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RESUMO

O conhecimento dos processos que contribuem para o estabelecimento inicial e crescimento
de espécies de mangue em dreas degradadas é fundamental para o entendimento da
organizacdo de comunidades herbiceas e lenhosas bem como para o aprimoramento de
protocolos de recuperacdo de mangue. O presente estudo objetiva entender os processos que
facilitam o recrutamento e crescimento de Avicennia spp. desempenhados por plantas
pioneiras da espécie Batis maritima. Para tal fim, foram medidas, de dezembro/2017 a
abril/2018, a altura e o didmetro do caule de individuos de Avicennia spp. com altura superior
ou igual a 15 cm em 10 parcelas de 2 x 2 m (4 m?) estabelecidas aleatoriamente, sendo 5
parcelas em uma mancha de B. maritima e 5 parcelas em uma drea controle adjacente. A
altura foi medida com fita métrica do solo até a gema apical e o didmetro do caule foi medido
com paquimetro a uma altura de 10 cm do solo. A taxa de crescimento relativo (TCR) foi
calculada subtraindo-se a altura final (Hf) da altura inicial (Hi) e dividindo-se pelo nimero de
dias transcorridos entre a primeira e a ultima coleta (d) [TCR = (Hf-Hfi)/d)]. Dados abidticos
de temperatura e salinidade foram medidos com termdmetro e salindmetro, respectivamente.
Andlises sedimentoldgicas foram realizadas para determinacdo da granulometria, bem como
dos teores de umidade e matéria organica das dreas experimentais. Foram contabilizados 1954
individuos de Avicennia spp. na area de B. maritima, as quais tiveram altura média de 49,37 +
25,64 cm e didmetro médio de 6,85 + 2,38 mm. Na area controle foram contabilizados 994
individuos de Avicennia spp., os quais apresentaram altura média de 59,73 + 29,63 cm e
diametro médio de 9,12 + 4,15 mm. A densidade média de Avicennia spp. na mancha de B.
maritima foi de 8,14 plantas/m2. J4 na drea controle, a densidade média de Avicennia spp. foi
de 4,15 plantas/m2. A quantidade, a altura e o didmetro dos individuos diferiram
significativamente entre as areas (teste 7; p < 0,0001). A taxa de crescimento, em altura, das
plantas de mangue na mancha com Batis maritima foi de 0,018 cm/dia e na drea controle foi
de 0,047 cm/dia. Os dados sugerem que B. maritima facilita o recrutamento e estabelecimento
dos propagulos de Avicennia spp., o que faz com que as populagdes de mangue atinjam altas
densidades e acabem por competir entre si € com a espécie facilitadora, o que explicaria o

menor didmetro e taxa de crescimento das plantas quando comparadas ao controle.

Palavras-chave: Oceanografia Biologica, Recuperacdo de mangue, Plantas facilitadoras.



ABSTRACT

Knowledge of the processes that contribute to the initial establishment and growth of
mangrove species in degraded areas is fundamental for the understanding of the organization
of herbaceous and woody communities as well as for the improvement of mangrove recovery
protocols. The present study aims to understand the processes that facilitate the recruitment
and growth of mangroves carried out by pioneer plants of the Batis maritima species. For this
purpose, from December 2017 to April 2018, the height and stem diameter of mangrove
plants with height greater than or equal 15 cm were measured from 10 plots of 4m2 each (2m
x 2m) randomly established, being 5 plots in a patch of B. maritima and 5 plots in an adjacent
control area. The height was measured with a measuring tape from the soil to the apical
meristem and the diameter of the stem was measured with a caliper rule at a height of 10 cm
from the soil. The relative growth rate (RGR) was calculated by subtracting the final height
(Hf) from the initial height (Hi) and dividing by the number of days elapsed between the first
and last samplings (d) [TCR = (Hf - Hi) / d)]. Temperature and salinity data were measured
with thermometer and salinometer, respectively. Sedimentological analysis were performed to
determine the granulometry, as well as moisture and organic matter contents of the
experimental areas. A total of 1954 individuals of Avicennia spp. were counted in the B.
maritima area, which had a mean height of 49.37 + 25.64 cm and a mean stem diameter of
6.85 + 2.38 mm. In the control area, 994 Avicennia spp. individuals were recorded, which
presented a mean height of 59.73 + 29.63 cm and a mean diameter of 9.12 + 4.15 mm. The
mangrove population of the genus Avicennia in the B. maritima spot had an average density of
8.14 plants/m2. In the control area, the mangrove population had an average density of 4.15
plants/m2. The amount, height and stem diameter of the mangrove plants differed significantly
between the areas (T test, p <0.0001). The RGR, in height, of the mangrove plants in the Batis
maritima patch was 0.018 cm/day, while in the control area it was 0.047 cm/day. The data
suggest that B. maritima facilitates the recruitment and establishment of Avicennia spp.,
which causes the mangrove populations to reach high densities and compete with each other
and with the nurse species, which would explain the smaller stem diameter and plant growth

rate when compared to control.

Keywords: Biological Oceanography, Mangrove restoration, Nurse plants.
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1. INTRODUCAO

Manguezais sdo ecossistemas de elevada produtividade que ocupam uma das regides
mais afetadas por atividades antrépicas no mundo: a interface continente-oceano (Ferreira &
Lacerda, 2016). Esses ecossistemas funcionam como bercdrios e como locais de reproducao
para crustidceos, moluscos, peixes, pdssaros, répteis e mamiferos e também sdo ambientes de

acimulo de sedimentos, carbono e nutrientes (Alistar & Duke, 1987; Alongi, 2002).

A vegetacdo de mangue consiste em uma comunidade de plantas haldfitas que
possuem habilidades Unicas de adaptacdo a ambientes transicionais extremos. Em estudrios, as
florestas de mangue precisam suportar mudangas regulares de maré, condi¢des de elevada
salinidade e de baixa ou nula concentracdao de oxigénio (Basha, 2018). Como uma possivel
resposta as condi¢gdes andxicas do sedimento, as raizes de mangues, que sdo amplamente

fixadas ao substrato, apenas enraizam até pequenas profundidades.

Além disso, as raizes de individuos do género Avicennia spp. obtém oxigénio gracas
aos pneumaté6foros, que consistem em proje¢des das raizes para a superficie do solo e
permitem o contato da raiz com o ar (Levinton, 2011). Tal adaptacdo, a qual € induzida pela
anoxia no sedimento, garante o metabolismo aerébico mesmo em condi¢des sedimentares

anaerdbicas e permite o transporte de oxigénio para tecidos embaixo do solo.

Figura 1 — Pneumatéforos de Avicennia spp. na drea de estudo do manguezal do Rio Pacoti, CE.

Fonte: registro do autor.
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As elevadas concentragdes de sal no substrato onde o manguezal estd estabelecido
induziram adaptagdes nas plantas, tais como a secrecdo de sal através de glandulas e a
filtrac@o de sal pelas raizes. Scholander et al. (1962) observou a secre¢ao de sal por pequenas
cavidades, as quais correspondem as glandulas, nas folhas de duas espécies de mangue e
notou também as particulas de sal secas que ficam sobre a superficie das folhas quando a

planta estd exposta ao sol.

