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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo biogeoquimico no estuéario do rio Passa Vaca,
situado em area urbana da cidade de Salvador, Bahia. Para o estudo da morfologia
foliar foram estabelecidas trés areas de amostragem, nas quais foram selecionaas
trés arvores de cada espécie obrigatéria de manguezal presente (Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn e Rhizophora mangle L.) e coletadas 30 folhas adultas em
cada. Foram avaliadas: as medidas biométricas; as caracteristicas externas (necrose
tecidual, clorose, perfuragbes, bordas revolutas e manchas escuras); e as
caracteristicas internas (disposicédo dos diversos tecidos, presenca de glandulas, de
galhas, drusas, dentre outras estruturas) por meio de cortes histolégicos. Para o
estudo das demais variaveis foram estabelecidos dois transectos nas margens do
rio, nos quais foram demarcados 15 pontos de amostragem com 60 m? cada. Para a
avaliacdo da estrutura da vegetacdo, foram contados e mensurados alturas e
circunferéncias de todos os individuos, das espécies obrigatérias de manguezal
presentes. Para o estudo quimico foram também coletadas, em cada ponto dos
transectos, 30 folhas adultas, por¢des de sedimento de superficie, e estimados os
parametros ndo conservativos: pH, Eh, temperatura e salinidade, na agua intersticial
e no sedimento e o Oxigénio Dissolvido (OD) nas aguas superficiais do rio. Foram
determinados os elementos: Zn, Cu, Fe, Mn, Na, K, Ca, Al nas folhas e nos
sedimentos, além de Mg nas folhas; e os teores de P, Carbono Orgéanico Total
(COT), N, granulometria e is6topos de nitrogénio (8*°N) e carbono (8*3C) nos
sedimentos. Os resultados demonstraram que a espécie Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn teve maior dominancia na area estudada e que o bosque estudado se
encontra em estagio maduro de desenvolvimento. A nivel morfolégico as espécies
apresentaram muitas adaptacdes relacionadas a manutencdo da homeostase e para
a sobrevivéncia em ambiente antropizado. Além disso, foram observadas muitas
necroses e fragilidades teciduais, sobretudo na espécie Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. Entretanto, a composicdo quimica e a morfologia das folhas, no geral, nédo
diferiram de outros estudos em areas de manguezal também impactadas por
atividades antrépicas, com excecdo para as concentracdes de K, gque estiveram
abaixo do referenciado pela literatura. Nos sedimentos foram encontradas
concentracfes de Cu e Fe acima do referenciado pela literatura em alguns pontos e
foram observadas correlagdes entre a temperatura do sedimento e a densidade de
individuos mortos, além de associac¢des entre densidade de Rhizophora mangle L. e
a composicdo quimica do substrato. Também foram observadas correlacdes
sedimento/ planta na concentracdo dos nutrientes avaliados, contudo, os fatores de
concentragdo para oS metais pesados estiveram abaixo de 1,0, indicando baixa
absorcao destes pelas plantas. A razdo molar C/N e isotépicas §**C e §'°C indicaram
que um percentual consideravel da matéria organica na area estudada é de fonte
terrestre, sendo proveniente da vegetacdo do préprio manguezal. Assim, ficou
evidenciado que a vegetacdo do estuario do rio Passa Vaca atua como barreira
biogeoquimica no transporte e exportacdo de metais para 0 manguezal e o
ecossistema costeiro adjacente.

Palavras-chave: Manguezal; Biogeoquimica; Laguncularia racemosa (L.) Gaertn;
Rhizophora mangle L.



