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RESUMO

O trabalho apresentado tem como principal objetivo o estudo da variagio da
salinidade e elementos maiores como calcio, magnésio, potassio € sodio na agua intersticial do
sedimento do manguezal, durante um ano de coleta de setembro de 1997 a setembro de 1998, ou
seja, em todo um periodo sazonal da regido de manguezal de Braganga.

| As conéentrag:ﬁes dos cations estudados, bem como da salinidade mostraram a
influéncia das precipitagdes intensas do periodo chuvoso da regido e os efeitos severos das altas
temperaturas da estagio seca e também a localizagdo de cada area estudada foi um fator que
contribuiu para a maior ou menor concentragio desses elementos na agua intersticial € também
nos valores de salinidade.

O manguezal degradado foi a area com as maiores anomalias quanto ao sodio e a
salinidade devido a sua exposigdo direta aos raios solares, sofrendo com isso mais intensamente o
processo de evaporagio da agua intersticial, chegando a valores que excederam o toleravel pela
vegetacdio, enquanto que a area do Acarajo, por‘ ser mais continental, apresentou um
comportamento de rﬁanguezal tipico de agua doce e salinidade reduzida.

O bosque de Avicennia, comparado com a area degradada, mostra diferencas
quanto ac suprimento de alguns desses elementos com o potassio e o calcio, isso se deve a
utilizagdio desses elementos no metabolismo dessa area, que nos processos de decomposi¢do da
liteira e posterior lixiviagdo do solo, torna esses elementos disponiveis para enriquecer a igua
intersticial do sedimento e torna-los prontamente utilizaveis pelas plantas. Isso difere 0 manguezal

degradado das outras areas com cobertura vegetal.



ABSTRACT

The present work has main objective to study range in salinity and amount of calcium,
magnesium, potassium and sodium at pore water of mangrove sediments, during seasonal period
of september/1997 to september/1998 at Braganca mangrove area.

Cation concentration and salinity has showed the intense influence of precipitation during
rainy season and the intense effects of high temperatures in dry season. The site of each studied
area was an 'important factor to increase or decrease cations concentrations values in the pore
water as well as salinity. ,

Highest anomalies in sodium values and salinity were find at degraded mangrove area
caused by direct exposition to solar rays, that causes intensive pore water evaporation, values
exceeding the supported limit to vegetation has been found. Acarajo area, with continental pattern
of fresh water mangrove and reduced salinity.

The Avicennia area, if compared with degraded area, differ in amount of some elements
analyzed such as calcium and potassium. It can be explained explained by the utilization of these
elements in area’s metabolism, that in the decompositign process as well as in the soli leaching,
release these elements to the pore water of sediments. This fact differ degraded mangrove area to

the others with vegetal coverage.



1-INTRODUCAO

Os manguezais dominam cerca de setenta e cinco porcento das costas tropicais do
mundo. Nessas regides, caracterizadas por altas temperaturas, variagio de salinidade e substratos
anaerébicos, as florestas de manguezais tém sido consideradas como ecossistemas altamente
produtivos, ﬁﬁo sendo somente um sistema com alta produtividade primaria, mas a fonte de
gestdo dos ecossistemas estuarinos como uma forma de exportagio de matéria orginica (BOTO,
1981).

A relagdo dos manguezais com a agua é regida por uma extrema diversidade. As
florestas anfibias se desenvolvem tanto em clima quente, como em climas de transi¢des imidas
ou aridas e até em clima temperado. Geralmente ocupam as costas protegidas ou abrigadas, desde
a borda do mar até dentro das zonas inundaveis pouco profundas dos complexos estuarinos,
deltaicos ou lagunares, mas podem ocasionalmente se desenvolver em zonas pouco influenciadas
pelo mar como em zonas de ligagdo com a agua doce (ﬁGLER, 1952).

Os sdlos dos manguezais, ricos em matéria organica, assumem a forma de
“esponjas” que absorvem o fluxo das aguas, que serdo mais tarde, lentamente escoadas pela maré
baixa. Parte dessa agua percola em diregdo a outras franjas do manguezal, fluindo em seguida em
dire¢do ao canal de maré. A outra parte percola em dire¢do a franja terrestre na ordem de
reposi¢do da agua evaporada pelo clima arido (BALTZER, 1982).

O projeto MADAM (Mangrove Dynamics and Management), que é um projeto de
cooperagdo alemdo - brasileiro, foi concebido de forma conjunta por cientistas brasileiros e
alemdes, sendo financiado através do Ministério da Educagdo, Ciéncia, Pesquisa ¢ Tecnologia
(BMBF) do governo alemdo e do lado brasileiro pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnologico (CNPq), tem como objetivo o estudo do ecossistema manguezal



localizado em Braganga, criando com isso uma base de desenvolvimento cientifico e de
sustentabilidade dessa area, tdo importante para a populagdo local, que retira desse ecossistema a
base de sua subsisténcia mas, que as vezes, sem responsabilidade, utiliza os recursos encontrados
nessa floresta, sem levar em conta a responsabilidade do uso vinculada a preservagéo.

O sub - projeto Biogeoquimica de Manguezais, desenvolvido por colaboradores da
area de geoquimica ambiental do Departamento de Geoquimica do Centro de Geociéncias da
Universidade Federal do Par4 e de cientistas do Zentum fur Marine Tropenokologia (Bremen,
Alemanha), tém como objetivo estudar as mudangas geoquimicas sofridas pela igua intersticial do
sedimento do manguezal durante todo um periodo sazonal da regido, levando em conta os fatores
de enriquecimento nos periodos de estiagem, caracteristicos dos meses de altas taxas de
evaporagio e temperaturas elevadas, observadas entre os meses de julho a dezembro, bem como a
diluigdo sofrida pela entrada da agua das grandes precipitag3es e altas marés, durante o periodo
chuvoso compreendido entre os meses de janeiro a junho.

A salinidade é uma caracteristica importante dos manguezais devido estabelecer
relagbes com a vegetacdp e o tipo de clima de cada area. A agua intersticial do sedimento é
responsavel pela reserva dos nutrientes, que serdo utili;ados pelas plantas, estando disponiveis,
dependendo da concentragdo de cada um e da necessidade desses elementos pelas referidas
plantas. Com as mudangcas sazonais, a salinidade sofre grandes evaporagSes na estagdo seca, com
grandes alteragdes na presenca de quantidades elevadas de sais toxicos, dentre eles o sodio, que
em grandes quantidades pode restringir o crescimento de certas espécies de plantas.

O principal objetivo desse trabalho é o estudo geoquimico dos elementos calcio,
magnésio, potassio e sodio, bem como as suas relagdes com a salinidade, caracterizando cada
area de estudo quanto ao suprimento desses macronutrientes e as suas relagdes entre si. Além da
salinidade e dos cations macronutrientes na agua intersticial, medidas de condutividade elétrica,
pH, umidade e matéria orgénica do sedimento foram feitas, para melhor caracterizar cada area de

trabalho quanto a parimetros ambientais importantes e singulares para as 4reas de manguezais.



2 - REVISAO DA LITERATURA
2.1 -MANGUEZAIS NO BRASIL

2. 1.1 - Histérico

No Brasil, os manguezais sio areas de grande importincia , sendo mais
extensamente utilizados que os manguezais da Africa e da América Central. As areas de floresta
ocupam uma longa pofgéo da costa brasileira, desde 0 Amap4, ao Norte, até Santa Catarina, ao
Sule constitﬁem uma unidade ecoldgica importantissima para as zonas costeiras ( MACIEL,1989;
SCHAEFFER - NOVELLII & CINTRON, 1990).

A estabilidade dos recursos do manguezal e a utilizagdo de forma racional dessas
areas para a aguacultura € o que mais se busca. A criagdo de areas costeiras protegidas , levando
em considerag@o a sua conservagio, é uma importante forma de promover a estabilidade desse
ecossistema para o desenvolvimento sustentdvel das zonas costeiras. Como um exemplo dos
beneficios econdmicos derivados dos manguezais brasileiros,' um pequeno manguezal de
aproximadamente 4,370 ha no estuario do rio Paraiba, no Piaui, sustenta mais de 10.000 pessoas
que dependem da abundéncia de peixes e caranguejos °

Numa escala comercial, a pesca artesanal é, provavelmente, a mais importante
atividade econdmica nos sistemas de manguezais ao longo da costa brasileira. Na regido norte, a
atividade canoeira utiliza as arvores do manguezal e o tanino das arvores como matéria prima, o
que torna os manguezais brasileiros muito mais explorados que os da Asia ou América Central.
No Brasil, principalmente nos estados do sudeste, as areas de manguezais foram sujeitas a intensas
pressdes de projetos de desenvolvimento. Areas urbanas, aeroportos, portos e shopping-centers
ocupam espaco onde um dia existiram manguezais. O dificil acesso e a baixa densidade
populacional, sdo as principais razdes pelas quais os manguezais dos estados do Amapa, Para e
Maranhio permane¢am na grande maioria intactos. O baixo custo da eletricidade ¢ grande

abundéncia desse recurso no Brasil ¢ uma outra razio pela qual as florestas de mangue ndo sejam



cortadas para combustivel como acontece no oeste da Africa (MACIEL,1989; SCHAEFFER -
NOVELLI & CINTRON, 1990 ).

2 .1.2 - Manguezais ao longo da costa brasileira

2.1.2.1 - Extensdo e distribuicdo

' Asr florestas de manguezais estdo distribuidas numa faixa de 6800 km na costa
brasileira, ou em 92 % da linha da costa. Se estendem desde o Oiapoque, Amapa ,ao Norte, até a
praia do sonho, Santa Catarina, ao Sul (SCHAEFFER - NOVELLI, 1989) . Somente o estado do
Rio Grande do Sul n#o possui florestas de mangues na sua costa. O limite extremo ao leste esta
na ilha de Fernando de Noronha, onde um pequeno banco de manguezal preto (Laguncularia
racemosa) bordeia o estuario do rio Maceid.

Ha diferentes estimativas da area de cobertura dos manguezais no Brasil. A area
mais aproximadamente estimada € de 1,38 milhes de hectares. ( 'Saenger et al. apud LACERDA
et al,1990) reportou que o Brasil é o pais do mund®com a mais extensa cobertura de floresta
de manguezais com 2,5 milhes de hectares, comparado com a Indonésia que possui 2,1 milhdes

de hectares.

2.1.2 .2 - Caracterizagdo dos manguezais brasileiros

Oitenta e cinco porcento dos manguezais brasileiros ocorrem ao longo dos 1.800
km da costa do Amapa, Para e Maranhdo, especialmente entre Belém(PA) e Sdo Luis(MA) . O
estado do Maranhdo, com 0,5.10° ha de manguezais, abrange aproximadamente a metade da 4rea

! SAENGER, P., HEGERL, E. J .& DAVIE, ].D.S. 1983. Global status of mangrove ecossystems. The
environmentalist 3:1 — 88.



total de manguezais no Brasil, sendo o estado com a mais extensa e estruturalmente complexa
floresta de manguezais.