Antes de infiltrar nos ramos da planta, grande parte do sal pode ser filtrado pelas
raizes do mangue. Resultados da pesquisa de Waisel et al. (1986) com as propriedades de
secrecdo de sal pela espécie de mangue Avicennia marina indicam a filtracdo de sal pelas

raizes como o mecanismo de rejeicdo de sal mais importante desenvolvido pela planta.

Figura 2 — Cristais de sal secretados na superficie das folhas de Avicennia spp. no periodo seco (més de
agosto/2018) no manguezal do Rio Pacoti, CE.

Fonte: registro do autor.

Essas adaptagdes permitiram que florestas de mangue chegassem a cobrir uma &rea
superior a 200,000 km? em regides costeiras tropicais e subtropicais. No entanto, hoje essas
florestas desaparecem a uma taxa de 1 a 2% ao ano devido as crescentes pressoes causadas

pelo desenvolvimento urbano e industrial (Duke ef al., 2007). No Brasil cerca de 50,000 ha
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(4%) de manguezais foram perdidos ao longo de 25 anos (FAO, 2007). Essas perdas de
florestas de mangue sdo resultados de atividades como a aquicultura, mineragdo, exploracao

de madeira e pesca de peixes, mariscos e crustidceos (Alongi, 2002).

Projetos de recuperacdo de mangue vém sendo desenvolvidos para diminuir a taxa de
perda de florestas de mangue. No entanto a maior parte das tentativas de restauracdo de
manguezais fracassa devido as técnicas empregadas enfatizarem o plantio isolado de espécies
vegetais tipicas de mangue, desconsiderando por completo as razdes pelas quais determinado
manguezal foi degradado, bem como porque a regeneracdo atual ndo ocorreu (Lewis III,

2009).

Em 4reas de mangue degradado, tem se observado o estabelecimento inicial
(colonizacdo pioneira) de plantas herbaceas dos géneros Salicornia, Sesuvium, Batis e
Borrichia (Milbrandt & Tinsley, 2006). Estudos reforcam que tais espécies pioneiras
colonizadoras, conhecidas, em inglés, como “nurse plants”, podem influenciar positivamente
o restabelecimento do manguezal, melhorando as condicdes fisicas da drea, aumentando a
disponibilidade de nutrientes (Milbrandt & Tinsley, 2006) e, por conseguinte, podem acelerar
o crescimento das plantas de mangue, sejam elas estabelecidas natural ou artificialmente por

meio do plantio (Mckee et al., 2007).

A espécie facilitadora estudada neste trabalho, Batis maritima, é uma herbacea
rasteira, de caule estriado, folhas suculentas e grossas cuja coloracdo varia entre o verde claro
e o amarelo esverdeado. Seus individuos formam densas colOnias em salinas, regides de dgua

salobra e junto aos manguezais (Lonard et al., 2011).

Figura 3 — Planta facilitadora Batis maritima no manguezal do Rio Pacoti no periodo seco (outubro/2018).

Fonte: registro do autor.
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Individuos dessa espécie distribuem-se ao longo de regides costeiras nos Oceanos
Pacifico e Atlantico, em latitudes tropicais e subtropicais das Américas, incluindo as Ilhas
Galdpagos e o Havai (Wilder et al., 2008). Essas plantas sdo observadas em dreas de mangues
mortos que sofreram distirbios intensos e sdo consideradas eficientes colonizadoras em dreas
que passam por processos de recuperacao de sua comunidade (Teutli-Herndndez et al., 2017).
Além disso, B. maritima suporta condi¢des abidticas severas, tais como elevadas temperaturas
e salinidades. No entanto pouco se sabe a respeito de como essa herbacea modifica as
condi¢des do ambiente para auxiliar o restabelecimento e crescimento de espécies de mangue

(Milbrandt & Tinsley, 2006; Mckee et al., 2007; Teutli-Hernadndez et al., 2017).

O conhecimento dos mecanismos que influenciam o estabelecimento e crescimento do
mangue € bastante importante para o entendimento da organizacdo das comunidades de
plantas bem como para o aprimoramento de protocolos de recuperacio de dreas de manguezal
degradado (Mckee et al., 2007). A investigacdo do papel desempenhado por essas herbédceas
facilitadoras no estabelecimento e crescimento das espécies de mangue pode ajudar no
desenvolvimento de protocolos que visam fazer a recuperacdo de areas degradadas de

manguezal.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Milbrandt & Tinsley (2006) reforcam a importancia do estudo do efeito da
colonizacdo primdria no restabelecimento de plantas de mangue e concluem que espécies
pioneiras colonizadoras podem influenciar positivamente a recuperacdo do manguezal em

areas que sofreram ou que sofrem impactos.

No estudo da espécie pioneira B. maritima os mesmos autores observaram um maior
nimero de plantulas de mangue associadas as manchas da planta enfermeira e também uma
mortalidade de plantas do género Avicennia bem menor do que a observada em dreas sem a
presenca de B. maritima. Propde-se que a elevagdo das densas raizes e caules da herbdcea seja
um mecanismo que facilita a sobrevivéncia das plantas de mangue as inundacdes. Tais
resultados sustentam a hipétese da facilitacdo desempenhada pela herbicea no

estabelecimento do manguezal.

Milbrandt & Tinsley (2006) ainda apontam outra vantagem conferida pela herbéacea
Batis maritima: a melhoria das condi¢des de temperatura; uma vez que as temperaturas
registradas na 4gua que cobria a drea com a presenca da planta enfermeira foram
significativamente menores que em dreas descobertas. Menores amplitudes térmicas didrias
também foram observadas em manchas de B. maritima, o que pode ter contribuido para

menores taxas de mortalidade de plantas de mangue (Avicennia germinans) associadas

(Milbrandt & Tinsley, 2006).

Ja no estudo de Guo et al. (2013) afirma-se que plantas facilitadoras, como Spartina
alterniflora, Batis maritima e Salicornia depressa, podem proteger plantas novas de mangue
do estresse causado por baixas temperaturas, uma vez que as facilitadoras estabelecem uma
camada de temperaturas mais altas nessa regido. Essa vantagem facilitou a sobrevivéncia, o
crescimento e a expansdo geografica de plantas da espécie Avicennia germinans em altas

latitudes consideradas limites na distribui¢do global de A. germinans.

Mckee et al. (2007), em um estudo sobre a facilitagdo de herbaceas na recuperagdo de
uma floresta de mangue degradada no Caribe, obtiveram resultados positivos ao confirmar a
aceleracdo do recrutamento de plantas de mangue devido a presenca das herbaceas
facilitadoras Sesuvium portulacastrum e Distichlis spicata. No mesmo estudo, os autores

observaram diferentes mecanismos de facilitacdo desempenhados pelas duas espécies, tais
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como o suporte estrutural dado as plantulas de mangue e auxilio no crescimento das mesmas,
que foi observado apenas para D. spicata. J& a espécie S. portulacastrum facilitou o
aprisionamento de propédgulos dispersos e diminuiu as taxas de mortalidade. Os resultados
apontam também para uma melhoria das condi¢des do solo, tais como temperatura e aeragao,

provocada pelas duas espécies de plantas facilitadoras.