ABSTRACT

This paper presents a biogeochemical study on the estuary of the River Pass Cow,
located in the urban area of Salvador, Bahia. For the study of leaf morphology were
established three sampling areas and were identified three trees of each species
present obligatory mangrove (Laguncularia racemosa (L.) Gaertn and Rhizophora
mangle L.) and collected in every 30 adult leaves. These were evaluated: the
biometric measurements, the external characteristics (necrosis, chlorosis,
perforations, revolute edges and dark spots) and the internal features (arrangement
of various tissues, presence of glands, gall, Druze, etc.) by cutting histology. In
addition to the study of other variables evaluated two transects were established
along the river, in which staked out 15 sampling points with 60 m2 each. Thus, for the
study of vegetation structure all individuals mangrove species were considered,
these were counted and measured their heights and circumferences. For the study
chemical were also collected at each point of the transect, 30 adult leaves and
portions of the sediment surface, and estimated non-conservative parameters: pH,
Eh, temperature and salinity in the sediment interstitial water and dissolved oxygen
(DO) surface waters of the River. Elements were determined: Zn, Cu, Fe, Mn, Na, K,
Ca, Al in the leaves and sediment, and Mg in the leaves, and the levels of P, Total
Organic Carbon (TOC), N, grain size and isotopes nitrogen (5*°N) and carbon (8*°C)
in the sediments. The results showed that the species Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn had greater dominance and the mangrove studied it is in mature stage of
development. Level morphological species have many adaptations that relate to
maintenance of homeostasis and for survival in an anthropic environment. In
addition, we found many weaknesses and tissue necrosis, especially in the species
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. However, the chemical composition and
morphology of leaves, in general, did not differ from other studies in mangrove areas
also impacted by human activities, except for concentrations of K, which were below
the referenced literature. Since the sediments were found concentrations of Cu and
Fe above in the literature referenced at some point and correlations were observed
between the temperature and density of the sediment of dead individuals, and
associations between the density of Rhizophora mangle L. and chemical composition
of the substrate. Correlations were also observed sediment / plant in the
concentration of nutrients, however, the concentration factors for heavy metals were
below 1.0, indicating low absorption of these plants. The molar ratio C / N and
isotopic 8**C and 8'°C indicated that a significant percentage of organic matter in the
study area is land-based sources, and from the mangrove vegetation itself. Thus, it
was evident that the vegetation of the estuary of the River Passa Vaca acts as a
barrier in the transport of biogeochemical export of metals to the mangrove and
adjacent coastal ecosystem.

Keywords: mangrove; biogeochemistry; Laguncularia racemosa (L.) Gaertn;
Rhizophora mangle L.
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1 INTRODUCAO

O ecossistema manguezal € considerado, em todo o mundo, como
representativo de alta produtividade, de grande diversidade e abundancia de
organismos Vvivos, principalmente animais, constituindo um bercario de espécies,
local de alimentacéo e nutricdo para animais e plantas e, ainda, um “celeiro”, pela sua
grande producédo em pescado (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Pelos seus aspectos
biogeoquimicos é considerado como importante transformador de matéria organica
em nutrientes. A geomorfologia do ambiente permite que a vegetacdo do manguezal
atue como fixadora dos solos instaveis, uma vez que as plantas acompanham a
sedimentacao, estabilizando as margens estuarinas e costeiras (ALVES, 2002).

Por suas caracteristicas e importancia, os manguezais séo considerados Areas
de Preservagdo Permanente (APP). Embora ndo tenham sido assim caracterizados
diretamente no Cddigo Florestal de 1965, a Resolucdo CONAMA 303/02 clarificou
esta questao, tratando os manguezais como APP, em toda sua extensédo e, dando
maior protecdo a esses ambientes, esclarecendo que a intervengdo s6 é permitida
guando declarada utilidade publica (BORGES et al., 2009). Entretanto, na pratica, as
zonas costeiras do mundo em desenvolvimento sdo muitas vezes muito povoadas e,
em muitas regides tropicais, as concentracdes de populacdo urbana também
coincidem com a existéncia do ecossistema manguezal (CRONA et al., 2009). Dessa
maneira, 0S manguezais situados em areas de ocupacao urbana, em muitos casos,
estdo sujeitos a impactos como: desmatamento, aterro, lancamento de efluentes
domeésticos e industriais, entre muitos outros. O crescimento populacional tem
promovido a reducdo dos manguezais, impactando essas areas, descaracterizando a
vegetacdo natural, comprometendo o0s processos de erosdo e sedimentacéo,
alterando a bacia de drenagem do rio, impermeabilizando o solo, alterando o
equilibrio da biota, com extincdo de espécies, além de outros problemas.