Ao longo da costa norte do Brasil, o extenso sistema de manguezais reflete as
caracteristicas hidrologicas e topograficas das &reas costeiras. As narés semidiurnas chegam a
atingir em alguns lugares cerca de 8 m. Como as costas geralmente consistem de extensas
planicies do Quaternario, essas areas sio inundadas durante as grandés marés e na estagdio
chuvosa. Ao longo da costa norte do Maranh3o a precipitagdo excede 2.000 mm por ano, sendo
este o principal fator de crescimento e de produgdo do mais espetacular sistema de manguezais do
Brasil. Como resultado da larga amplitude das marés e grandes precipitagdes, os sistemas de
manguezais se estendem por mais de 40 km nos cursos dos rios e estuarios do Para e Maranh3o.

No norte, as arvores de Avicennia sio bem desenvolvidas, ocorrem com maior
frequéncia ¢ medem mais de 1 metro de didmetro e 40 - 45 metros de altura (*Sant’Anna and
Whately apud LACERDA et al.,1990). As arvores de Rhizophora ocorrem apenas nas costas
mais protegidas. Spartina alterniflora se desenvolve na orla das marés ao longo da costa norte, e
Hibiscus tiliaceus, tipicamente dominam as margens terrestres dos manguezais.

Os manguezais no estuario do Amazon;s sdo completamente diferentes, devido
sua tipica quantidade de agua doce da floresta. Embora sejam bem desenvolvidas, as arvores dos
manguezais nesta area, tém uma distribui¢do relativamente restrita devido a grande taxa de entrada
de agua doce e a competi¢do da dgua doce pelas macrofitas.

No nordeste, os manguezais tem menor porte que os da costa norte. Rhizophora
mangle ¢ a mais notavel vegetagdo, e atingem 10-20 metros de altura CHueck apud LACERDA
et al.,1990). Na parte interna das baias com altas quantidades de dgua doce ¢ onde o clima é

> SANT’ANNA, EM. & WHATELY, M. H. 1981. Distribuigio dos manguezais do Brasil. Revista Brasileira de
Geografia 3:47- 63.

3 HUECK, K. 1972. As florestas da América do Sul: ecologia, composicio e importancia econémica. Ed.
Universidade de Brasilia. S3o Paulo. 446 pp.



umido, os manguezais podem ser bem extensos. Na costa sudeste, do Rio de Janeiro até Santa

Catarina, se estendem por 1.250 km e contém apenas 5 % da 4rea total de mangue do pais.

2.2 - OMANGUEZAL E A SUA FLORA

2.2.1- Arvores do manguezal

Os manguezais brasileiros sdo compostos de arvores nativas e€ uma flora
diversificada 'tipiéamente caracteristica dessas areas, associadas tanto com os habitats terrestres
quanto com os aquaticos. As arvores sio dominadas pelo genus Rhizophora (Rhizophoraceae)
com trés espécies, o genus Avicennia (Avicenniaceae) com duas espécies e Laguncularia e
Conocarpus (Combretaceae) com apenas uma espécie. Rhizophora mangle é a mais desenvolvida
das espécies do manguezal e ocorre ao longo de um gradiente de condigdes ambientais nas costas
tropicais e subtropicais do Brasil, onde os manguezais sio encontrados ( SCHAEFFER-
NOVELLLI, 1989). Dependendo das condigdes ambientais, R. mangle chega a atingir 25 metros de
altura em clima imido com abundancia de agua doce e rica em nutrientes. Em clima quente e
arido, essa espécie cresce apenas como arvores ands cot menos de 1 metro de altura (*Prance et
al. apud SCHAEFFER-NOVELLI, 1989). R. racemosa ¢ R. harrisonii tém a mais restrita
distribui¢do e a menor variagdo climatica. Sdo encontradas na costa norte imida, onde geralmente
existem como arvores com alturas superiores a 20 metros nas margens dos cinturdes de R. mangle

(SANTOS, 1986).

* PRANCE, G.T., SILVA, M.F., ALBUQUERQUE, B.W., ARAUJO, 1L.S.S., CORREIRA, LMM,, BRAGA, PI,
LISBOA, L.C.L. & VILLENA, R.C.Q. 1975. Revisio taxondmica das espécies amazdnicas de Rhizophoracea. Acta
amazénica 5:5 - 22.



2.3 - ESTRUTURA E ECOLOGIA DOS MANGUEZAIS

Os ambientes deposicionais tropicais ao longo das linhas de costa com baixa
energia de ondas sdo mais frequentemente colonizados por arvores tolerantes ao sal e arbustos.
No Brasil e em muitos lugares, esses ambientes sio mais proliferados em locais umidos com
ampla descafga de rios , especialmente no delta dos rios, ao longo das plataformas, golfos,
estudrios e lagoas, que sdo areas protegidas nas elevagbes do mar . Nos locais onde a amplitude
das marés € maior, como no caso da costa do Amapa ao sul do Maranhdo ( variagdo de maré de 3
a 6 m e marés de sizigia de 4 a 8 m), os manguezais tornam-se particularmente extensivos, devido
a inundag@o regular das marés de aguas marinhas salobras e também episodios de inundagdo pelos
rios. Em geral, os manguezais t€ém sido divididos em manguezais verdadeiros, manguezais de
menores elementos e manguezais associados ( TOMLLINSON, 1986).

Os manguezais verdadeiros sdo compostos de espécies floristicas tolerantes ao sal,
toxiconomicamente distintas das espécies terrestres, a; quais sdo especialmente adaptadas para
colonizar e dominar os ambientes costeiros, enquanto os manguezais menores ocupam os habitats
periféricos e raramente formam comunidades dominantes ( CINTRON - MOLERO &
SCHAEFFER - NOVELLI, 1992). Os manguezais associados sdo aqueles invadidos por plantas
transitorias dos ambientes de agua doce e hipersalinos ( CINTRON - MOLERO & SCHAEFFER
- NOVELLI, 1992). Os manguezais do Para sfo particularmente diversos devido ao fato de que
as espécies de plantas transitam dos manguezais naturais para muitas espécies de agua doce dos
ambientes de varzea amazonico.

A distribui¢Bio dos manguezais € limitada pela baixa temperatura, hiper - salinidade ,
alta energia de ondas e auséncia de agua doce. Em relagdo a latitude, a distribui¢io das espécies

ao longo da costa brasileira é diretamente influenciada pela temperatura, se estendendo muito
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mais para o sul da costa brasileira. A razio ¢ a presenca de temperaturas mais elevadas nas costas
devido a proximidade das correntes de 4guas aquecidas, ao Sul, do Brasil, no limite das correntes
das 4guas quentes ocidentais, ¢ também devido a prote¢io fornecida aos manguezais pela costa
sudeste do Brasil . ‘

As comunidades de manguezais em muitas partes dos mundo estio sujeitas a
episddios e muitas vezes a severos impactos destrutivos das tempestades tropicais, que quando
bem desenvolvidas, sio chamados de furacBes no Atldntico Norte, tufes no Pacifico e ciclones no
oceano indiéo. No entanto, o norte do oceano Atlintico Sul exibe temperaturas na superficie
levemente baixas (apenas em pequenas areas a temperatura da superficie ultrapassa 25°C) como
acontece nas superficies das massas de 4gua de muitos lugares dos tropicos. Este é um fator que
contribui para explicar porque as tempestades tropicais ndo se formam ou no se propagam pelo
Atlantico Sul. Como resultado, a costa do Brasil e suas comunidades de manguezais sdo poupadas
da energia potencialmente destrutiva das tempestades tropicais. Essas tempestades afetam os
manguezais muito seriamente quando combinadas com as rajadas de ventos dos oceanos,
inundagBes e o impacto das ondas costeiras. (Jennings & Coventry apud LACERDA ef al.
1990), encontraram Rhizophora por serem altamen‘t.e resistentes as tempestades tropicais.
Enquanto essas tempestades ndo tém impacto nos manguezais brasileiros, longos periodos de
estiagem podem ser igualmente prejudiciais, como um caso recente nos manguezais da baia de
Sepetiba (OVALLE, 1992).

* JENNINGS, J.N. & CONVENTRY, B.J. 1973. Structure and texture of a gravelly barrier island in the Fitzroy
Estuary, WA and the role of mangroves in shore dynamics. Marine Geology 15:145 — 167.
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2.4 - TRANSICAO AGUA DOCE - AGUA SALGADA NOS MANGUEZAIS,
CONSEQUENCIAS SEDIMENTOLOGICAS E GEOQUIMICAS

BALTZER (1982) estudou a transicio entre a agua doce’e a 4agua salgada em aguas
estuarinas tropicais. Essa transi¢io tem a forma estratificada na parte continental dominante ,
relativamente doce, quente e rica em nutrientes e em carga solida , movimentando-se sobre as
aguas marinhas , mais sélgadas, mais frias e mais claras. A localizagio dos manguezais em relagdo
ao nivel do mar, coloca-os de maneira privilegiada em contato com a margem superior. a cada
maré ¢ enchente importante , é a 4gua continental dominante que vem decantar os elementos
nutrientes, que em seguida serdo coletados principalmente pelo solo e pelas algas.

Em razdo da maneira do crescimento dos manguezais por acre¢do sobre suas
franjas externas, qualquer ponto do manguezal ocupa uma posi¢do que varia em relagdo ao regime
hidrolégico. Inicialmente localizado na margem de uma baia marinha, ele se encontra com o tempo
no centro do manguezal e em seguida sera, provavelmente, recoberto por um levantamento
sedimentar ou destruido pela erosdo do canal de maré. No decorrer desta evolugdo, ele passara
por condi¢Ses marinhas salobras, depois segundo o cli?na , totalmente doces e super salgadas,
com o desaparecimento dos manguezais acima deste limite. Enfim, o desenvolvimento de
elevagdes conduz os manguezais a condi¢des continentais e dulcicolas (BALTZER,1982).

Durante o crescimento, um manguezal se forma sobre um pacote sedimentar que
compreende muitas vezes areias, sobre as quais repousam os sedimentos lamosos propriamente
ditos: vazas no limite externo, turbas para o interior. As turbas sio frequentemente recobertas por
siltes e argilas das elevagdes, um lengol de 4gua circula dentro destas formagdes seguindo um
esquema que depende das condigSes climaticas; exorréica em clima umido, misto, exorréica e
endorréica em clima tropical de estagSes alternadas. As diregdes de escoamento deste lengol sdo
estabelecidas por diversos mecanismos . A 4gua passa de dominio redutores para dominios

oxidantes , resultando em alguns casos diversas transformagdes diagenéticas (BALTZER,1982).
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A esta diversidade dentro dos climas e nos locais de ocupagdo responde uma
extrema diversidade dentro da qualidade , origem € 0 modo de circulagio das 4guas associadas
aos manguezais . Este fato evidente para os manguezais em geral, continua verdadeiro para um
manguezal em particular. A agua flui livremente nos estuarios, dentro dos canais de maré e nas
bacias, enquanto que ,dentro do sub-solo das marés, ela forma um lengol de origem marinha,
fluvio - marinha ou continental (BALTZER,1982). |

Em razio de suas origens variadas e das misturas produzidas por sua circulagdo, as
aguas livres dos manguezais mostram diversas transi¢Ses : 4gua doce - 4gua salgada, 4guas ricas
em nutrientes - aguas pobres, aguas turvas - aguas claras, aguas agitadas e aguas calmas. Dentro
das aguas desse lengol frestico dos solos dos manguezais, encontra-se igualmente as transi¢es :
salinidade elevada - baixa, pH acido-basico, Eh oxidante-redutor, circulagio rapida-lenta
(BALTZER,1982).