No Meéxico, Teutli-Herndndez et al. (2017) investigaram o papel de plantas
facilitadoras (Batis maritima e Salicornia virginica) na recuperacdo de uma 4drea de
manguezal apos uma reabilitacdo hidroldgica. Seus resultados mostram menores valores de
salinidade e maiores concentracdes de nutrientes e de matéria organica encontrados em
manchas com maior porcentagem de cobertura das herbaceas. Considera-se, portanto, que
essas plantas facilitadoras colonizam o solo descoberto e modificam suas condicoes,

facilitando o estabelecimento e crescimento das plantas de mangue.

Peterson & Bell (2012) investigaram o potencial de retencdo de propagulos de
Avicennia germinans (mangue negro) por trés espécies de herbaceas (Sporobolus virginicus,
Sesuvium portulacastrum e Batis maritima) e monitoraram propdgulos retidos em dreas com a
presenca das trés espécies. Os resultados desse estudo mostram que a espécie facilitadora B.
maritima nao causou efeitos positivos na retengdo de propdgulos menores de Avicennia
germinans. Ja Donelly & Walters (2014) analisaram a retencdo de propdgulos como
mecanismo de facilitacdo desempenhado por plantas haléfitas das espécies Batis maritima e
Sarcocornia perennis associadas a aglomeracdes de Rhizophora mangle (mangue vermelho)
na costa da Florida, EUA. Nesse estudo areas com cobertura vegetal por plantas facilitadoras
e dreas sem essa cobertura foram comparadas quanto ao potencial de retencdo de propédgulos,
sendo as dreas com cobertura de B. maritima e S. perennis as responsaveis por reterem 0s
propdgulos por um tempo significativamente mais longo que as dreas sem cobertura,

facilitando, dessa forma, o recrutamento de R. mangle.

Em Louisiana, EUA, Patterson et al. (1993) compararam o crescimento de plantas da
espécie Avicennia germinans em uma area sem manchas de Spartina alterniflora (planta
facilitadora) e em uma area com S. alterniflora estabelecida. Os resultados obtidos sugerem
supressdo de crescimento de A. germinans por S. alterniflora em condi¢Oes de ambiente
inundado e também mostram que o crescimento em altura de A. germinans foi

significativamente maior na drea controle (sem a presenca da herbacea facilitadora). Tais
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resultados levantam a hipétese de que o crescimento de plantas de mangue € inibido pela

competicdo por nutrientes em manchas com plantas facilitadoras estabelecidas.

Ainda que Donelly & Walters (2014) afirmem que a haldfita Batis maritima seja
reconhecida como uma planta enfermeira capaz de desempenhar importantes mecanismos
para o €xito da recuperacdo de dreas de manguezal, Stevens et al. (2006) reforcam que a
combinagdo do mecanismo de retencdo de propdgulos e a competi¢do por nutrientes torna
pouco claro o conhecimento a respeito da influéncia de plantas facilitadoras no processo de

recoloniza¢do do mangue.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da espécie pioneira Batis
maritima no recrutamento e crescimento de Avicennia spp. em uma drea de manguezal

degradado no estudrio do Rio Pacoti, CE.

3.2. Objetivos especificos

- Estudar a influéncia da espécie herbdcea pioneira Batis maritima nas condicdes

abidticas do sedimento;

- Estudar a influéncia da espécie herbédcea pioneira Batis maritima no recrutamento e

desenvolvimento das espécies de mangue em uma area degradada de manguezal;

- Comparar as taxas de crescimento das espécies de mangue estabelecidas em dreas
com a presenca da espécie herbacea pioneira Batis maritima com aquelas que se desenvolvem

em uma area controle sem a presenca de B. maritima.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O estudrio do Rio Pacoti localiza-se entre os municipios de Fortaleza, Eusébio e
Aquiraz, nas coordenadas 3° 51 077 S e 38° 24’ 27 W, distando cerca de 150 km da nascente
do rio, na Serra de Baturité. Esse sistema estuarino estd inserido na Area de Protecao
Ambiental (APA) do Rio Pacoti (Figura 4), a qual foi decretada em fevereiro de 2000,
abrangendo uma 4drea de 2914,93 hectares, e visa a conservacdo dos campos de dunas, da
vegetacdo, de corpos hidricos associados, bem como da planicie litoranea da Bacia do Rio

Pacoti (Barbosa et al., 2016).

Figura 4 — Mapa de localizacdo do Estudrio do Rio Pacoti exibindo a delimitacdo da Area de Prote¢io Ambiental
de mesmo nome.
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Fonte: elaborado por LIMA, V. G. F. (2016)
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Assim como a maioria das desembocaduras de rios da regido semidrida, o estuério do
Rio Pacoti pode ser considerado um estudrio hipersalino, onde ocorrem misturas € processos
caracteristicamente estuarinos apenas no periodo chuvoso, quando hé fluxo de dguas fluviais
para o litoral. No entanto, o rio ndo perde conexdo com o oceano no periodo de estiagem uma

vez que, durante as marés cheias, a 4gua do mar penetra o continente através do vale do rio.

Mais precisamente o presente trabalho foi efetuado em uma drea de mangue
degradado a cerca de 2,4 km da desembocadura do Rio Pacoti. Tal regido apresenta algumas
por¢des sem cobertura vegetal (Figura 5), a qual foi retirada para a implantacao de uma salina
no inicio dos anos 1960 (Figura 6) e, posteriormente, os tanques foram utilizados como
viveiros para a cria¢do de camardo, sendo entdo abandonados no inicio dos anos 1980. Devido
a introducdo desses empreendimentos hd décadas atrds e a consequente degradacdo de parte
do manguezal, a vegetacdo da drea ainda encontra-se em recuperacdo, podendo-se entdo
observar populacdes de plantas de mangue das espécies Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa desenvolvendo-se em
associacdo a manchas de plantas herbiceas facilitadoras das espécies Batis maritima e

Sesuvium portulacastrum, sendo a primeira o foco deste estudo.

Figura 5 — Fotografia aérea do manguezal do Rio Pacoti, CE, com destaque para a drea de estudo.

64 i T
Fonte: registro do autor
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Figura 6 — Fotografia aérea da drea de estudo no manguezal do Rio Pacoti, CE de setembro de 1968, onde podem
ser vistos os tanques de evaporagdo da salina.

Fonte: Imagens aéreas obtidas pelo Servico de Geologia do Brasil (CPRM, 1968).

