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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi correlacionar a concentracdo média dos elementos quimicos
Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn, e Cu obtidos nas folhas, na funcdo de nutriente mineral, com
a morfologia e biometria foliar (comprimento e largura) em plantas de mangue do género
Avicennia. As areas de estudo foram georeferenciadas. A coleta foi realizada em uma Unica
campanha de campo em cinco (5) pontos ao longo do baixo curso dos rios Una e Pardo dos
municipios de Una e Canavieiras respectivamente situados na regido Litoral Sul, Estado da
Bahia/Brasil, para a espécie Avicennia schaueriana, e em seis (6) pontos no delta do rio
Jequitinhonha, municipio de Belmonte, situado na regido Extremo Sul, desse mesmo
Estado, para a espécie Avicennia germinans. Em cada ponto de coleta foram medidos os
parametros fisicos pH e salinidade. Em laboratério, foi avaliada e quantificada a presenca de
alterac6es na morfologia tais como: herbivoria necrose, perfuracdo e galha e, logo depois,
realizada a biometria foliar. Em seguida as amostras foram liofilizadas, trituradas,
encaminhadas a digestéo acida para determinacdo de teor quimico e tratamento estatistico.
Os resultados obtidos foram tratados de forma distinta, originando duas (2) avaliagdes as
gquais foram apresentadas sob forma de artigos cientificos. Em Una, o pH revelou-se ser
levemente acido a levemente alcalino e salinidade média de 20, ja em Pardo apresentou-se
de acido a levemente acido e salinidade média de 24. Nesses dois manguezais foi
observado que a herbivoria apresentou o maior percentual em relacdo as demais alteracdes
morfoldégicas em todos os pontos de coleta. A média geral do comprimento e da largura
foliar em Una foi maior que em Pardo, mesmo esse ultimo manguezal ter apresentado maior
teor médio geral para todos os nutrientes estudados, exceto o K e o Fe. Em Una, para os
macros foi obtido: Na>Mg>K>Ca>P, para 0s micros: Fe>Mn>Zn>Cu, ja em Pardo obteve-se:
Na>Mg>Ca>K>P para os macros, e Fe>Mn>Zn>Cu para 0s micros, observando-se variacdo
intra-especifica entre 0 K e o Ca em ambientes distintos. De um modo geral, esse dois
manguezais, apresentaram fortes correlacfes positivas entre 0s micros e 0S macros
nutrientes minerais. A exemplo de Una do Zn com Na, Mg e Ca, jA em Pardo o Mn com K e
Ca, e 0 Zn com Na, K e Ca. Em Una houve a formacdo de trés (3) fatores, com
autovalores>= 1, que juntos explicaram 94,42% de variancia total dos dados. Em Pardo,
também com trés (3) fatores de autovalores>= 1 que, juntos explicaram 93,14% de variancia
total dos dados. Em Jequitinhonha, os resultados obtidos mostraram que o pH, revelou-se
acido a levemente alcalino e salinidade média de 21. Dos seis pontos de coleta, o primeiro
apresentou o maior percentual de folhas herbivoradas e totalizou a maior média de todos os
tipos de alteracBes morfologicas, ja no quinto ponto obteve-se o menor percentual de folhas
herbivoradas. Analises comparativas mostraram que, o comprimento e a largura foliar
apresentaram forte correlagdo positiva com Na, Ca e P, ja com Zn moderada e positiva.
Nesse manguezal para os macros obteve-se: Na>K>Mg>Ca>P, ja para 0s micros constatou-
se: Fe>Mn>Zn>Cu. A razdo média de K/Na e de Ca/Mg foi de 0,3. Nao ficaram evidenciadas
nesse estudo, entre micronutrientes, fortes correlacdes positivas, exceto o Cucomo Fe e o
Cu com o Zn. De um modo geral, os nutrientes ndo apresentaram fortes correlacdes
positivas entre macros e micros. Por fim, houve a formacdo de quatro fatores com
autovalores>= 1 que juntos explicaram 94,32% de variancia total dos dados.

Palavras-chave: Avicennia schaueriana, Avicennia germinans, biometria foliar, galha,
herbivoria, nutrientes



ABSTRACT

The objective of this research was to correlate the average concentration of Na, Mg, K, Ca,
P, Fe, Mn, Zn, and Cu obtained in the leaves, in the mineral nutrient function, with leaf
morphology and biometry (length and width) in mangrove plants of the genus Avicennia. The
study areas were georeferenced. The collection was carried out in a single field campaign in
five (5) points along the low course of the Una and Pardo rivers of the municipalities of Una
and Canavieiras, respectively, located in the South Coast region, State of Bahia, Brazil, for
the species Avicennia schaueriana, and at six (6) points in the Jequitinhonha delta, Belmonte
municipality, located in the Extreme South region of the same State, for the species
Avicennia germinans. At each collection point, the physical parameters pH and salinity were
measured. In laboratory, the presence of alterations in morphology such as: herbivory
necrosis, perforation and gall was evaluated and quantified, and foliar biometry was
performed soon after. Afterwards the samples were lyophilized, crushed, sent to the acid
digestion to determine the chemical content and statistical treatment. The results obtained
were treated differently, giving rise to two (2) evaluations which were presented in the form of
scientific articles. In Una, the pH was found to be slightly acidic to slightly alkaline and
medium salinity of 20, already in Pardo presented acid to slightly acid and salinity average of
24. In these two mangroves it was observed that the herbivory presented the highest
percentage in relation to the other morphological alterations at all points of collection. The
overall mean length and leaf width in Una was higher than in Pardo, even though the latter
mangrove had the highest overall average content for all studied nutrients, except for K and
Fe. In Una, for the macros was obtained: Na>Mg>K>Ca>P, for Fe>Mn>Zn>Cu, already in
Pardo we obtain: Na>Mg>Ca>K>P for the macros, and Fe>Mn>Zn>Cu for the micros,
observing intra-specific variation between K and Ca in different environments. In general,
these two mangroves had strong positive correlations between micro and macro nutrient
minerals. In the case of Una, there were three (3) factors, with eigenvalues> = 1, with the
addition of Na, Mg and Ca, in Pardo the Mn with K and Ca, and Zn with Na, K and Ca. This
together explained 94.42% of total data variance. In Pardo, also with three (3) eigenvalue
factors> = 1, which together explained 93.14% of total data variance. In Jequitinhonha, the
results showed that the pH was acidic to slightly alkaline and the mean salinity of 21. Of the
six collection points, the first had the highest percentage of herbivorous leaves and totaled
the highest average of all types of alterations morphological; in the fifth point the lowest
percentage of herbivorous leaves was obtained. Comparative analyzes showed that leaf
length and leaf width had a strong positive correlation with Na, Ca and P, with moderate and
positive Zn. In this mangrove for the macros was obtained: Na>K>Mg>Ca>P, already for the
micros it was verified: Fe>Mn>Zn>Cu. The mean K/Na and Ca/Mg ratio was 0.3. There were
no strong positive correlations among the micronutrients, except Cu with Fe and Cu with Zn.
In general, the nutrients did not present strong positive correlations between macros and
micros. Finally, there were four factors with eigenvalues> = 1 that together explained 94.32%
of total data variance.

Key-words: Avicennia schaueriana, Avicennia germinans, leaf biometry, gall, herbivory,
nutrients
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1 INTRODUGCAO

Os manguezais sdo encontrados em mais de 120 paises, e cobrem mais de
15 milhdes de hectares em todo o mundo. Manguezais neotropicais estendem-se
por mais de 4,5 milhdes de hectares, que representam cerca de 30% da area total
global (SPALDING et al., 2010).

Essas florestas sdo ecossistemas costeiros que se originaram nas regioes
dos Oceanos indico e Pacifico e que distribuiram suas espécies pelo mundo com
auxilio das correntes marinhas durante o processo de separacado dos atuais seis (06)
continentes (HERZ, 1987) (Figura 1.1). Esses passam entdo a margear os estuarios
dos rios perenes onde encontram ambiente protegido da acdo das ondas e boa
guantidade de agua doce (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989).

Figura 1.1 — Distribui¢do de espécies de manguezais ho mundo

MANGROVE I — |
SPECIES 12 3-4 5-8 912 1316 1720 21-25 26-35 36-40 41-47

Fonte: Borrel, 2010

México e Cuba estdo entre os dez paises com maiores areas de plantas de
mangue no mundo (4° [5,0% da area total global] e 10° [3,2% da area total globall,
respectivamente) (SPALDING et al., 2010; GIRI et al., 2011).

No Brasil esses ecossistemas se estendem por cerca de 1,3 milhdes de
hectares, e representam 8,5% da area global total (SPALDING et al., 2010),
perdendo apenas para Indonésia (20,9%).

A regido Norte abriga cerca de 90% dos manguezais brasileiros que se
estabeleceram ao longo de 1.800 km do litoral nos Estados do Amapa, Para e
Maranhdo. O Estado do Maranhdo abriga quase a metade da éarea total do
ecossistema no Brasil. O litoral Norte apresenta os maiores e mais complexos

manguezais do pais, devido as caracteristicas hidrolégicas e topograficas da regiao.
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As marés possuem uma amplitude que atinge mais de 8 m em alguns locais,
possibilitando a extensdo dos mangues a mais de 40 km a montante (LACERDA,
2003; BARBOSA et al., 2015).

A partir do litoral baiano em direcdo ao Sul o clima torna-se umido, o que
permite o desenvolvimento de florestas extensas no interior das baias, e na foz dos
principais rios da regido; por exemplo, a por¢cdo Sul do litoral baiano possui cerca de
1000 mil hectares de mangues (LACERDA, 2003).

Segundo Duke et al. (1998), o desenvolvimento e a distribuicdo dessas
espécies de mangue estdo diretamente relacionadas com o pH e a salinidade da
agua intersticial do substrato.

A salinidade é o parametro de maior facilidade para ser avaliado, e de facil
mensuracdo através do refratdmetro (CUZZUOL; CAMPOS, 2001; HADLICH et al.,
2010; BARBOSA et al., 2015). Segundo Flowers e Colmer (2008), plantas que
podem tolerar elevadas quantidades de sais na rizosfera sem afetar seu crescimento
sédo denominadas halofitas.

Wang e Nil (2000) afirmam que, durante o efeito da salinidade, determinados
processos sdo danificados, tais como: sintese de proteinas, metabolismo de lipidios
e fotossintese. Uma das respostas iniciais € a redugdo da expansédo da superficie
foliar, acompanhado de uma intensificacédo de estresse.

No Brasil séo registradas seis espécies verdadeiras de plantas de mangue:
Avicennia schaueriana Stapft & Leechm., Avicennia germinans (L.) Stearn.,
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., Rhizophora mangle L., Rhizophora racemosa
G. F. Mayer., e Rhizophora harrisonii Leechm. Além dessas, outras espécies
associadas também sdo conhecidas: Acrostichum aureum L., Conocarpus erectus
L., Spartina altermiflora L. e Talipariti pernambucense (Arrruda) Bovini
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

A flora dos manguezais é formada por plantas haléfitas bem adaptadas a
flutuacdo de salinidade e a sedimentos inconsistentes, deficientes de oxigénio e
ricos em matéria organica (FERNANDES; PERIA, 1995; VANUCCI, 2003).
Entretanto, as condi¢cbes climaticas e edéaficas de cada manguezal, a salinidade
(CAMILLERI; RIBI, 1983; PARIDA et al., 2004) e, a disponibilidade de nutrientes
(FELLER et al., 2010) podem acarretar respostas diferenciadas nas plantas a cada

ambiente.



12

7z

A ciclagem de nutrientes no ecossistema de manguezal € um aspecto
funcional que deve ser considerado para a compreensao de varios fatores, como por
exemplo, a maneira com que 0S manguezais mantém a homeostase nutricional,
mesmo expostos a lixiviagdo de nutrientes, devido as altas taxas de renovacgdo de
aguas (LUGO, 2002).

Segundo Odum e Barret (2014), os ciclos de nutrientes nos ecossistemas
terrestres e aquaticos resultam de reacdes quimicas e bioquimicas semelhantes,
expressas em ambientes fisicos e quimicos diferentes. O intemperismo da rocha e a
consequente liberagdo de novos nutrientes acontecem lentamente, se comparado
com a assimilacdo desses elementos pelo solo e pelas plantas. Portanto, a
produtividade da vegetacdo depende da regeneracdo dos nutrientes da serapilheira
e de outros detritos organicos.

O manguezal forma um sistema florestal aberto que importa e exporta matéria
organica, sendo caracterizado por altos indices de producdo primaria (DUARTE;
CEBRIAN, 1996). Juntamente com a distribuicdo da vegetacdo surgiram os insetos
herbivoros, galhadores e ovopositores os quais estabeleceram relagbes complexas
ao longo de suas historias evolutivas, desde as adaptacfes até as relacdes troficas
(SCHOONHOVEN et al., 2005).

De acordo com Nascimento (2011), as plantas e 0s insetos mantém uma
relacdo de muatua dependéncia, principalmente em aspectos relacionados a busca
de alimentos e reproducédo. As plantas fornecem alimentos, abrigo e locais para a
reproducdo dos insetos. Em contrapartida, as abelhas, vespas, borboletas,
mariposas e moscas sao alguns exemplos de insetos que contribuem com o0s
processos reprodutivos das plantas atuando como agentes polinizadores,
favorecendo a fecundacdo cruzada e incrementando a diversidade genética de
varias espécies vegetais. Juntos, eles formam os dois maiores grupos de
organismos que ocupam diferentes habitats.

Caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas das plantas atuam na interacao
entres essas e 0s demais niveis troficos. A presenca de pelos, tricomas, o teor de
nitrogénio, 4gua e outros nutrientes, bem como a presenca de substancias do
metabolismo secundario podem afetar o crescimento, a sobrevivéncia e, a
reproducdo de insetos herbivoros e de seus inimigos naturais (NASCIMENTO,
2011).
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As galhas, também conhecidas como tumores de plantas, sdo células,
tecidos, ou oOrgdos de plantas induzidos por um crescimento no volume celular
(hipertrofia celular) e/ou numero de células (hiperplasia celular) provocadas por
parasitas ou patdgenos, que normalmente se desenvolvem no interior dessas
estruturas, ou seja, por insetos endofiticos (RAMAN, 2007; SANTOS et al., 2013).

O comportamento dos insetos de induzir galhas provavelmente foi
selecionado como um mecanismo de defesa contra adversidades climaticas e/ou
refagios contra inimigos naturais (PRICE, 1991).

As galhas séo induzidas por uma ampla variedade de organismos como
algas, liquens, virus, acaros, nematdides e insetos. Mas os agentes formadores de
galhas sdo em grande maioria 0s insetos. Insetos indutores de galhas séo
encontrados nas ordens Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera e
Thysanoptera, sendo que aqueles pertencentes as Diptera e Hymenoptera sdo 0s
principais indutores, apresentando uma grande riqueza de espécies galhadoras,
especialmente os das familias Cecidomiiydae e Cynipidae, respectivamente
(SANTOS et al., 2013).

Bastos (1995) enfatiza que o estudo do desenvolvimento foliar é de grande
importancia para a avaliacdo do crescimento e desenvolvimento das plantas, uma
vez que as folhas constituem aparato fotossintético, e sé@o responsaveis pela
formacdo de carboidratos que sdo alocados para os 0Orgdos vegetativos e
reprodutivos da planta.

Finalmente, os manguezais fornecem um ambiente ecoldgico singular para
diversidades de fauna e flora, que representam relativamente complexas teias
alimentares com intrincadas relagbes com habitats vizinhos (KATHIRESAN;
BINGHAM, 2001; NAGELKERKEN; FAUNCE, 2008). Sem falar na importancia
ecolégica e socioeconbmica para as populagdes adjacentes, quanto a recursos
alimentares e geragédo de renda por meio do turismo e da pesca (NAGELKERKEN;
FAUNCE, 2008; ISLAM; IKEJIMA, 2010; MORRISEY et al., 2010).

Diante desse contexto, a presente pesquisa se justifica pela necessidade de
se obter dados cientificos que permitam o acompanhamento da salde de zonas de
manguezal, regido Litoral Sul e Extremo Sul do Estado da Bahia, avaliando e
correlacionando o comportamento morfoldgico, biométrico (comprimento e largura)
das folhas de plantas de mangue, e a determinacéo do teor de elementos quimicos

na funcdo de nutrientes minerais presentes em suas folhas visto que, essas regides
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se constituem em uma importante fonte de alimentacdo, e de renda para as

populacdes que ai sobrevivem.

1.1 ELEMENTOS QUIMICOS NA FUNCAO DE NUTRIENTES

A crosta terrestre € considerada o reservatorio de todos os elementos
guimicos encontrados na biosfera. Em torno de 99% da massa total da crosta
terrestre € composta por somente oito elementos tais como oxigénio (47%), silicio
(28%), aluminio (8%), ferro (4,5%), calcio (3,5%), sodio (3%), magnésio (2,5%) e
potassio (2,5%). Apesar de mais de 60 elementos ja terem sido determinados
guantitativamente em vegetais, sdo 21 os que tém essencialidade comprovada
(ARAUJO, 2009).

Em geral, os elementos sao disponibilizados para o solo a partir da rocha mée
e da decomposicao dos detritos organicos seguida dos processos de mineralizagao
(SCHULZE et al., 2002)

As principais rotas de entrada de nutrientes no ecossistema manguezal sdo
as aguas pluviais, fluviais e subterraneas, e principalmente as marés (BERNINI;
REZENDE, 2010). A influéncia direta do forte regime das marés no manguezal
promove uma variacao da disponibilidade de nutrientes e uma troca eficiente com as
aguas costeiras (KRISTENSEN et al., 2008).

Como caracteriza os autores citados supra para a planta se desenvolver de
forma plena, necessita de luz, agua, temperatura adequada, e de elementos
minerais.

No ponto de vista de Larcher (2000), as plantas necessitam em sua nutricdo
de uma grande variedade de elementos quimicos, os quais sdo provenientes dos
minerais ou do processo de mineralizacdo das substancias organicas. O material
nutritivo para o vegetal esta presente no solo na forma ligada e na forma soltvel.
Apenas uma pequena fracdo do material nutritivo (menor que 0,2%) esta dissolvida
na solucéao do solo.

Segundo Marenco e Lopes (2009), os elementos quimicos ligados a nutricao
de plantas sao classificados em dois grupos: elementos benéficos e elementos
essenciais. Os elementos benéficos sdo aqueles que melhoram o desenvolvimento

de algumas espécies, ja os elementos esséncias as plantas superiores sao carbono,
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oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, enxofre, magnésio, potassio, calcio, fésforo, ferro,
manganés, zinco, cobre, boro, cloro, molibdénio e niquel.

Diz-se que um elemento é essencial quando faz parte de uma molécula
essencial ou sua auséncia ndo permite o desenvolvimento completo do organismo
(SCHUURMANN; MARKERT, 1998).

Para Salisbury e Ross (1992), Epstein e Bloom (2006), em média, a matéria
seca contém 45% de carbono, 45% de oxigénio e 6% de hidrogénio. Ficando,
portanto, os demais elementos minerais que, em conjunto, constituem em média 4%
da matéria seca do vegetal, e que convencionalmente, aqueles elementos minerais
requeridos em altas concentracdes (>= 1 g Kg! MS) sdo chamados de
macronutrientes, e os de baixas concentracdes (<= 400 mg Kg' MS),
micronutrientes (MARENCO; LOPES, 2009).

De acordo com Alongi (2010), muitas areas de manguezal, em locais
diferentes do globo, sofrem com a reduzida disponibilidade de nutrientes,
principalmente o nitrogénio e o fosforo, sendo esses os macroelementos de maior
limitac&o ao crescimento da vegetacao.

Diante do exposto, tudo indica que, a quantidade é o critério mais usual que
define os nutrientes minerais em macronutrientes e micronutrientes, visto que, as
plantas absorvem o0s elementos minerais, quer sejam essenciais ou nao, em
guantidades especificas necessarias ao seu completo desenvolvimento. Esse
conceito, contudo, ndo significa que um nutriente seja mais importante do que outro,
pelo fato que s&o requeridos em concentragdes diferentes pelas plantas. N&o
restando duvida que no caso de deficiéncia severa de qualquer um dos elementos
essenciais, a planta ndo completa bem seu ciclo vegetativo e produtivo.