A bacia do rio Passa Vaca tem toda sua drenagem localizada, atualmente, em
area urbana da cidade de Salvador (BA) e o seu baixo curso se destaca por abrigar o
altimo remanescente de ecossistema manguezal da chamada parte alta da cidade de

Salvador.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar biogeoquimicamente o manguezal do rio Passa Vaca, no
municipio de Salvador, Bahia, sob influéncia de impactos de atividades antrépicas

urbanas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer as relacbes da biota com impactos provenientes das acdes
antropicas;

e avaliar as inter-relagcdes dos parametros ndo conservativos: pH, Eh, Oxigénio
Dissolvido (OD), Salinidade e condutividade, com o comportamento das
espécies quimicas e biologicas estudadas;

e avaliar os teores dos elementos Zn, Cu, Fe, Mn, Na, K, Ca, Al nas folhas e nos
sedimentos de superficie, e também Mg nas folhas;

e compreender as caracteristicas dos sedimentos de superficie quanto a
granulometria, teores de P, de Carbono Orgéanico Total (COT), N; e, aliado a
isto, avaliar os isétopos de nitrogénio (3*°N) e de carbono (§*3C).

e caracterizar a fonte e a distribuicdo da matéria organica do ecossistema em
guestao.

e avaliar a morfologia externa e interna das folhas das espécies Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn e Rhizophora mangle L.

e conhecer o grau de desenvolvimento estrutural e a distribuicdo da vegetacéo

ao longo do estuario.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia do rio Passa Vaca pertence a bacia do rio Jaguaribe, segundo os
estudos ambientais para o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) e a
Secretaria de Planejamento (SEPLAN), valendo ressaltar que sua inclusdo a bacia
do rio Jaguaribe € para fins de planejamento, jA que a mesma é uma bacia distinta.
A bacia do rio Passa Vaca estéa localizada entre as coordenadas S 12°58 e 12°56,
W 38° 24 e 38° 25, possuindo uma area de 3,76 Km2 (Figura 1) ocupada por
vestigios do Bioma Mata Atlantica altamente degradado em todo seu alto curso. O
curso principal nasce préximo a uma das maiores avenidas da cidade de Salvador
(Avenida Luiz Viana Filho ou Paralela), tendo afluentes até quarta ordem, havendo
alternéancia de canais intermitentes e perenes para seus afluentes (ALMEIDA, 2009).

A é&rea abrangida por este estudo esta restrita ao estuario do rio Passa Vaca
no baixo curso da bacia (Figura 2). Em 1980 este manguezal possuia uma area
original de 50 mil m2, mas que hoje esta reduzida a apenas 14 mil m?, devido a
implantacdo de projetos imobiliarios, clubes recreativos e escolas (CAETANO,
2003).

As espécies obrigatérias de manguezal que colonizam esse estuario sao:
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn (mangue branco) e Rhizophora mangle L.
(mangue vermelho). Além disso, coexistem na area muitos individuos de outras
espécies nao tipicas de manguezal, como por exemplo, a Terminalia catappa L.
(amendoeira) e a Musa paradisiaca L. (bananeira).

Segundo a classificacdo de Lugo e Snedaker (1974) e Cintron et al. (1980), as
florestas de manguezais estudadas sdo do tipo fisiografico ribeirinho, as quais
margeiam rios e canais de maré e exibe melhor desenvolvimento estrutural quando
comparadas aos outros tipos fisiograficos (franja e bacia).

Utilizando a classificacdo climatica de Koppen (1928), o clima poder ser
considerado do tipo “Af”, tropical umido, sem estacdo seca marcante. A temperatura
observada por estudos realizados por mais de 30 anos, indicam uma média anual
maxima de 26,3°C e a media anual minima de 23°C, tendo a amplitude térmica
diaria durante esse periodo variado de, aproximadamente, 4°C. A area possui ainda
alto indice pluviométrico, como todo o resto da cidade de Salvador, sendo a

precipitagdo com chuvas por pancadas intermitentes (BAHIA, 1974).
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Figura 1: Mapa da Bacia Hidrogréfica do rio Passa Vaca (Salvador — BA), 2007

(ALMEIDA, 2009).
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Avenida Otavio Mangabeira, Bairro de Patamares, Salvador-BA. A —Visualiza¢do na
aérea do estuario do rio Passa Vaca.
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Figura 2: Localizagdo da area de estudo no estuéario do rio Passa Vaca situado na
América do Sul e Brasil; B —Situacdo em planta no municipio de Salvador; C — Vista

Em toda a sua extensdo o rio Passa Vaca sofre algum tipo de impacto

ambiental, como assoreamento, esgoto “in natura”, ocupacdo desordenada (FIGURA
3A e B), inundacao nas margens, eutrofizacdo e desmatamento de mata ciliar.