Nas aguas livres, as transicdes observadas sdo principalmente reguladas pelo meio
exterior aos pantanos, dependendo da geomorfologia, que rege a'frequéncia de inundagdes pelas
marés e, portanto, a importincia relativa da entrada das aguas (marés, enchentes, precipitagdes,
escoamento e evaporagdo). Elas sdo a causa principal d; zonagdo vegetal , is vezes muito precisa,
que se observa nos manguezais, zonagio que se desenvolve geralmente seguindo passo a passo as
etapas da constru¢@o dos pantanos (BALTZER,1982).

Dentro das aguas do lengol fratico, as transi¢Ges observadas resultam em parte ,
também, de fatores exteriores aos péintanos , além da influéncia dos seres vivos e da sua
acumulagdo de matéria orginica - vegetais, microorganismos, fauna - tornando-se muito
marcantes. Aqui ¢ o manguezal que rege a transig3o, pela organizacdo das acumulacdes de
matéria organica com a permeabilidade e as condi¢des geoquimicas que elas provocam. Todas as
transicOes observadas sdo influenciadas pela transigio agua doce - 4gua salgada, quer dizer, pela
transicdo agua continental - 4gua marinha.

A maneira de constru¢éio dos pantanos de manguezais por acregio sobre as baias
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ou por elevagdes sobre as margens dos canais, ¢ intimamente ligada ao jogo de transi¢des aguas
doces - dguas salgadas, ou seja, entre 4guas continentais ¢ marinhas. Na maioria dos casos, o
desenvolvimento dos manguezais depende da natureza ¢ abundincia das aguas continentais. A
evolugdo diagenética dos sedimentos depende igualmente destes fatores, visto que as propriedades
geoquimicas ¢ as condigdes de escoamento do lengol freatico incluindo os sedimentos dos
manguezais sdo também dependentes. Durante o desenvolvimento dos péntanos de manguezais,
um ponto geografico vai ter modificado varias vezes suas relagdes com a transi¢do agua doce -
agua salgada.. No inicio, a elevagdo do solo seguida da sedimentagio favorecida pelo manguezal,
comega a pfovocar uma redugdo da salinidade , porque as aguas estando estratificadas, o meio
estd mais frequentemente em contato com as aguas da parte superior. Em seguida, dependendo
das condi¢des climaticas (presenca ou ndo de chuvas), as modifica¢des de salinidade induzidas
pelo aumento periférico, terd um grande aumento (clima arido), uma grande diminui¢o (clima
super umido) ou ainda, uma alterndncia sazonal ou topografica (presenca simultinea de locais
hipersalinos e ndo salinos caracteristicos de clima tropical).' Sob clima regularmente ou
ocasionalmente arido, a salinidade ultrapassa a tolerincia das peletuvias ¢ estas ultimas serio
substituidas pelos pantanos hipersalinos e por haléfitas h‘;rbéceas (BALTZER,1982).

2.5 - SALINIDADE E A ECOLOGIA VEGETAL

O sal restringe o crescimento das plantas em grandes areas do globo mais do que
faz qualquer outra substdncia inibidora que elas possam encontrar no ambiente normal. A
vegetagdo natural dos habitats salinos € frequentemente esparsa; as areas demasiadamente salinas
sdo desprovidas de cobertura vegetal. As plantas que crescem em habitats salinos possuem
adaptagBes especiais; coletivamente sdo chamadas halofitas. Universalmente, a salinidade é um
dos grandes fatos da vida vegetal e , portanto, de toda a vida.. Os habitats correspondentes s3o

diversos: ha pantanos salinos, imidos e muitas vezes frios; ha desertos salinos secos e quentes ;
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ha a comunidade das pulverizagdes salinas da praia ; ha os oceanos e os estuarios dos rios
(EPSTEIN, 1975).

As condigbes salinas apresentam duas ameacas fisiologicas distintas para as
plantas. Os baixos potenciais osmoéticos das solugbes salinas fazem ¢om que as plantas expostas
a esses meios tenham que mostrar potenciais osméticos intracelulares ainda mais baixos. De
outro modo seriam sujeitas ao ressecamento osmoético porque a 4gua se moveria das células para
o substrato (EPSTEIN, 1975).

| A segunda dificuldade que nasce da condigio salina é a presenga no meio de altas
concentragdes idnicas potencialmente toxicas. O &nion mais proeminente é em geral o cloreto,
como nos oceanos, que contém cerca de 0,46 M de NaCl e menores concentragdes de outros
sais.

Ha uma condigéo de alguns solos afetados pelo sal em regides aridas e semiaridas
em que o primeiro fator osmoético ndo se aplica. Os solos alcalinos ou sodicos sdo aqueles cuja
a capacidade de troca catiOnica € ocupada até a extensio de mais de 15 por cento pelo ion sodio,
mas que ndo contém necessariamente muitos sais em soluggo.

Quanto mais alta a proporgéo de sédio. entre os cations trocdveis, menor é a
porcentagem dos sitios de troca ocupados pelo calcio, magnésio e potassio. Nesses solos, a
toxidez pelo sbdio, muitas vezes agravadas pela caréncia de calcio, ndo é acompanhada pelos
potenciais osmoticos baixos que caracterizam as condigdes salinas . Embora o sédio e o cloreto
sejam os ions mais importantes e potencialmente toxicos nos substratos salinos, outros ions neles
encontrados podem desempenhar um papel importante, muitas vezes decisivo na ecologia de tais
areas. O sulfato, o bicarbonato, o borato e o litio s#o os quatro principais, podendo haver outros.
A salinidade ¢ entfio caracterizada por dois aspectos Unicos: baixo potencial osmoético ¢ altas
concentragbes de sodio e de outros ions que podem ser toxicos. Mas esses fatores ndo
representam a faixa completa de diversidade e adversidade que as plantas nos habitats salinos

devem ser capazes de enfrentar. Por exemplo, a concentragio de nutrientes essenciais pode ser
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baixa, a aeragdo pode ser restrita e a troca gasosa fotossintética pode ser limitada, especialmente
em zonas de maré durante os periodos em que as plantas estdo submersas (EPSTEIN,1975).

Entretanto, olhadas com uma perspectiva global, essas deficiéncias nos habitats
salinos terrestres ndo sdo td0 cruciais quanto outra, a de gua. As 4reas com maiores salinidades
sdo salinas porque estdo em regides aridas e semi-aridas do globo sendo evitadas pelo ciclo
hidrolégico. Nio sendo lavados, tais solos sdo progressivamente salinizados devido a presencga
constante da agua freatica carregada de sais e pelo sal ciclico. A evapora¢do e a transpiragio
pelas plantas.removem agua mas ndo o sal, de modo que a solugdo nesses solos tendem a ficar
cada vez mais salinas. As maiores areas afetadas pelo sal combinam entio duas caracteristicas
adversas: salinidade e aridez . Consequentemente, as plantas nativas das areas salinas devem ser
adaptadas para qualquer situagéo adversa que esses habitats possam ter em comum com os outros
e , adicionalmente, para a condigdo singular da salinidade combinada com a ameaga de retirada
osmoética de agua e com a toxidez pelo sddio e de outros ions presentes em altas concentragdes
(EPSTEIN, 1975). |

O aspecto osmotico desse dilema duplo foi estudado por EPSTEIN ,1975. Sua
idéia era que as plantas sofriam seca fisiologica em co?ldig:(”)es salinas mesmo quando o solo ou
outro meio estivessem Umidos. Esse ponto de vista estd incorporado na pratica comum dos
especialistas em salinidade de expressar o grau de salinidade de um solo em termos de
condutividade elétrica de uma solugio ou suspensdo aquosa obtida dele. Essa medida reflete a
concentragdo total de ions em solugio, mas ndo da nenhuma informagdo sobre a sua composicio.
O cloreto, como o sédio, é absorvido e translocado por muitas halofitas em uma extensio maior
que a verificada nas ndo halofitas . Como acontece nas ndo halofitas, quando os cations minerais
sdo absorvidos em quantidades maiores que os anions, os acidos orginicos completam o déficit de
anions minerais.

Diferentemente das plantas sensiveis ao sal, as hal6fitas sdo capazes de tolerar as

altas concentragGes de ions minerais que acumulam em seus tecidos. Os mecanismos desta
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tolerancia salina, ou reciprocamente, os mecanismos do dano pelo sal aos tecidos sensiveis, sio
desconhecidos. Os sais podem destruir a estrutura das enzimas e de outras macromoléculas,
danificar organelas , afetar a fotossintese e a respiragdo , inibir a sintese das proteinas e causar
deficiéncias idnicas (EPSTEIN, 1975).

A implicag@o € que as halofitas s3o capazes de resistir ou acomodar-se a esses € a
outros efeitos que a salinidade pode ter nas plantas sensiveis. |

A ,acuniulacﬁo e tolerdncia a altas concentra¢Bes intracelulares de ions, sdo
universais no metabolismo mineral das halofitas. Algumas delas apresentam adaptagdes adicionais.
Certas halofitas tém glandulas salinas nas suas folhas que excretam o sal para a superficie da qual é

eventualmente removido pelo vento ou pela agua.

2.6 - MACRONUTRIENTES

2.6.1 - Formas de macronutrientes no solo

Os macronutrientes provém das rochas e dos minerais que formam o solo. Minerais
primarios como feldspato, mica, hornblenda e augita, ?ormados a medida que o magma fundido
esfriou , contém peqﬁenas quantidades desses nutrientes. A medida que os minerais primarios se
desintegram, formam-se minerais secundarios como argilas , calcita, apatita e gipssita. Minerais
primarios e secundarios sio exemplos de complexos compostos insoluveis em que sdo
encontrados os macro e micronutrientes. Tais fontes servem como reservas para os nutrientes, que
sdo complementados por formas mais simples e soluveis prontamente assimilaveis pelos vegetais

superiores (BRADY,1989).
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Como resultante dos processos quimicos e biologicos atuantes , os elementos do
solo se movimentam lentamente, via de regra, das formas mais complexas para as mais simples,
sendo que o inverso também ocorre e elementos disponiveis podem reverter a formas insoluveis
e indisponiveis . As rea¢des no solo a que é submetido cada’ elemento sio relativamente
especificas, a medida que se movimenta de ou para condi¢do mais assimilavel. No entanto,
existem alguns principios gerais que regulam as reagdes no solo de certos cations como Na* , K*

Ca”, Mg”, e NH," e de anions como NO;', HSO, e H,PO, (BRADY,1989).

k4 b4

2.6.2 - Citions macronutrientes

Segundo BRADY(1989), para entender a maneira pela qual os citions
macronutrientes tornam-se assimilaveis pelos vegetais em crescimento, convém dar atengfo a
composi¢do inorgéanica genérica dos solos minerais que contém tais elementos.