Afirmado por Marenco e Lopes (2009), em funcdo do teor de nutriente
presente nos vegetais, 0s elementos esséncias s&o classificados em
macronutrientes e micronutrientes. Nessa classificagdo, um elemento pode ser
considerado essencial se preencher pelo menos um dos seguintes requisitos: (1) o
elemento deve ser essencial ao crescimento e ao desenvolvimento da planta, de
forma que, na sua auséncia, esta seja incapaz de completar o seu ciclo de vida, ndo
produzindo sementes viaveis; (2) a essencialidade deve ser absolutamente
especifica, ndo podendo o elemento ser substituido na sua totalidade por outro; (3) o

elemento deve ter uma funcéo especifica dentro da célula, como ser parte de algum
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composto essencial, catalisador enzimatico ou regulador osmético; e (4) o elemento
deve ser essencial a maioria das plantas superiores.

Os elementos, macronutrientes e micronutrientes exercem funcdes
especificas na vida das plantas, podendo atuar como constituinte em estrutura
organica, como ativadores em processos enzimaticos, e transportadores de carga
(MALAVOLTA et al., 1997).

Elementos como Ca e P tem funcédo estrutural na planta, o Mg tem como
funcdo principal catalisar enzimas, e atuar como transportador de carga, j& o K ndo
participa das estruturas organicas da planta, porém tem essencial funcdo de
equilibrio eletroquimico das células, e atividades enzimaticas (SORREANO et al.,
2012).

O Fe é absorvido na forma de fon ferroso Fe** é o micronutriente requerido
em maior quantidade. Sua deficiéncia foi registrada por Epstein e Bloom (2006),
como clorose geral de folhas jovens, pois o0 Fe é praticamente imovel no interior da
planta.

O Mn é absorvido na forma de cation bivalente Mn®* é solivel no meio
aquoso, pois apresenta varios numeros de oxidagdo, porém na maioria € insoltvel
na forma de Oxidos e hidroxidos. Tem facilidade em formar ions complexos com
ligantes organicos o que o torna importante no transporte de elétrons nas reacdes de
fotossintese (LEE, 1999).

O Zn é o micronutriente participante no metabolismo de proteinas e
aparentemente esté associado a producéo de clorofila. Embora haja varios nUmeros
de oxidacdo o mais comum esta na forma de ion bivalente Zn** (LEE, 19909).

O Cu é absorvido como fons cuproso Cu?*, na sua forma i6nica. E altamente
toxico em elevada concentracdo, além de inibir a absorcdo do Zn (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

A maior parte das fungles fisiolégicas do cobre estd relacionada a sua
participacdo em sistemas de oxirreducdo, como ocorre na plastocianina. Um dos
efeitos mais conhecidos da deficiéncia de cobre € a lignificacdo defeituosa da
parede celular, causando distor¢do de folhas novas. Assim, em deficiéncia de cobre
observa-se reducado na sintese de lignina e aumento no teor de compostos fendlicos
(MARSCHNER, 1995).
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Malavolta (2006) afirma que ha diferentes tipos de interagdes entre nutrientes,
sao eles: (1) antagonismo, onde a presenca de um elemento diminui a absorcao de
outro, evitando assim a toxidez, a exemplo o Ca?" que impede a absorcado
exagerada do Cu?"; (2) inibicdo, que consiste na diminuicdo de um nutriente
provocado pela presenca de outro ion; e (3) o sinergismo, onde a presenca de um
dado elemento aumenta a absorcédo de outro.

Finalmente, é importante destacar que, as folhas sofrem decomposicao
proveniente das condicbes edafoclimaticas do ambiente e pela acdo de
microorganismos, transformando-se em nutrientes, os quais serao translocados por
diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar. Além disso, as folhas sé&o
consideradas como 6rgaos que melhor refletem o estado nutricional dos vegetais,
tendo relevante papel na circulacdo desses elementos (MALAVOLTA et al., 1997;
BERNINI et al., 2006).

1.2 pH, SALINIDADE E NUTRIENTES EM MANGUEZAL

Com as oscilagcbes de maré no manguezal e com o gradiente do mar ao
continente ocorrem modificagbes no pH. Essa grandeza fisica indica a acidez,
neutralidade ou alcalinidade do ambiente. Por exemplo: o pH da agua marinha
apresenta valor em torno de oito (8) (alcalino ou basico), enquanto a agua salobra
geralmente apresenta valores de pH em torno de seis (6) ou sete (7) (Quase neutro
ou neutro) (BORGES; SILVA, 2013).

O principal mecanismo de penetracdo das aguas salinas nos manguezais €
por meio da variacdo da maré, que sobe e desce duas vezes ao dia de acordo com
o ciclo lunar. A distancia maxima de penetracdo da agua salgada determina o limite
da vegetacdo de manguezal em direcdo a terra, que pode atingir dezenas de
quildmetros em direcdo a montante da desembocadura dos rios (PRITCHARD,
1992; MOORE, 1999).

A acdo das mareés varia ao longo do manguezal, isto €, algumas areas séo
inundadas diariamente enquanto outras sdo atingidas apenas sazonalmente pelas
marés de sizigia (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Os rios também apresentam variagdes sazonais, contribuindo com um
importante e diferente aporte de agua de acordo com o periodo do ano, e participam

com um papel fundamental na diluicdo da agua marinha que chega ao manguezal,
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favorecendo assim a diminuicdo da salinidade, beneficiando a distribuicdo de
espécies menos tolerantes e minimizando o estresse da vegetacdo a salinidade
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; MOORE, 1999).

O aporte de aguas doces de origem continental apresenta nutrientes
provenientes dos processos naturais por meio do intemperismo de rochas e solo que
sdo carreados por essas aguas e, assim, contribuem para o desenvolvimento e
nutricdo dos organismos. Estes podem incrementar a produtividade primaria local ou
de ecossistemas vizinhos (MOORE, 1999; SANTOS et al., 2008).

Por fim, o aporte de agua salgada durante a maré enchente transporta
nutrientes em direcdo ao mangue, como: magnésio (Mg), manganés (Mn), enquanto
as aguas doces e subterraneas provenientes do continente séo ricas em calcio (Ca)
e ferro (Fe) (BARCELOS, 2006).

1.3 INTERACAO INSETO-PLANTA E NUTRIENTES EM PLANTAS DE MANGUE

A integracdo entre insetos e plantas deu-se a partir do final do periodo
Tridsico da era Mesozdica, quando ocorreram grandes radiacdes das plantas
angiospermas e também de insetos, principalmente das ordens dos: Coleoptera,
Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera (CALOR, 2009).

Os insetos ocorrem em diferentes nichos ecoldgicos das florestas de mangue.
Eles podem ser residentes permanentes ou apenas visitantes transitorios. Exercem
papel importante na ecologia dos sistemas manguezais, apesar da maioria das
espécies serem visitantes temporais em mangues (CLAY et al., 2000).

Embora esteja presentes nos litorais tropicais de todo o globo, os manguezais
receberam pouca atencdo quanto ao estudo da entomofauna, mesmo no Brasil, pais
detentor da segunda maior area de manguezais do mundo (CINTRON;
SCHAEFFER-NOVELLI, 1983).

Em praticamente todos os ecossistemas florestais os insetos tém um
relevante impacto sobre a taxa de crescimento das arvores, forma, sobrevivéncia,
reproducéo e producdo (CRAWLEY, 1989).

Os trabalhos que versam sobre a avaliagcdo da entomofauna de mangue,
levando em consideracdo diversos grupos de artrépodes, variam em metodologia e
objetivos. Deste modo, observam-se estudos que se objetivam em avaliar a

herbivoria, levantando o0s insetos associados a essa atividade, e avaliando os danos
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por eles ocasionados (MENEZES; PEIXOTO, 2009), trabalhos que relacionam a
ocorréncia dos insetos com as diferentes estacdes do ano (GOSTINSKI et al., 2008),
estudos que realizam levantamentos no sentido de promover comparacdes na
ocorréncia dos organismos, com 0S Ooutros ecossistemas associados ao mangue
(LIMA et al.,, 2004), e pesquisas que avaliam a co-ocorréncia e, a distribuicdo
espacial de ninhos de insetos sociais (MAIA et al., 2008).

Em florestas de manguezal as folhas das espécies arbdreas servem de
alimento para os herbivoros (SKOV; HARTNOLL, 2002). Segundo Cannicci et al.
(2008), a herbivoria envolve o desempenho da planta e o funcionamento do
ecossistema e é uma atividade que pode ser vista como um processo de ciclagem
de nutrientes e como um impacto positivo sobre os manguezais.

O processo de herbivoria ou pastejo esta diretamente relacionado a qualidade
nutricional de plantas utilizadas como recursos, sendo um exemplo importante de
forca do tipo “bottom-up” em cadeias tréficas (SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON,
1986; STILING, 1999).

Segundo Crawley (1989), herbivoria € um processo ecoldgico que influencia o
crescimento, a sobrevivéncia, a reproducdo dos individuos e subsequentemente a
abundancia das populacbes vegetais. Os insetos fitofagos podem explorar as
plantas de diferentes formas: alimentando-se externamente, cortando e mastigando
os tecidos vegetais, por succdo de células individuais ou do sistema vascular,
escavando o interior e ainda induzindo a formacgao de galhas.

Burrows (2003) em uma revisdo sobre o tema “herbivoria no manguezal” n&o
encontrou qualquer evidéncia de que as arvores de mangue tenham menores niveis
de herbivoria do que as espécies de arvores de outros tipos de florestas. Para esse
autor, as diferencas parecem estar relacionadas as caracteristicas das espécies de
arvores, ao invés de uma caracteristica relativa as florestas de mangue.

Finalmente, estudos sobre a herbivoria sdo importantes ndo sé para entender
como ela varia de acordo com a idade da folha, mas também para reconhecer que
as folhas de diferentes idades tém diferentes valores para a planta, e diferentes
papéis na produtividade do ecossistema (BURROWS, 2003).

As galhas sao consideradas um tipo de herbivoria que infesta uma grande
diversidade de espécies de plantas (STRONG et al., 1984). Elas se caracterizam por
ser uma transformacéo atipica de tecido e 6rgao vegetal, resultante da hiperplasia

e/ou hipertrofia de células, tecidos ou 6rgaos de plantas podendo ser causadas por
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bactérias, fungos, nematoides insetos e acaros (FERNANDES, 1987).

Estudos sobre as interacdes inseto-planta e mais especificamente sobre a
relacdo entre insetos galhadores e suas plantas hospedeiras, no que se refere ao
ecossistema manguezal, sdo escassos. Os estudos existentes focam mais sobre as
espécies de mastigadores Cannicci et al. (2008), do que acerca dos insetos
endofiticos, como o0s minadores e o0s galhadores (GONCALVES-ALVIM;
FERNANDES, 2001; BURROWS, 2003; MENEZES; PEIXOTO, 2009).

Vérios estudos indicam que as relacfes entre insetos formadores de galhas e
plantas hospedeiras sdo espécies-especificas. O tecido da planta responde de
formas diferentes produzindo caracteristicas estruturais exclusivas de cada interacéo
(RIBEIRO et al., 1999).

O trabalho de Santos et al. (2013) apresenta uma revisao da associagao entre
as galhas e o ecossistema manguezal. De acordo com esses autores, das nove
espécies de artropodes galhadores descritas para as espécies de plantas arbéreas
de mangue em diferentes partes do mundo, sete espécies foram registradas para o
género Avicennia (Acanthaceae). Além desses, ja existem 22 morfotipos descritos,
totalizando 29 espécies de cecidomiideos descritos em quatro espécies de
Avicennia. As espécies Avicennia germinans e Avicennia marina, possuem a maior
variedade conhecida de artropodes galhadores com 22 e 19 galhas,
respectivamente, 0 que caracteriza as duas espécies citadas como plantas super-
hospedeiras.

Assim, a presente Dissertacdo trata também da riqueza de galhas associado
ao género Avicennia das espécies schaueriana e germinans, em bosques de

manguezal, situados na regido do Litoral Sul e Extremo Sul do Estado da Bahia.

1.4 DESCRICAO DAS ESPECIES EM ESTUDO

Segundo Martins e Moreira (2007), 0 manguezal atualmente € composto por
uma intensa vegetacdo de haldfitas apresentando porte arboreo, das quais se
destacam: Avicennia schaueriana, Avicennia germinanns, Laguncularia racemosa e
Rhizophora mangle. Além de uma variedade de vegetais como bromélias,

samambaias do mangue, gramineas como a Spartina, liquens e algas.



21

A familia Acanthaceae, a qual pertence o género Avicennia, exibe varias
caracteristicas morfolégicas, anatdémicas e fisiologicas peculiares. Algumas destas
caracteristicas evoluiram paralelamente em diferentes linhagens de plantas como:
frutos viviparos e tolerancia salina resultante de adaptacdes estruturais e fisiologicas
(SCHWARZBACH; MCDADE, 2002).

Segundo Profice et al. (2010), o género Avicennia possui duas espécies no
Brasil, sendo essas a Avicennia schaueriana Stapft & Leechman e a Avicennia
germinans (L.) Stearn.

As folhas do género Avicennia possuem um mecanismo adaptativo que
permite a entrada de sais, que saem através dos estdmatos durante a transpiracao,
0 que explica os elevados valores de Na nessa parte do vegetal (CARMO, 1987).

A distribuicdo dessas espécies tem sido atribuida as respostas individuais de
cada uma, aos fatores como: inundac¢des pelas marés ao longo do curso dos rios a
diferentes niveis de salinidade e competicdo interespecifica (SNEDAKER, 1982).
Essas espécies de mangue assumem diferentes graus de desenvolvimento
estruturais denominados tipos fisiograficos, dependendo da topografia, regime de
inundacao e caracteristicas fisico-quimicas do sedimento (TOMLISON, 1986).

Este género tem ocorréncia restrita as areas mais afastadas da influéncia das
marés (menor energia), locais estes de topografia geralmente mais elevada, com
sedimento mais seco e mais arenoso, consequentemente, com menor frequéncia de
inundacdes. Os seus propagulos sao pequenos, leves e sempre flutuam,
necessitando de um periodo maior, livre da influéncia das oscilacbes das marés,
para efetuar sua fixacdo ao substrato, podendo permanecer meses flutuando no
mar. Isto permite que esses vegetais percorram grandes distancias e colonizem
novos ambientes (SOARES, 1995).

1.4.1 Avicennia schaueriana Stapft & Leechman

Conforme Souza e Lorenzi (2008), a Avicennia schaueriana Stapft &
Leechman, conhecida popularmente como mangue preto pertence a familia
Acanthaceae, a qual possui distribuicdo predominantemente pantropical e inclui
cerca de 200 géneros e 3000 espécies. No Brasil ocorrem 44 géneros e cerca de

500 espécies.



22

Na Figura 1.2 pode ser observado um exemplar da espécie Avicennia
schaueriana encontrada nas regibes de estudo. Apresenta lamina foliar inteira,
coriacia ou um pouco carnosa com nervuras inconspicuas e nervura central
proeminente abaixo. Laminas foliares variando de ovadas, elipticas a estreitamente
lanceoladas; apice arredondado, ligeiramente emarginado; base aguda. Presenca de

glandulas de sal em ambas as faces da lamina foliar (TOMLINSON, 1987).

Figura 1.2 — Folhas e flores da espécie Avicennia schaueriana observadas nas regides de estudo

— - v————

Fonte: Autora, 2015

1.4.2 Avicennia germinans (L.) Stearn

A Avicennia germinans (L.) Stearn, (Figura 1.3) é altamente influenciada por
mudancgas na microtopografia, nas variagbes de marés e, de salinidade (SOUZA,
LORENZI, 2008).

Figura 1.3 — Folhas e flores da espécie Avicennia germinans observadas nas regides de estudo

[/

Fonte: Google, 2015
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1.5 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DAS AREAS DE ESTUDO

As areas de estudo deste trabalho estdo situadas em zonas de manguezal
localizadas nas regides Litoral Sul e Extremo Sul do Estado da Bahia (Figura 1.4),
compreendendo o baixo curso dos rios Una, Pardo e o estuario do rio Jequitinhonha,
gue banham os municipios de Una, Canavieiras e Belmonte, respectivamente. Esse
trecho costeiro possui uma extensdo de aproximadamente 120 km, limitado ao Norte
pela desembocadura do rio Una, e ao Sul pela desembocadura do rio Jequitinhonha
(IBGE-BA, 2016).

Essas areas sdo marcadas por um clima quente e umido, sem estacdo de
seca, com chuvas mais intensas nos meses de marco a julho e taxas médias
pluviométricas de 1500 mm anuais. Possui umidade relativa acima de 85%, que
decresce para o interior. A morfologia é caracteristica da costa nordestina, notavel
por seus tabuleiros e planicie costeira desenvolvida em ambientes com significante
aporte sedimentar (CRA-BA, 2015).

1.5.1 Municipio de Una

O municipio conhecido atualmente por Una, (15°18" latitude sul e 39°07"
longitude oeste) nome de origem Tupi que faz alusdo a coloragéo escura do rio que
banha a cidade. Ja foi considerado um distrito do municipio de Canavieiras, Una
posteriormente foi elevado a categoria de cidade e conta hoje com uma area de
1.222,494 km? e uma populacéo de 21.706 habitantes e densidade demogréfica de
20,48 hab./km® (IBGE-BA, 2016).

A bacia hidrogréfica do rio Una apresenta uma area em torno de 1.755 km?,
fazendo parte das Bacias Hidrograficas do Leste, situa-se entre as coordenadas de
14°30’ a 15°30° de latitude Sul, e 39°00’ a 40°00’ de longitude Oeste (CRA-BA,
2015).

Esse rio nasce dentro das delimitagbes do municipio de Arataca na Serra de
Sdo Roque a um desnivel de 620 m acima do nivel do mar e esta inserido dentro
dos dominios da Mata Atlantica, percorrendo 94 km desde sua nascente até a foz.
Seus principais afluentes sdo os rios Una Brago Norte, Ribeirdo da Barragem pela
margem esquerda e os rios S&o Pedro, Ribeirdo do Meio em sua margem direita
(CRA-BA, 2015).
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1.5.2 Municipio de Canavieiras

Esse municipio de (15°41' latitude sul e 38°57' longitude oeste) localizado na
Mesorregido Sul da Bahia, Microrregido Ihéus-Itabuna, conforme regionalizacao para
o Estado da Bahia proposta pelo IBGE. Atualmente, possui uma area de 1.332,760
km?, com populacdo de 33.130 habitantes e densidade demografica de 24,37
hab./km? (IBGE-BA, 2016).

O municipio € composto por trés distritos: o distrito Sede, o distrito de
Ouricana e o distrito de Puxim do Sul. Limita-se ao Norte com o municipio de Una, a
Noroeste com Santa Luzia, ao Sul com Belmonte, a Oeste com Mascote e a Leste
com o Oceano Atlantico, sendo que a sede do municipio dista em linha reta cerca de
380 km da capital do Estado da Bahia. O clima predominante nessa regido é quente
e umido, apresentando elevados indices pluviométricos devido a proximidade do
Oceano Atlantico, e a temperatura varia em média de 21 a 30 °C no veréo, e entre
18 e 26 °C no inverno (FREIRE et al., 2006).

A Reserva Extrativista Marinha de Canavieiras — RESEX CANAVIEIRAS - foi
criada pelo Decreto Federal de 5 de junho de 2006, e possui uma area de
100.645,85 hectares (ha), abrangendo toda a area estuarina do municipio, entre a
ilha de Comandatuba e o limite com o municipio de Belmonte, incluindo ainda a area
marinha que se estende da costa ao limite confrontante com o bloco de exploracéo
de petréleo BM-J-2. Englobam as localidades de Puxim de Fora, Puxim do Sul,
Oiticica e Barra Velha ao Norte da sede de Canavieiras e Atalaia e Campinhos ao
Sul (IBGE-BA, 2016).

A bacia hidrografica do rio Pardo é a segunda maior da regido Sudeste da
Bahia, abrangendo 16 municipios, incluindo Canavieiras. Essa bacia corta os
Estados de Minas Gerais e Bahia, com uma area correspondente a 32.050 kmz,
onde 59,5% se encontram no Estado da Bahia. Limita-se ao Norte com a bacia do
rio de Contas e ao Sul com a do rio Jequitinhonha (CRA-BA, 2015).