A forte pressao imobiliaria na bacia tem provocado modificagbes na paisagem,
reducdo da area de captacdo da bacia, alteracdo na rede de drenagem, diminuigdo
do volume hidrico e da capacidade de infiltragdo, as quais sdo originadas
principalmente da constru¢cdo da Avenida Paralela (Avenida Luis Viana Filho), que

isolou a parte alta da bacia onde existem algumas nascentes da parte baixa (Figura

17
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3C). No baixo curso do rio, representado por terras baixas, onde esta localizado o
manguezal, houve a canalizacdo da foz do rio e a constru¢cdo de uma ponte (Figura
3D), correspondendo a Avenida Otavio Mangabeira na orla leste de Salvador,
diminuindo consideravelmente a dinamica de aporte de a4gua salgada ao ecossistema
manguezal, contribuindo para a ruptura do ja fragil equilibrio existente (TORRES,;
ALMEIDA, 2008).

As inumeras constru¢cdes na bacia em questdo resultaram no desmatamento

dos ecossistemas locais, dentre eles o manguezal, e modificacbes nas formas de

relevo, alterando o estado fisiografico natural da mesma.

Figura 3: Ocupacdo da bacia do rio Passa Vaca, Salvador, BA. A e B -
Empreendimentos imobiliarios instalados préximos a area de estudo; C- Area da

bacia interceptada pela Avenida Paralela, no alto curso da bacia (TORRES;
ALMEIDA, 2008); D- Canalizacao na foz do rio.
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4 RELEVANCIA DO TRABALHO

Devido ao crescimento desordenado das metropoles e aos grandes impactos
ambientais nas cidades metropolitanas, como observado na cidade do Salvador, 0
estudo de bacias urbanas se torna cada vez mais necesséario (TORRES; ALMEIDA,
2008).

O lancamento de efluentes domésticos no meio ambiente pode influenciar o
aumento da matéria organica e de microorganismos, tornando o ambiente redutor e
promovendo a solubilizacdo de elementos quimicos. Essas mudangas podem
promover um desequilibrio ambiental e afetar diretamente a biota local.

Muitos trabalhos tém relatado que a ocorréncia de fatores estressantes,
causados por determinados tipos de impactos ambientais, promovem alteracbes
anatdmicas, morfolégicas e fisioldgicas nos vegetais (OLIVEIRA, 2000; ARAUJO
2000; GARCIA et al.,, 2008; GONCALVES, 2010). Também, as modificacbes do
tecido foliar tem sido descrita como bioindicador do estudo ambiental, demonstrando
que a reducédo da superficie foliar pode ser um dos indicadores de alteracdo na sua
fisiologia (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Vale destacar que a comunidade vegetal representa papel chave na circulacao
dos elementos, sendo, portanto, essencial determinar a sua composicado quimica
(BERNINI et al., 2006). Assim, o estudo biogeoquimico é de extrema importancia
para areas de manguezal, podendo auxiliar na identificagdo dos principais fatores que
propiciam as possiveis contaminacfes na area de estudo e no conhecimento da
dindmica das espécies vegetais submetidas a provaveis impactos ambientais. Com o
estudo das folhas pode ser possivel verificar alteragdes na composi¢cdo quimica e
morfo-anatdmicas das espécies submetidas a contaminagéo.

O estudo comparado, da composicao quimica entre o sedimento e as folhas,
pode fornecer informacfes importantes a cerca da reciclagem dos elementos
quimicos pelas espécies estudadas no manguezal e, conseqientemente, no
ecossistema costeiro adjacente.

O estudo fitossociolégico, por sua vez, permite inferéncias a cerca da
maturidade do bosque estudado e do grau de desenvolvimento das espécies
presentes.

A pressao imobilidria a qual o ambiente estuarino do rio Passa Vaca vem sendo

submetido, sua resisténcia no local e o conhecimento da dinamica desse
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ecossistema sao de fundamental importancia para sua preservagao. Vale destacar
também que se trata de um trabalho pioneiro neste manguezal urbano, uma vez que
nao foram encontrados trabalhos que abordassem uma avaliacdo e caracterizacao
biogeoquimica do referido manguezal.