Embora essa composi¢do varie conside®avelmente de um solo para outro, suas
propriedades fisicas e quimicas se enquadram, na sua maioria, em trés tipos basicos de
componentes. Em primeiro lugar, existe uma estrutura sélida que inclui, além de pequenas porgdes
de macroelementos essenciais, quantidades muito maiores de silicio, oxigénio, aluminio e ferro,
nos casos de materiais inorginicos, bem como carbono, hidrogénio e oxigénio, nos casos de
materiais organicos . Essa estrutura que predomina na massa total do solo, retém os elementos
essenciais, na sua maioria, sob formas relativamente indisponiveis. Inclui ainda minerais primérios
como feldspato, mica e quartzo, juntamente com grandes particulas orgéinicas. Inclui também
particulas mais finas de argila € humus.

Em segundo lugar, uma agregac¢io de cations associados retidos na superficie das

particulas de argila e humo por cargas negativas que caracteriza esses colbides . Os cétions assim
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retidos ndo dispSem de massa tdo significativa quanto os cations da estrutura sélida, dominam
porém as propriedades quimicas dos solos quanto ao suprimento de elementos essenciais aos
vegetais. Em terceiro lugar, hi os cétions na solugdo do solo que se acham disponiveis para
absorgdo vegetal ou para lixiviagio do solos. ‘

Os vegetais absorvem cations da solugio do solo, que pelo menos até certo ponto,
sdo recompletados por outros cations retidos nas superficies coloidais. Assim, a estrutura solida é,
na realidade, um _reseri(atério de nutrientes para uso futuro, a longo prazo. De maneira geral, a

liberagdio desses cations podera ser explicada da seguinte maneira;

Cations da
estrutura de
minerais primarios

v .
Cations da
fracdo coloidal

v

Cétions
permutaveis
adsorvidos na
superficie das
argilas

v

Cations da
solugdo do
solo
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Nota-se que, dentro de certos limites, as reagdes sdo reversiveis, o que possibilita

adicionar nutrientes soluveis e manté-los retidos sob formas menos disponiveis no solo, o que

" podera ser processo desejivel, porque os cations da solugdo do“Solo estdo sujeitos ndo s6 a
captacdo pelos vegetais, como também a lixiviagdo do solo.

A reagiio admite também que os cations da solugdo do solo poderdo ser trocados

por cations adso,widoé das superficies coloidais, como acontece com os ions H' no acido

carbonico (ILCOs ), formado por CO, e 4gua no solo, pode ser permutado com Ca** adsorvido na

superficie coloidal (BRADY,1989).
Ca?'| Particula + 2H,C0; «» | H Paticula |, ¢, gco,),
coloidal coloidal .
B [ ]
Solugéo Solugédo
solida do solo solida do solo

Essa permuta de ions H' por Ca’" e vice-versa, assume importéincia pratica, pois

ajuda a manter o equlibrio acidez- basicidade dos solos.
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A maior parte dos elementos macronutrientes permanece sob formas inassimilaveis,

como parte das estruturas.

Minerais primarios tais como
feldspatos, micas (na sua
maioria, Si, Al, Fe, O e OH com
alguns elementos essenciais).

Grandes particulas organicas (na
sua maioria C, H, O com alguns
elementos essenciais.

Argilas silicatadas e outros

minerais secundarios (na sua Ca"

maioria, Si, AL, Fe, O ¢ OH com H Ca®

alguns elementos essenciais). AP’ Mg** Mg

H K’ H

Humo (na sua maioria C, He O K Ca® K'

com alguns elementos H

essenciais).
Estrutura sélida rigida Cations permutaveis Solugdo
e semi-rigida adsorvidos do solo
(@ ®) ©

Diagrama ilustrativo dos trés componentes principais das partes quimicamente mais
ativas do solo (a). A estrutura solida é composta de particulas grossas e de particulas mais finas ou

coloidais, que perfazem a massa dos solidos do solo.(b) citions na solu¢@o do solo, dos quais os
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vegetais estio capacitados a absorver os elementos essenciais. A fragio grossa € quase inativa
quimicamente, porém em prazos longos podera desagregar-se para produzir particulas de tamanho
coloidal e cations permutaveis. A fragiio coloidal inclui particulas com superficies carregadas
negativamente, capazes de atrair e reter (adsorver) cations nas sua$ superficies solidas dos solos
minerais ( BRADY,1989).

O diagrama ilustrativo mostra as proporgdes de potéssio, calcio e magnésio sob
forma permutavel, comparadas com as das formas menos disponiveis das estruturas solidas. Nota-
se que, especialmente quanto ao potassio, propor¢do muito elevada deste elemento é encontrada
em formas relativamente indisponiveis nos minerais das estruturas solidas. Mais uma vez, fica
evidenciado que a quantidade total de um elemento nutriente em um solo assume menor
importancia do que o que se acha disponivel ou que podera tornar-se prontamente disponivel para
captagdo pelos vegetais. As particulas mais finas do solo, argila e humo, sdo essenciais como

pontos focais para estas reagdes .

]

2.7 - PROCESSOS DE DECOMPOSICAO NO SEDIMENTO DO MANGUEZAL

Um aumento no nimero de investigagdes da influéncia das florestas de manguezais
na ciclagem de nutrientes ¢ na cadeia alimentar, tém sido evidenciados (‘Boto et al. apud
ALONGI, 1991). Quantidades de particulas orgénicas dissolvidas e particuladas trocadas entre os
manguezais e as aguas costeiras dependem de fatores como a area de extensdo da floresta ,
amplitude de marés e sazonalidade das chuvas. Em geral, a maiorias das florestas de manguezais

exportam a liteira para outras areas (ALONGI et al.,1993).

¢ BOTO, K.G., BUNT, J.S. & WELLINGTON, J. T. 1984. Variations in mangrove forest productivity in Northern
Australia and Papua New Guinea. Estuarine. Coastal Shelf Science. Vol. 19. pp. 321-329.
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A extensio na qual os nutrientes sfio utilizados pelos manguezais para o
crescimento das plantas ¢ limitada por fatores geoquimicos, além do tipo de solo, estado de
redugdo, taxa de crescimento microbial e intensidade de bioturbagdes. Como exemplo das
limitagdes geoquimicas, quando o P solivel é adicionado ao sotd, é rapidamente utilizado e
imobilizado pelas reagdes de adsor¢do dependendo da mineralogia da argila presente, da
quantidade de ferro e do potencial de redugfio. Caracteristicas edaficas e microbianas dos
sedimentos dos manguezais variam com o tipo de floresta, nivel das marés ou a combinagio de
ambos ("Nickerson and Thibodeau; *Ahmad-Shah Apud ALONGI1991).

Muitos estudiosos tém sugerido que os manguezais sdo espécies especificas em sua
habilidade na redug@o dos solos, niveis de nutrientes e atividade microbiana, outros encontraram
diferengas nas caracteristicas entre os tipos de florestas devido a densidade das raizes aéreas e a
frequéncia de inundagSes. Sem considerar os mecanismos que afetam a quimica do solo, hé
contudo diferencas na quimica das aguas intersticias dos sedimentos e por implicagdo, diferengas
na atividade microbiana bent6nica entre os sedimentos colonizados por diferentes espécies de
mangue, sugere que as diferencas na concentragio de sulfato na 4agua intersticial entre
Rhizophora e Avicennia sdo resultado da melhor ativigade heterotréficas nos depdésitos de lama
colonizados por Rhizophora ( °Carlson et al. apud ALONGI,1991).

"NICKERSON.H. & THIBODEAU, F.R. 1985. Association between pore water sulfide concentration and
distribuition of mangroves. Biogeochemisty, vol.1, pp. 209-219.

® AHMAD-SHAH, A.A.1991. Edaphic factors associated with defferent mangrove communities in peninsular
Malasya. India. Living resources in coastal areas, edited by AC. Alcala. University of the Philippines. Quezon City
pp.433-440.

° CARLSON, P. R., YARBRO, L.A. , ZIMMERMANN, C. F. & MONTGOMERY, J.R. 1983. Pore water
chemistry of na overwash mangrove island. Florida Scientist 46, 239 — 249,
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2.8. - MACRONUTRIENTES NO MANGUEZAL

2.8.1-Ciations macronutrientes e sua importincia na ecofisologia do manguezal

Céations macronutrientes como K, Mg e Ca sdo usados como fonte importante na
ecofisiologia , com as plantas do manguezal n3o poderia ser diferente. O s6dio é também um
nutriente essencial para algumas haléfitas. O potassio é essencial para elas e para todas as plantas
superiotes. Nos meios .salinos, a relagéio de sodio para o potéssio ¢ tipicamente alta, na agua do
mar por exemplo é de 40 a 50 para 1, podendo ainda ser maior nos solos salinos. Isso significa que
as halofitas necessitam da capacidade fisiologica de absorver quantidades de potassio dos meios
contendo um grande excesso do cation alcalino intimamente relacionado, o sbdio. Essa
consideragdo chama a atengdo para o mecanismo de absorgdo de cations alcalinos no tecido foliar
de Avicennia marina , o cloreto de sddio provocou um certo aumento na velocidade de absorgio
do potassio(Figural). O calcio desempenha um papel crucial nas respostas das plantas sensiveis e
tolerantes ao sal (EPSTEIN, 1975). |

K absorvido(n mole/grama/hora)

10 50 100 200 300 400 500
NamM

Figura 1 — Absor¢do do potassio marcado por tecido foliar destacado de Avicennia Marina
em funcio da concentragio de NaCl. Concentragdo de potassio como KCl, 10 mM

(EPSTEIN, 1975).
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Nos ecossistemas de manguezais, as concentragdes desses cations influenciam
significantemente a estrutura da vegetagdo (PATTERSON & MEDELSOHN, 1991). Calcio e
potassio sdo os cations alcalinos provavelmente responsaveis pelo desenvolvimento da tolerancia
de altas concentragdes salinas nos manguezais. Além disso, microhutrientes como nitrogénio e
fosforo, macronutrientes como potéssio, clcio e magnésio tém também um significante papel na
produtividade primaria e distribuigdo algas . COHEN ez al. (1998), estudou a concentragdo dos
cations Ca, Mg, Na e K nas aguas do canal do Furo do Chato no manguezal de Braganca entre
1996 e 1997 e suas relagdes com a sazonalidade da regido. Com base nos dados diarios, a
concentragdo desses cations mostra uma tendéncia conforme as marés devido a mistura das 4guas
do estuario com as aguas do manguezal. As concentragdes médias foram maiores no fina da
estagéo seca (dezembro de 1996) e maiores no final da estagio chuvosa (abril de 1997). Embora a
concentra¢do de cétions e a salinidade sejam estritamente relacionados , esta padronizagio mostra
que as concentragdes de Ca, Mg, Na e K ndo dependem unicamente da salinidade e sim refletem a
variagdo sazonal da produgio primaria no ambiente aquatico. |

Nas aguas invadem o manguezal de Braganga, o sédio ¢ o magnésio sio os
elementos maiores, seguidos pelo calcio e potassio .A :stacﬁo chuvosa promove uma queda nas
concentragdes dos nutrientes céalcio, magnésio, sédio e potéassio, resultado da baixa razio
evaporagado/precipitagdo. Outro fator que também pode alterar as concentragdes dos nutrientes é
resultado da assimilagio desses elementos nutrientes pelos organismos que compdes a cadeia
alimentar, um exemplo ¢ o periodo de maior populagio do zooplincton, onde sio obtidos baixos
valores para as concentragdes de calcio (COHEN & RAMOS,1997).