O rio Pardo possui uma extensao de 565 km e nasce no municipio de Rio
Pardo de Minas, a uma altitude de 750 m, no Estado de Minas Gerais e conclui seu
curso no municipio de Canavieiras no Estado da Bahia desaguando no Oceano
Atlantico correspondendo as coordenadas (14°40° — 15°50°) latitude Sul e (38°50" —
41°50’) longitude Oeste, drenando 27 municipios do Sudeste desse Estado (IBGE-
BA, 2016).
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O clima da regido da bacia hidrografica caracteriza-se por uma variagdo de
clima umido na parte costeira a seco e sub-umido a medida que se avanca para o
interior. Exemplo de outras localidades do Sul baiano que, ha algumas décadas,
sobrevivia da monocultura do cacau, o0 municipio de Canavieiras vem apostando no
turismo como uma das alternativas para equilibrar-se economicamente, pois possui

um litoral de aproximadamente 50 km de extenséo (FREIRE et al., 2006).

1.5.3 Municipio de Belmonte

O municipio de Belmonte (15,86° de latitude Sul e 38,88° de longitude Oeste)
esta localizado na microrregido cacaueira, na Costa do Descobrimento. A regido em
gue esse municipio se encontra delimitado corresponde a uma planicie entre o rio
Jequitinhonha e o Oceano Atlantico. A colonizacdo desse territorio data do século
XVIIl, quando colonos portugueses iniciaram o0 povoamento do entorno e
proximidades do atual rio Jequitinhonha. Belmonte conta com um territério de
1.931,985 km?, uma populacéo de 23.891 habitantes e densidade demografica de
11,06 hab./km? Seu clima é quente e Umido, sem estacdo seca, apresentando um
elevado indice de pluviosidade no outono e no inverno. As temperaturas meédias
alcancadas nesse municipio residem entre 21 e 30 °C no verao, e de 17 a 26 °C no
inverno (IBGE-BA, 2016).

A bacia hidrogréfica do rio Jequitinhonha abrange uma area de 70.315 km?,
sendo parte no Nordeste do Estado de Minas Gerais, compreendendo 66.319 kmz? e
pequeno setor no Sudeste da Bahia correspondente a 3.996 km2. Limita-se a Norte
com a bacia do rio Pardo, a Oeste com a bacia do rio Sdo Francisco, ao Sul com a
bacia do rio Doce, a Sudeste com a bacia do rio Mucuri e de pequenas bacias
independentes, e a Leste desemboca no Oceano Atlantico. Essa bacia esta
localizada entre os paralelos (15°50° - 16°00°) de latitude Sul e (38°52" - 40°30°) de
longitude Oeste, drenando, no Estado da Bahia, a area de cinco municipios (IBGE-
BA, 2016).

O rio Jequitinhonha, com extensao de 920 km, nasce na Serra do Espinhago
a Sul da cidade de Diamantina em Minas Gerais a uma altitude de 1.200 m e
desagua no Oceano Atlantico em Belmonte, litoral Extremo Sul do Estado da Bahia.

Os principais afluentes sdo os rios Itacambirucu, Salinas, S&o Pedro e Séao
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Francisco pela margem esquerda, e Araguai, Piaui e Sdo Miguel pela margem

direita (FERREIRA, 2007).

Figura 1.4 — Mapa de localizacdo das éareas de estudo, em destague os municipios de Una,
Canavieiras e Belmonte, que compdem as regides de estudo — Bahia (Brasil)
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros fisicos pH, salinidade; quantificar a presenca de
alteracdes morfologicas em folhas de mangue; realizar a biometria foliar
(comprimento e largura) dessas folhas e determinar o teor médio de elementos
guimicos na funcdo de nutrientes minerais em folhas do género Avicennia espécies
schaueriana e germinans em zonas de manguezal, cercanias dos municipios de

Una, Canavieiras e Belmonte - Bahia/Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a concentracdo meédia dos nutrientes minerais (Na, Mg, K, Ca, P,

Fe, Mn, Zn e Cu) em folhas de plantas de mangue;

e correlacionar pH, salinidade, morfologia em folhas e a biometria foliar com o

teor médio desses nutrientes.



3 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos, o desenvolvimento desta pesquisa obedeceu as

seguintes etapas:

3.1 DEFINICAO DAS AREAS DE AMOSTRAGEM

Nos manguezais dos rios Una e Pardo foram selecionados cinco (5) pontos
de coleta, enquanto que no manguezal do rio Jequitinhonha foi escolhido seis (6)
pontos, resultando em um total de 16 pontos nas trés zonas de manguezal e
georreferenciados com auxilio de um sistema de posicionamento global (GPS)

portatil, modelo Garmin. Nas Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 podem ser observados 0s pontos

de coleta utilizados para esta pesquisa.

Figura 3.1 — Localizacao dos pontos de coleta no manguezal do rio Una, municipio de Una, Bahia
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Figura 3.2 — Localizacdo dos pontos de coleta no manguezal do rio Pardo, Canavieiras/Bahia
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Figura 3.3 — Localizagao dos pontos de coleta no estuério do rio Jequitinhonha, Belmonte, Bahia
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3.2 DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DE CAMPO

No campo foram obtidos parametros fisicos in situ em cada um dos pontos de
coleta, com auxilio de uma sonda multiparametros (marca Horiba, modelo D-54). O
parametro mensurado com esse instrumento foi o pH. A salinidade foi estabelecida
utilizando-se um refratdmetro marca Atago — Hand refractometer.

Além desses parametros, foram realizadas agcdes em campo para: coleta de
folhas e armazenamento das amostras. A descricdo de cada uma destas atividades

¢ feita a sequir.

3.2.1 Coleta de folhas

A coleta foi realizada em uma Unica campanha de campo, procedida no més
de maio de 2013. Foram selecionadas, em cada ponto, trés arvores e em cada uma
delas foram coletadas 30 folhas a partir do 3° n6é de cada ramo, contando do apice
(meristema apical do ramo) para a base, resultando em trés amostras por ponto de
coleta em um total de 30 folhas em cada uma dessas amostras e de 90 folhas por
ponto. No total foram coletadas 48 amostras de folhas nas trés regibes de
manguezal. O desenho esquematico amostral da coleta de folhas nos manguezais

estudados é apresentado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Desenho esqueméatico amostral da coleta de folhas no manguezal dos rios Una, Pardo e
Jequitinhonha — Litoral Sul e Extremo Sul do Estado da Bahia

Fonte: Adaptado por Gilmar Sales Macedo Junior, 2015

3.2.2 Armazenamento das amostras

No ato da coleta, cada amostra foi imediatamente acondicionada em saco de
polietileno transparente, de primeiro uso, previamente identificado com etiqueta e
lacrado com fita adesiva. Em seguida, as amostras foram armazenadas e mantidas
sob refrigeracdo em caixa térmica com gelo (temperatura de aproximadamente
+4°C), até a chegada ao Laboratério de Estudos do Petréleo (LEPETRO),
NEA/IGEO/UFBA, onde foram mantidas congeladas em freezer até posteriores

analises laboratoriais.
3.3 ANALISES MORFOLOGICAS E BIOMETRICAS DAS FOLHAS

Em uma bancada de laboratério, de cada folha coletada, foi feita avaliacao
visual da integridade morfolégica observando-se as caracteristicas externas do
limbo, e quantificando quanto a presenca de alteragdes dos tipos: herbivoria,
necrose, perfuragdo e galha. Foram realizadas também medidas biométricas
(comprimento e largura), em centimetros, com auxilio de um paquimetro digital de
aco inoxidavel com precisdo de 0,01 mm. Todos os dados obtidos foram anotados
em formulario pré-definido. A Figura 3.5 ilustra as etapas de avaliacdo morfologica e
medidas biométricas das folhas coletadas.



31

Figura 3.5 — Fotos ilustrativas das etapas de preparo de amostras para analise morfolégica e
biométrica de folhas: a) folhas dispostas em bancada para analise morfologica; b) medida biométrica
da largura da folha, e c) medida biométrica do comprimento da folha

Fonte: Autora, 2015

3.4 REALIZACAO DE ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Nas dependéncias do laboratério todas as folhas das amostras foram lavadas,
conforme preconizado por (ARAUJO, 2000). Apos a liofilizag&o foram trituradas em
liquidificador, por trés minutos, para obtencéo de particulas menores e homogéneas
a fracdo <2 mm, seguindo-se metodologia Rodrigues et al. (2003), adaptada para
este trabalho (Figura 3.6).

Para o processo de digestdo acida das amostras bioldgicas foi utilizado o
método EPA - 3052. A programacdo do forno de micro-ondas marca Provecto,
modelo DGT - 100 plus N°11, seguiu a metodologia proposta pelo manual do
referido equipamento, adaptada também para esta pesquisa. Em prosseguimento
pesou-se 0,5 g da matriz biologica (folhas a peso seco) diretamente na camisa de
teflon, adicionando-se 10 mL de HNO3; concentrado e 10 mL de agua ultrapura. Em
seguida, as amostras foram digeridas em forno microondas conforme programacao
disposta na Tabela 3.1. Apos a digestéo transferiu-se para tubos falcon e avolumou-
se para 15 mL para posterior analise das concentracdes dos elementos quimicos.
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Figura 3.6 — llustragcéo do preparo de amostras de folhas de espécies de manguezal: a) secagem das
amostras pelo processo de liofilizacdo, e b) etapa de trituragdo das amostras para posterior
determinacao dos elementos quimicos

Fonte: Autora, 2015

Tabela 3.1 — Programacé&o do forno de micro-ondas para extracdo de metais em folhas das zonas de
manguezal dos rios Una, Pardo e Jequitinhonha, Bahia/Brasil

ETAPAS 12 22 32 42 52
TEMPO (minutos) 5 5 10 30 5
POTENCIA (Watts) 200 0 500 630 0

Fonte: Manual do forno de micro-ondas Provecto, modelo DGT 100 plus adaptado, 2015

O controle de qualidade foi realizado através de triplicata de 30% das
amostras, além da utlizacdo da prova em branco e do padrdo de referéncia
internacional “NIST 1515” fornecido pelo Nacional Institute of Standards and
Tecnology, Apple Leaves - 1515.

Esse controle analitico foi satisfatério (Tabela 3.2), pois atingiu de 86 a 96%
de recuperacdo para o NIST para os elementos quimicos das amostras em todos 0s

pontos de coleta.
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Tabela 3.2 — Resultados da analise de elementos quimicos em material certificado (CRM NIST 1515
— folhas de macé), obtidos nesta pesquisa

. Valor obtido Valor certificado Recuperacéo (%)
Analito -1 -1
(mg kg™) (mg kg™)
Fe 74 +13 83+5 89
Mn 49 +2 54+3 91
Zn 12,0+2,5 125+0,3 96
Cu 4,84 £ 0,77 5,64 +£0,24 86

Fonte: Sarah Rocha, 2015

3.4.1 Determinacdes analiticas

Foram realizadas quantificacdes analiticas dos elementos quimicos (Na, Mg,
K, Ca, P, Fe, Mn, Zn e Cu), utilizando-se a técnica por Espectrometria de Emisséo
Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES), marca Agilent Technologies
700 series ICP OES cujos parametros estao descritos na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Condi¢cbes operacionais do ICP OES com configuracdo axial para a determinacdo dos
elementos metalicos em amostras de folhas

Parametros Operacionais

Poténcia (kW) 1,1

Vaz&o do gas do plasma (L min™) 15

Vazéo do gas auxiliar (L min™) 1,5

Vaz&o do gas de nebulizacdo (L min™) 0,75

Céamara de nebulizagéo Sturman-Masters
Nebulizador V-Groove
Comprimento Onda (nm) Ca (317,933)

Cu (327,395)
Fe (238,204)
K (213,857)

Mg (238,204)
Mn (257,610)
Na (311,837)
P (178,222)

Zn (213,857)

Fonte: Sarah Rocha, 2015

Vale salientar que, as folhas utilizadas para as analises morfologicas e
biométricas foram as mesmas empregadas para determinacdo dos elementos

guimicos.
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3.5 REALIZACAO DE TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados obtidos foram armazenados em banco de dados utilizando-se o
programa Microsoft® Excel 7.0 e transportados para o aplicativo estatistico R, v. 3.1,
onde foram desenvolvidos os calculos para as andlises estatisticas. Em seguida foi
feita uma analise descritiva dos resultados obtidos.

Foi analisada também a distribuicdo normal dentro de cada ponto amostrado,
para poder se utilizar do procedimento mais adequado e identificar se houve
diferenca significativa ou ndo entre os pontos de coleta e também entre as amostras.

Para interpretacdo desses dados foram aplicados métodos estatisticos, onde
foram desenvolvidos célculos para verificar se houve correlacdo entre as variaveis
estudadas. Foi realizado, tratamento estatistico relacionado a morfologia foliar
(herbivoria, necrose, perfuracdo e galha) e a biometria foliar (comprimento e largura),
com a finalidade de interpretagfes relacionadas com o desenvolvimento dessa parte
do vegetal.

O processamento e a integracédo final dos dados foram realizados de modo a
subsidiar a interpretacdo dos processos biogeoquimicos atuantes nas areas em
estudo. O nivel de significAncia adotado foi de 5% para todas as analises realizadas.

Para interpretacdo do coeficiente de Pearson, ou coeficiente de correlacao,
utilizou-se como parametro a metodologia desenvolvida por Shimakura (2006), que
estabelece um sistema de classificagcdo para esse coeficiente, atribuindo um valor
gualitativo aos valores numéricos do coeficiente encontrado. A qual foi adaptada
para este trabalho, com o seguinte critério qualitativo:

0,7=<(x)r<=1,0 — correlacéao forte; 0,3<(x)r<0,7 — correlacdo moderada,;

0,1=<(%)r<0,4 — correlacao fraca; r(x)=0,0 — correlacao nula.

A Andlise de Componentes Principais foi realizada com auxilio do software
PC-ORD6 (Multivariate Analysis of Ecological Data, Oregon, U.S.A) para verificar
possiveis agrupamentos e/ou gradientes de variacdo funcional da espécie em
estudo. As variaveis submetidas a analise estatistica (pH, salinidade, comprimento,
largura e os nutrientes minerais: Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn e Cu) resultaram em
autovalores e porcentagem de variancia. Foi considerado o valor minimo dos

autovalores para a formagao dos componentes principais>= 1.



35

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao estdo sendo apresentados a seguir em forma de

artigos cientificos que compdem a Dissertacao.

- ASPECTOS FOLIARES EM DUAS FLORESTAS DE MANGUEZAL, NORDESTE
DO BRASIL

- ASPECTOS FOLIARES EM UMA FLORESTA DE MANGUEZAL, EXTREMO SUL,
BAHIA-BRASIL
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5 ASPECTOS FOLIARES EM DUAS FLORESTAS DE MANGUEZAL, NORDESTE
DO BRASIL

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi correlacionar a concentracdo média dos elementos quimicos
Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn e Cu obtidos nas folhas, na funcéo de nutriente mineral, com a
morfologia e biometria foliar (comprimento e largura) em plantas de mangue do género
Avicennia. As areas de estudo foram georeferenciadas e a coleta foi realizada em uma Unica
campanha de campo. No manguezal do baixo curso dos rios Una e Pardo foram
selecionados cinco (5) pontos por rio. Em cada ponto, foram realizadas medi¢des de pH,
salinidade e coletadas amostras de 90 folhas, a partir do 3° nd, da espécie Avicennia
schaueriana. Em laboratério, foi avaliada e quantificada a presenca de alteracdes na
morfologia tais como: herbivoria, necrose, perfuracdo e galha e, logo depois, realizada a
biometria foliar. Em seguida as amostras foram liofilizadas, trituradas e encaminhadas a
digestédo acida para determinacdo de teor quimico e tratamento estatistico. Os resultados
obtidos mostraram que o pH em Una, revelou-se ser levemente acido a levemente alcalino e
salinidade média de 20, jA em Pardo apresentou-se de acido a levemente acido e salinidade
média de 24. Nos dois manguezais foi observado que a herbivoria apresentou o maior
percentual em relagdo as demais alteragdes morfolégicas em todos os pontos de coleta. A
média geral do comprimento e da largura foliar em Una foi maior que em Pardo, mesmo
esse Ultimo manguezal ter apresentado maior teor médio geral para todos os nutrientes
estudados, exceto o K e o Fe. Em Una, para os macros foi obtido: Na>Mg>K>Ca>P, para os
micros: Fe>Mn>Zn>Cu, jA& em Pardo obteve-se: Na>Mg>Ca>K>P para o0s macros, e
Fe>Mn>Zn>Cu para 0s micros, observando-se variacao intra-especifica entre o K e 0 Ca em
ambientes distintos. Em Una, o Cu apresentou valores abaixo do Limite de Quantificacido
(LQ) em todas as amostras coletadas, nos pontos P1, P2 e P3. Em relacdo a Pardo, Una
obteve menor teor de Ca nesses mesmos pontos, e de Na em P1 e P3. Esses resultados
podem ter influenciado positivamente a herbivoria em Una, nesses trés pontos, favorecendo
assim, a acao de insetos herbivoros. Em Una, notadamente nesses trés primeiros pontos,
observou-se, em folhas coletadas, alteracdo na morfologia foliar tipo bordas revolutas
(viradas para baixo) e bordas involutas (viradas para cima). Vale salientar que, em P4,
nesse mesmo manguezal, além de apresentar menor média de comprimento e de largura
foliar, obteve-se o menor percentual de herbivoria e de galha. Sugerindo-se assim que, tais
caracteristicas deve estar associado ao teor minimo obtido de Na, Ca e Zn, possuir pH
levemente alcalino e menor salinidade. Em Una, o ponto P5 destacou-se por apresentar
maior média de area foliar em relagcdo aos demais pontos. Esse comportamento deve-se,
provavelmente, ao fato dessa espécie encontrar-se inserida em um ponto de pH (7,02),
salinidade (22), ser semi-sombreado, de topografia plana, favorecendo a entrada e saida
frequente das dguas de marés, e apresentar, nesse mesmo ponto, concentracado maxima de
Mg, Ca, P, Zn e Cu, demonstrando um maior aproveitamento desses nutrientes no
desenvolvimento foliar. De um modo geral, os dois manguezais em estudo, apresentaram
fortes correlacdes positivas entre 0s micros e 0s macros nutrientes minerais. A exemplo de
Una do Zn com Na, Mg e Ca, ja em Pardo o Mn com K e Ca, e o Zn com Na, K e Ca. Em
Una houve a formacéo de trés (3) fatores, com autovalores>= 1, que juntos explicaram
94,42% de variancia total dos dados. Em Pardo, também com trés (3) fatores de
autovalores>= 1 que, juntos explicaram 93,14% de variancia total dos dados.

