossistemas, melhores séo
as chances de se elaborar planos de manejo que irdo subsidiar futuras acfes de

monitoramento e COI']SEI’V&(;&O.
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5 CONCLUSOES

Ao se analisar os padrbes fenoldgicos de floracdo e frutificacdo de Avicennia
spp., L. racemosa e R. mangle sujeitas a diferentes graus de perturbacdo antropica,
concluiu-se que as alteracBes resultantes das atividades humanas, direta ou
indiretamente, afetam o comportamento reprodutivo e produtivo do mangue.

As floragOes de Avicennia spp. e R. mangle, em condig¢des naturais, ocorrem o
ano todo, evidenciando uma grande influéncia de caracteristicas endogenas nestas
espeécies, que podem ou ndo estar associadas as variagdes ambientais na determinacgédo
de suas respostas fenoldgicas. Contudo, nas areas impactadas estas espécies mostraram
padrdes irregulares. L. racemosa apresentou padrédo de atividade de floracdo irregular e
subanual. Dentre as trés espécies estudadas, Avicennia spp. foi a que apresentou 0s
melhores indices, tanto de atividade quanto de intensidade, para floracao.

Ja em relacdo a frutificacdo, L. racemosa foi a espécie que apresentou 0s mais
altos percentuais para os dois indices fenoldgicos analisados (indice de Atividade e de
Intensidade de Fournier). R. mangle frutificou o ano todo na area de baixo impacto. O
mesmo ndo ocorreu nas areas impactadas sugerindo que esta espécie responde
negativamente aos tensores antropicos. Os indices de frutificagdo da Avicennia spp.
foram inferiores quando comparados aos seus percentuais de floracdo. Observou-se
também que areas afetadas por impactos apresentaram atividade de frutificacdo em
menor tempo, entretanto em maior intensidade do que na area controle.

Os fatores abidticos como pluviosidade e salinidade parecem exercer maior
forca seletiva quando as espécies estdo sujeitas a algum tipo de impacto antrépico.

A produtividade de flores e frutos é afetada de forma mais intensa pelos tensores
residuos sélidos e desmatamento. Em consequéncia disso apresenta uma produtividade
inferior a das outras areas avaliadas. Entre areas impactadas, carcinicultura se destacou
quanto a produtividade de frutos. A produtividade da fragdo flor foi maior na area de
baixo impacto.

A andlise comparativa dos diferentes metodos de avaliacdo fenologicos e de
produtividade realizados neste estudo, indicou que estes fornecem dados distintos e
complementares sobre 0 comportamento reprodutivo vegetal.

O uso dos métodos fenoldgicos (Intensidade de Fournier e Indice de atividade)
facilitou a andlise e as interpretacbes do comportamento fenoldgico mais do que as

respostas relativas a produtividade, uma vez que oferece mais detalhamento e
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refinamento nas informacdes fornecidas. Isso sé confirma a importancia de se combinar
diferentes metodologias de estudos em comunidades complexas como 0s manguezais.
Por fim, aponta-se para a necessidade de acompanhamento a longo prazo, ja que
este permite avaliar as respostas das populaces e comunidades frente aos impactos
impostos ou mesmo a praticas de manejo e conservacdo. Trabalhos de monitoramento
como este, podem servir como suporte na tomada de decisdo, politicas publicas e planos
de manejo partindo das informac6es fornecidas sobre as comunidades em estudo a fim
de alertar sobre como os tensores antropicos podem interferir no funcionamento deste

ecossistema.
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