O Estuario do Rio Pacoti, assim como toda a faixa litorAnea do Ceara, esta sob
dominio do clima semidrido. Com sua predominédncia na regiio Nordeste do Brasil, esse
clima é caracterizado por um longo periodo de seca e um curto periodo chuvoso, com grande
parte das chuvas distribuida no primeiro semestre do ano (Ministério do Meio Ambiente,

2006).

O regime de chuvas do estado € controlado principalmente pela migracdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e pode ter inicio no més de dezembro, com as chuvas de
pré-estacdo, e estender-se até os meses de junho ou julho, conforme a atuacdo das condicdes
oceanicas e atmosféricas. O maior registro de chuvas ocorre geralmente ao longo da quadra
chuvosa, que se inicia em fevereiro e prolonga-se até o més de maio (FUNCEME, 2018) ou
durante os trimestres fevereiro/marco/abril ou marco/abril/maio (Ministério do Meio

Ambiente, 2000).
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Devido a sua proximidade com a linha do Equador, a faixa litordnea do Ceara possui
baixas amplitudes térmicas e elevadas temperaturas ao longo do ano, com valores maximos,
variando de 29,4 °C a 30,7 °C, registrados nos meses de mar¢o e novembro, respectivamente.
As temperaturas minimas (21,2 °C — 23,7 °C) sdo registradas no més de julho e no trimestre
chuvoso correspondente aos meses de janeiro, fevereiro e marco (Ministério do Meio

Ambiente, 2000).

O estudrio do Pacoti encontra-se em uma regido que recebe uma elevada incidéncia
solar, chegando a receber incidéncia solar média de 8 h/dia no periodo seco. No periodo
chuvoso esse valor cai para 6h/dia. Devido a essa intensa insola¢do ao longo do ano, as taxas
de evaporacdo nessa regido chegam a atingir valores médios proximos a 1472 mm,
apresentando médias maximas nos meses de agosto a novembro, correspondentes ao periodo

seco (Ministério do Meio Ambiente, 2000).

Nesse estudo o conhecimento da pluviometria de cada més foi considerado para
possiveis correlacOes de taxas de crescimento do mangue com a sazonalidade de certos
parametros abidticos que podem induzir mudangas nessas taxas, tais como temperatura e
salinidade. Portanto, os dados pluviométricos mensais para o posto localizado no municipio
de Eusébio foram compilados a fim de se definir os meses chuvosos e 0s meses secos ao
longo da pesquisa. A partir dessas observacdes de pluviometria conclui-se que o periodo
chuvoso teve inicio no més de janeiro/2018 e perdurou até o més de julho/2018 (Figura 7). O
periodo seco teve inicio no més de agosto/2018 e estendeu-se até o més de dezembro do

mesmo ano.

O periodo de floracdao das plantas de Avicennia spp. da area de estudo tem inicio no
més de agosto e pode ser observado até o més de novembro, de forma menos pronunciada.
Também no més de agosto nota-se o aparecimento de folhas secas de plantas de Avicennia
spp. (Figura 7). Esse aspecto seco pode perdurar nos meses de setembro, outubro € novembro

(Observagao Pessoal).
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Figura 7 - Avicennia schaueriana com folhas secas em agosto/2018 no estudrio do Rio Pacoti, CE.

A s
Fonte: registro do autor.

Figura 8 — Distribui¢cdo da pluviometria total observada no municipio de Eusébio entre dezembro/2017 e
novembro/2018 no manguezal do Rio Pacoti, CE.
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Fonte: grafico elaborado pelo autor com dados extraidos da FUNCEME (2018).

4.2. Procedimento de campo

4.2.1. Coleta de dados bioticos

Foram medidas, de dezembro/2017 a novembro/2018, a altura e o didmetro do caule
de Avicennia spp. com altura igual ou superior 2 15 cm em 10 parcelas de 2 x 2 m (4 m?)
estabelecidas aleatoriamente (Figuras 9A e B), sendo 5 parcelas em uma &rea controle
adjacente (Figura 10A) e 5 parcelas em uma mancha de Batis maritima (Figura 10B). A altura
foi medida com fita métrica, do solo até a gema apical (Figura 11A), e o diametro do caule foi
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medido com paquimetro a uma altura de 10 cm do solo (Figura 11B).

Figura 9 — Defini¢do dos plots experimentais por aleatorizagdo na drea de estudo no manguezal do Rio Pacoti,
CE.

oegor-

Fonte: fotografias registradas pelo autor.

Figura 10 - Area amostral no manguezal do Rio Pacoti-CE. A. Area controle. B. Mancha de Batis maritima.

Fonte: registros do autor.
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Figura 11 — Medic¢do de plantas de Avicennia spp. na area de estudo utilizando fita métrica para altura (A) e
paquimetro para diametro (B).

Fonte: fotografias registradas pelo autor.

4.2.2. Coleta de dados abioticos

Dados de temperatura do solo foram coletados nas parcelas contidas nas duas dreas de
estudo ao longo de todo o ano, a fim de observar-se quaisquer variagdes devido as mudancas
de estacdo. As medi¢des de temperatura foram realizadas por volta de 10:30 da manhad em
todos os meses e, para tanto, utilizou-se um termOometro digital do tipo espeto (Figura 12A).
Dados de salinidade, referentes a dgua percolada do solo superficial, também foram

adquiridos nas duas dreas com a utiliza¢do de um refratdmetro de salinidade (Figura 12B).

Figura 12 — Termometro (A) e Refratometro dptico de salinidade (B) utilizados em campo para medi¢des de
temperatura e salinidade na drea de estudo no manguezal do Rio Pacoti, CE.

Fonte: registros do autor.
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Amostras de sedimento de ambas as dreas experimentais foram coletadas em
campanhas durante os periodos seco (dezembro/2017 e outubro/2018) e chuvoso (abril/2018)
utilizando-se um corer (Figura 13). Essas amostras foram, em seguida, submetidas a anédlises

laboratoriais de granulometria, teor de matéria orginica e de umidade.

Figura 13 — Coleta de sedimento com corer na drea com B. maritima estabelecida no manguezal do Rio Pacoti,
CE.

Fonte: registro do autor

4.3. Analise sedimentologica

As andlises de granulometria foram feitas pelo método do peneiramento. Para tanto,
100g de amostra sedimentar foram pesados em balancas analiticas (Figura 14A) e em seguida
foram levados para secagem na estufa durante aproximadamente 48 horas. Posteriormente as
amostras de 100g passaram pelo processo do peneiramento timido, no qual retira-se a parcela
de sedimentos mais finos. O restante da amostra foi novamente levado para a estufa para
secagem durante 48 horas e por fim foi submetida ao peneiramento a seco, onde a amostra é
despejada em um jogo de peneiras de diferentes malhas e é, entdo, colocada em um agitador

de peneiras (Figura 14B).
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Figura 14 — Balanga analitica (A) e agitador de peneiras (B) utilizados durante a pesquisa para pesagem e
peneiramento a seco das amostras de sedimento.