As aguas estuarinas que inundam o manguezal durante as marés altas tém
diferengas fisico-quimicas daquelas que sdo exportadas por ele e durante a estagdo chuvosa, sdo
mais ricas em nutrientes do que as guas da maré baixa, no entanto, ao longo da estagio seca, esse
comportamento se inverte, isso se deve a maior demora por parte das 4guas estuarinas em

assimilar as mudangas climiticas que condicionam em grande parte as caracteristicas fisico-
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quimicas dessas aguas, ou seja, as aguas que deixam o manguezal sio mais suscetiveis as
mudangas dos fatores climaticos, quando comparadas com as aguas estuarinas, que possuem um
volume de a4gua muito maior para ser modificado € uma taxa

de mistura muito grande com as 4guas das bacias oceénicas, funcionando assim como um agente
regulador da composigdo das aguas costeiras (COHEN & RAMOS,1997).
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3 - AREA DE ESTUDO
3.1 - LOCALIZACAO E ACESSO

A cidade de Braganga esta localizada a 200 km no_nordeste do estado do Para,
aproximadamente 150 km ao sul da foz do rio Amazonas. Situada entre a planicie costeira e o
Oceano Atlintico, existe uma 4rea de manguezal de aproximadamente 110 km’, que em alguns
lugares chega atingir 20 km de largura. A area entre o rio Caeté e o rio Tapeguri ¢ atravessada
por uma densa rede de canais. Esta regifio é parte da mais extensa area de manguezais no estado
do Para e Maranhdio. O acesso a essa 4rea se da através da rodovia PA - 242 até a cidade de
Braganca ¢ nas margens da estrada Braganga - Ajuruteua se encontra prﬁa area de floresta de

manguezal onde foram escolhidas as cinco areas para estudo ( figura 2).

3.2-CLIMA

O clima da regifio Bragantina é quente ¢ imido com duas estagSes bem definidas,
sendo a estagdo chuvosa compreendida entre o final de dezembro até julho e estagio seca de
agosto a final de novembro. A temperatura média do ar na regido é de 25.7°C com médi variando
de 9.4°C. A maior temperatura foi de 36.7 °C ¢ a menor de 14.9 °C. A média anual de precipitagio
entre 1973 e 1990 foi de 2545 mm , umidade relativa do ar 85 % e taxa de evaporagdo de 814
mm ( RIBEIRO et al.,1997).
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FIGURA 2 - Mapa de localizagdo das dreas de amostragem e principais tipos geomorfoldgicos da planicie
costeira bragantina (modificado de SOUZA FILHO, 1995).
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3.3 -VEGETACAO DA AREA DE ESTUDO

A Vegetag:io da 4rea é composta principalmente por Rhizophora mangle, Avicennia
spec. cf. germinans ¢ Laguncularia racemosa . As espécies variam em crescimento, estrutura e
desenvolvimento devido a influéncia de fatores locais como posi¢do geografica e regime de
inundac,ﬁes. As proximidades da cidade de Braganga, com a influéncia da agua doce ocorrem
espécies como Acrostichum spec. cf. aureum (Pteridophya/Petridacea) e Crinum undulatum
(Amasrylliaceae) ( *Mehlig apud SCHWENDENMANN, 1998).

3.4 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

O litoral NE do Pari perfaz 600 km de extensdo, indo desde a foz do Rio
Amazonas até a foz do rio Gurupi. (‘'Franzinelli apud SOUZA FILHO, 1995) caracterizou dois
tipos de costa nesta regido: (1) costa de emersdo, situada a oeste da baia de Marajé, que se
apresenta reta e contornada por baixos corddes aremdsos, com planicie de maré muito bem
desenvolvida e; (2) costa de submersio, a leste da Baia de Marajo.

A costa de submersdo é referida neste trabalho como uma costa embaiada
transgressiva dominada por maré.( Franzinelli apud SOUZA FILHO,1995) compartimentou esta
costa em dois setores: (1) um a oeste da baia de Pirabas, onde as baias costeiras recortam as
falésias ativas do Planalto Costeiro e; (2) outro a leste, onde o Planalto Costeiro recua em diregio

ao sul, constituindo falésias mortas e as baias recortam a planicie costeira.

'“MEHLIG, U. 1998. Personal Communication Zentrum Fur Marine Tropenokologie, Braganga - Paré .

I FRANZINELLI E. 1982. Contribuigio a geologia da costa do Estado do Para ( entre as baias de Curuga e
Maiu). SIMPOSIO INTERNACIONAL DE QUATERNARIO, 4. Atas. 305-322. Manaus, INQUA.
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A Tabela 3.4.1 sintetiza as principais unidades morfologicas da area da planicie

costeira Bragantina.

Tabela 3.4.1- Principais unidades morfologicas da planicie costeira Bragantina e suas sub-unidades
e area de abragéncia.( SOUZA FILHO, 1995).

Unidades Morfologicas Sub-unidades Area (km?)
‘ ' Morfologicas

Planalto Costeiro 493

Canal meandrante
~ Planicie Aluvial Planicie de inundaggo 3

Levee
Canal estuarino (funil
estuarino, segmento

Planicie estuarina retilineo, segmento 462

meandrante, canal de
Curso superior)

Corregos de maré
Planicie de inundagdo
Péntano salino (interno e 83
externo)
Manguezal (supramaré e 471
intermaré)

Planicie costeira Chenier 5,5
Planicie arenosa 49
Dunas costeiras 6,5

Praia —
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3.5 - PADROES MORFOLOGICOS

A Planicie Costeira Bragantina foi compartimentada em trés unidades morfologicas
distintas, com base na forma, natureza do sedimento, vegeta¢do e processos atuantes. Estas
unidades sao mapeadas na Figura 3.5.1 e sdo referidas como: (1) Planicie Aluvial, (2) Planicie

Estuarina e; (3) Planicie Costeira. (SOUZA FILHO,1995).

ﬁ%{?

Baia do Maian

0

Planicie Estuarina
Planicie Costeira
Planicie Aluvial

Planalteo Costeiro

Figura 3 - Unidades morfologicas da Planicie Costeira Bragantina (SOUZA
FILHO,1995).
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3.5.1. Planalto costeiro

Cofresponde ao embasamento da planicie costeira Bragantina e ¢ constituido por
sedimentos do Grupo Barreiras. Representa uma superficie plana arrasada, suavemente ondulada e
fortemente dissecada, com cotas entre 50 ¢ 60m, que diminuem progressivamente em dire¢do a
planicie costeira ao norte (COSTA et al. 1977). Este contato é marcado por uma mudanga
litologica (sedimentos areno-argilosos avermelhados do grupo Barreiras e lamosos da planicie
costeira) e vegetacional (floresta secundaria e mangue) brusca e morfolégica (falésias mortas de
até 1m de altura) (SOUZA FILHO, 1995).

3.5.2- Planicie aluvial

Estende-se a sul do limite da maré na planicie estuarina a altura de Braganca,
abrangendo uma area de 3 km’ . Esta unidade morfologica é subdividida em trés subunidades

abaixo descrita:

3.5.3- Planicie estuarina

E limitada a sul pela planicie aluvial no limite superior da influéncia das marés ¢ a
norte pela zona onde dominam os processos marinhos, ocupando uma édrea de 462 km® E
margeada pela planicie costeira em sua porgdo distal e pelo planalto costeiro na proximal. A

planicie estuarina ¢ formada por trés subunidades morfoldgicas descritas abaixo.
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3.5.3.1- Canal Estuarino

A geomorfologia dessa subunidade varia da porgdo distal para a proximal,
refletindo progressivamente a influéncia das marés ao longo do canal estuarino. Este ¢é
representado, principalmente, pelo estudrio do rio Caeté que ¢ compartimentado em quatro

padrdes morfologicos distintos.

3.5.4 - Planicie costeira

E a mais extensa das unidades morfologicas, abrangendo uma area de 615,7 km?. E
limitada a sul por falésias mortas de 1 a 2 m de altura esculpidas no Planalto Costeiro, € a norte
dessa zona dominam os processos marinhos, sendo recortada pela planicie estuarina. Seis

subunidades foram identificadas:

3.5.4.1- Pantanos Salinos

.
Séo representados pelos “Campos de Braganga™, que ocupam uma area de 82,7

km? estando sob influéncia do dominio da supramaré. Sdo subdivididos em :

3.5.4.2 - Pantanos Salinos Internos

Estio encaixados em uma rede de drenagem colmatada , alimentada principalmente
pela pluviosidade. Permanece alagada durante o periodo chuvoso e seca durante o periodo de
estiagem. Estes pantanos séio colonizados por eleucharias sp.(juncus) e limitados pela floresta
degradada sobre o Planalto Costeiro.
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3.5.4.3 - Pantanos Salinos Externos

Ocorrem mais a norte e s3o limitados internamente, pelo Planalto Costeiro com
floresta secundaria e externamente pela planicie costeira lamosa com vegetacio de mangue
Apresenta a mesma morfologia do péntano salino interno, diferindo deste por ser mais baixo

relativamente e por ser influenciado diariamente pelas marés

3.5.4.4 - Manguezais

Sdo constituidos por sedimentos lamosos colonizados, principalmente, por

Ryzophora e Avicennia, submetidos a influéncia das, ocupando uma é4rea de 466,8 km? . Os
manguezais sdo caracterizados em termos de tipo de sedimento e vegetagdo. A razio da utilizagio
deste critério ¢ que estes depOsitos sdo representados estratigraficamente por um espesso pacote
de lama (>6 m) rico em matéria orgénica, sem estruturagdo aparente, apresentando por vezes
lentes milimétricas de areia intercalda e forte bioturba¢do e fitoturbagdo. Diferenciando-se da
unidade de pantano salino, pelas caracteristicas morfoldgicos e tipo de vegetagio.