E possivel ainda ressaltar as provaveis contribuicdes obtidas com este trabalho,
no que diz respeito aos estudos anatomo-morfoldégicos em areas de manguezal,
permitindo o embasamento de futuros trabalhos que venham a ser desenvolvidos

sobre o tema.
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5 REVISAO DA LITERATURA

5.1 O ECOSSISTEMA MANGUEZAL

Manguezal € um ecossistema costeiro, de transicdo entre 0s ecossistemas
terrestres e marinhos, caracteristicos de regides tropicais e subtropicais, sujeitos ao
regime das marés. Eles sdo constituidos de espécies vegetais lenhosas tipicas, além
de micro e macroalgas, adaptadas a flutuacdo de salinidade, caracterizadas por
colonizarem sedimentos predominantemente lodosos, com baixos teores de oxigénio
(SHAEFFER-NOVELLI, 1995). Os manguezais americanos apresentam sete
espécies tipicas, pertencentes a quatro géneros distintos: Rhizophora, Avicennia,
Laguncularia e Conacarpus (SHAEFFER-NOVELLI; CITRON, 1986).

A fauna é bastante numerosa e diversa. Habitam esse ecossistema: peixes,
aves, repteis, mamiferos, crustaceos, moluscos e insetos. Alguns desses animais
residem no manguezal por todo o ciclo de vida e outros, como algumas espécies de
aves e peixes, podem utilizar esse ambiente como local de reproducdo e
desenvolvimento. As espécies mais comuns nas regides de manguezal do Brasil séo:
Ucides cordatos L. (caranguejo verdadeiro), Goniopsis sp (aratu), Aratus sp
(marinheiro), Uca sp (uga), Cardisoma sp (gaiamum), Callinects danae Smith (siri),
Cassostrea sp (ostra), Anomalocardia brasiliana Gmlin (papa fumo), Litorina
angulifera Lam. (caramujo), Melanpus coffeus L. (caramujo) e Mytella sp (mexilhdes).
(ARAUJO, 2000).

Entre os peixes marinhos que durante parte de seu ciclo de vida visitam as
zonas de manguezal, é possivel citar: Mugil sp (tainha), Centropomus sp (robalo),
Sardinella sp (sardinha), Tachisurus sp (bagre) dentre os principais (ARAUJO, 2000).

Nos substratos do manguezal, o principal processo de adicdo que se pode
evidenciar é o de material organico proveniente da vegetacédo (folhas e galhos) e da
decomposicao de raizes mortas. Este processo fica claramente evidenciado nesses
substratos pela distribuicdo dos valores de carbono orgéanico no perfil, onde os
maiores valores aparecem nasuperficie, diminuindo com a profundidade. O
comportamento dos valores observados de carbono orgéanico evidencia o papel da
vegetacao no aporte de matéria organica para o solo (VIDAL-TORRADO et al., 2005).
De modo geral, 0 manguezal constitui um patrimoénio energético de areas estuarinas
e costeiras, aléem de ser uma importante fonte de alimento e renda para as
populacées ribeirinhas (ARAUJO, 2000).
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As marés sdo o principal mecanismo de penetragcdo das aguas salinas nos
manguezais e a biota que constitui esse ecossistema foi adaptada a flutuagdo de
salinidade, caracterizada por colonizar zonas predominantemente lamosas, com
baixos teores de oxigénio (SHAEFFER-NOVELLI, 1995). Devido as inundacdes
periddicas pelas marés, em muitas florestas de manguezal a troca de material,
sobretudo de matéria organica e nutrientes, em aguas costeiras, pode ser muito
eficiente (KRISTENSEN, 2008).

5.2 IMPACTOS SOBRE MANGUEZAIS EM AREAS URBANAS

A demanda mundial por materiais e energia vem crescendo, em ritmo acelerado,
desde os meados do século passado. Apesar dos controles cada vez mais rigidos
das emissBes de fontes antrépicas, o crescimento da demanda resulta em um
incremento da liberacdo no meio ambiente de subprodutos capazes de aumentar,
significativamente, a pressdo de contaminacdo dos ecossistemas nhaturais.
Entretanto, os ecossistemas naturais possuem diferentes capacidades de suporte as
diferentes atividades antropicas. Dessa maneira, a sensibilidade destes aos impactos
ambientais depende das caracteristicas ecoldgicas e biogeoquimicas de cada regiao
em particular (LACERDA, 2007).

As regibes estuarinas se caracterizam pelas grandes diversidades de
ambientes, potencialmente disponiveis, para a colonizagéo, reflgio e criadouro de
espécies economicamente importantes e, em consequéncia, possuem energia
suficiente para sustentar os ambientes costeiros. Entretanto, essas areas, de
evidente importancia ecoldgica e econdmica, tém sofrido progressivas perturbacdes
nas Ultimas décadas, principalmente por conta das atividades antropicas, como o
urbanismo, industrializacao e despejo de efluentes (SIQUEIRA et al., 2004).