Fonte: fotografias registradas pelo autor

Para os cdlculos de teores de umidade do solo as amostras, recém trazidas do campo
para o laboratério, foram pesadas e entdo levadas para secagem na estufa. Apds cerca de 48

horas o teor de umidade de cada amostra foi determinado utilizando-se a seguinte expressao:

h = (M1 —M2/M2—M3) x 100

Onde h representa o teor de umidade do solo, em %, M1 € a massa, em g, do solo imido
somada a massa do recipiente, M2 corresponde a massa, em g, do solo seco somada a massa
do recipiente € M3 € a massa do recipiente, em g (ABNT, 1986). O teor de umidade foi
calculado para amostras dos meses de abril/2018 e outubro/2018 como forma de

representacio das condi¢des das duas estagdes (seca e chuvosa) da regido.

Para os teores de matéria orginica das amostras de solo utilizou-se o método
gravimétrico, no qual 2g de amostra, previamente pesados em balanca analitica foram

levados, em cadinhos, para combustdo em mufla a aproximadamente 450 °C durante 2 horas.

ApOs serem submetidas as 2 horas de combustdo, os cadinhos com as amostras foram

levados para um dessecador de silica e em seguida foram pesados novamente.

Por fim, calculou-se o teor de matéria organica [MO], em %, através da seguinte

expressao:

[MO] = (Mc x 100) /Ms

Onde Mc corresponde ao peso perdido, em g, apds a queima na mufla e Ms é o peso do
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sedimento, em g.

O teor de matéria organica foi calculado para amostras de solo coletadas nos periodos

seco (dezembro/2017 e outubro/2018) e chuvoso (abril/2018).

4.4. Analises estatisticas

As médias de altura e didmetro obtidas nas duas dreas (controle e mancha com B.
maritima) foram comparadas através do teste ¢ de Student com o intuito de verificar se houve
diferenca significativa no crescimento de Avicennia spp. ao longo do periodo de estudo.
Ainda, a altura e diametro médios foram calculados para os periodos seco e chuvoso, e

comparados quanto a significancia por meio do teste ¢ de Student (Gotelli, 2011).

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada subtraindo-se a altura final Hf,
medida no dltimo més (novembro/2018), da altura inicial Hi, medida no primeiro meés
(dezembro/2017) e dividindo o valor pelo nimero de dias amostrados (d) [TCR = (Hf-Hf1)/d)]
(Teutli-Hernandez et al., 2017; Contreras & Trejo, 2004).

O recrutamento total de plantas de Avicennia spp. foi obtido calculando-se a diferenca
entre o numero de individuos registrado no ultimo més (novembro/2018) e no primeiro més
(dezembro/2017). Para o cédlculo do recrutamento para o periodo chuvoso foram considerados
os valores referentes ao periodo entre janeiro/2018 e julho/2018 e para o periodo seco, os
meses de agosto/2018 a novembro/2018. A densidade populacional foi calculada
considerando-se o numero de individuos contados e a area total amostrada (soma das areas
dos quadrantes experimentais). Resultados de densidade populacional obtidos dos periodos

seco e chuvoso foram comparados utilizando-se teste t de Student (Gotelli, 2011).

Os dados de temperatura, salinidade e matéria organica entre as duas dareas
experimentais (mancha de B. maritima e area controle) foram comparados por meio de uma
Andlise de Variancia (ANOVA). Em seguida, a fim de analisar as inter-relacdes entre essas

varidveis realizou-se uma Andlise de Componentes Principais (ACP) (Gotelli, 2011).
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5. RESULTADOS

5.1. Estabelecimento e crescimento de Avicennia spp.

Foram efetuadas, de dezembro/2017 a novembro/2018, 1954 medi¢des de Avicennia
spp. na mancha de B. maritima e 994 area controle. O nimero de individuos na macha de B.
maritima foi significativamente maior do que na drea controle (Teste T, P < 0,0001). O més
com o maior numero de individuos em ambas as areas foi outubro de 2018, com 201
individuos contabilizados na mancha de B. maritima e 106 individuos na drea controle (Figura
14). J4 a menor quantidade de individuos foi registrada em janeiro/2018 na drea controle, com

61 individuos, e fevereiro/2018 com 124 individuos na mancha de B. maritima (Figura 15).

Figura 15 — Distribui¢do do nimero de plantas de Avicennia spp, por més, para as duas dreas experimentais
(mancha de B. maritima e area controle) no manguezal do Rio Pacoti, CE.
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Fonte: elaborado pelo autor

Na mancha de B. maritima as plantas de mangue apresentaram altura média de 49,37 +
25,64 cm e diametro médio de 6,85 + 2,38 mm, com valores médios maximos de altura e
diametro registrados no més de novembro/2018 (Figura 16A e B). Ja na drea controle a altura
média foi de 59,73 + 29,63 cm e didmetro médio de 9,12 + 4,15 mm. Nessa area as maiores
médias para altura e didmetro foram nos meses de setembro/2018 e abril/2018,
respectivamente (Figura 16A e B). A altura e o didmetro dos individuos diferiram

significativamente entre as duas dreas (teste t; p < 0.0001).
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Figura 16 — Valores médios mensais, com desvio padrdo, da altura (A) e do didmetro (B) de Avicennia spp. para
a macha de B. maritima (Barras azuis) e area controle (barras vermelhas) no manguezal do Rio Pacoti, CE.
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Fonte: graficos elaborados pelo autor.

A altura média de Avicennia spp. na mancha de Batis maritima no periodo chuvoso foi
de 48,25 + 23,23 cm e no periodo seco, 51,36 £ 29,63 cm. Para a area controle, os valores
foram de 57,77 £ 23,93 cm e 63,80 + 36,47 cm para os periodos chuvoso e seco,
respectivamente (Figura 17). O didmetro médio de Avicennia spp. na mancha de Batis
maritima no periodo chuvoso foi de 6,90 + 2,15 cm e no periodo seco, 6,79 + 2,76 cm. Para a
area controle, os valores foram 9,27 £ 3,55 cm e 9,19 + 4,96 cm para os periodos chuvoso e

seco, respectivamente (Figura 18).

Figura 17 — Altura média com desvio padrdo, em cm, de Avicennia spp. na mancha de Batis maritima e na area
controle nos periodos chuvoso e seco
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Fonte: grafico elaborado pelo autor.

Figura 18 - Diametro médio com desvio padrdo, em mm, de Avicennia spp. na mancha de B. maritima e na drea
controle nos periodos chuvoso e seco
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Fonte: grafico elaborado pelo autor.