Baseado na a¢do das marés, na altimetria relativa ¢ no porte da vegetagdo de
mangue, subdividiu-se estes depésitos em: (1) manguezal de supramaré, topograficamente mais
elevado, menor porte arboreo e influenciado pelas marés somente durante os periodos de sizigia e
(2) manguezal de intermaré, topograficamente mais baixo, maior porte arbéreo, com frentes de
progradacgdo colonizada por mangues jovens que margeam a planicie costeira.

Os manguezais de intermaré ao longo da linha de costa ddo a esta caracteristicas
morfologicas distintas, constituindo costas erosivas, progradacionais e retrogradacionais
respectivamente). As costas erosivas ocorrem ao longo das baias estuarinas, onde predominam os

processos erosivos provocados pela agéio das correntes de marés que erodem os depésitos de
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manguezal ¢ provocam o recuo da linha de costa e uma redistribuicio dos sedimentos. As areias
da planicie arenosa, comumente, sdo transportadas sobre os terragos lamosos €rosivos,
provocando a asfixia do manguezal. A costa de progradagio ocorre em areas estuarinas mais
protegidas, onde predomina a sedimentagdo. Inicialmente o substrato é colonizado por Spartina
sp., que fixa o sedimento lamoso, propiciando posteriormente a colonizagio deste bancos por
mangues, formando-se uma franja de progradag¢do na frente dos mangues adultos do ambiente de
intermaré . A costa retrogradacional ocorre ao longo da linha de costa, aproximadamente E-W.
Esta costa é marcada pela migragio do corddio de duna-praia (“dune-beach ridge”) sobre os

manguezais de intermaré .
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4.1- SELECAO DAS AREAS DE ESTUDO

Cinco areas do manguezal de Braganga foram selecionadas para estudo com base
nas diferengas de localizagdo e caracteristicas especificas de cada uma, como por exemplo, maior
influéncia do rio Caeté ou da agua do mar, maior exposigdo aos fatores climaticos, nivel de
chegada das marés. Sio elas:

Area do Acarajé - area de manguezal, mais proxima da cidade de Braganga, sob a influéncia da
agua doce do rio Caeté, recebendo inundagdo diaria da maré. O sedimento nesta area apresenta
uma umidade muito maior se comparado com as outras areas. O material amostrado apresenta

coloragdo cinza escuro a preto e forte odor caracteristico da decomposigio do material vegetal.

Fotografia 1 — Entrada de acesso a area do Acarajo. Colheita de arroz, cultivado na 4rea com

caracteristica de agua doce (SCHWENDENMANN, 1998).
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Bosque de Avicennia — apresenta uma floresta de manguezal natural, localizada em um terreno
mais alto, sendo alagado pela maré a cada duas semanas e recebe maior influéncia das marés se
comparada com as outra areas. O sedimento nesta area se encontra mais imido se comparado
com a area degradada localizada a sua frente. A coloragdo deste material na camada superficial
esta compreendida entre castanho e marrom com matizes ferruginosas mostrando a oxidagdo de
alguns metais como o ferro. Nos 50 cm de profundidade, a coloragio passa de marrom para cinza
escuro e apresenta uma maior umidade se comparada com os dez centimetros inicialmente

amostrados.

Fotografia 2 — Bosque de Avicennia no final do periodo seco, area de aparecimento de arvores
jovens e com crescimento do tronco reto, tipico da espécie.
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Fotografia 3 — Bosque de Avicennia na area de predominio de arvores de maior porte e com
raizes terrestres de pneumatoforos caracteristicos de areas de mangue.

Area degradada - area de manguezal degradado, quwe se localiza em frente area Avicennia,
caracterizada por um terreno muito seco e sem vegetagdo, somente troncos mortos de uma
floresta de manguezal que supdem-se tenha sido antes da degradagdo igual a area Avicennia,
depois de uma grande area totalmente degradada encontra - se uma floresta que ¢ a transi¢io com
o manguezal degradado. Nesta area degradada o sedimento ¢ muito compactado se comparado
com as outras areas e caracterizado pela menor umidade dentre as outras areas amostradas. A
coloragdo € castanho a marrom na superficie e a presenga de metais oxidados é muito grande.
Esta area esta sujeita a agdo rigorosa dos fatores meteorologicos como grandes taxas de
evaporagdo e altas temperaturas na superficie, principalmente no periodo de estiagem

compreendido entre os meses de junho a dezembro.



Fotografia 4 — Area degradada no periodo chuvoso com caracteristicas de solo pouco
Gmido pela inundagdo escassa das marés. Nota-se a presenga de pouca vegetagdo, além
troncos mortos de arvores que ndo resistiram ao processo rigoroso do clima seco

Fotografia 5 — Area degradada no periodo seco. As altas temperaturas formam uma
fina camada de sal na camada superficial do sedimento.

38
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Furo do Chato - E uma 4rea caracterizada por apresentar um sedimento seco, mas ndo
compactado como acontece na area degradada. A umidade nesta area também ¢ baixa e o
sedimento tem caracteristica de material erodido , sofre inundagdo diaria e ¢ irrigada por
pequenos canais, localizados dentro da floresta de manguezal, ¢ a area mais proxima do furo

grande.

Fotografia 6- Furo do chato na maré baixa, vista lateral.

Fotografia 7 — Furo do Chato em processo de inundagio pela maré. A fotografia
mostra as raizes das Rhizophoras que se fixam mesmo no sedimento mole.
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Furo grande - E a area que apresenta uma umidade mais proxima a area do Acarajé e com
coloragio semelhante. E mais proxima ao mar, com o bosque localizado & beira do furo de
comunicagio entre dois corregos que cortam o manguezal, permanece em contato mais

prolongado com a agua do mar e tem regularidade quanto a presenga de 4gua.

4.2 - PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM

, Nas cinco éareas escolhidas para as amostragem, levando-se em consideragio que se
teria graus diferentes de influéncia da salinidade e por isso zonagio da vegetagdo, demarcou-se
dez pontos de amostragem Em cada ponto, duas por¢des do sedimento do manguezal foram
requeridas para analise, sendo a primeira , os primeiros 10 cm de profundidade e a segunda, os 10
cm finais do total de 55 cm, isso considerando o maior grau de evaporagdo e lavagem pela entrada
da 4gua das chuvas e das marés na por¢do inicial em relagdo & porgdo final do sedimento . As
perfuragdes foram feitas com trados de ago de 1 m de comprimento graduados a cada 10 cm,
sempre efetuando a retirada do sedimento com cuidddo para que se obtivesse o sedimento
completo, sendo em alguns casos necessario a retirada a cada 10 cm para ndo provocar uma
compressdo muito forte no sedimento .

As amostragens foram feitas a cada trés semanas, acompanhando as fases da lua,
sempre depois da inundagéo do manguezal pela maré, perfazendo um ano de coleta entre setembro
de 1997 e setembro de 1998, tendo-se nesse periodo, todo o periodo de estiagem ¢ toda a estagdo
chuvosa da regido.

Depois de coletadas e identificadas, as amostras foram armazenadas em sacos
plasticos apropriados e mantidas a 4° C até a chegada ao Laboratorio de Analises Quimicas e de
Hidroquimica do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para, onde foram mantidas

sob refrigeragdo para posterior analise.
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4.3 - PREPARACAO DAS AMOSTRAS
4.3.1 - Medidas fisico - quimicas

Para determinagdo dos pardmetros fisico-quimicos, cémo condutividade, salinidade
e pH, o seguinte procedimento de preparagio foi adotado:
- Usando a 4agua deionizada como meio extrator da 4gua intersticial do sedimento (JANZEN,
1993), aproximadamexite 20 g do sedimento do manguezal, foi diluido com 100 ml de agua
deionizada. |
- A mistura na proporgdo 5:1( 4gua: sedimento), foi levada ao banho de ultrassom por 5 minutos
para uma completa homogeneizagdo, seguida de uma centrifugacdo a 2.000 rpm por 5 min. A
filtracdo dos extratos foi feita em filtro Milipore Wathman n°® 42 para a separagdo das particulas
em suspensao.
- Na por¢do agua intersticial + agua deionizada fez-se a leitura da condutividade elétrica e
salinidade em aparelho WTW LF 197 - Tetra Con. 325 ¢ pH pélo método potenciométrico em
aparetho HI 8424 microcomputer pHmeter.
.

4.3.2 - Determinacdo do teor de umidade e matéria orginica no sedimento

Para a determinagio da quantidade de 4gua nas amostras do sedimento do
manguezal, o sedimento foi submetido a secagem em estufa a 105 ® C por 24 h, e para a
determinagdo do teor de matéria organica, o sedimento isento de umidade, foi levado & calcinagdo
a 550" por 8 h.
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4.3.3 - Dosagem dos citions macronutrientes calcio, magnésio, sodio e potassio em E.A.A

DeVido ao grande teor do elemento sédio na agua intersticial do sedimento em
quase todas as areas, com exce¢do da area do Acarajo, uma grande diluigio se fez necessaria para
a dosagem deste elemento por espectrometria de absor¢do atomica (E.A.A). Para a leitura dos
elementos célcio, magnésio e potassio, procedeu-se uma menor diluigiio sendo em geral de 20
vezes para calcio , magnésio e potassio € 500 vezes para o sodio. Depois de preparadas, as
amostras adicionou-se 1 ml de CsCl, na dosagem dos elementos sodio e potassio, € 2 ml de SrCl,
na dosagem dos elementos célcio e magnésio, isso se fez para evitar que ocorra a ionizagdo

precoce dos cations a serem analisados.
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5_- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 - SALINIDADE E MACRONUTRIENTES NA AGUA INTERSTICIAL

A salinidade no manguezal de Braganga mostra valores médios diferentes entre si
nas cinco areas de trabalho. Os fatores que contribuem para isso sdo principalmente a influéncia
da sazonalidade e a localizagdo de uma area em relagfio a outra.

A 4rea de manguezal degradado e area Avicennia, s3o duas areas centrais, distintas
entre si pela auséncia de cobertura vegetal no bosque degradado e uma floresta de mangue natural
na area de Avicennia . LOLA et al. (1998) monitorou a umidade relativa do ar e a temperatura do
solo nessas duas areas. Na area degradada a temperatura do solo chegou ao limite de 40°C entre
14:00 e 15:00 horas, enquanto que no Bosque de Avicénnia as maiores temperaturas diarias ndo
ultrapassaram 28°C, mostrando a importancia da vegetagdo na amenizagio das elevadas
temperaturas da regido. O manguezal degradado tem umidade relativa do ar consideravelmente
menor do que o manguezal natural , pois sem vegetagdo ndo héa influéncia do processo de
evapotranspiragdo nessa area , que devido a maior exposi¢do do sedimento ao sol, tem os maiores
valores de salinidade da agua intersticial, chegando “inclusive a apresentar camadas de sais

cristalizados na superficie das folhas da vegetacdo escassa (fotografia 8).