Palavras-chave: Avicennia schaueriana, biometria foliar, galha, herbivoria, nutrientes
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ABSTRACT

The objective of this research was to correlate the average concentration of the Na, Mg, K,
Ca, P, Fe, Mn, Zn and Cu chemical elements obtained in leaves, mineral nutrient function,
leaf morphology and biometry (length and width) in mangrove plants of the genus Avicennia.
The study areas were georeferenced and the collection was carried out in a single field
campaign. In the lowland mangrove of the Una and Pardo rivers, five (5) points were
selected per river. At each point, measurements of pH, salinity and samples of 90 leaves
were taken from the 3™ node of the species Avicennia schaueriana. In the laboratory, the
presence of alterations in the morphology such as herbivory, necrosis, perforation and gall
was evaluated and quantified, and foliar biometry was performed soon after. Afterwards, the
samples were lyophilized, crushed and sent to acid digestion to determine chemical content
and statistical treatment. The results showed that the pH in Una was slightly acidic to slightly
alkaline and the mean salinity was 20, whereas in Pardo it was acidic to slightly acidic and
had a mean salinity of 24. In both mangroves it was observed that herbivory presented the
highest percentage in relation to the other morphological alterations at all points of collection.
The overall mean length and leaf width in Una was higher than in Pardo, even though this
latter mangrove had the highest overall average content for all studied nutrients, except for K
and Fe. In Una, for the macros was obtained: Na>Mg>Ca>K>P, for the micros:
Fe>Mn>Zn>Cu, already in Pardo we obtain: Na>Mg>Ca>K>P for the macros, and
Fe>Mn>Zn>Cu for the micros, observing intra-specific variation between K and Ca in
different environments. In Una, the Cu presented values below the Limit of Quantification
(LQ) in all samples collected at points P1, P2 and P3. In relation to Pardo, Una obtained
lower Ca content in these same points, and Na in P1 and P3. These results may have
positively influenced the herbivory in Una, at these three points, thus favoring the action of
herbivorous insects. In Una, notably in these first three points, it was observed, in collected
leaves, a change in the foliar morphology, with an undulating edge (face down) and an
involuntary (facing up) border. It is worth noting that, in P4, in this same mangrove, besides
presenting a smaller average length and leaf width, the lowest percentage of herbivory and
gall was obtained. It is suggested that such characteristics should be associated to the
minimum Na, Ca and Zn content, to have slightly alkaline pH and lower salinity. In Una, the
point P5 was highlighted by presenting a higher leaf area average in relation to the other
points. This behavior is probably due to the fact that this species is inserted in a pH point
(7.02), salinity (22), semi-shaded, with a flat topography, favoring the frequent entry and exit
of the waters of tides, and to present, at this same point, maximum concentration of Mg, Ca,
P, Zn and Cu, demonstrating a greater use of these nutrients in leaf development. In general,
the two mangroves under study had strong positive correlations between micro and macro
nutrient minerals. In the case of Una, the formation of three (3) factors, with eigenvalues>= 1,
has been observed which together explained 94.42% of total data variance. In Pardo, also
with three (3) eigenvalue factors>= 1, which together explained 93.14% of total data
variance.

Key-words: Avicennia schaueriana, leaf biometry, gall, herbivory, nutrients
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5.1 INTRODUCAO

Manguezal designa a comunidade vegetal que se estende ao longo da zona
costeira, exposta a processos de transicdo de inundagfes devido a atuacdo das
marés (HERZ, 1991). Em 2000 estimou-se a &rea total dos manguezais pelo mundo
em torno de 137.760 km? em 118 paises (GIRI et al., 2011). Essas florestas
encontram-se proximo a Linha do Equador, com a maior percentagem entre os 5° N
e 5° S de latitude (MORRISEY et al., 2010; FRIESS et al., 2012).

Os manguezais sao ecossistemas costeiros onde 0 ambiente terrestre se
encontra em transicdo com o ambiente marinho e estdo sujeitos ao regime das
marés (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Funcionam como uma unidade integrada
entre os seres que habitam e a vegetacdo que € a principal responsavel pela
dindmica produtiva dos estuarios tropicais e areas adjacentes (KATHIRESAN;
BINGHAM, 2001).

A distribuicdo heterogénea das diferentes espécies vegetais de mangue é
denominada zonacdo (SOARES, 1995). InUmeros sdo os fatores que exercem
influéncia nesta organizagdo espacial, a sazonalidade (OLIVER, 1982), salinidade,
maré e tipo de substrato (SOARES, 1995), temperatura, quantidade/distribuicdo de
matéria organica no solo, intensidade e distribuicdo de chuvas (ALONGI et al.,
2000).

Dentre os fatores climéaticos, o regime de chuvas é apontado como um
principal, para a distribuicdo das populacdes de insetos (SILVA et al., 2011).

Os ciclos de nutrientes nos ecossistemas terrestres e aquaticos resultam de
reacdes quimicas e bioquimicas semelhantes, expressas em ambientes fisicos e
guimicos diferentes. O intemperismo da rocha e a consequente liberagcdo de novos
nutrientes acontecem lentamente, se comparado com a assimilacdo desses
elementos pelo solo e pelas plantas. Portanto, a produtividade da vegetacao
depende da regeneracdo dos nutrientes da serapilheira e de outros detritos
organicos (ODUM; BARRET, 2014).

Considerando que, tanto os macros como os micronutrientes sao distribuidos
de maneiras ndo uniforme entre as plantas, ou mesmo dentro de uma mesma
planta, os insetos herbivoros sdo diferentemente adaptados a explorar as plantas
hospedeiras, onde apenas uma parte do recurso disponivel € geralmente utilizada
como alimento (STRAUSS; ZANGERL, 2002).
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As plantas haléfitas podem acumular ions nas partes aéreas, exibindo maior
capacidade de sequestro vacuolar desses nas células foliares (TAIZ; ZEIGER,
2013). Assim, essas plantas exibem acentuada capacidade de tolerar um aumento
do fluxo de Na das raizes na corrente transpiratoria (APSE; BLUMWALD, 2007).

Encontradas em cerca de 50% de todas as espécies haldfitas, as glandulas
de sal, presentes na superficie foliar, sdo estruturas Unicas, as quais permitem a
retencdo de diversos compostos, como Na, Cl e K quando em excesso (FLOWERS;
COLMER, 2008). Podem armazenar agua e varios compostos metabdlicos, tais
como malato, flavonoides, cisteina, pinitol, inositol e cristais de oxalato de caélcio
(JOU, 2007). Sdo consideradas capazes de atuar como epiderme secundaria,
reduzindo a perda de agua e protegendo as folhas do excesso de raios UV. A
densidade dessas glandulas varia conforme a idade das folhas, sendo maior em
folhas jovens (SHABALA et al., 2012).

Diante desse contexto, 0 objetivo deste estudo foi determinar a concentracéo
média dos elementos quimicos (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Z, e Cu) em folhas, na
funcdo de nutrientes minerais considerados pela literatura como macros ou
micronutrientes, avaliando o estado nutricional, a fim de associa-los aos parametros
pH e salinidade bem como a integridade foliar e a biometria (comprimento e largura)
da espécie Avicennia schaueriana no manguezal dos rios Una e Pardo, municipios

de Una e Canavieiras respectivamente.

5.1.1 Areas de estudo

As areas estdo localizadas na regido Litoral Sul do Estado da Bahia, que
compreende o baixo curso dos rios Una e Pardo, que banham os municipios de Una
e Canavieiras, respectivamente, conforme Figura 5.1 e Figura 5.2.

5.2 MATERIAIS E METODOS

Nos manguezais do baixo curso dos rios Una e Pardo foram selecionados
cinco (5) pontos de coleta, resultando em um total de 10 pontos nas duas zonas de
manguezal. A localizacdo desses pontos foi feita com o auxilio de um Sistema de
Posicionamento Global (GPS) portatil. As Figuras 5.1, e 5.2 mostram a localizacéo

dos pontos em cada um dos manguezais estudados.



Figura 5.1 — Localizacao dos pontos de coleta no manguezal do rio Una, municipio de Una, Bahia
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Figura 5.2 — Localizacdo dos pontos de coleta no manguezal do rio Pardo, Canavieiras, Bahia
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Em cada ponto de coleta foram obtidos o pH e a salinidade da agua
intersticial intrinseca ao compartimento de cada manguezal. Para obtencéo do pH foi
utilizada uma sonda multiparametros enquanto que, para a salinidade foi utilizado

um refratbmetro.

5.2.1 Coleta de folhas

A coleta foi realizada em uma Unica campanha de campo, procedida no més
de maio de 2013. Foram selecionadas, em cada ponto, trés arvores e em cada uma
delas foram coletadas 30 folhas a partir do 3° n6 de cada ramo, contando do apice
para a base, resultando em trés amostras por ponto de coleta em um total de 30
folnas em cada uma dessas amostras e de 90 folhas por ponto. No total foram
coletadas 30 amostras de folhas nas duas regides de manguezal.

5.2.2 Armazenamento das amostras

No ato da coleta, cada amostra foi imediatamente acondicionada em saco de
polietilieno transparente, de primeiro uso, previamente identificado com etiqueta e
lacrado com fita adesiva. Em seguida, as amostras foram armazenadas e mantidas
sob refrigeracdo em caixa térmica com gelo (temperatura de aproximadamente
+4°C), até a chegada ao Laboratério de Estudos do Petréleo (LEPETRO),
NEA/IGEO/UFBA, onde foram mantidas congeladas em freezer até posteriores

analises laboratoriais.

5.2.3 Desenvolvimento de analises morfolégicas e biométricas das folhas

Para as andlises, de cada folha coletada, foi feita avaliacdo visual da
integridade morfolégica observando-se as caracteristicas externas do limbo, e
guantificando quanto a presenca de alteragcbes dos tipos: herbivoria, necrose,
perfuracdo e galha. Foram realizadas também medidas biométricas (comprimento e
largura), em centimetros, com auxilio de um paquimetro manual digital de aco
inoxidavel com precisdo de 0,01 mm. Todos os dados obtidos foram anotados em

formulario pré-definido.
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5.2.4 Determinacgdes analiticas

Para as determinacdes analiticas das folhas, esses vegetais foram liofilizados
e triturados em liquidificador, por trés minutos, para obtencéo de particulas menores
e homogéneas (correspondentes a fracdo <2 mm), conforme metodologia utilizada
por Rodrigues et al. (2003) e adaptada para o material coletado para este trabalho.

Para o processo de digestdo acida das amostras de folhas, em forno de
micro-ondas, utilizou-se o método EPA — 3052. A programacédo analitica seguiu a
descrita no manual do equipamento, marca Provecto, modelo DGT - 100 plus,
adaptada para as amostras obtidas neste estudo.

O controle de qualidade foi realizado através de triplicata de 30% das
amostras, além da utilizacdo da prova em branco e do material de referéncia
certificado internacional “NIST 1515” fornecido pelo Nacional Institute of Standards
and Tecnology, Apple Leaves - 1515.

Esse material de referéncia certificado foi empregado para confirmacdo da
precisdo e exatiddo do método usado no tratamento das amostras. A recuperagcao
para o NIST em todas as amostras atingiu de 86 a 96%, sendo considerada
satisfatoria.

Foram quantificados os elementos (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn e Cu),
utilizando-se a técnica de Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP OES), marca Agilent Technologies 700 series ICP
OES.

5.2.5 Realizac&o de tratamento estatistico

Os resultados obtidos foram armazenados em banco de dados utilizando-se o
programa Microsoft® Excel 7.0 e transportados para o aplicativo estatistico R, v. 3.1,
onde foram desenvolvidos os calculos para as analises estatisticas.

O nivel de significancia adotado foi de 5% para todas as analises realizadas.

Para interpretacdo do coeficiente de Pearson, utilizou-se como parametro a
metodologia desenvolvida por Shimakura (2006), que estabelece um sistema de
classificacdo para esse coeficiente, atribuindo um valor qualitativo aos valores
numéricos do coeficiente encontrado. A qual foi adaptada para este trabalho, com o

seguinte critério qualitativo:
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0,7=<(x)r<=1,0 — correlagéao forte;

0,3<(%)r<0,7 — correlacdo moderada,;

0,1=<()r<0,4 — correlacao fraca;

r(£)=0,0 — correlacao nula.

A Andlise de Componentes Principais (PCA) foi realizada com auxilio do
software PC-ORDG6 (Multivariate Analysis of Ecological Data, Oregon, U.S.A) para
verificar possiveis agrupamentos e/ou gradientes de variacdo funcional da espécie
em estudo.

As variaveis submetidas a analise estatistica (pH, salinidade, comprimento,
largura e os nutrientes minerais: Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn e Cu) resultaram em
autovalores e porcentagem de variancia.

Foi considerado neste estudo, o valor minimo dos autovalores para a
formacao dos componentes principais>= 1.

O processamento e a integracdo dos dados foram realizados de modo a
subsidiar a interpretacdo dos processos biogeoquimicos atuantes nas areas em

estudo.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area total amostrada, manguezais de Una e de Pardo foram estudados
plantas de mangue da espécie schaueriana, pertencente ao género Avicennia.

Para melhor compreender das folhas coletadas as alteragbes, na morfologia
foliar e na biometria foliar foram determinados, nessas folhas, para os dois
manguezais, as concentracbes médias dos elementos quimicos (Na, Mg, K, Ca, P,
Fe, Mn, Zn e Cu), os quais foram utilizados no presente trabalho na funcdo de
nutrientes minerais. Essa € uma alternativa para informar se ha deficiéncia e/ou

excesso de nutrientes em partes de tecidos vegetais (MALAVOLTA et al., 1997).

5.3.1 Parametros fisicos

Os resultados de pH e salinidade da agua intersticial, em diferentes pontos de
coleta, desses manguezais, estdo expostos na Tabela 5.1.
Em Una, o pH da agua intersticial do sedimento mostrou-se levemente acido

nos pontos de coleta um e dois, trés e quatro levemente alcalino, e considerado
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neutro no ponto cinco, ja na floresta de Pardo, nessa mesma tabela, esse parametro
apresentou-se acido no primeiro ponto e levemente acido nos demais pontos de
coleta. Faixa de valores esses, para os dois manguezais, que ndo favorecem a
disponibilidade nem a absorcdo de micronutrientes, que segundo a literatura é de

5,5 a 6,5, considerado como acido.

Tabela 5.1 — Resultados obtidos (Minimo, Maximo, Média, s (+) e Coeficiente de Variacdo (CV)) das
variaveis fisicas pH e salinidade das aguas intersticiais associados aos manguezais dos rios Una e
Pardo, regiéo Litoral Sul do Estado da Bahia/Brasil

Rio Una Rio Pardo
Ponto pH Salinidade pH Salinidade
1 6,62 25 6,38 30
2 6,84 22 6,91 25
3 7,19 22 6,84 30
4 7,44 10 6,87 22
5 7,02 22 6,76 15
Minimo 6,62 10 6,38 15
Maximo 7,44 25 6,91 30
Média 7,02 20 6,75 24
s (2) 0,32 5,85 0,22 6,27
CV (%) 1% 29% 3% 26%

Fonte: Autora, 2015

No entanto, esses elementos, na forma de nutrientes, ndo foram impedidos de
chegar até a parte aérea da planta, como é o caso do manguezal do rio Una em que,
o pH apresentou forte correlagédo com o Fe (0,8).

Dentre outros fatores a considerar como, potencial redox (Eh), granulometria
do sedimento néao consolidado, isso se deve também, afirmado por Kochian (2000)
aos microorganismos presentes na regidao da rizosfera que liberam enzimas e
estimulam a solubilizacdo de Fe pelas raizes.

A salinidade da agua intersticial em Una esteve entre 10 e 25, faixa essa
considerada como agua salobra, ja em Pardo, nessa mesma tabela, essa variacdo
foi de 15 a 30 onde se destacam o primeiro ponto e o terceiro apresentando valores
de transicdo de agua salobra para agua salina.

A literatura informa que o Coeficiente de Variagcdo (CV) fornece a variagao
dos dados obtidos em relacdo a média. Quanto menor for o seu valor, mais

homogéneos sdo os dados.
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Para os dois manguezais, obteve-se uma amplitude de 15 unidades de
salinidade. Essa variavel também apresentou uma variabilidade significativa, com
CV acima de 20%, o que normalmente ocorre em regides de manguezal.

Pesquisadores tém referenciado em seus trabalhos que a salinidade se altera
consideravelmente em funcdo das condi¢des climéaticas e de amplitude da maré.
Vale ressaltar que, nesta pesquisa, verificou-se uma relacéo inversa das médias de
salinidade obtidas, com a distribuicdo dos nutrientes analisados. Uma vez que, foi
em Pardo onde se obteve as mais elevadas médias relativas a esses nutrientes.

Essa constatag&o, contudo, contraria alguns autores como Cuzzuol e Campos
(2001) e Calegario (2012) que referenciam em seus trabalhos, afirmando que,
regibes de médias baixas de salinidade estdo geralmente associadas a grande
entrada de nutrientes.

Outro ponto importante quanto a salinidade e sua relagcdo com o comprimento e
a largura foliar, € que, nos dois manguezais, essa variavel apresentou correlacédo
moderada (0,4 a 0,6). Corroborando com Neumann (1993) que, o efeito da
salinidade sobre o vegetal se traduz em reducao da taxa de expanséo foliar.

Em Una, a salinidade apresentou forte correlagdo com Na, Mg e Zn, ja em
Pardo, essa relacdo estabeleceu-se com Na, K, Ca, P, Mn e Zn. Na opinido de
Hadlich et al. (2010), periodos sazonais influenciam no gradiente de salinidade, e
nos teores de Na, tornando-se mais elevados com déficit hidrico.

Trabalhos desenvolvidos por Cintron et al. (1978), Tomlisom (1986), Araujo
(2000), Bernini e Rezende (2004), Soares et al. (2008), e Petri et al. (2011),
verificaram que a A. schaueriana é tolerante a salinidade por ser encontrada em
areas com maior influéncia marinha.

O género em estudo é reconhecido, por diversos autores, como aquele que
tolera salinidade intersticial muito alta (GARCIA et al., 2007; HOGARTH, 2015). Essa
caracteristica permite eleger a Avicennia como um bom indicador ambiental, em
funcdo de apresentar uma boa resisténcia a uma ampla gama de condicdes
fitofisiograficas e, uma elevada plasticidade (MADI, 2013; GARCIA et al., 2014).

Por fim vale ressaltar que, Wakushima et al. (1994) destacam que as variaveis
fisicas pH e salinidade como os principais fatores que governam a distribuicdo das

espécies de mangue.
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5.3.2 Morfologia foliar

No manguezal dos rios Una (Figura 5.3) e Pardo (Figura 5.4) as folhas
coletadas da espécie A. schaueriana, em todos os pontos de coleta, apresentaram
alteracdes dos tipos: herbivoria, necrose, perfuragéo e galha.

Figura 5.3 — Percentual de altera¢cdes morfoldgicas verificadas nas folhas de Avicennia schaueriana
(Sch) amostradas em diferentes pontos, manguezal do rio Una, municipio de Una, BA

M Herbivoria (1) M Necrose (2) M Perfuracao (3) M Galha (4)

82% 81% 81%

78%

1 2 3 a 1 2 3 a 1 2 3 a 1 2 3 a 1 2 3 a
P1 (Sch) P2 (Sch) P3 (Sch) P4 (Sch) P5 (Sch)

Elaboracéo: a autora.

Em Una, no ponto P1, as alteracdes dos tipos herbivoria e necrose
destacaram-se como as maiores com 82 e 64% respectivamente. Nesse ponto,
totalizou-se a maior média de todos os tipos de alteracbes morfolégicas com 62%
seguido de P2 com 55%, P3 com 51%, P5 com 47% e finalmente P4 com 30%.
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Figura 5.4 — Percentual de alteragbes morfoldgicas verificadas nas folhas de Avicennia schaueriana
(Sch) amostradas em diferentes pontos, manguezal do rio Pardo, municipio de Canavieiras/BA

M Herbivoria (1) B Necrose (2) W Perfuracgao (3) M Galha (4)

97%

84%

56% 56%

1 2 3 a 1 2 3 a4 1 2 3 4 1 2 3 a 1 2 3 a4
P1 (Sch) P2 (Sch) P3 (Sch) P4 (Sch) P5 (Sch)

Elaboracéo: a autora.

Na floresta de Una, a herbivoria e a galha no limbo foliar apresentaram forte
correlagdo com o Na.

Em Pardo, o ponto P3 apresentou o maior percentual de herbivoria e de galha
em relacdo aos demais. Isso provavelmente deve estar relacionado, ao pH tendendo
a neutralidade (6,84), alta salinidade (30), associadas aos maximos médios de Na,
Mg, K, Ca, P e Zn influenciando assim, em maior herbivoria pela acdo de insetos
generalistas e, uma maior inducao de galha por insetos especialistas. Corroborando
com Erickson et al. (2004) que, as taxas de herbivoria em manguezais, possuem
relacdo direta com as de nutrientes presentes nas folhas, pois os herbivoros

apresentam maior tendéncia em se alimentar de plantas com altos teores de P.
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Diante do exposto desse autor, vale ressaltar que em P3, na floresta de
Pardo, a herbivoria com 97% de ocorréncias, apresentou forte correlacdo com Ca,
Fe e Zn, ja com os nutrientes K e Mn correlacéo de 0,4 a 0,6. A galha, nesse mesmo
manguezal, com 46% dos casos, apresentou forte correlagdo com o Fe, e moderada
com os teores de K, Ca, Mn e Zn. Estatisticamente esse ponto totalizou a maior
média de todos os tipos de alteracées morfoldgicas estudadas com 70% seguido de
P4 com 66%, P1 com 54%, P5 com 39%, e finalmente P2 com 28%.