A densidade populacional média de plantas de Avicennia spp. foi significativamente
diferente entre as dreas, com 8,14 plantas/m? na area de B. maritima e de 4,15 plantas/m? na
area controle (Teste T, P<0,0001). O més de outubro apresentou as maiores densidades nas
duas dreas (10,05 plantas/m? na mancha de B. maritima e 5,3 plantas/m2 na area controle),
enquanto no més de fevereiro/2018, a mancha de B. maritima apresentou a menor densidade
(6,2 plantas/m?) e no més de janeiro/2018 a area controle teve a menor densidade de

Avicennia spp. registrada (3,05 plantas/m?) (Figura 19).
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Figura 19 — Densidade populacional de Avicennia spp., expressa em nimero absoluto de plantas/m?, de
dezembro/2017 a novembro/2018, nas duas dreas experimentais (mancha de Batis maritima e area controle) no
manguezal do Rio Pacoti, CE.
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Fonte: grafico elaborado pelo autor

No periodo chuvoso as plantas de Avicennia spp. na mancha de B. maritima
apresentaram densidade populacional média de 7,59 individuos/m? e no periodo seco esse
valor foi de 8,91 individuos/m2. Para a area controle, a densidade populacional foi de 3,7
plantas/m? no periodo chuvoso e 4,81 plantas/m? no periodo seco (Figura 20). Houve
diferenga significativa entre as densidades dos periodos seco e chuvoso nas duas &reas

amostrais (Teste T, P< 0.0001).

Figura 20 — Densidade populacional média, expressa em niimero de individuos/m?, nos periodos chuvoso (barras
azuis) e seco (barras laranja) para a mancha de B. maritima e para a area controle no manguezal do Rio Pacoti,
CE.
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Fonte: grafico elaborado pelo autor.

O recrutamento total, de dezembro/2017 a novembro/2018, de plantas de Avicennia
spp. registrado na mancha de Batis maritima foi de 49 individuos. No periodo chuvoso houve
um recrutamento de 57 plantas e no periodo seco, observou-se uma diminui¢do de 19
individuos. Na drea controle, o recrutamento total foi de 32 plantas de Avicennia spp. No

periodo chuvoso o valor foi de 25 individuos e no periodo seco, de 4 individuos recrutados.

A taxa de crescimento relativo (TCR) para altura de Avicennia spp. na mancha com
Batis maritima foi de 0,018 cm/dia e na drea controle foi de 0,047 cm/dia. No periodo
chuvoso (janeiro a julho de 2018) os individuos de Avicennia spp. apresentaram TCR de
0,021 e de 0,064 cm/dia na 4drea com B. maritima e na area controle, respectivamente. No
periodo seco (agosto a novembro de 2018), a TCR foi de 0,043 cm/dia para Avicennia spp.
crescendo na mancha com Batis maritima e de 0,029 cm/dia para Avicennia spp. na area

controle.

5.2. Parametros abidticos
5.2.1. Temperatura do solo

O valor médio de temperatura registrado no solo da area com Batis maritima
estabelecida foi de 33,04 + 3,07°C e na area controle, 34,73 + 4,58°C. Os maiores valores de
temperatura do solo, tanto para a mancha de B. maritima quanto para a drea controle, foram
obtidos na campanha de dezembro de 2017 e as menores médias sdo referentes ao més de

julho de 2018, também para as duas areas (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios de temperatura de cada més de coleta, nas duas dreas experimentais (mancha de Batis

maritima e 4rea controle) no manguezal do Rio Pacoti, CE.

Temperatura média (°C)

Area
Més B. maritima Controle

Dez-17 38,4 432
Abri-18 33 35
Mai-18 32 33
Jun-18 30,8 314
Jul-18 30,2 31
Set-18 33.8 35

Média e desvio padrio 33.04 £ 3.07 3473 £ 4.58
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Fonte: elaborada pelo autor.

A mancha de B. maritima e a drea controle diferiram significativamente quanto a
temperatura média (ANOVA) (Tabela 2). Do mesmo modo, houve diferenca significativa
entre as temperaturas médias do periodo chuvoso e do periodo seco para ambas as dreas
experimentais (Figura 21). No periodo chuvoso a média de temperatura do solo na drea
controle foi de 32 + 1,46°C e no periodo seco, 39,1 + 4,51 °C. Na mancha de B. maritima as
temperatura médias obtidas foram de 31,13 + 1,26°C e 36,1 + 2,56°C para os periodos
chuvoso e seco, respectivamente (Figura 19). A diferenca de temperatura média do solo entre
os periodos chuvoso e seco na mancha de Batis maritima (4,97°C) foi menor que a da drea

controle (7,1°C).

Tabela 2 - Valores do teste de ANOVA (dois fatores) para temperatura, obtidos durante o periodo de
dezembro/2017 a setembro/2018 no manguezal do Rio Pacoti, CE. (SQ: soma dos quadrados; GL: grau de
liberdade; F: valor do teste; p: probabilidade de significancia; * nivel de significancia p < 0,05).

Temperatura SQ GL F p
Local (B. maritima x Controle) 37,23 1 6,006 0,0179*
Periodo (Chuvoso x Seco) 448,63 1 72,3723 <0,001*
Local x Periodo 13,89 1 2,2414 0,1409
Residuo 297,55 48 - -

Fonte: tabela elaborada pelo autor.

Figura 21 — Valores médios, com desvio padrdo, de temperatura, em °C, dos periodos chuvoso e seco na mancha
de B. maritima e na area controle no manguezal do Rio Pacoti, CE.
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Fonte: tabela elaborada pelo autor.
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5.2.2 Salinidade da dgua percolada

Medidas de salinidade foram realizadas nas 4reas de estudo nos meses de junho, julho
e setembro de 2018. A salinidade média da dgua percolada na drea de B. maritima foi de 45 +
36,59 e na drea controle foi de 57 + 41,58. No periodo chuvoso (junho e julho/2018), o valor
médio para as medidas de salinidade foi de 24 + 5,66 para a mancha de B. maritima e de 33 +
1,41 para a area controle. J4 a medida realizada no periodo seco (setembro/2018) registrou um

valor de 87 para B. maritima e 100 para o controle.

Nao existem diferencas estatisticas significativas entre as médias de salinidade das
duas areas (ANOVA, Tabela 3). No entanto, houve diferenca significativa com relacdo aos

valores de salinidade para o periodo chuvoso e periodo seco nas duas dreas amostrais, (Tabela

3).

Tabela 3 - Valores do teste de ANOVA (dois fatores) para salinidade, obtidos durante os meses de junho, julho e
setembro de 2018 no manguezal do Rio Pacoti, CE. (SQ: soma dos quadrados; GL: grau de liberdade; F: valor
do teste; p: probabilidade de significincia; * nivel de significincia p < 0,05).

Salinidade SQ GL F p
Local (B. maritima x Controle) 160,2 1 9,4216 0,091764
Periodo (Chuvoso x Seco) 5633,3 1 331,3725 0,003004*
Local x Periodo 5,3 1 0,3137 0,631770
Residuo 34 2 - -

Fonte: tabela elaborada pelo autor.