Fotografia 8 —Sais cristalizados nas folhas da pequena planta na area degradada
(SCHWENDENMANN, 1998).
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A salinidade média geral da agua intersticial da area esta entre 69 e 113 %o, na profundidade de
10 cm esse valor vai de 69 a135%o0, enquanto que na profundidade de 50 cm esse valor cai para
70 a 91 %o, deixando evidente a intensidade da exposicdo da camada superficial as altas
temperaturas da regifio, principalmente no periodo de estiagem, onde a altas taxas de evaporagio
provocam somente a evaporagdo da agua, concentrando os sais da solugio do solo, deixando a
agua intersticial mais salina. Com a chegada da estag@o chuvosa a partir de fevereiro de 1998 esse
comportamento se inverte quanto as duas profundidades. Enquanto na camada de 10 cm a estagio
seca confere. maior enriquecimento de sais, na estagdo chuvosa a profundidade de 50 cm € que se
mostra com maior salinidade, isso se deve ao fato de que a entrada das grandes marés e o alto
indice de precipitagdo da regido provoca a lavagem somente da camada mais superficial, e deixa os
50 cm de profundidade mais protegido nesse periodo. Assim como a salinidade, o sédio também
acompanha a mesma variagio sazonal.

Quanto aos cations macronutrientes, 0 mesmo comportamento também foi
observado quanto a sazonalidade. O magnésio foi o elemento majdritério, seguido pelo potassio e
o célcio, as menores concentragdes observadas foram na campanha de 13/03/98, que é o inicio do
periodo chuvoso onde ha um decréscimo nas concentra.g:c‘)es desses cations resultante das chuvas
fortes e das grandes marés desse periodo. O comportamento dos cations macronutrientes em ppm

podem ser observados nas tabelas de 5.1.1a5.1. 3.
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Tabela 5.1.1 — Concentragéo dos cations macronutrientes e salinidade geral na 4rea Degradada

nas campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98,
07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.2 — Concentra¢do dos cations macronutrientes e salinidade na area Degradada na
profundidade de 10 cm durante as campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98,
13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.3 — Concentragdo dos elementos e salinidade na Area Degradada na profundidade de
50 c¢m durante as campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98,
02/07/98, 07/08/98 ¢ 13/09/98.

As figuras 4 a 9 mostram a variag@io sazonal da salinidade e das concentra¢des de sodio
na agua intersticial do manguezal degradado.
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Figura 4 — Resultado geral dos macronutrientes na agua intersticial do
manguezal degradado durante as campanhas realizadas em 22/10/97,
09/12/97,26/12/97,10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 5 — Resultado dos macronutrientes na agua intersticial do
manguezal degradado na profundidade de 10 cm durante as campanhas
realizadas em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,10/02/98, 13/03/98,
26/05/98, 07/08/98 e 13/09/98 .
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~ Macronutrientes - Area degradada a 50 cm de profundidade
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Figura 6 — Resultado dos macronutrientes na agua intersticial do
manguezal degradado na profundidade de 50 cm durante as campanhas
realizadas em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,10/02/98, 13/03/98,
26/05/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 7 — Salinidade X Na geral na agua intersticial do sedimento
manguezal degradado durante as campanhas realizadas em 22/10/97,
09/12/97, 26/12/97,10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 8 — Salinidade X Na na agua intersticial do sedimento manguezal
degradado na profundidade de 10 cm durante as campanhas realizadas
em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 07/08/98
e 13/09/98.
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Figura 9 — Salinidade X Na na 4gua intersticial do sedimento manguezal
degradado na profundidade de 50 cm durante as campanhas realizadas em
22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 07/08/98 e
13/09/98.
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No bosque de Avicennia, a tendéncia sazonal é a mesma da area degradada, o que
diferencia as duas 4reas é cobertura vegetal do bosque de Avicennia , que protege o sedimento do
manguezal das agdo agressiva das altas taxas de evaporagBes a que é sujeito o manguezal
degradado. Outra diferenca entre essas duas area tdo proximas entre si quanto a localizagdo, é o
fato da camada a 10 cm de profundidade apresentar valores de salinidade menores do que a
camada a 50 cm de profundidade na estagiio seca onde os valores vdo de  43%o0 em 22/10/9745
%0 a 45%0 em 26/12/97 a 10 cm e 49 %0 € 62%0 no mesmo periodo na profundidade de 50 cm
(Tabela 5.1.3.). Com a chegada das chuvas e inicio da estagdo chuvosa, esses valores se alteram
para 35%0 em 19/01/98 e 28%0 em 26/05/98.

As baixas concentra¢des de K (por volta de 350 ppm) nas.aguas intersticiais de 10
e 50 cm de profundidade na area Avicénia, observadas no periodo entre final de outubro a final de
dezembro de 1997, que coincide com as menores precipitagdes pluviométricas, pode ser o
resultado da absorgédo pelas arvores de Avicennia, que predominam na area. No inicio de fevereiro
as concentragdes de K cresceram muito (a niveis de 1200 ppm)Ao que sugere ser o efeito das
primeiras grandes chuvas sazonais. A agua de precipitagdo pode ter lavado a vegetagdo, a0 mesmo
tempo que se enriquece no solo em K proveniente da dzcomposig:io da liteira. Essa agua rica em
K penetra no solo e alimenta os seus intersticios, aumentando sobremaneira a concentra¢do desse
elemento, dando origem a um forte contraste com o periodo anterior, de baixa ou nenhuma
alimentagdo e intenso consumo de K pelas plantas. Do inicio de fevereiro até o final de agosto a
concentragdo de K nas aguas intersticiais da éarea decresceu regularmente, o que indica a
progressiva diminuigdo da fonte de K, isto é, aquele obtido da lavagem da vegetacdo ¢ da
decomposi¢do da liteira, que com o passar do periodo chuvoso vai se empobrecendo nesse
elemento, em decorréncia da continua decomposigéo e lixiviagio sem um correspondente aporte
de novas folhas. Em setembro de 1998 as concentragdes de K se assemelham aquelas do periodo

seco de 1997.
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Tabela 5.1.4 — Concentragdo dos cations macronutrientes ¢ da salinidade em geral no bosque de
Avicennia durante as campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98,
02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.5 — Concentragdo dos cations macronutrientes ¢ da salinidade no bosque de
Avicennia a 10 cm de profundidade durante as campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,
19/01/98, 13/_03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.6 — Concentragio dos cations macronutrientes e da salinidade no bosque de Avicennia
a 50 cm de profundidade durante as campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98,
13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.

As figuras 10 a 15 mostram o comportamento da salinidade, do sédio e dos

macronutrientes no bosque de Avicennia. As tabelas de 5.1.4 a 5.1. 6 mostram as concentragdes
na area em geral, a 10 cm de profundidade e a 50 cm de profundidade.
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Macromutrientes - bosque de Avicennia resultado geral
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Figura 10 — Resultado geral dos macronutrientes na agua intersticial do
bosque de Avicennia durante as campanhas realizadas em 22/10/97,
09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e
13/09/98.
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Figura 11— Resultado dos macronutrientes na agua intersticial do bosque
de Avicennia a 10 cm de profundidade durante as campanhas realizadas
em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98,
02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.



Macronutrientes- bosque de Avicennia # 50 cm de profundidade
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Figura 12— Resultado dos macronutrientes na agua intersticial do bosque
de Avicennia a 50 cm de profundidade durante as campanhas realizadas
em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98,  13/03/98, 26/05/98,
02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 13 — Salinidade X Na - resultado geral na 4gua intersticial do
sedimento do bosque de Avicennia a cm de profundidade durante as
campanhas realizadas em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98,
13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 14 — Salinidade X Na na agua intersticial do sedimento do
bosque de Avicennia a 10 cm de profundidade durante as campanhas
realizadas em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 15 — Salinidade X Na na agua intersticial do sedimento do
bosque de Avicennia a 50 ¢cm de profundidade durante as campanhas
realizadas em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98,  13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Na 4rea do Acaraj6 , onde a maior influéncia é exercida pela 4gua doce do rio
Caeté, a salinidade ndo ultrapassa 22%o0, mesmo no periodo de estiagem, onde a auséncia das
chuvas e os niveis baixos das marés concentra os sais trazidos pelas marés salobras, atribuindo
esse valor de salinidade a 4gua intersticial do sedimento. Os mendres valores de salinidade sdo
encontrados na estagdo chuvosa em 26/05/98 que ¢ de apenas 4%° .Quanto aos cations
macronutrientes as figuras de 16 a 21 mostram o comportamento desses cations na agua
intersticial nas camadas a 10 ¢ 50 cm de profundidade, e como no bosque de Avicennia, a camada
superficial récebe maior influéncia das chuvas e das marés, enquanto que na profundidade de 50
cm a chegada desse volume de 4gua é menor. O célcio também tem valores maiores se
comparados com o potassio. magnésio e sodio sdo os maiores constituintes dessa agua intersticial
¢ os valores médios gerais e a 10 e 50 cm de profundidade s3o mostrados nas tabelas 5.1.7, a 5.1.
9.
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Tabela 5.1.7 — Concentragio dos cations macronutrientes e da salinidade geral na érea do
Acarajé nas campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98,
07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1. 8 — Concentragio dos cations macronutrientes e da salinidade na profundidade de 10
cm na area do Acarajo nas campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.9 — Concentragéo dos cétions macronutrientes e da salinidade na profundidade de 50
cm na area do Acarajo nas campanhas de 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.

As figuras 15 a 20 mostram o comportamento sazonal dos cations calcio,

magnésio, sédio e potassio e da salinidade na area do Acarajoé.
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Figura 16 — Resultado geral dos macronutrientes na 4gua intersticial do
sedimento da area do Acaraj0 durante as campanhas realizadas em
22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98,
07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 17 — Resultado dos macronutrientes na 4gua intersticial do
sedimento da area do Acarajo na profundidade de 10 cm durante as
campanhas realizadas em  22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98,
13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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 Macronutrientes- drea do Acarajé a 50 cm de peofimsdidade
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Figura 18 — Resultado dos macronutrientes na 4gua intersticial do
sedimento da 4rea do Acarajo na profundidade de 50 cm durante as
campanhas realizadas em  22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98,
13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 19 — Salinidade X Na geral na agua intersticial do sedimento da
area do Acarajo durante as campanhas realizadas em 22/10/97, 09/12/97,
26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Na X Salinidade drea do Acarajé a 10 cm de profundidade
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Figura 20 — Salinidade X Na na 4gua intersticial do sedimento da 4rea
do Acaraj6 na profundidade de 10 cm durante as campanhas realizadas
em  22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98,
02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 21 — Salinidade X Na na 4gua intersticial do sedimento da area
do Acarajo na profundidade de 50 cm durante as campanhas realizadas
em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 13/03/98, 26/05/98,
02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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No Furo do Chato, os valores de salinidade sdo maiores na camada a 10 cm,
principalmente no inicio do periodo de estiagem quando chega até a 66 %o, com a seguida queda
na época das chuvas atingindo 31%o0 . A 50 cm de profundidade, os valores de salinidade sdo mais
ou menos constantes tanto no periodo seco quanto na estagdo chuvosa, variando de 19 a 35%o0
no maximo. (tabelas de 5.1.10 a 5.1.12). Os cations macronutrientes tem uma regularidade
particular nessa area tanto nos dados gerais quanto nas duas profundidades. O calcio esta em
torno de 400 ppm e o potassio 600 ppm, com o magnésio variando de 800 a 1.000 ppm (figuras
de22227).
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Tabela 5.1.10 — Concentrago dos cations macronutrientes ¢ da salinidade geral na érea do furo
do Chato nas campanhas de 30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 10/02/98,
13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.11 — Concentragdo dos cations macronutrientes e da salinidade na 4rea do furo do
Chato a 10 cm de profundidade nas campanhas de 30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,
19/01/98, 10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.12 — Concentragio dos cations macronutrientes e da salinidade na area do furo do
Chato a 50 cm de profundidade nas campanhas de 30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,
19/01/98, 10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 22 — Resultado geral dos macronutrientes na agua intersticial do
sedimento do Furo do chato durante as campanhas realizadas em
30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 10/02/98, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 23 — Resultado dos macronutrientes na agua intersticial do
sedimento do Furo do chato na profundidade de 10 ¢cm durante as
campanhas realizadas em  30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,
19/01/98, 10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.