O aumento da populacédo em regides costeiras tem pressionado e tensionado o
ecossistema manguezal através de atividades como: desmatamento e aterro, para
expansfes urbanas, industriais e portuéarias; lancamento de efluentes domeésticos e
industriais; super exploracado de seus recursos naturais como extracao de madeira e
fauna e desmatamento para criacdo de areas de cultivo. As consequéncias das
acOes supracitadas tém promovido a reducdo das areas de manguezal, com
descaracterizacdo da vegetacdo natural, ampliando os processos de erosao,
alterando as caracteristicas de bacias de drenagem de rios, impermeabilizando solos,
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alterando o equilibrio da biota, com extincdo de espécies, dentre outros.

E possivel acrescentar ainda que atualmente grande parte dos problemas de
contaminacdo ambiental se origina na emissao de fontes difusas de dificil controle e
mesmo de quantificacdo (LACERDA, 2007), fato que maximiza ainda mais 0s
Impactos sobre os ecossistemas naturais.

O lancamento de esgotos domésticos, com ou sem tratamento prévio, em
ambientes aquaticos afeta a qualidade da agua do sistema receptor, provocando
reducdo do oxigénio dissolvido, aumento da turbidez, mudancas do pH, entre outros
efeitos, e tem reflexos sobre a manutencdo das condicOes ideais para a
sobrevivéncia dos organismos e sobre a saude humana (CARREIRA et al., 2001).

O acumulo de residuos solidos, principalmente os ndo biodegradaveis, propicia
a diminuicdo da vazao do rio e consequentemente leva ao assoreamento. A reducao
do escoamento das aguas doces para 0 mar e a diminui¢do do fluxo das marés para
o interior do estuario promove modificagdes, ndo apenas na constituicdo quimica da
agua, como também da sua dinamica ambiental. J& os residuos solidos
biodegradaveis influenciam no aumento de matéria organica no ambiente, o que
favorece o aumento de microorganismos. Estes consomem grandes quantidades de
oxigénio, tornando o ambiente redutor. Com isso, h4 ainda o aumento da
concentracdo de compostos de enxofre, que contribuem para a diminuicdo do pH do
meio, 0 que pode ajudar na solubilizacdo de uma série de elementos quimicos,
ficando estes liberados para passarem para a cadeia trofica (ARAUJO, 2000).

O ecossistema manguezal esta sendo, na area estudada, degradado a taxas
alarmantes, e em todo mundo é possivel testemunhar igualmente grandes perdas.
Assim, dado o impacto potencial elevado de manguezais na sedimentacdo de matéria
em suspensao, na troca de matéria organica e nutriente com as aguas costeiras, tais
perdas elevadas ou a degradacgéo grave do seu funcionamento pode ser esperada
para coincidir com mudancgas importantes nas contribuicdes de carbono das zonas
costeiras (KRISTENSEN et al., 2008).

5.3 A VEGETACAO DE MANGUEZAL

Nos ecossistemas que estdo sujeitos a constantes variacbes das condicdes
internas, as plantas desenvolvem mecanismos para sobreviver as variagdes. As

mudancas morfolégicas em plantas muitas vezes sdo os resultados de altera¢des nos
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processos fisiolégicos, levando a respostas adaptativas em fenbmenos bésicos como
a fotossintese, transporte de agua e de nutrientes, podendo resultar em mudancas da
taxa de crescimento e/ou forma de crescimento (BLOM, 1999). Degano (1999) afirma
que os vegetais que vivem em condicfes de salinidade elevada dispdéem de diversos
mecanismos com 0s quais podem regular e manter as concentracdes internas de
ions. A vegetacdo de manguezal possui adapta¢cdes morfolégicas que permitem sua
sobrevivéncia em ambientes com elevadas concentracdes de sais, como: reproducao
vivipara; ramos lenhosos com folhas coriaceas; folnas em posicdo vertical; paredes
celulares epidérmicas espessas e fortemente cutinizadas; presenca de hidatodios;
estbmatos unidos com tecido aquifero muito desenvolvido; células pétreas largas e
tecido mecanico entre as células do tecido palicadico (TOMLINSON, 1986).