5.2.3 Teor de umidade do solo

Calculou-se o teor de umidade das amostras de sedimento coletadas no periodo
chuvoso (abril/2018) e no periodo seco (outubro/2018). O teor de umidade médio para a
amostra da area com Batis maritima foi de 34,77% e de 32,1% para a amostra da &rea
controle. No periodo chuvoso o teor de umidade foi de 39,02 % e de 39,45% para area de B.
maritima e area controle, respectivamente. No periodo seco, 30,51 e 24,74% foram os valores

obtidos para teor de umidade da mancha com B. maritima e area controle, respectivamente.
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5.2.3 Teor de matéria orgdnica do solo

O valor médio de teor de matéria organica para a mancha de B. maritima foi de 2,52%
e para a area controle foi de 2,67%. Os maiores teores foram observados, para ambas as dreas,
nas amostras do més de outubro/2018 (periodo seco), sendo 4,8 % para B. maritima e 5,13 %

para o controle.

Nao houve diferenga significativa entre os teores de matéria organica obtidos para as

areas experimentais (ANOVA, Tabela 4).

Tabela 4 - Valores do teste de ANOVA (dois fatores) para teor de matéria orginica, obtidos nos meses de
dezembro/2017, abril/2018 e outubro/2018 no manguezal do Rio Pacoti, CE. (SQ: soma dos quadrados; GL:
grau de liberdade; F: valor do teste; p: probabilidade de significincia; * nivel de significincia p < 0,05).

Matéria Orgénica SQ GL F p
Local (B. maritima x Controle) 0,0368 1 0,0061 0,9450
Periodo (Chuvoso x Seco) 47472 1 0,7839 0,4694
Local x Periodo 0,1239 1 0,0205 0,8994
Residuo 12,1116 2 - -

Fonte: tabela elaborada pelo autor.

A figura 22 traz o resultado da Anélise dos Componentes Principais (ACP) utilizando-
se as varidveis temperatura, salinidade e matéria organica para analisar a influéncia nos

valores de altura de Avicennia spp.

Figura 22 — Resultado da Andlise dos Componentes Principais (ACP) mostrando a influéncia das varidveis

temperatura, salinidade e matéria orginica nas medicOes de altura de Avicennia spp. O percentual de variincia é

de 99,68% no eixo 1.
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Na tabela 5 est@o os valores médios de cada parametro medido e calculado para cada area:

Tabela 5 — Médias dos valores e teores, com desvio padrdo para temperatura e salinidade, dos
parametros abidticos analisados nas duas dreas amostrais (Batis maritima e drea controle) no manguezal
do Rio Pacoti, CE.

Area Temperatura (°C) Salinidade = Matéria Organica Umidade
Batis maritima 33.04 = 3.07 45 +36.59 2.52% 34.77%
Controle 34,73 £4.58 57 £41.58 2.67% 32.10%

Fonte: elaborada pelo autor.

5.2.4 Granulometria

Os teores de graos, classificados quanto ao tamanho, e as classificacdes das amostras
de acordo com Larsonneur e quanto ao grau de selecdo (Folk e Ward) estdo expostos nas
tabelas 6 e 7. Os dados sdo referentes as trés coletas realizadas na area controle (Tabela 6) e
na mancha de Batis maritima (Tabela 7) nos meses de dezembro/2017, abril/2018 e

outubro/2018.

Tabela 6 — Dados e classificagdes quanto a granulometria de amostras do solo da mancha de Batis maritima
coletadas em dezembro/2017, abril/2018 e outubro/2018 no manguezal do Rio Pacoti, CE.

Mancha de Batis maritima

Granulometria Dezembro/2017 Abril/2018 Outubro/2018
Cascalho (%) 0.16 0.11 0.72
Areia (%) 77.67 75.57 76.88
Finos (silte + argila) (%) 22.16 24.32 23.05
Grau de Sele¢ao (Folke = Muito pobremente  Extremamente mal ~ Extremamente mal
Ward) selecionado selecionado selecionado
Larsonneur Lama Terrigena Lama Terrigena Lama Terrigena
Arenosa Arenosa Arenosa

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 7 — Dados e classificagdes quanto a granulometria de amostras do solo da drea controle coletadas em
dezembro/2017, abril/2018 e outubro/2018 no manguezal do Rio Pacoti, CE.

Area Controle

Granulometria
Cascalho (%)
Areia (%)

Finos (silte + argila) (%)

Grau de Selecao (Folk e
Ward)

Larsonneur

Dezembro/2017 Abril/2018
1.24 0.25
70.76 77.39
27.99 22.37

Extremamente mal
selecionado

Muito pobremente
selecionado

Lama Terrigena
Arenosa

Lama Terrigena
Arenosa

Outubro/2018
0.12
78.48

21.40

Extremamente mal
selecionado

Lama Terrigena
Arenosa

Fonte: elaborada pelo autor.
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6. DISCUSSAO

De acordo com Mckee et al. (2007), manchas de plantas herbaceas podem facilitar o
processo de recuperagdo do manguezal em &reas degradadas. Essa facilitacio pode ocorrer
através de mecanismos como a retencdo de propagulos dispersos, a facilitacdio do
enraizamento, estabelecimento de plantas de mangue e a melhoria das condi¢des fisico-

quimicas, o que por sua vez pode beneficiar o crescimento e a sobrevivéncia do mangue.

A andlise dos resultados desta pesquisa mostra que houve diferencas significativas
quanto ao crescimento e recrutamento de plantas de Avicennia spp. entre a mancha de Batis
maritima e entre a drea controle. Inicialmente observa-se um numero de individuos de
Avicennia spp. significativamente maior na mancha de B. maritima ao longo de todo o
periodo de estudo no manguezal do Rio Pacoti (dezembro/2017 a novembro/2018). Esses
dados sugerem, tais quais os resultados de Teutli-Herndndez et al. (2017) e Lema et al.
(2003), que a planta Batis maritima facilita o recrutamento de plantas de mangue. Esse
mecanismo de facilitacdo € provavelmente possivel, entre outros fatores, devido ao denso
entrelacamento dos caules de B. maritima, os quais retém os propdgulos em suspensdo

durante periodos de inundacao da area.

Além de facilitar a retencdo dos propdgulos de espécies de mangue, plantas
facilitadoras também podem reduzir o tempo que os propdgulos permanecem boiando, quando
dispersos (Mckee, 1995). Isso porque as herbaceas facilitadoras sdo adaptadas a baixos niveis
de 4gua e, em virtude disso, os propagulos de mangue que ficam retidos em manchas dessas

plantas podem alcancar o sedimento mais rapidamente e entdo enraizar-se (Mckee, 1995).

Milbrandt & Tinsley (2006), avaliando o papel de Batis maritima na recuperagdo de
dreas de manguezal degradado, afirmam que as raizes da herbicea em questio podem
promover uma pequena elevacdo do substrato, o que, de acordo com Pezeshki et al. (1997),
pode amenizar o efeito de inundagdes e submeter as plantas de Avicennia germinans a
condi¢des de menor estresse com relacdo ao cardter redutor do solo do manguezal. Essa
elevacao do solo promovida pela haléfita constitui, portanto, um mecanismo de facilitacdo do

estabelecimento inicial de Avicennia spp.