Analisando os dois manguezais, a herbivoria apresentou o maior percentual
em relacdo as demais alteragbes morfolégicas, em todos os pontos. Isso
provavelmente deve estar relacionado a combinacdo certa de temperatura, luz,
umidade, teor de salinidade de cada ponto e, a relacdo significativa da herbivoria
com os nutrientes Ca e Zn. Corroborando com Faraco e Lana (2004), onde afirmam
gue existe uma correlacdo positiva entre a herbivoria e, a disponibilidade de
nutrientes em plantas.

Por outro lado, em Una no ponto P4, e Pardo em P2, obtiveram-se o0s
menores percentuais de todos os tipos das alteracbes morfolégicas estudadas.
Provavelmente pontos esses associados a areas de dossel, composicao fisica e
guimica das aguas intersticiais, distribuicdo granulométrica do sedimento, refletindo
na solubilidade e mobilidade de nutrientes minerais para a parte area da planta,
interferindo assim, em menor herbivoria e menor inducédo de galha, dessa parte do
vegetal, por acdo de insetos herbivoros. Ratificando assim, os ensinamentos de
Ribeiro e Basset (2007) onde afirmam que, folhas de dossel séo mais esclerofilas, e
por isso, possivelmente, menos atacadas por insetos herbivoros.

Vale salientar, observado em campo, e ja referenciado por outros
pesquisadores que, as maiores taxas de consumo foliar por herbivoros ocorrem no
periodo chuvoso, devido a maior hidratacéo da folha, lavagem e retirada dos cristais
de sal da superficie adaxial.

Nas duas regifes estudadas as alteracdes do tipo herbivoria, em folhas de A.
schaueriana, é provavel que tenham sido desenvolvidas por acdo de insetos
generalistas de habitos mastigadores e raspadores, ja a do tipo galha, de formato
globdide, coloracdo verde-claro, ocupacdo da regido apical até a basal com leve
preferéncia pelo apice foliar, identificadas em folhas dessa mesma espécie, tenham

sido provocadas por acao do inseto galhador da familia Cecidomyiidae (Diptera).
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Para Maia et al. (2008) e Leite et al. (2009), indutores desse formato de galha,
sao dessa familia de insetos. Vale dizer que, tanto os insetos consumidores como 0s
indutores de galha, demonstram seletividade distinta na escolha de seus
hospedeiros.

Por fim, as regides estudadas, de média a baixa salinidade, de condi¢cbes
climaticas adequadas, favoreceram o bom desempenho da vegetacdo
proporcionando a interacao inseto-planta de forma harmoniosa entre o produtor e 0

consumidor primario.

5.3.3 Biometria foliar

Os testes de comparacao de médias realizados entre os pontos pesquisados
e dentro de cada ponto de coleta tém seus resultados apresentados na Tabela 5.2.

No manguezal de Una pode-se notar que, o comprimento médio das folhas de
A. schaueriana variou de 8,20 cm em P4 a 10,43 cm em P5, ja para a largura de
4,39 cm em P4 a 5,67 cm em P5. Demonstrando assim que, em P5 se obteve o
maior comprimento e largura médios, ja em P4 foram obtidos os menores valores
médios respectivamente.

A diferenca das médias biométricas entre os pontos foi significativa, exceto
entre os pontos P1 e P4 para comprimento e largura e os pontos P1 e P3 para o
comprimento. Nos cinco pontos onde foram coletadas as folhas dessa espécie,
houve diferenca significativa entre as médias do comprimento dentro de cada ponto.
Em relacdo a largura, as médias ndo apresentaram diferencas entre as arvores
dentro dos pontos P2 e P5.

Em Pardo as medidas biométricas médias em folhas variaram de 7,75 cm em
P5 a 9,41 cm em P4 para o comprimento, ja para a largura de 3,76 cm em P5 a 5,06
cm em P4. Demonstrando assim que, em P4 obteve-se o maior comprimento e
largura médios, ja em P5 foram obtidos os menores valores médios
respectivamente.

Foi possivel notar diferenga significativa tanto no comprimento, quanto na
largura dessa espécie entre os pontos P1 e P4 e entre o ponto P5 e os demais
pontos. Na largura, além dos pontos citados, foi observada diferenca significativa

entre os pontos P1 e P3 e entre os pontos P2 e P4.
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Tabela 5.2 — Medidas biométricas em centimetros (média + desvio padréo) das folhas de Avicennia
schaueriana, por ponto de coleta, manguezais dos rios Una e Pardo, Bahia/Brasil

Manguezal Rio Una Rio Pardo
Ponto Arvore Comprimento Largura Comprimento Largura
P1 Média 856+ 1,19A"T 447+067BX 871+175BX 4,54+0,89B¥
Al 795+0,97a 4,26 £ 0,65 a 9,35+ 1,72a 4,93+ 0,99 a
A2 9,62+0,97b 506+0,43b 9,06 +1,18a 4,62 + 0,59 a
_________________________ A3 812+086a 409+045a 772+187b 4,08+086b
P2 Média 945+1,36BX 517+0,78a 9,06 +1,95b 4,69 + 1,07 BX
Al 9,09+ 1,03a 541+0,65a 854+1,70a 4,31 £0,83a
A2 9,28+ 1,78 ab 504 +£0,90a 8,89+120a 437 +0,71a
A3 9,97+ 0,99b 5,06 £ 0,73 a 9,76 £ 0,83 a 540+ 1,24b
P3 Média 871+ 153BX 481+096B 910+138BX 481+074AT
Al 861l+126a 4,36 £ 0,61 a 8,3+ 1,67a 4,46 £ 0,75 a
A2 949+ 196a 552+1,18b 9,48+0,89b 505+0,62b
A3 8,03+0,83b 4,54+ 0,54 a 947+1,15b 4,92+0,74b
P4 Média 820+1,33BX 439+068BX 941+156a 5,06 + 0,85 a
Al 7,710,733 a 4,08+ 0,44 a 932+1,71a 5,09+ 0,88 a
A2 9,13+154b 4,68 + 0,68 b 956+ 1,35a 492 +0,81a
A3 7,77 1,09 a 4,41 +0,76 b 9,36 + 1,65 a 518+ 0,86 a
P5 Meédia 1043+1,14 AT 567x071a 775+161A" 3,76+0,85B¥
Al 9,79+ 1,18a 544+ 0,77 a 6,96 + 1,62 a 3,15+ 0,63 a
A2 10,98 + 0,92 b 580+ 0,67 a 794+115b 3,70£051b
A3 10,53+ 1,01b 5,76 £ 0,64 a 836+1,71b 4,45+0,82b
Meédia geral 9,07 4,90 8,81 4,57
s () médio 0,89 0,53 0,64 0,49
Coef. de Variacao (CV) 10% 11% 7% 11%

Elaboracéo: a autora.

Nota: Nas médias dos pontos a letra “A” indica a utilizacdo da ANOVA e “B” indica a utilizacdo do
teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis para comparacdo de médias. Letras minasculas indicam que
ndo ha diferencas significativas entre as médias das variaveis avaliadas. Letras mailsculas indicam
gue ha diferenca com 5% de probabilidade pelos testes de comparag8es multiplas Kruskal-Wallis® e
TukeyT. As médias das arvores seguidas de letras distintas diferem significativamente

Nesse mesmo manguezal, nos pontos em que foram coletadas as folhas,
houve diferenga significativa entre as médias da largura dentro de cada ponto,
exceto, no ponto P4. Em relagdo ao comprimento, as médias ndo apresentaram
diferencas entre as arvores dentro dos pontos de coletas P2 e P4.

Analisando a Tabela 5.2 observou-se que, em Pardo, para o comprimento,
houve menor dispersédo do CV (7%) em relacdo a Una com 10%. Inferindo-se assim
gue, em Pardo, para essa variavel, houve uma maior similaridade de valores médios

por ponto de coleta.
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Vale salientar que, os valores maximos de comprimento e de largura foliar
obtidos nos dois manguezais, foram superiores aos encontrados por Garcia (2005)
na Baia de Todos os Santos/BA, e por Gongalves (2010) em Tinharé/BA e
Boipeba/BA. Assim, pode-se inferir que, neste estudo, houve um aumento na
superficie foliar, o que para Schaeffer-Novelli e Cintrén (1986) classificariam como
indicador de boa qualidade ambiental, pois, para esses autores, a reducdo da
superficie foliar sugere uma alteracdo no seu desenvolvimento.

Em Una, o comprimento foliar apresentou forte correlacdo com Ca, Zn e Cu,
ja para a largura, essa mesma interferéncia foi com Na, Ca, Zn e Cu. No manguezal
de Pardo, o comprimento foliar apresentou forte correlacdo com Ca e Mn, ja para a
largura, esse manguezal, mostrou forte correlacdo com K, Ca e Mn, sendo que, para
P, Fe e Zn ficaram evidenciadas moderadas correlacdes. Ratificando assim, para os
dois manguezais, que, também em plantas de mangue, a presenca de nutrientes
minerais principalmente o Zn nas folhas, influencia diretamente a biometria foliar
(comprimento e largura) conforme relatos da literatura para diversos vegetais
(MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1997; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Outro ponto importante quanto a biometria foliar e sua relacdo com os
nutrientes é que, a média geral do comprimento e da largura foliar no manguezal de
Una foi maior que em Pardo, mesmo esse ultimo manguezal ter apresentado maior
teor médio geral para todos os nutrientes minerais aqui estudados, exceto o K com
5,07 g kg* e o Fe com 141,85 mg kg™, ambos em Una. Assim, pode-se inferir que,
dentre outros fatores, o maior teor médio de Na em Pardo induziu a uma menor
expansao foliar.

Na opinido de Schaeffer-Novelli (1995), modificacdes nos tecidos foliares tém
sido descritas como bioindicador ambiental, demonstrando que a reducédo de
superficie foliar pode ser um dos indicadores de alteracdo na sua fisiologia.

Finalmente, deve ser destacado que esse tipo de investigacdo cientifica que
averiguam aspectos biométricos de folhas de mangue no Brasil, relacionando-os
com 0s nutrientes minerais, tem sido muito utilizado para auxiliar na gestdo de

ambientes costeiros.
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5.3.4 Nutrientes minerais

Os valores meédios dos teores dos nutrientes minerais avaliados neste
trabalho, para os dois manguezais, estao plotados nas Tabelas 5.3 e 5.4, em que 0s
macros estdo expressos em (g kg™) e os micronutrientes aparecem numa escala

1.000 vezes menor, ou seja, em (mg kg™), conforme (SORREANO et al., 2012).

Tabela 5.3 — Concentragdo média dos nutrientes minerais determinados em folhas da espécie
Avicennia schaueriana, manguezal do rio Una, municipio de Una, Bahia/Brasil

Macronutrientes (g kg™) Micronutrientes (mg kg™)
Na Mg K Ca P Fe Mn Zn Cu K/Na Ca/Mg
P1A1 17,57 11,82 6,02 4,01 1,08 105,90 180,39 12,97 <LQ 0,34 0,34
P1 P1A2 21,03 9,85 6,04 3,20 1,37 68,09 88,72 4,85 <LQ 0,29 0,32
P1A3 23,72 6,42 4,35 2,27 1,06 57,92 60,45 8,42 <LQ 0,18 0,35
Minimo 17,57 6,42 4,35 2,27 1,06 57,92 60,45 4,85 <LQ 0,18 0,32
Maximo 23,72 11,82 6,04 4,01 1,37 105,90 180,39 12,97 <LQ 0,34 0,35
Média 20,77 9,37 5,47 3,16 1,17 77,31 109,85 8,75 <LQ 0,27 0,34
s (%) 3,09 2,73 0,97 0,87 0,17 25,28 62,70 4,07 -— 0,08 0,01
Coef. variagao 15% 29% 18% 28% 14% 33% 57% 46% -—- 30% 4%
P2A1 25,37 10,95 3,90 2,78 1,16 100,48 141,97 5,01 <LQ 0,15 0,25
P2 P2A2 28,62 7,26 4,83 2,43 1,01 80,47 59,30 12,45 <LQ 0,17 0,33
P2A3 24,10 7,80 5,83 2,90 1,33 108,88 64,92 8,94 <LQ 0,24 0,37
Minimo 24,10 7,26 3,90 2,43 1,01 80,47 59,30 5,01 <LQ 0,15 0,25
Maximo 28,62 10,95 5,83 2,90 1,33 108,88 141,97 1245 <LQ 0,24 0,37
Média 26,03 8,67 4,85 2,70 1,16 96,61 88,73 8,80 <LQ 0,19 0,32
s (&) 2,33 1,99 0,97 0,25 0,16 14,59 46,19 3,72 -—- 0,05 0,06
Coef. variagéo 9% 23% 20% 9% 14% 15% 52% 42% - 25% 19%
P3A1 21,61 11,92 2,83 2,88 1,18 207,89 116,14 5,59 <LQ 0,13 0,24
P3 P3A2 20,98 4,27 4,32 2,40 1,01 106,07 44,87 6,52 <LQ 0,21 0,56
P3A3 20,78 11,15 5,53 2,85 1,15 243,78 72,53 8,66 <LQ 0,27 0,26
Minimo 20,78 4,27 2,83 2,40 1,01 106,07 44,87 5,59 <LQ 0,13 0,24
Maximo 21,61 11,92 5,53 2,88 1,18 243,78 116,14 8,66 <LQ 0,27 0,56
Média 21,12 9,11 4,23 2,71 1,12 185,91 77,85 6,93 <LQ 0,20 0,35
s (%) 0,43 4,21 1,35 0,27 0,09 71,44 35,93 1,57 -— 0,07 0,18
Coef. variagao 2% 46% 32% 10% 8% 38% 46% 23% -—- 34% 51%
P4A1 11,55 7,20 4,48 2,73 1,16 74,47 143,16 6,00 <LQ 0,39 0,38
P4 P4AA2 20,24 7,54 6,17 3,04 1,22 99,36 132,85 5,39 0,05 0,30 0,40
P4A3 19,21 4,55 5,64 1,79 1,64 327,74 69,32 4,98 <LQ 0,29 0,39
Minimo 11,55 4,55 4,48 1,79 1,16 74,47 69,32 4,98 <LQ 0,29 0,38
Maximo 20,24 7,54 6,17 3,04 1,64 327,74 143,16 6,00 0,05 0,39 0,40
Média 17,00 6,43 5,43 2,52 1,34 167,19 115,11 5,45 0,02 0,33 0,39
s (&) 4,75 1,64 0,86 0,65 0,26 139,59 39,99 0,52 - 0,05 0,01
Coef. variacdo 28% 25% 16% 26% 19% 83% 35% 9% -— 16% 3%
P5A1 19,28 7,74 7,52 5,80 1,29 279,01 98,32 1296 0,28 0,39 0,75
P5 P5A2 23,63 10,79 4,49 3,23 1,67 135,18 107,43 8,74 <LQ 0,19 0,30
P5A3 24,43 9,71 4,12 3,09 1,70 132,50 97,21 8,69 <LQ 0,17 0,32
Minimo 19,28 7,74 4,12 3,09 1,29 132,50 97,21 8,69 <LQ 0,17 0,30
Maximo 24,43 10,79 7,52 5,80 1,70 279,01 107,43 12,96 0,28 0,39 0,75
Média 22,45 9,41 5,38 4,04 1,55 182,23 100,99 10,13 0,10 0,25 0,46
s (%) 2,77 1,55 1,87 1,53 0,23 83,82 5,61 2,45 0,16 0,12 0,25
Coef. variagao 12% 16% 35% 38% 15% 46% 6% 24% 160%  49% 56%
Min. médio 17,00 6,43 4,23 2,52 1,12 77,31 77,85 5,45 <LQ 0,19 0,32
Max médio 26,03 9,41 5,47 4,04 1,55 185,91 115,21 10,13 0,10 0,27 0,46
Meédia geral 21,47 8,60 5,07 3,03 1,27 141,85 98,51 8,01 0,03 0,25 0,37
s (£) médio 3,25 1,25 0,53 0,61 0,18 51,06 15,27 1,83 0,04 -—- -
Coef. variagao 15% 15% 10% 20% 14% 36% 16% 23% 133% -—- -—

Fonte: Autora, 2015
Legenda: P — Ponto de coleta; A — Amostra do ponto de coleta; LQ — Limite de Quantificacao
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Tabela 5.4 — Concentracdo média dos nutrientes minerais determinados em folhas da espécie
Avicennia schaueriana, manguezal do rio Pardo, Canavieiras, Bahia/Brasil

Macronutrientes (g kg )

Micronutrientes (mg kg ™)

Na Mg K Ca P Fe Mn Zn Cu K/Na Ca/Mg
P1A1 29,58 9,13 5,67 4,53 2,04 137,51 249,41 1368 060 0,19 0,50
P1 P1A2 19,86 11,82 3,67 4,20 158 120,38 189,27 994 169 0,19 0,36
P1A3 31,53 8,93 4,63 3,62 1,96 9759 99,35 1530 1,29 015 041
Minimo 19,86 8,93 3,67 3,62 1,58 97,59 9935 994 060 0,15 0,36
Méaximo 31,53 11,82 5,67 4,53 2,04 13751 249,41 1530 1,69 019 0,50
Média 26,99 9,96 4,66 4,12 1,86 118,50 179,34 1298 1,19 0,17 042
s (¥) 6,25 161 1,00 0,46 0,24 2003 7552 2,75 055 002 0,07
Coef. variacéo 23% 16% 21% 11% 13% 17% 42% 21% 46% 14% 17%
P2A1 23,26 14,21 2,67 511 2,07 14497 15333 842 032 011 0,36
P2 P2A2 28,07 11,63 3,25 4,11 1,64 67,27 111,33 6,78 044 0,12 0,35
P2A3 24,40 7,44 5,21 3,64 1,95 72,89 59,01 842 154 021 049
Minimo 23,26 7,44 2,67 3,64 1,64 67,27 59,01 6,78 032 011 0,35
Maximo 28,07 14,21 521 511 2,07 144,97 153,33 842 154 0,21 049
Média 25,25 11,09 371 4,29 1,89 95,05 10789 7,87 0,77 015 0,40
s (¥) 2,51 3,42 1,33 0,75 0,22 4333 4725 094 067 006 0,08
Coef. variagéo 10% 31% 36% 17% 12% 46% 4% 12% 88% 38% 19%
P3A1 28,78 13,67 4,26 4,10 2,00 103,78 148,02 962 066 015 0,30
P3 P3A2 31,61 10,82 4,19 6,51 1,90 103,31 156,30 21,34 053 0,13 0,60
P3A3 28,73 8,94 6,68 4,76 1,74 27654 12341 1996 1,11 0,23 0,53
Minimo 28,73 8,94 4,19 4,10 1,74 10331 12341 962 053 0,13 0,30
Maximo 31,61 13,67 6,68 6,51 2,00 27654 156,30 21,34 1,11 0,23 0,60
Média 29,71 11,15 5,04 5,12 1,88 161,21 142,58 16,97 0,77 0,17 0,48
s (%) 1,65 2,38 1,42 1,24 0,13 99,88 17,11 641 030 005 0,16
Coef. variagéo 6% 21% 28% 24% 7% 62% 12% 38% 39% 31% 33%
P4A1 26,15 9,87 2,40 4,36 1,74 130,16 145,57 11,20 0,82 0,09 044
P4 P4A2 18,32 12,78 3,14 4,69 1,82 33836 14983 660 0,71 0,17 037
P4A3 19,68 8,20 5,67 4,17 161 100,39 193,04 10,68 0,28 0,29 0,51
Minimo 18,32 8,20 2,40 4,17 1,61 100,39 145,57 6,60 028 0,09 0,37
Maéaximo 26,15 12,78 5,67 4,69 1,82 33836 193,04 11,20 082 0,29 0,51
Média 21,38 10,28 3,74 4,41 1,72 189,63 16281 949 060 0,18 044
s (¥) 4,19 2,32 1,71 0,26 0,11 12966 26,26 252 029 0,10 0,07
Coef. variacéo 20% 23% 46% 6% 6% 68% 16% 27% 47% 54% 16%
P5A1 23,81 11,96 2,42 2,79 1,84 12383 7393 7,00 067 0,10 0,23
P5 P5A2 18,60 11,32 3,03 2,60 154 10721 6334 6,00 127 016 0,23
P5A3 27,96 9,02 1,99 3,64 1,69 124,38 5396 7,73 1,00 0,07 0,40
Minimo 18,60 9,02 1,99 2,60 154 10721 5396 6,00 067 007 023
Maximo 27,96 11,96 3,03 3,64 184 12438 7393 7,73 127 016 0,40
Média 23,46 10,77 2,48 3,01 1,69 11847 63,74 691 098 0,11 0,29
s (%) 4,69 1,55 0,52 0,56 0,15 9,76 999 087 030 005 0,10
Coef. variagéo 20% 14% 21% 18% 9% 8% 16% 13% 31% 42% 34%
Min. médio 21,38 9,96 2,48 3,01 1,69 9505 63,74 691 060 011 0,29
Méax médio 29,71 11,15 5,04 5,12 1,89 189,63 179,34 1697 1,19 0,18 048
Média geral 25,36 10,65 3,93 4,19 1,81 136,57 131,27 10,84 0,86 0,16 041
s () médio 3,20 0,52 0,99 0,76 0,10 38,08 46,21 4,13 023 -- -
Coef. variagéo 13% 5% 25% 18% 6% 28% 3% 38% 27% -- —-

Fonte: Autora, 2015
Legenda: P — Ponto de coleta; A — Amostra do ponto de coleta; LQ — Limite de Quantificacido
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by

As variaveis deste estudo foram submetidas a matriz de correlagdo de
Pearson, (Tabelas 5.5 e 5.6) com o objetivo de obter uma indicacdo da forca da
relacdo linear entre as variaveis. Através de interpretacdo do coeficiente obtido foi
estabelecer

possivel gualitativamente o0 grau de associacdo entre duas

caracteristicas a partir de uma série de observagoes.