69



;i '._ Macmnutrlent&s - Faro do chato 250 em de profundidade

Conoeﬂh'g@ibméduemppﬂ'x

& S 4 § CAN TR A

T T e Y e e T '“"‘“*]
; g b S & = 2 8 g S 8 g |—*—K

Periodo § 3 g % .8 % 8 88 878 ;l—c.J

Figura 24 — Resultado dos macronutrientes na agua intersticial do
sedimento do Furo do chato na profundidade de 50 ¢cm durante as
campanhas realizadas em  30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,
19/01/98, 10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 25 — Salinidade X Na geral na agua intersticial do sedimento do
Furo do chato durante as campanhas realizadas em 30/09/97, 22/10/97,
09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 10/02/98, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98,
07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 26 — Salinidade X Na na 4gua intersticial do sedimento do Furo
do chato na profundidade de 10 cm durante as campanhas realizadas em
30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 10/02/98, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 27 — Salinidade X Na na A4gua intersticial do sedimento do Furo
do chato na profundidade de 50 cm durante as campanhas realizadas em
30/09/97, 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 19/01/98, 10/02/98, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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O furo Grande ¢ a area com a maior influéncia da 4gua do mar e seus valores de salinidade
se assemelham a salinidade da 4gua do mar . A salinidade nesta area esta em torno de 37 %o,
muito proxima a da 4gua do mar 35%o, isso nas duas profundidades amostradas e, somente no
periodo seco de 1997 até dezembro a curva da salinidade aumenta, a partir dai todos o valores de
salinidade e macronutrientes tem uma regularidade. Tanto no Furo grande quanto no Furo do
Chato, o potassio tem concentragdo maior que o calcio. (Figuras 28 a 32) . Os valores de
salinidade e dos cations macronutrientes nessa area podem ser observados nas tabelas 5.1.13 a
5.1.15.
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Tabela 5.1.13 — Concentragéio dos cations macronutrientes e da salinidade geral na area do furo

Grande nas campanhas de  22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98,
07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.14 — Concentra¢do dos cations macronutrientes e da salinidade na area do furo
Grande a 10 cm de profundidade nas campanhas de  22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Tabela 5.1.15 — Concentragdo dos cations macronuitrientes e da salinidade na area do furo
Grande a 50 cm de profundidade nas campanhas de  22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 28 — Resultado geral dos macronutrientes na agua intersticial do
Furo Grande durante as campanhas realizadas em 22/10/97, 09/12/97,
26/12/97, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 29 — Resultado dos macronutrientes na agua intersticial do
sedimento do Furo Grande na profundidade de 10 cm durante as
campanhas realizadas em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97,  13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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© Macronutrientes - Furo Grande a 50 em de profundidade
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Figura 30 — Resultado dos macronutrientes na 4gua intersticial do

sedimento do Furo Grande na profundidade de 50 c¢cm durante as
campanhas realizadas em 22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 13/03/98,
26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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Figura 31 — Salinidade X Na geral na 4gua intersticial do sedimento do
Furo Grande durante as campanhas realizadas em 22/10/97, 09/12/97,
26/12/97, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e 13/09/98.
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S Na X Salinidade - Furo grande a 10 ¢m de profundidade
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Figura 32 — Salinidade X Na na 4gua intersticial do sedimento do Furo
Grande na profundidade de 10 cm durante as campanhas realizadas em
22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e
13/09/98.
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Figura 33 — Salinidade X Na na agua intersticial do sedimento do Furo
Grande na profundidade de 50 cm durante as campanhas realizadas em
22/10/97, 09/12/97, 26/12/97, 13/03/98, 26/05/98, 02/07/98, 07/08/98 e
13/09/98.
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6- CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideragdio a influéncia da sazonalidade no comportamento dos
cations macronutrientes e suas concentragdes na agua intersticial‘do sedimento do manguezal

conclui-se que :

A entrada das marés e os periodos de inundagio a que sdo submetidas as areas
estudadas, aséim como as precipitagdes anuais do periodo chuvosos que caem sobre a regido,
provoca uma dilui¢do na agua intersticial do sedimento, fazendo com que os valores médios dos
cations macronutrientes ¢ da salinidade, tenham um decréscimo consideravel nesse periodo,
compreendido entre os meses de janeiro a julho, enquanto que a estagdo seca, que compreende os
meses de julho a dezembro, promove um enriquecimento da agua intersticial , pois a evaporagio
intensa a que é submetido o sedimento do manguezal provoca a concentragdo dos cations com
evaporagdo da agua da solugdo do solo. _ |

A localizagdo das areas estudadas e a profundidade de amostragem, também foi um
fator caracteristico das areas entre si, isso se deve ao %ato de que a maior ou menor influéncia
recebida tanto pela 4gua doce do Rio Caeté que atribui caracteristicas dulcicolas a agua intersticial
com concentragdes menores de sddio, quanto pela 4gua do mar, que deixa a agua intersticial rica
em sddio, leva a uma maior ou menor salinidade. Nas camadas mais superficiais o aprisionamento
da agua intersticial se relata apenas quando da estabilidade do periodo seco em manter sem
diluicio a agua aprisionada nos poros, mas que na presenga do volume de dguas da estacdo
chuvosa muda a composi¢éo com a alta diluigdo, o que ndo ocorre nas camadas mais profundas,
que devido serem atingidas com maior dificuldade pelas chuvas, permanecem mais tempo com a
concentragio estavel em relagdo a salinidade e aos cations.

As baixas concentragdes de potassio durante o periodo seco no bosque de

Avicennia é resultado da falta de alimentagdo desse elemento por conta da auséncia das chuvas,
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que nesse periodo se tornam bastante escassas, ndo enriquecendo a agua intersticial em potassio
proveniente da lixiviagdo do solo e decomposicio das folhas.

A érea do Acarajo por ser localizada na parte mais continental, recebe a influéncia
direta da 4gua doce do rio Caeté ; seus baixos valores de salihidade conferem a essa area
caracteristica de manguezal de 4gua doce. A propria vegetagdo dessa irea mostra a presenga de
espécies de plantas de ambientes de salinidade reduzida. |

No Furo do Chato, os valores gerais de salinidade se mostram mais ou menos
constantes aé longo do ano com valor maximo de 49 %° em setembro de 1997 e minimo de 18%°
em maio de 1998. A sua proximidade com o Furo Grande faz com que essas areas se assemelhem
quanto a salinidade, somente as flutuagSes sazonais é que diferenciam essas duas areas, pois o
Furo do Chato recebe mais intensamente a influéncia sazonal na camada a 10 cm de profundidade,
ndo tendo uma inundagio regular pela como o Furo Grande. A camada a 10 cm tem salinidade
decrescente até o final do periodo de estiagem (final de dezembro), chegando ao méaximo de 66%0
em setembro de 1997 , com a chegada do periodo chuvoso a partir de janeiro até maio de 98, ha
uma pequena mas regular queda, deixando a salinidade em torno de 30%°. Quanto a camada a 50
cm de profundidade, a maior salinidade medida foi. de 35%o0 no final do periodo seco em
26/12/97, assim como no manguezal degradado, nesta 4rea, na estagdo chuvosa, a camada a 50
cm de profundidade tem maior salinidade que a camada a 10 ¢cm de profundidade.

A érea do Furo Grande ¢ mais influenciada pela 4gua do mar tendo uma localizagdo
que o coloca em contanto permanente com a agua salina e lhe atribui uma regularidade na
salinidade tanto nas camada a 10 cm quanto na de 50 ¢m, ficando a salinidade durante todo o ano
em torno de 32%°.

Quanto ao suprimento de cations macronutrientes a mesma variagio sazonal é
observada nas cinco areas estudadas, tendo o manguezal degradado os mais elevados valores de
sodio dentre as outras areas de 19.200 a 43.000 ppm e a 4rea do Acaraj6 a menor concentragio de

sodio de 5.900 a 8.100 ppm aproximadamente . O magnésio foi o elemento seguinte, seguido pelo
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calcio e o potassio.

| No manguezal degradado os elevados valores de s6dio atingiram aproximadamente
50.000 ppm no final do periodo seco de 1997. A alta concentragio desse cation na solugdo do
solo o leva a condig¢des toxicas para as plantas que aparecem escassdmente nessa area, 0 magnésio
foi 0 segundo elemento seguido pelo calcio e potassio, que nessa area chega a atingir até 2000
ppm em setembro de 1998, pois ndo ha o consumo desse elemento pelas plantas €Omo 0CoITe NO
bosque de Avicennia.

Enquanto a concentragio de potéssio é maior no manguezal degradado, no bosque
de Avicennia ha um comportamento inverso. Nessa area é o calcio que apresenta as maiores
concentragdes , devido a utilizagio do potassio pela plantas dessa area no seu metabolismo,
levando as concentra¢des de potassio nessa area de 292 a 1020 ppm. Quanto ao calcio, nas duas
area as concentracdes sio similares de 320 a 900 ppm aproximadamente, havendo variagdes
sazonais em ambas conforme a profundidade. A 50 cm de profundidade a agua intersticial esta
mais concentrada em calcio com valores de 380 a 1200 aproxirhadamente, pois a camada mais
superficial sofre maior lavagem pelas chuvas e agua das marés, além disso cations monovalentes
como sodio e potassio sdo mais facilmente removidos dt) que calcio e magnésio.

A érea do Acarajo também acompanha a mesma tendéncia do bosque de Avicennia
quanto aos cations macronutrientes. Furo Grande e Furo do Chato tem comportamento similar ao
manguezal degradado , com valores de potassio maiores que os de célcio, provavelmente devido

ao consumo desse elemento pela cadeia alimentar.
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