A altura média das plantas de Avicennia spp. associadas a mancha de Batis maritima
ndo aumentou consideravelmente (TCR em altura = 0,018 cm/dia) ao longo do presente

estudo, ao passo que na area controle as plantas de mangue tiveram crescimento mais
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significativo (TCR em altura = 0,047 cm/dia). Isso pode ser explicado pelo fato de que o
maior recrutamento de Avicennia spp., que foi observado na mancha de B. maritima,
provocou uma diminui¢do dos valores de altura média das plantas, uma vez que um grande
nimero de individuos se estabeleceu na mancha e essas plantas novas passaram a ser medidas
ao atingir 15 cm de altura. Esse incremento no nimero de plantas de Avicennia spp. contados

na mancha de Batis maritima pode ser observado na Figura 15.

Esse aumento significativo do ndmero de individuos medidos na mancha de B.
maritima condiz com o periodo de frutificacio do mangue (figura 23), que foi observado nos
meses de abril, maio e junho de 2018 (Observacdo Pessoal). Durante e apds esse periodo
registrou-se uma média de 60,3 + 19,55 propagulos estabelecidos na mancha de B. maritima.
Para a drea controle esse valor foi de 28,7 + 15,28. No més de maio registrou-se a maior
quantidade de propdgulos em ambas as dreas, sendo 82 o valor absoluto de propdgulos na

mancha de B. maritima e 42, na area controle.

Figura 23 — Propagulos de Avicennia spp. na época de frutificacdo (més de abril/2018) no manguezal do Rio
Pacoti, CE.

Fonte: registro do autor.

E importante frisar que nem todos os propagulos que se estabeleceram a partir desse
periodo resistiram as condi¢cdes ambientais do manguezal do Rio Pacoti. Por isso o nimero de
plantas novas de Avicennia spp. que passaram a ser medidas (49 novas plantas na mancha de
B. maritima e 32 na area controle ao longo de todo o periodo de estudo) é menor que o

numero total de propagulos observados.
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O diametro do caule de Avicennia spp. diferiu significativamente entre as duas areas
experimentais, apresentando uma média de 6,85 + 2,38 mm na mancha de Batis maritima e
9,12 + 4,15 mm na 4rea controle. Isso pode ser explicado pela menor competicio por
nutrientes na area controle, o que por sua vez ¢ devido ao menor nimero de Avicennia spp.

nessa area.

Os valores de temperatura do solo obtidos na mancha de Batis maritima (33,04 +
3,07°C) foram significativamente menores que os valores obtidos na drea controle (34,73 +
4,58°C), o que sustenta a hipétese da facilitacdo provocada pela haldfita B. maritima na
amenizacdo da temperatura do solo do manguezal. Tal diferenca, similar aos resultados do
estudo de Milbrandt & Tinsley (2006), pode ser explicada pela existéncia de densos e
elevados entrelacamentos de caules da planta Batis maritima, que podem proteger a superficie
do solo contra a insolacdo direta e, consequentemente, manter a temperatura do solo mais
baixa do que a de superficies desprovidas de cobertura de B. maritima. Esse mecanismo pode
facilitar o estabelecimento de novas plantas de mangue e explicar o maior recrutamento de

Avicennia spp. na mancha de B. maritima no manguezal do Rio Pacoti.

Além disso, a amplitude térmica entre as temperaturas médias de cada periodo
(chuvoso e seco) foi menor na mancha de Batis maritima (4,97°C), coincidindo com os
resultados de Milbrandt & Tinsley (2006), os quais investigaram e compararam a amplitude
térmica didria de uma 4rea com cobertura de Batis maritima e de uma drea controle. Esses
mesmos autores afirmam que as menores amplitudes térmicas na mancha de B. maritima

podem ter influenciado uma menor mortalidade de plantas de Avicennia germinans.

Nao houve diferenca significativa dos valores de salinidade entre as dreas
experimentais (mancha de Batis maritima e &rea controle). No entanto, os valores de
salinidade diferiram significativamente entre os periodos seco e chuvoso (ANOVA, Tabela 3).
Isso pode ser explicado pela diminui¢do da frequéncia de alagamento da drea de estudo no

periodo seco.

O nivel de inundacdo do manguezal do Rio Pacoti estd condicionado as flutuagdes de
maré e ao fluxo de dgua doce do rio, que por sua vez depende das chuvas. No periodo seco
(Figura 24), a escassez de chuvas pode ter contribuido para um aumento significativo da
salinidade em ambas as dreas amostrais, o que pode ter influenciado o menor recrutamento e

estabelecimento de plantulas de Avicennia spp. Essas elevadas concentragdes de sal podem ser
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explicadas também pelo fato de que haviam salinas na 4rea de estudo até o inicio da década de

80.

Figura 24 — Quadrantes experimentais na drea controle em dezembro/2017 (periodo seco) no manguezal do Rio
Pacoti, CE.

Os teores de matéria organica ndo diferiram significativamente entre a mancha de
Batis maritima e a drea controle e nem entre os periodos seco e chuvoso (ANOVA, Tabela 4),
o que pode indicar uma mesma disponibilidade de nutrientes em ambas as dreas. Dessa forma,
pode-se afirmar que a competi¢do por nutrientes na mancha de B. maritima é maior, uma vez
que, somado a presenga da herbécea facilitadora, a densidade populacional de Avicennia spp.
¢ significativamente maior que na area controle. Essa hipdtese pode ser evidenciada pela
menor TCR (taxa de crescimento relativo), menor altura e didmetro médios, que foram

observados em plantas de Avicennia spp. estabelecidas na mancha de B. maritima.

Teores de umidade do solo foram maiores no periodo chuvoso, tanto na mancha de
Batis maritima (39,02%) quanto na drea controle (39,45%). Para as amostras coletadas no
periodo seco, os teores obtidos foram menores, sendo 30,50% na mancha de B. maritima e
24,74% na area controle. Os maiores teores de umidade do solo registrados no periodo
chuvoso (janeiro/2018 a novembro/2018) podem ser explicados pela maior quantidade de

chuvas concentradas nessa época.

A caracterizagdo granulométrica ndo apresentou diferencas entre as dreas
experimentais (mancha com a presenca de Batis maritima e area controle) e nem entre os

periodos seco e chuvoso dentro de cada érea.
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7. CONCLUSOES

Os resultados desse estudo confirmam a facilitacdo exercida por Batis maritima no
recrutamento e estabelecimento de Avicennia spp. na drea degradada do manguezal do Rio
Pacoti. Dentre os possiveis mecanismos de facilitacdo, a amenizagdo da temperatura do solo e
a retencdo de propagulos desempenhados pela herbiacea pioneira podem explicar o maior
nimero de plantas de Avicennia spp. estabelecidas na mancha de B. maritima, quando

comparada a uma drea sem a presenca da planta facilitadora.

Com relagdo ao crescimento em altura e didmetro de Avicennia spp., ndo houve
evidéncia de facilitacdo desempenhada por Batis maritima, o que pode ser explicado pela

maior competi¢ao por nutrientes na mancha com a presenca de B. maritima.
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