Tabela 5.5 — Matriz da correlacdo de Pearson entre: parametros fisicos, morfologia, biometria e
nutrientes minerais em folhas de Avicennia schaueriana, manguezal do rio Una, Bahia/Brasil

pH Salinid. Herbiv. Galha Comp. Larg. Na Mg K Ca P Fe Mn Zn Cu
pH 1
Salinid. -0,8 1
Herbiv. -0,8 1,0 1
Galha -0,9 0,7 0,7 1
Comp. -0,3 0,4 0,5 0,2 1
Larg. -0,2 0,4 04 0,2 1,0 1
Na -0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,7 1
Mg -0,7 1,0 1,0 0,5 0,6 0,5 0,6 1
K -0,2 -0,2 -0,4 -0,0 01 -01 -03 -02 1
Ca -0,3 0,5 04 0,0 0,8 0,7 02 06 04 1
P 0,3 -0,3 -0,3 -0,5 0,6 o5 -02 -01 06 07 1
Fe 0,8 -0,4 -0,4 -0,9 0,2 03 -04 -02 -03 02 05 1
Mn 0,0 -0,5 -0,6 -0,2 -02 -04 -06 -05 09 01 05 -02 1
Zn -0,7 0,8 0,7 0,6 0,8 0,8 07 08 02 08 03 -03 -0,1 1
Cu 0,1 0,0 0,0 -0,3 0,8 0,8 01 02 04 09 09 05 0,2 0,6 1

Elaboracéo: a autora.

Tabela 5.6 — Matriz da correlacdo de Pearson entre: parametros fisicos, morfologia, biometria e
nutrientes minerais em folhas de Avicennia schaueriana, manguezal do rio Pardo, Bahia/Brasil

pH Salinid. Herbiv. Galha Comp. Larg. Na Mg K Ca P Fe Mn Zn Cu
pH 1
Salinid. -0,3 1
Herbiv. 0,0 0,4 1
Galha -0,2 02 09 1
Comp. 03 0,6 0,5 0,2 1
Larg. 0,2 0,6 0,5 03 1,0 1
Na -0,3 08 0,3 01 01 01 1
Mg 0,7 01 01 0,3 0,0 01 03 1
K -0,3 1,0 0,6 04 0,6 07 08 -01 1
Ca 0,2 08 0,7 04 09 09 05 02 09 1
P -0,1 09 0,0 0,3 05 o4 08 03 08 07 1
Fe 0,3 01 09 09 05 06 -02 -02 03 05 -03 1
Mn -04 038 0,6 0,5 0,7 08 02 06 08 06 04 05 1
Zn -0,3 08 0,8 0,6 04 o4 08 00 09 08 06 04 06 1
Cu -09 01 -0,3 0,1 -0,6 -06 03 -04 00 -05 01 -06 00 01 1

Elaboracéo: a autora.
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No manguezal de Una, dentre os nutrientes estudados, somente o Cu nao
teve os valores aferidos nos pontos de coleta P1, P2 e P3 por apresentar valores
abaixo do Limite de Quantificacdo (LQ) do ICP OES em todas as amostras, ja nos
pontos P4 e P5 esse nutriente apresentou valores abaixo do (LQ) em diversas
amostras. A relacdo dessa variavel com comprimento, largura, K, Ca, P, Fe e Zn foi
de moderada a forte, ja com a salinidade e a herbivoria ndo houve correlacdo de
dependéncia.

Os demais nutrientes em Una, e todos os nutrientes em Pardo tiveram os
valores aferidos em todas as amostras.

Em Una (Figura 5.5) os teores médios gerais dos macronutrientes minerais
apresentaram a seguinte ordem de concentracdo: Na>Mg>K>Ca>P, ja para os
micronutrientes obteve-se: Fe>Mn>Zn>Cu, ja em Pardo (Figura 5.5), obteve-se:
Na>Mg>Ca>K>P para os macros, e para 0s micros: Fe>Mn>Zn>Cu. Observando-se

variacao intra-especifica entre o K e o0 Ca em ambientes distintos.

Figura 5.5 — Concentragdo média geral de nutrientes minerais determinados em folhas da espécie
Avicennia schaueriana, manguezal dos rios Una e Pardo, Bahia/Brasil

m Meéd. - Una (g kg-1)- 1 m Meéd. - Pardo (g kg-1)-2

25,36

m Meéd. - Una (mg kg-1)- 1 m Meéd. - Pardo (mg kg-1) - 2

141,85

136,57

131,27

Elaboracéo: a autora.
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Trabalho realizado por Santos (2013), com folhas de Avicennia schaueriana,
obteve para macros: Na>K>Mg>Ca>P e Mn>Fe>Zn>Cu para 0s micronutrientes, ja
Bernini et al. (2006) no estuario do rio Sdo Mateus/ES seguiu a ordem: Mg>K>Ca>P
e Fe>Mn>Zn>Cu respectivamente.

Comparando os resultados desses dois trabalhos ao deste estudo, foi
possivel constatar variacdes intra-especificas entre o Mg e o K, e entre o Fe e 0 Mn,
demonstrando assim, variacbes de teor nutricional em ambientes distintos.
Ratificando a opinido de Orians et al. (1995), diferencas quanto ao teor quimico foliar
podem ocorrer entre plantas de diferentes e/ou mesmos tipos de ecossistemas.

Nos dois manguezais desta pesquisa, o Na apresentou maior teor médio geral
comparado a trabalhos de outros autores (Tabela 5.7). Naidoo (2006) estudando
Avicennia constatou que, elevada salinidade no substrato ha maior translocacéo de
sadio, causando acumulo nas folhas. Importante informar que, Santos (2013) para o
Na obteve de 0,29 a 3,47 g kg™, faixa essa, acentuadamente inferior s do presente

trabalho.

Tabela 5.7 — Concentracdo média de nutrientes minerais determinados em folhas de Avicennia
schaueriana, de trabalhos nacionais

Espécie: A. schaueriana Macronutrientes (g kg™) Micronutrientes (mg kg™
Manguezal Na Mg k Ca P Fe Mn Zn Cu
. L L L L L Ld L
Souzaetal. f,tg%?u!ha;: PatiMadre 1550 1340 640 120 18343 12321 2057 693
;. o . , r r r r r r r r
Aratjo (Zozﬂli;‘;:l”ogo ltanhém. 1910 910 530 510 220 19564 14524 1298 676
. ~ . r r " " " r r
Garcia (iofﬂsi dsrzo d?g;i'j‘foB‘X) Conde 060 1050 1120 360 - 10023 187.23 2377 1140
. . ’ r r r r
Sere”es""dx'g‘?] ier:aal.P(ZROlS) Balade g0 935 1381 441 191
r r r r r r r
Santos (2013) Ig/leinsgu;ZAal deMadrede 70 557 gs1 572 - 7202 8252 1076 390

r r r r r r r r r

Madi (2013) Baia de Antonina - PR 8,35 9,2 1192 422 1,95 108 138 12,7 14

. r r r L
Madi (2013) MangFL)J;zal de Guaratuba - 98 185 16,9 27
Madi et al. (2015) Manguezal de
Guaratuba - PR
Fonte: Autora, 2015

8,39 9,71 1309 4,86 1,63 - - - -

Em Una, o Na apresentou de moderada a forte correlagdo com o
comprimento e a largura foliar respectivamente, ja em Pardo, essa mesma

correlacéo, foi fraca e positiva.
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Tais resultados inferem que, o Na em Una foi mais sinergético com essas
variaveis biométricas, visto que, nesse manguezal, obteve-se a maior média geral
(comprimento e largura) em relacdo a Pardo (Tabela 5.2). Corroborando com Taiz e
Zeiger (2013) que, o Na estimula o crescimento da folha mediante intensificacéo da
expansdo celular, além de poder, em parte, substituir o K como um soluto
osmoticamente ativo.

O teor médio geral de K obtido, nas duas areas, foi inferior ao dos trabalhos
citados na Tabela 5.7. Vale salientar que, em Una, essa variavel estabeleceu fraca
correlacao negativa com o Na (-0,3), ja em Pardo, essa mesma variavel, apresentou
de moderada a forte correlacdo com comprimento e largura respectivamente.

Em Pardo, o K apresentou forte correlacdo com o Na, isso pode ser explicado
pela maxima correcao (1,0) entre o K e a salinidade nesse manguezal.

Santos (2013) para o K obteve de 0,48 a 1,23 g kg™, faixa essa, inferior as do
presente estudo, que no dizer de Mello et al. (1983), em espécies de mangue, a
concentracéo de K pode variar de 5 a 60 g Kg™.

De modo geral, a faixa de resultados obtidos indica que, os valores médios de
K, em plantas de mangue, podem ser considerados normais.

Em Una, a razdo K/Na variou de 0,19 a 0,27 com média de 0,3, ja em Pardo
essa razao foi de 0,11 a 0,18 com meédia de 0,2, valores esses, similares aos de
(GARCIA et al.,, 2014). Assim, pode-se inferir que, a razdo K/Na, neste estudo,
também apresentou similar fluxo de massa em transferir K para as folhas, devido a
pressao positiva exercida na raiz que empurra a coluna de 4gua para cima, gragas a
coesao entre as moléculas de agua. Para Genc et al. (2007), a elevada razdo K/Na é
um indicador de resisténcia a salinidade em algumas plantas.

No dizer de Silveira et al. (2010), na maioria das espécies, incluindo as
haldfitas, sob condi¢cdes de elevadas concentracdes de Na as concentragfes de K
sdo geralmente diminuidas, devido ao mecanismo de competicdo ou antagonismo
entre eles.

A razéo de Ca/Mg no rio Una variou de 0,32 a 0,46 com meédia de 0,4, ja em
Pardo, de 0,29 a 0,48 com média também de 0,4. Valores que corroboram com 0s
obtidos por (GARCIA et al., 2014). Ratificando o afirmado por Larcher (2000) e
Prado (2008) que, entre o Ca e o Mg o efeito € antagbnico, ou seja, 0 excesso de

um prejudica a absorc¢ao do outro.
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Estudos realizados por diversos autores (Tabela 5.7) mostram no tecido foliar
um perfil onde o K>Mg. Assim, nesses trabalhos cientificos, o perfil nutricional para o
Mg e o K foi contrario ao encontrado na presente pesquisa, para os dois
manguezais, e por Araudjo (2000) em A. schaueriana, cujos resultados foram Mg>K.
No dizer de Taiz e Zeiger (2004), para varios pesquisadores, o Mg € tido como de
importancia nutricional maior que a do K, em funcdo de seu papel nas atividades
fotossintéticas.

O teor médio geral de Mg em Una foi de 8,60 g kg™, ja& em Pardo 10,65 g kg™.
Esses teores podem ser considerados normais, tendo em vista que, concentracdes
médias desse nutriente, em plantas de mangue, raramente superam 10 g kg™
conforme estudos realizados por (SOUZA et al., 1996). Santos (2013) para o Mg
obteve de 0,29 a 1,16 g kg™, faixa essa, bem inferior &s do presente trabalho.

Os teores médios gerais de Ca, nos dois manguezais, foram inferiores aos
encontrados por autores na Tabela 5.7. Corroborando, de modo geral, com Waisel
(1972) onde afirmou que, em plantas haldfitas, os teores médios de Ca sdo de
aproximadamente 5,0 g kg™. Vale informar que, Santos (2013) para o Ca constatou
variacdo de 0,20 a 1,33 g kg™, faixa essa, inferior aos desta pesquisa.

Para os dois manguezais, vale ressaltar que, os teores médios de Ca obtidos
nao foram indicativos suficientes para constatacdo de sinais de deficiéncia desse
nutriente nas folhas coletadas. Ratificado por Marschner (1995) onde afirma que,
varias enzimas do citoplasma sao inibidas pelo Ca, ainda que em concentracdes
muito baixas no citosol, o que reforca a necessidade da manutencdo de baixas
concentracbes desse ion, onde a atividade enzimética é alta. Além de evitar a
formacéao de sais insoluveis de ATP e de outros fosfatos organicos.

No dizer de Knight et al. (1997), apesar de ser um ion essencial para as
plantas, o Ca necessita ser conservado em baixas concentragdes no citoplasma,
pois é um sinalizador celular. Afirmando por fim que, o excesso de Ca citosélico é
controlado através de transporte apoplastico para compartimentos intercelulares.

O teor meédio geral de P, nas duas areas, foi similar aos dos trabalhos citados
na Tabela 5.7. Vale informar que, em Pardo, a maior média desse nutriente mineral

ocorreu em P2 com 1,89 g kg™
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Vale também salientar que, no manguezal de Una, em P5 obteve-se o
méximo médio de P (1,55 g kg™) favorecendo a biometria foliar, nesse ponto, com
maior média de comprimento (10,43 cm) e de largura foliar (5,67 cm). Corroborando
com Lynch et al. (1991) e Rodriguez et al. (1998) que, o baixo suprimento de P
diminui a &rea foliar.

Em Pardo, para esse mesmo nutriente, foi observado que o ponto P4
apresentou valores médios, por amostra, entre 1,61 e 1,82 g kg™ e obteve-se o
menor CV (6%) entre os pontos de coleta. Demonstrando assim, uma maior
similaridade de teor dessas amostras.

Vale dizer que, quanto ao P, nos dois manguezais, ndo foram constatados
visualmente nas folhas adultas coletas sinais de deficiéncia desse nutriente como,
por exemplo, o verde-escuro. Ratificando a opinido de Elliott et al. (1997), no que
tange a mobilidade, o P é um elemento mével na planta, portanto esses sinais
ocorrem primeiro nas folhas mais velhas.

As concentracdes médias foliares dos micronutrientes Fe, Mn, Zn e Cu, da
espécie estudada, de todos os pontos de coleta, estdo plotados na Tabela 5.3, e na
Tabela 5.4.

Em Una, a ordem de classificagcdo do perfil nutricional nos pontos P2, P3, P4
e P5 foram: Fe>Mn>Zn>Cu, e em P1: Mn>Fe>Zn>Cu, j& em Pardo nos pontos P3,
P4 e P5: Fe>Mn>Zn>Cu, e em Pl e P2: Mn>Fe>Zn>Cu, apresentando, entre 0s
pontos, em ambientes distintos, variacao intra-especifica.

Para os dois manguezais, nao ficaram evidenciados entre os micros fortes
correlacdes positivas.

A ordem de classificacédo geral, por manguezal, de teor médio nutricional, foi a
seguinte: Fe>Mn>Zn>Cu. Autores citados na Tabela 5.7, estudando tecidos foliares
em A. schaueriana, obtiveram: Mn>Fe>Zn>Cu, apresentando, em ambientes
distintos, variacao intra-especifica.

Em Una o médio geral de Fe foi de 141,85 mg kg™, j& em Pardo obteve-se
136,57 mg kg, contudo, autores (Tabela 5.7) obtiveram valores médios distintos
aos desta pesquisa, que, de modo geral, corroboram com Boaretto et al. (1999)
onde afirmam ser o nivel de Fe adequado em folhas na faixa de 100 a 400 mg kg™
com variagdes entre espécies. Santos (2013) para esse micronutriente, registrou de
36,79 a 100,53 mg kg, faixa essa que, de modo geral, apresentou intersecdo com

os resultados obtidos.
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Na floresta de Una, o médio geral de Mn foi de 98,51 mg kg™, j& em Pardo de
131,27 mg kg, contudo, Aradjo (2000), Garcia (2005) e Madi (2013) (Tabela 5.7)
obtiveram valor médio superior ao de Pardo, ja Santos (2013), nessa mesma tabela,
registrou valor médio inferior ao de Una, e obteve de 18,00 a 117,16 mg kg™, faixa
essa que, de modo geral, apresentou interse¢cdo com os resultados deste estudo.

Em Una a relacdo do Mn com o Ca foi fraca (0,1), ja em Pardo essa mesma
relacdo foi moderada (0,6). Assim, tendo propriedades quimicas semelhantes o Ca
pode inibir a absorcdo e o transporte de Mn, e esse pode inibir o transporte de Ca
(MALAVOLTA et al., 1997). Ainda afirmam que, o Mn esté envolvido com o horménio
do crescimento (AIA), pois ajuda a controlar os niveis do mesmo. Por isso, quando
h& caréncia de Mn, ocorre diminuicdo na elongacéao celular.

Vale ressaltar que, em Pardo, o Mn apresentou forte correlagdo com o
comprimento e a largura foliar. Contudo, em P5, obtiveram-se os menores valores
médios de comprimento (7,75 cm) e de largura foliar (3,76 cm), associados de forma
direta, nesse ponto, com 0 minimo médio teor de Mn (63,74 mg kg™).

Andrade (2011) com Rhizophora mangle verificou que, em detrimento de
maior concentracdo de Mn nas folhas, esse elemento ndo apresentou influéncia nas
medidas biométricas. Enquanto que, uma correlacéo forte e positiva foi obtida, pela
autora, entre os teores de Mn e o comprimento das folhas de Laguncularia
racemosa.

Isso tudo exposto, evidencia a necessidade de mais estudos a fim de avaliar a
importancia do Mn para a planta, e esclarecer, ja pesquisado por outros autores, se
esse elemento desempenha alguma funcdo especifica a sobrevivéncia do vegetal,
ou, se a planta apenas apresenta consumo de luxo, tolerando o excesso desse
micronutriente em seus tecidos.

O teor de Zn obtido nas duas areas de estudo foi, de modo geral, inferior aos
dos autores (Tabela 5.7).

Vale ressaltar que em Una, em P4, 0 Zn apresentou o minimo médio teor de
5,45 mg kg™, ja em Pardo foi no ponto P5 com teor de 6,91 mg kg™, o que sugere
desse micro ter influido, de forma direta, no comprimento e na largura foliar nesses
respectivos pontos resultando em menores valores médios. Corroborando com
Epstein e Bloom (2006) que, a deficiéncia de Zn na folha causa retardo e reducdo do
crescimento, sendo pequenas, mal conformadas e de entrends curtos. Ja para

Broadley et al. (2007), correlacdes entre os teores de Zn e o comprimento das folhas
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esta relacionada com a atividade efetiva desse nutriente como co-fator de varias
enzimas, estando também envolvido na sintese do triptofano, que por sua vez é o
precursor do AlA.

Em Una, a relacdo do Zn com o comprimento e a largura foliar foi de 0,8.
Ressalta-se que em P5, obteve-se a maior média de comprimento e largura foliar em
relacdo aos demais pontos e, 0 maximo médio teor desse nutriente. Ratificando os
ensinamentos, ja citados, de (EPSTEIN; BLOOM, 2006; BROADLEY et al., 2007).

Na floresta de Una, pH médio superior ao de Pardo, a relagdo pH-Zn foi (-0,7)
e, obteve-se, em Una, menor médio geral desse micro (8,01 mg kg™) em relacéo a
Pardo (10,84 mg kg™). Ratificando o afirmado por Léles et al. (2010) que, o pH é o
fator mais importante no controle de disponibilidade de Zn, pois ha um decréscimo
desse micronutriente quando o pH aumenta.

Em Una o teor médio geral de Cu foi de 0,03 mg kg™, em Pardo obteve-se
0,86 mg kg*, ja autores (Tabela 5.7), registraram valores médios superiores.
Corroborando com Marschner (1995) que, a maior parte das funcdes do Cu esta
relacionada a sua participagcdo em sistemas de oxirreducdo. Santos (2013), para o
Cu, obteve de 1,93 a 6,0 mg kg™, faixa essa, superior aos desta pesquisa.

Na floresta de Una, € importante salientar que, o Cu apresentou valores
abaixo do LQ em todas as amostras em P1, P2 e P3. Em relacdo a Pardo, Una
obteve menor teor médio de Ca nesses mesmos pontos, e de Na em P1 e P3. Esses
resultados podem ter influenciado positivamente a herbivoria em Una, nesses
pontos, a acdo de insetos herbivoros.

Notadamente nos trés primeiros pontos de coleta, do manguezal de Una,
foram observadas nas folhas coletadas, alteracdo na morfologia foliar tipo bordas
revolutas (viradas para baixo) e bordas involutas (viradas para cima). Corroborando
com Marschner (1995), Malavolta et al. (1997), Epstein e Bloom (2006) e Marenco e
Lopes (2009) que, a deficiéncia de Cu pode provocar essas modificagcdes foliares.

Em Una, no ponto P4, além de apresentar menor média de comprimento e de
largura foliar, obteve-se também o menor percentual de herbivoria (49%) e de galha
(22%). Sugerindo-se assim que, tais caracteristicas devem estar associados, nesse
ponto, ao minimo médio teor de Na, Mg, Ca e Zn obtidos, possuir pH levemente

alcalino (7,44) e menor salinidade (10).
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Em P5, nesse mesmo manguezal, esse ponto destacou-se por apresentar a
maior média de area foliar total em relacdo aos demais. Esse comportamento deve-
se provavelmente ao fato dessa espécie encontrar-se inserida em um ponto de pH
(7,02), salinidade (22), ser semi-sombreado, de topografia plana, favorecendo a
entrada e saida frequente das aguas de marés, e apresentar, nesse ponto, maximo
médio teor de Mg, Ca, P, Zn e Cu, demonstrando assim, um maior aproveitamento
desses nutrientes no desenvolvimento foliar.

De um modo geral, os manguezais apresentaram fortes correlagdes positivas
entre micros e macros. A exemplo de Una do Zn com Na, Mg e Ca, ja em Pardo o
Mn com K e Ca, e 0 Zn com Na, K e Ca.

Finalmente vale ressaltar que, concentragcdes de nutrientes foliares
diferenciados foram observadas nas duas areas de estudo, apesar delas estarem
sob as mesmas relagcdes sinergéticas e antagbnicas durante a absorcdo de
nutrientes pela raiz (CUZZUOL; ROCHA, 2012).

Tendo em vista os aspectos foliares observados, acredita-se que, o
manguezal dos rios Una e Pardo, devem apresentar desenvolvimento em sua
vegetagcdo com maior qualidade nutricional comparativamente a outros trabalhos

aqui relacionados.

5.3.5 Anélise de componentes principais (PCA)

Na analise de componentes principais (PCA), o comprimento das setas esta
relacionado com a significancia da variavel, enquanto que os angulos entre elas
representam as relacfes entre os atributos. O angulo entre determinada seta e cada
eixo de ordenacdo representa 0 grau de correlacdo com o eixo (ALVARENGA,;
DAVIDE, 1999).

Em Una (Figura 5.6) houve a formacéo de trés fatores, com autovalores>= 1,
gue juntos explicaram 94,42% de variancia total dos dados.

Os dois (02) primeiros fatores principais (Fator 1 e Fator 2) (Figura 5.6)
explicaram 75,67% de variancia. O primeiro fator apresentou autovalor de 5,99
representando 46,06% de variancia. O segundo fator, autovalor de 3,85 que
correspondeu a 29,61% e o terceiro fator, autovalor igual a 2,44, sendo responsavel

por 18,74% de variancia.
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As variaveis consideradas fracas na composi¢do de seus respectivos fatores
estdo representadas pelas setas de menores comprimentos. Considerando que o
fator (01) foi 0 mais expressivo na analise (46,06%), pode-se assim afirmar que, as
varidveis no grafico que representam as maiores amplitudes e estdo mais proximas
a esse fator sdo as mais importantes para justificar a ordenacdo dos dados e o
comportamento no ambiente.

Em Pardo, (Figura 5.7) houve a formacdo de trés (03) fatores, com
autovalores>= 1, que juntos explicaram 93,14% de variancia total dos dados.

Os dois (02) primeiros componentes principais (Fator 1 e Fator 2) (Figura 5.7)
explicaram 75,74% de variancia. O primeiro fator apresentou autovalor de 6,49
representando 49,96% de variancia. O segundo fator, autovalor de 3,35 que
correspondeu a 25,78% e o terceiro fator, autovalor igual a 2,26, sendo responsavel
por 17,41% de variancia.

As variaveis consideradas fracas na composicdo de seus respectivos fatores
estdo representadas pelas setas de menores comprimentos. Considerando que o
fator (01) foi o mais expressivo na analise (49,96%), isso indica que, as
caracteristicas identificadas como as mais fortemente correlacionadas com o
primeiro eixo foram também os fatores que mais influenciaram o comportamento

desse ecossistema.

5.4 CONCLUSOES

Nesta pesquisa, levando-se em conta o observado em campo no momento da
coleta e, os teores dos elementos quimicos determinados por amostra, as alteracdes
morfolégicas encontradas nas folhas coletadas foram causadas:

1) Por atividades naturais, desempenhadas por insetos herbivoros e/ou
galhadores, sendo que, a medida que a planta sofreu herbivoria e/ou foi galhada
possibilitou efeito de alteracdes dos tipos necrose e perfuracao;

2) Por deficiéncia nutricional de Cu em Una, em todas as amostras, nos trés
primeiros pontos de coleta, provocando alteracOes foliares tipo bordas revolutas
(viradas para baixo) ou bordas involutas (viradas para cima).

Tendo em vista 0os aspectos foliares, foi observado que o manguezal do rio
Pardo em relacdo ao de Una, demonstrou um melhor equilibrio na distribuicéo

espacial dos nutrientes minerais aqui estudados.
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Figura 5.6 — Resultado da analise de componentes principais (PCA), nas folhas do género Avicennia
espécie schaueriana, manguezal do rio Una, municipio de Una/Bahia — Brasil
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Figura 5.7 — Resultado da analise de componentes principais (PCA), nas folhas de Avicennia espécie
schaueriana, manguezal do rio Pardo, Canavieiras/Bahia — Brasil
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6 ASPECTOS FOLIARES EM UMA FLORESTA DE MANGUEZAL, EXTREMO SUL,
BAHIA-BRASIL

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi correlacionar a concentracdo média dos elementos quimicos
Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn e Cu obtidos nas folhas, na funcéo de nutriente mineral, com a
morfologia e biometria foliar (comprimento e largura) em plantas de mangue do género
Avicennia. A area de estudo foi georeferenciada e a coleta foi realizada em uma Unica
campanha de campo. No manguezal do rio Jequitinhonha foi selecionado seis (6) pontos.
Em cada ponto, foram realizadas medi¢bes de pH, salinidade e coletadas amostras de 90
folhas, a partir do 3° nd, da espécie Avicennia germinans. Em laboratorio, foi avaliada e
guantificada a presenca de alteracbes na morfologia tais como: herbivoria, necrose,
perfuracdo e galha e, logo depois, realizada a biometria foliar. Em seguida as amostras
foram liofilizadas, trituradas e encaminhadas a digestéo &cida para determinacdo de teor
guimico e tratamento estatistico. Os resultados obtidos mostraram que o pH, revelou-se
acido a levemente alcalino e salinidade média de 21. Dos seis pontos de coleta, o primeiro
apresentou o maior percentual de folhas herbivoradas e totalizou a maior média de todos os
tipos de altera¢cdes morfoldgicas, j& no quinto ponto obteve-se o menor percentual de folhas
herbivoradas. A relacdo da herbivoria com o comprimento e a largura foliar apresentou
moderada correlacéo positiva e essa mesma correlacao estabeleceu-se com a alteracdo do
tipo galha e os nutrientes Na, K, Ca, P e Fe. Nesse estudo, houve riqueza de galha no limbo
foliar na maioria dos pontos. A relacdo dessa variavel com o comprimento, largura, K, P e Fe
apresentou-se moderada e positiva, e forte positiva com o0 Zn e o Cu. Analises comparativas
mostraram que, o comprimento e a largura foliar apresentaram forte correlacdo positiva com
Na, Ca e P, jA com Zn moderada e positiva. Nesse manguezal para 0s macros obteve-se:
Na>K>Mg>Ca>P, j4 para os micros constatou-se: Fe>Mn>Zn>Cu. Dos nutrientes minerais
estudados, o Ca mostrou Coeficiente de Variacdo (CV) geral de 39%, e somente o Cu
apresentou valores abaixo do Limite de Quantificacdo (LQ) em diversas amostras de
diversos pontos de coleta com (CV) geral de 180%, seguido do Zn com 36%. A razdo média
de K/Na e de Ca/Mg foi de 0,3. N&o ficaram evidenciadas nesse estudo, entre
micronutrientes, fortes correlagdes positivas, exceto o Cu com o Fe e o Cu com o Zn. De um
modo geral, os nutrientes ndo apresentaram fortes correlacbes positivas entre macros e
micros. Exemplo, por excegéo, de Fe, Zn e Cu com o K. Houve a formacao de quatro fatores
com autovalores>= 1 que juntos explicaram 94,32% de variancia total dos dados.
Considerando que o primeiro fator foi 0 mais expressivo na analise (42,18%), pode-se
afirmar que, das variaveis estudadas, Na, K, Ca, Mn e salinidade representaram as maiores
amplitudes e estdo mais préximas a esse fator, sdo as mais importantes para justificar a
ordenacdo dos dados e o comportamento no ambiente. Em vista dos resultados
apresentados, os valores médios obtidos mostraram concentracfes significativas desses
nutrientes minerais nas folhas, sua correlacdo com as alteragbes morfologicas e
desenvolvimento foliar.

Palavras-chave: Avicennia germinans, biometria foliar, galha, herbivoria, nutrientes
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ABSTRACT

The objective of this research was to correlate the average concentration of the Na, Mg, K,
Ca, P, Fe, Mn, Zn and Cu chemical elements obtained in leaves, mineral nutrient function,
leaf morphology and biometry (length and width) in mangrove plants of the genus Avicennia.
The study area was georeferenced and the collection was carried out in a single field
campaign. In the Jequitinhonha river mangrove six (6) points were selected. At each point,
measurements of pH, salinity and samples of 90 leaves were taken from the 3" node of the
species Avicennia germinans. In the laboratory, the presence of alterations in the
morphology such as herbivory, necrosis, perforation and gall was evaluated and quantified,
and foliar biometry was performed soon after. Afterwards, the samples were lyophilized,
crushed and sent to acid digestion to determine chemical content and statistical treatment.
The results obtained showed that pH was slightly alkaline and medium salinity was 21. From
the six collection points, the first presented the highest percentage of herbivorous leaves and
totaled the highest average of all types of morphological changes, already in the fifth point
the lowest percentage of herbivorous leaves was obtained. The relationship of herbivory to
leaf length and leaf width showed a moderate positive correlation and the same correlation
was established with the change of the gall type and the nutrients Na, K, Ca, P and Fe. In
this study, there was a wealth of limb leaf at most points. The relationship of this variable with
length, width, K, P and Fe was moderate and positive, and strong positive with Zn and Cu.
Comparative analyzes showed that leaf length and leaf width had a strong positive
correlation with Na, Ca and P, with moderate and positive Zn. In this mangrove for the
macros was obtained: Na>K>Mg>Ca>P, already for the micros it was verified:
Fe>Mn>Zn>Cu. Of the mineral nutrients studied, Ca showed a general Coefficient of
Variation (CV) of 39%, and only Cu presented values below the Limit of Quantification (LQ)
in several samples from several collection points with a general (CV) of 180% followed by Zn
with 36%. The mean K/Na and Ca/Mg ratio was 0.3. There were no strong positive
correlations among the micronutrients, except Cu with Fe and Cu with Zn. In general, the
nutrients did not present strong positive correlations between macros and micros. An
exception was made for Fe, Zn and Cu with K. There were four factors with eigenvalues>= 1
that together explained 94.32% the total variance of the data. Considering that the first factor
was the most expressive in the analysis (42.18%), it can be stated that, of the studied
variables, Na, K, Ca, Mn and salinity represented the largest amplitudes and are closer to
this factor, the most important to justify the ordering of the data and the behavior in the
environment. In view of the presented results, the average values obtained showed
significant concentrations of these mineral nutrients in the leaves, their correlation with the
morphological alterations and foliar development.

Key-words: Avicennia germinans, leaf biometry, gall, herbivory, nutrients
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6.1 INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema de ecotono entre o ambiente marinho e
terrestre com desenvolvimento em regides tropicais e subtropicais entre as latitudes
de 30° N e 30° S (FELLER et al., 2010; GIRI et al., 2011).

No Brasil zonas de manguezal estdo distribuidas a partir da regido Norte, no
Estado do Para, até a regido Sul, no Estado de Santa Catarina (KJERFVE;
LACERDA, 1993).

Os bosques de mangue séo formados por espécies vegetais lenhosas tipicas
as quais desenvolveram adaptacfes para fixagdo em sedimento ndo consolidado
(ESPINOSA,; FLORES, 2011)

O desenvolvimento e a distribuicdo espacial dessa vegetacdo podem ser
influenciados por alguns parédmetros, tais como a salinidade e o pH da &agua
intersticial do sedimento. Também os nutrientes (macro e micro), ocupam papel de
destaque nessa dinamica. Variacbes desse conjunto de fatores podem ocasionar
alteracbes morfoldgicas e fisioldgicas (tanto na altura de plantas como no tamanho
de folhas), adaptacbes no ambiente, modificacdo nos niveis de tolerancia de
espécies vegetais e alterac6es nos padrbes geoquimicos e sedimentoldgicos desse
ecossistema (SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRON, 1986; MARCHAND et al., 2004).

O manguezal forma um conjunto florestal aberto que importa e exporta
matéria organica sendo caracterizado por altos indices de produgdo priméria
(DUARTE; CEBRIAN, 1996). Juntamente com a distribuicdo da vegetacdo surgiram
0s insetos herbivoros, galhadores e ovopositores 0s quais estabeleceram relacdes
complexas ao longo de suas histérias evolutivas, desde as adaptacdes até as
relacdes tréficas (SCHOONHOVEN et al., 2005).

Em florestas de manguezal as folhas das espécies arbéreas servem de
alimento para os herbivoros (SKOV; HARTNOLL, 2002). Segundo Cannicci et al.
(2008), a herbivoria envolve o desempenho da planta e o funcionamento do
ecossistema e é uma atividade que pode ser vista como um processo de ciclagem
de nutrientes e como um impacto positivo sobre os manguezais.

Segundo Gongalves-Alvim e Fernandes (2001), habitats distintos apresentam
diferentes disponibilidades de recursos para o0s insetos galhadores. Estas
disponibilidades incluem variagcbes nas qualidades intrinsecas das plantas

hospedeiras, dos habitats e das frequencias de disturbios.
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Os ciclos de nutrientes nos ecossistemas terrestres e aquaticos resultam de
reacdes quimicas e bioquimicas semelhantes, expressas em ambientes fisicos e
guimicos diferentes. O intemperismo da rocha e a consequente liberacdo de novos
nutrientes acontecem lentamente, se comparado com a assimilacdo destes
elementos pelo solo e pelas plantas. Portanto, a produtividade da vegetacao
depende da regeneracdo dos nutrientes da serapilheira e de outros detritos
organicos (ODUM; BARRET, 2014).

Um ambiente sujeito a entradas de aguas salobras através das marés. Dispde
de matéria organica proveniente da decomposicdo de vegetais e detritos de varias
origens, sendo as folhas a responsavel pela formacdo da parte aérea e, portanto
oferece a maior contribuicdo para ciclagem de nutrientes (KATHIRESAN; BINGHAM,
2001).

Considerando que, tanto 0os macronutrientes como 0s micronutrientes sao
distribuidos de maneira ndo uniforme entre as plantas, ou mesmo dentro de uma
mesma planta, os insetos herbivoros sao diferentemente adaptados a explorar as
plantas hospedeiras, onde apenas uma parte do recurso disponivel € geralmente
utilizada como alimento (STRAUSS; ZANGERL, 2002).

Finalmente, conforme Moreira et al. (1999), concentracbes médias de
nutrientes em folhas parecem estar relacionadas ao antagonismo reciproco entre 0s
cations, bem como a variagdo sazonal que influéncia diretamente as concentracdes
foliares de nutrientes.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi determinar a concentracdo média
dos elementos quimicos (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Z, e Cu) na fun¢cdo de nutrientes
minerais considerados pela literatura como macros ou micronutrientes em folhas,
avaliando o estado nutricional, a fim de associa-los aos parametros pH e salinidade
bem como a integridade foliar e a biometria (comprimento e largura) da espécie
Avicennia germinans no manguezal do estuério do rio Jequitinhonha, municipio de

Belmonte.

6.1.1 Area de estudo

A é&rea de estudo (Figura 6.1) estd localizada na regido Extremo Sul do
Estado da Bahia, compreendendo o baixo curso rio Jequitinhonha, que banha o

municipio de Belmonte.



70

Figura 6.1 — Localizagao dos pontos de coleta no estuério do rio Jequitinhonha, Belmonte, Bahia

511000 514000
Campanha de Campo Realizada no \y
Municipio de Belmonte
P
! )
H \ / B2 L/l Oceano B
=3 P6 5= 3
g 3 /}/}/{\\\\;i // /ng, 77 J( B
/ rshk /
J A ,/ﬂu gf Atlantico
= f ;”7, /
& = == (\,4 i
| N //-f// / /;{\ e 7!
S N sl S= i
< 5 / — = N {r = f
- — o J
= ) . e
R e =
> N = i /// £ // %
7 S e / |
s - 1
B "XWN;)/ é'///‘/ { // / 1?;;'%30
\‘ ~ s e N/ / o 1
: S e P / —
— 0 / -
] _— . L &
Legenda Tematica S / Lrmce Estado da Bahla
Pontos de Coleta de Amostras /'/ 225
X
/ e
A campanha de Campo - Area a de Pl
Rio Jequitinhonha / 5 e svee
511000 514000

Fonte: Adriano de Oliveira Vasconcelos, 2011

6.2 MATERIAIS E METODOS

No manguezal do estuério do rio Jequitinhonha foi selecionado seis (6) pontos
de coleta. A localizacédo desses pontos foi feita com o auxilio de um GPS (Sistema
de Posicionamento Global) portatil. A Figura 6.1 mostra a localizacdo dos pontos do
estuério estudado.

Em cada ponto foram obtidos o pH e a salinidade da agua intersticial
intrinseca ao compartimento do manguezal. Para obtencdo do pH foi utilizada uma
sonda multiparametros, enquanto que, para a salinidade foi utillizado um

refratbmetro.

6.2.1 Coleta de folhas

A coleta foi realizada em uma Unica campanha de campo, procedida no més
de maio de 2013. Foram selecionadas, em cada ponto, trés arvores e em cada uma
delas foram coletadas 30 folhas a partir do 3° n6 de cada ramo, contando do apice
para a base, resultando em trés amostras por ponto de coleta em um total de 30
folnas em cada uma dessas amostras e de 90 folhas por ponto. No total foram

coletadas 18 amostras de folhas desse manguezal.
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6.2.2 Armazenamento das amostras

No ato da coleta, cada amostra foi imediatamente acondicionada em saco de
polietileno transparente, de primeiro uso, previamente identificado com etiqueta e
lacrado com fita adesiva. Em seguida, as amostras foram armazenadas e mantidas
sob refrigeracdo em caixa térmica com gelo (temperatura de aproximadamente
+4°C), até a chegada ao Laboratério de Estudos do Petréleo (LEPETRO),
NEA/IGEO/UFBA, onde foram mantidas congeladas em freezer até posteriores

analises laboratoriais.

6.2.3 Desenvolvimento de analises morfoldgicas e biométricas das folhas

Para as andlises, de cada folha coletada, foi feita avaliagcdo visual da
integridade morfolégica observando-se as caracteristicas externas do limbo, e
guantificando quanto a presenca de alteracdes dos tipos: herbivoria, necrose,
perfuracdo e galha. Foram realizadas também medidas biométricas (comprimento e
largura), em centimetros, com auxilio de um paquimetro manual digital de aco
inoxidavel com precisédo de 0,01 mm. Todos os dados obtidos foram anotados em

formulario pré-definido.

6.2.4 Determinacfes analiticas

Para as determinagBes analiticas dos nutrientes minerais nas folhas, esses
vegetais foram liofilizados e triturados em liquidificador, por trés minutos, para
obtencdo de particulas menores e homogéneas (correspondentes a fragdo <2 mm),
conforme metodologia utilizada por Rodrigues et al. (2003) e adaptada para o
material coletado neste trabalho.

Para o processo de digestdo acida das amostras de folhas utilizou-se o
método EPA — 3052. A programacdo analitica do forno micro-ondas seguiu a
descrita no manual do equipamento, marca Provecto, modelo DGT - 100 plus,
adaptada para as amostras obtidas neste estudo.

O controle de qualidade foi realizado através de triplicata de 30% das
amostras, além da utilizacdo da prova em branco e do material de referéncia

certificado internacional “NIST 1515” fornecido pelo Nacional Institute of Standards
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and Tecnology, Apple Leaves - 1515. Esse material de referéncia certificado foi
empregado para confirmacdo da precisdo e exatiddo do método usado no
tratamento das amostras.

A recuperacéo para o NIST em todas as amostras atingiu de 86 a 96%, sendo
considerada satisfatoria. Foram quantificados os elementos (Na, Mg, K, Ca, P, Fe,
Mn, Zn e Cu), utilizando-se a técnica de Espectrometria de Emissdo Optica com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES), marca Agilent Technologies 700 series
ICP OES.

6.2.5 Realizagdo de tratamento estatistico

Os resultados obtidos foram armazenados em banco de dados utilizando-se o
programa Microsoft® Excel 7.0 e transportados para o aplicativo estatistico R, v. 3.1,
onde foram desenvolvidos os calculos para as analises estatisticas. O nivel de
significancia adotado foi de 5% para todas as analises realizadas.

Para interpretacdo do coeficiente de Pearson, utilizou-se como parametro a
metodologia desenvolvida por Shimakura (2006), que estabelece um sistema de
classificagdo para esse coeficiente, atribuindo um valor qualitativo aos valores
numéricos do coeficiente encontrado. A qual foi adaptada para este trabalho, com o
seguinte critério qualitativo:

0,7=<(x)r<=1,0 — correlagéao forte;

0,3<(£)r<0,7 — correlacdo moderada,;

0,1=<(£)r<0,4 — correlacéao fraca;

r(x£)=0,0 — correlacao nula.

A Andlise de Componentes Principais (PCA) foi realizada com auxilio do
software PC-ORD6 (Multivariate Analysis of Ecological Data, Oregon, U.S.A) para
verificar possiveis agrupamentos e/ou gradientes de variacdo funcional da espécie
em estudo.

As variaveis submetidas a analise estatistica (pH, salinidade, comprimento,
largura e os nutrientes minerais: Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn e Cu) resultaram em
autovalores e porcentagem de variancia.

Foi considerado nesse estudo, o valor minimo dos autovalores para a

formacéo dos componentes principais>= 1.
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O processamento e a integracdo dos dados foram realizados de modo a
subsidiar a interpretacdo dos processos biogeoquimicos atuantes na area em

estudo.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area total amostrada do manguezal de Jequitinhonha, foram estudadas

plantas de mangue da espécie germinans, pertencente ao género Avicennia.

6.3.1 Parametros fisicos

Os resultados de pH e salinidade da &agua intersticial intrinseca ao
compartimento, em diferentes pontos de coleta, nesse manguezal, estdo expostos
na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Resultados obtidos (Minimo, Maximo, Média, s (x) e Coeficiente de Variagdo (CV)) das
variaveis fisicas pH e salinidade das aguas intersticiais associado ao estuario do manguezal do rio
Jequitinhonha, regido Extremo Sul do Estado da Bahia/Brasil

Rio Jequitinhonha

Ponto pH Salinidade
1 6,71 22
2 7,11 32
3 6,87 20
4 5,45 22
5 6,58 23
6 6,81 5
Minimo 5,45 5
Maximo 7,11 32
Média 6,59 21
s (%) 0,59 8,76
CV (%) 9% 42%

Fonte: Autora, 2015

O pH da agua intersticial do sedimento mostrou-se &cido a levemente
alcalino, variando de 5,45 em P4 a 7,11 em P2 com valor médio de 6,59. Estudos
realizados por Feller et al. (2007), em dois locais, obtiveram 6,40 e 6,80, valores
médios similares ao deste estudo. Por fim, o ponto P4 pode ser classificado como
acido e, os demais como levemente &cidos a levemente alcalino.

O intervalo de pH, obtido, nessa floresta, apresentou valores similares aos
encontrados por Cuzzuol e Campos (2001) que variou de 6,5 a 7,7 e, aos de Bernini
et al. (2006) de levemente acido a neutro. Esses autores também afirmam que, o pH
tem sido apontado como possivel contribuinte de zonacdo. No entanto, Odum

(1988), afirma ser uma medida extremamente variavel, sujeita as variacdes de
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marés, ndo determinando a ocorréncia de agrupamentos vegetais, ficando, portanto,
a posicao relativa de espécies vegetais dependente de outros fatores, como
salinidade e, a composi¢cédo mineraldgica do sedimento.

Vale ratificar que, o intervalo de pH obtido est4 dentro da faixa indicado na
literatura. Tais condicbes demonstram possivelmente a influéncia de aguas marinhas
gue chegam até os manguezais.

Por fim, devido a sua pouca amplitude, (1,7 unidades de pH), essa variavel
demonstrou um comportamento conservativo.

A salinidade da agua intersticial obtida variou de cinco (5) em P6 a 32 em P2
com média de 21 e uma amplitude de 27 unidades de salinidade. O segundo ponto
apresentou valor de transicdo de agua salobra para agua salina, enquanto que em
P6 o valor apresentado foi de transicdo de agua salobra para agua doce. Os demais
pontos apresentaram valores estabelecidos como agua salobra. Bernini et al. (2006),
no estuario do rio Sdo Mateus (Espirito Santo), encontrou variacdo de 9 a 34 de
salinidade. Valores esses similares ao do presente estudo.

Vale informar que, nesse estudo, essa variavel apresentou com o Na forte
correlacao positiva. Corroborando com Hadlich et al. (2010) que, periodos sazonais
influenciam no gradiente de salinidade e nas concentragcdes de Na, tornando-se
mais elevados com déficit hidrico.

Esse género é reconhecido como aquele que tolera salinidade intersticial
muito alta (GARCIA et al., 2007; HOGARTH, 2015). Caracteristica essa, que permite
eleger a Avicennia como um bom indicador ambiental, em funcdo de apresentar uma
boa resisténcia a uma ampla gama de condicfes fitofisiograficas e, uma elevada
plasticidade (MADI, 2013; GARCIA et al., 2014).

Vale salientar que, a espécie A. germinans, se desenvolve também em baixa
salinidade, observado em campo no ponto P6 com salinidade cinco (5),
principalmente proximos a agua fresca. Podendo-se assim inferir, e ja tendo sido
referenciada por diversos autores, que essa espécie pode ser considerada uma
halofita facultativa, ou seja, ndo necessita de ambiente salino para sobreviver,
contudo possui a capacidade de tolerar concentracdes elevadas de sais. Na opinido
de Suérez e Medina (2005), essa espécie cresce bem sem a adicdo de sal,

provavelmente porque usa o K em vez de Na, como osmotico inorganico.
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Trabalhos desenvolvidos por Cuzzuol e Campos (2001), Gongalves-Alvim e
Fernandes (2001), Silva et al. (2005), Bernini e Rezende (2010) e Petri et al. (2011),
verificaram que a espécie A. germinans, predominou em areas de menor influéncia
salina.

A literatura informa que o Coeficiente de Variacdo (CV) fornece a variacao
dos dados obtidos em relacdo a média. Quanto menor for o seu valor, mais
homogéneos sao os dados.

De um modo geral, a salinidade apresentou variabilidade significativa por
apresentar CV acima de 20%, o que normalmente ocorre em regides de manguezal,
podendo-se inferir que, essa variavel pode ser referenciada como dependente das
condicbes climaticas dominantes no periodo de amostragem e da amplitude da

maré.

6.3.2 Morfologia foliar

Em Jequitinhonha a A. germinans mostrou em suas folhas coletadas, em
todos os pontos, alteragbes dos tipos: herbivoria, necrose, perfuracdo e galha
(Figura 6.2).

A herbivoria esteve presente em grande parte das folhas coletadas. Pode-se
ressaltar que, nesse manguezal, as maiores predominancias encontradas foram
folhas dos tipos lanceoladas ou oblongas com base aguda e apice de agudo a
obtuso.

Vale ressaltar que, o ponto de coleta P1 apresentou o maior percentual de
folhas herbivoradas, jA& P5 obteve o menor percentual desse tipo de alteracdo
morfoldgica.

A relacdo dessa variavel com o comprimento e a largura foliar apresentou-se
moderada (0,4 a 0,6), e essa mesma correlacdo estabeleceu-se com a alteracao do
tipo galha e os nutrientes minerais Na, K, Ca, P e Fe. Essas alteracdes morfologicas
possuem relacdo direta com as taxas de nutrientes presentes nas folhas
(ERICKSON et al., 2004; MENDONCGCA, 2006).
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Figura 6.2 — Percentual de alteragbes morfolégicas verificadas nas folhas de Avicennia germinans
(Ger) amostradas em diferentes pontos, manguezal do estuario do rio Jequitinhonha, Belmonte/BA
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Elaboracéo: a autora.

Vale ressaltar que, o ponto P1 apresentou salinidade 22 e o maximo médio
teor de Ca (2,85 g kg™) e de P (1,49 g kg}), apresentando provavelmente, condicéo
ambiental natural favoravel a herbivoria. No ponto de vista de Neveu (2013), as
maiores taxas de ataques por herbivoros dao-se em zonas de média a baixa
salinidade.

Observado em campo, periodo chuvoso, um aumento de herbivoria nas folhas
da espécie em estudo. Estudos realizados por Garcia et al. (2014) na mesma regiao,
em condic¢des climaticas semelhantes, também constataram um maior percentual de

folhas herbivoradas.
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Observacdes essas, também ratificadas por Silva et al. (2011) que
presenciaram grande abundancia de insetos no periodo chuvoso, para as diferentes
ordens, mostrando um pico de atividade imediatamente ap0s as primeiras chuvas, e
por Araujo e Santos (2009) onde verificaram maior abundancia de galha no periodo
chuvoso que coincide com o brotamento da planta hospedeira.

Outro fato importante € que P1 totalizou a maior média de todos os tipos de
alteracbes morfolégicas com 52% seguido de P4 com 49%, de P6 com 44%, dos
pontos P2 e P3 com 32% e finalmente de P5 com 25%. Podendo-se assim inferir
gue, P1, dentre outros fatores como pH e salinidade, apresentou combinacédo certa
de temperatura, luz e umidade.

Vale informar, observado em campo no momento da coleta, que P1, P4 e P6
possuem caracteristicas préprias que permitem a penetracdo de luz solar, e
destacaram-se apresentando 83, 68 e 66% de folhas herbivoradas. De acordo com
Sagers (1992), espécies que crescem em ambientes com alta incidéncia luminosa
apresentam um maior grau de herbivoria do que aquelas que crescem em ambientes
sombreados.

Nesses mesmos pontos de coleta supracitados, de vegetacdo mais aberta,
foram constatados também maiores ocorréncias de folhas com galha do que em
outros com a vegetacdo mais fechada. Para Ribeiro e Basset (2007), folhas de
dossel sdo mais esclerofilas e com isso provavelmente menos atacadas por insetos
herbivoros. Podendo-se assim, sugerir que, nesses pontos, a maior incidéncia de
luz, associada a disponibilidade de nutrientes minerais nas folhas, criou um
ambiente propicio para a pratica de herbivoria e a formacgao de galha.

Foi também observado em laboratério que algumas das folhas coletadas, de
diversos pontos de coleta, apresentaram-se esclerdfilas (coriacias) e estavam
raspadas na parte abaxial (inferior), sendo herbivoradas por insetos de habito
alimentar do tipo raspador. Esse tipo de inseto, dentre os que tém preferéncia pela
espécie A. germinans, raspa parte da lamina foliar na parte abaxial deixando
somente a cuticula adaxial que, apds alguns dias, necrosa evoluindo para
perfuracao.

Vale dizer que, em todos os pontos de coleta (Figura 6.2), o percentual de
folnas com perfuracdo foi sempre inferior ao percentual dos outros tipos de

alterac6es morfoldgicas.
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Neste estudo, houve rigueza de galha no limbo foliar em diversos pontos de
coleta, exceto em P3 onde foi registrado o menor percentual de 9%. A relacdo dessa
variavel com comprimento, largura e os nutrientes K, P e Fe foi moderada, ja com os
micros Zn e Cu forte e positiva.

Do ponto de vista de Gongalves-Alvim e Fernandes (2001), ao mesmo tempo,
a luz, a umidade e os disturbios locais podem influenciar a herbivoria e a acgéo,
nessas plantas hospedeiras, por insetos galhadores. Em conjunto, essas variaveis
irdo determinar quais espécies e a frequencia com que esses insetos ocuparao um
habitat qualquer.

Dado o exposto, sugere-se que, em parte ja referenciada por autores como
Cornell (1983), Coley et al. (1985) e Fernandes e Peria (1995), plantas com altas
concentracbes de compostos secundarios, alto grau de esclerofilia nas folhas e boa
taxa de crescimento sao determinantes para a herbivoria e a formagéo de galha.
Podendo-se sugerir que, folhas esclerdfilas, de cuticula espessa, podem oferecer
maior estabilidade, e protecdo aos insetos indutores de galha, principalmente em
relacdo aos ventos.

Por fim, comportamentos morfolégicos com presenca significativa de
herbivoria e de galha, em folhas de mangue, corroboram com os estudos realizados
por Praxedes et al. (1996) e Cunha (2007), em A. germinans, onde afirmam que,
essa espécie, entre outras, apresentou as maiores taxas de herbivoria e o maior
numero de galha na lamina foliar. Vale dizer finalmente que, tanto os insetos
consumidores como os indutores de galha, demonstram seletividade distinta na
escolha de seus hospedeiros.

Finalmente, vale salientar que, nédo foi observado em campo ocorréncia de
plantulas de forma expressiva, da espécie em estudo no interior do manguezal, mas
sim, o surgimento do fenbmeno chamado colonizagdo de plantulas, formando um

mini-bosque mono-especifico margeando e delimitando a largura do rio.

6.3.3 Biometria foliar

Os testes de comparacdo de médias realizados entre os pontos pesquisados
e dentro de cada ponto das folhas tém seus resultados apresentados na Tabela 6.2

e Figura 6.3.
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Tabela 6.2 — Medidas biométricas em centimetros (média + desvio padrédo) das folhas de Avicennia
germinans, por ponto de coleta, manguezal do estudrio do rio Jequitinhonha, Belmonte/BA

Ponto Arvore Comprimento Largura
P1 Média 1432+ 1,75b 3,07 £044 AT
Al 14,02 + 192 a 335+ 040 a
A2 1447 + 1,82 a 2,98 + 044 b
A3 1448 + 150 a 287 +033b
P2 Meédia 14,52 + 2,39 BX 2,98 + 0,49 BX
Al 1382+ 1,86 a 2,76 + 0,37 a
A2 16,74+ 2,13 b 2,98 + 0,37 ab
A3 1300+ 121 c 3,20+ 0,60 b
P3 Média 10,12 + 2,41 B¥ 2,13 + 0,30 B¥
Al 963+1,29a 2,04+ 024 a
A2 11,40+ 150b 2,06 + 023 a
A3 932+337a 2,28+ 0,36 b
P4 Média 1163+ 1,75 a 2,66 + 0,52 a
Al 11,71+ 165 a 2,68 + 0,53 a
A2 11,58 + 1,88 a 2,69 +053a
A3 11,59 + 1,76 a 2,62 +052a
P5 Média 11,69 + 2,19 B¥ 2,05+ 029 AT
Al 1254+ 218 a 1,93+ 0,18 a
A2 1222 +171a 1,93+ 022a
A3 10,30 +1,99 b 230+0.28b
P6 Média 12,82 + 2,57 BX 2,47 + 0,66 B¥
Al 13,76 + 1,96 a 2,94 + 047 a
A2 12,87 + 2,18 ab 1,78+ 042 b
A3 11,84 +312b 2,70 + 0,39 ¢

Elaboracéo: a autora.

Nota: Nas médias dos pontos a letra “A” indica a utilizacdo da ANOVA e “B” indica a utilizagdo do
teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis para comparacdo de médias. Letras minasculas indicam que
ndo ha diferencas significativas entre as médias das variaveis avaliadas. Letras mailsculas indicam

que ha diferenca com 5% de probabilidade pelos testes de comparacdes multiplas Kruskal-Wallis® e

TukeyT. As médias das arvores seguidas de letras distintas diferem significativamente

Figura 6.3 — Boxplots das medidas biométricas foliares da espécie Avicennia germinans amostradas,
em diferentes pontos, no estuario do manguezal do rio Jequitinhonha, Belmonte, BA
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ndo apresentaram diferencas entre as arvores dentro do ponto P4. Esse ponto foi
um dos que nao apresentou diferenca significativa para o comprimento, juntamente
com o ponto de coleta P1.

O comprimento médio das folhas variou de 10,12 cm em P3 a 14,52 cm em
P2, ja para a largura de 2,05 cm em P5 a 3,07 cm em P1. Demonstrando assim que,
em P2 obteve-se 0 maior comprimento médio e em P1 a maior largura média foliar.

Como resultado obtido, vale salientar que, o comprimento foliar apresentou
forte correlacdo com Na, Ca e P, e moderada com o Zn. Em Jequitinhonha, a média
geral do comprimento (12,52 cm) e da largura foliar (2,56 cm) foram inferiores as
obtidas por Goncalves-Alvim et al. (2001) nos manguezais de Axixa (14,04; 5,33)
cm, Rosério (12,67; 5,64) cm e Iguaiba (13,13; 4,84) cm no Maranh&o, nordeste do
Brasil e, por Martins et al. (2007) em area de controle (AREA 1) (13,00; 3,26) cm, no
manguezal do estuario do rio Itabopoana. Corroborado com Schaeffer-Novelli e
Cintron (1986) que, a analise da biometria das folhas também tem sido usada como
indicadora de qualidade ambiental, pois a reducédo da superficie foliar sugere uma
alteracéo no seu desenvolvimento.
Na floresta de Jequitinhonha, a razdo foliar comprimento/largura (C/L) foi a maior,
comparada as trés areas pesquisadas por Gongalves-Alvim et al. (2001) e, a de
Martins et al. (2007) para a AREA 1. Estudos realizados por Medina et al. (2001)
sugeriram que, menores valores para a razdo C/L poderiam estar relacionados com
0 acumulo de sal no tecido foliar. Podendo-se inferir que, no manguezal em estudo

em relacdo aos citados, obteve-se menor média de salinidade.

6.3.4 Nutrientes minerais

Os resultados médios dos teores dos nutrientes avaliados neste trabalho
estdo plotados na Tabela 6.3 em que, 0s macros estdo expressos em (g kg™) e os
micros aparecem n