As halofitas, que sdo plantas com habilidade para suportar altos niveis de
salinidade, podem conter ainda glandulas de sal, possibilitando ao vegetal eliminar o
excesso de cloreto, derivado do &cido cloridrico, absorvidos da agua salobra. A
excrecdo do sal requer gasto de energia, favorecendo o crescimento em habitats
salinos e também protege o vegetal contra herbivoria (GARCIA, 2005). Além disso, a
maioria dos vegetais haléfitos neutraliza o excesso de sal precipitando-os sob a
forma de cristais (TOMLINSON, 1986).

5.3.1 ESPECIES ESTUDADAS

5.3.1.1 Rhizophora mangle L.

A Rhizophora mangle L, popularmente conhecida como mangue vermelho, &
uma espécie de habito arbéreo, com arvores atingindo tamanhos de 6m em média e
inumeras ramificacdes. Essa pertence a Classe Dicotyledoneae, ordem Myrtiflorae e
familia Rhizophoraceae. Essa espécie € vivipara, ou seja, as sementes germinam
enquanto o fruto ainda esta ligado a planta-méae, sendo disperso pelas correntes
marinhas (DUKE; ALLEN, 2006). As estruturas reprodutivas ao amadurecerem caem
como lancas apontadas para baixo, enterrando-se no sedimento na maré baixa. Um
dos aspectos de maior destaque dessa espécie esta na existéncia de estruturas que
se projetam de varias posi¢des do caule em dire¢cdo ao solo, denominadas rizoforos.
Essas, na verdade, sdo ramos especiais do caule com geotropismo positivo e
apresentam caracteristicas bastante peculiares como, por exemplo, interior

esponjoso e presenca de lenticelas (estruturas que permitem as trocas gasosas). Os



25

rizoforos partem diretamente do tronco e dos ramos da arvore, promovendo a
sustentacdo e a troca de oxigénio com a atmosfera (SUGIYAMA, 1995; VIDAL-
TORRADO et al., 2005).

Com relacdo ao género Rhizophora, vale destacar que esse, de modo geral,
tem desenvolvimento melhor em solos siltosos rasos, inundados por agua salobra e
protegidos da acgédo direta das ondas e do oceano, posicionados em locais com
abundéancia de agua natural e elevados indices de pluviosidade. Os solos que
sustentam esse tipo de mangue normalmente apresentam valores de pH elevados,
relagdo C/N alta, e elevados teores de enxofre oxidavel, nitrogénio, fosforo e
carbono. Eles ocupam geralmente as margens dos rios e suas planicies de
inundacao, onde o aporte de nutrientes é elevado (JIMENEZ, 1985).

Para manter a homeostase essa espécie possui um sistema fisiologico que
possibilita a filtragdo da agua salgada por meio da absor¢do dos sais pelas raizes,

permitindo, assim, a regulacéo dos niveis de concentracdo interna de sais na planta.

5.3.1.2 Laguncularia racemosa (L.) Gaertn

Esta espécie pertencente também a classe Dicotyledoneae e a ordem
Myrtiflorae, conhecida como mangue branco, rasteiro, canapomba ou manso,
enquadra-se na familia Combretaceae. Ela difere das outras espécies por apresentar
um menor porte, podendo, as vezes, aparentar um habito arbustivo, as folhas tém
peciolo vermelho com duas glandulas em sua parte superior. Quanto ao sistema
radicular, a Laguncularia racemosa (L.) Gaertn apresenta pneumatéforos, que
consistem em raizes aéreas que permitem, através das lenticelas, a realizacdo de
trocas gasosas e a consequente aeracao do sistema radicular (SUGIYAMA, 1995;
VIDAL-TORRADO et al., 2005).

Em relagédo a reproducdo, também ocorre por viviparidade, com sementes de
quase trés centimetros de diametro, sendo que seu pericarpo pode resistir até 30
dias, desprendendo-se da planta mae apos o enraizamento (RAMOS, 2002)

O género Laguncularia, em geral, consegue se desenvolver bem nos mais
diversos tipos de solos, desde arenosos a argilosos. Eles se posicionam,
normalmente, em locais com presenca de agua salobra e posicao elevada ou interna
onde a frequéncia e a intensidade das marés é menor. Por ser uma planta que possui
um sistema de excrecao para a regulacéo salina (glandulas de sal), 0 mangue branco

€ capaz de suportar os mais diversos niveis de salinidade (JIMENEZ, 1988).
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5.4 IMPORTANCIA DO ESTUDO FITOSSOCIOLOGICO EM MANGUEZAIS

A arquitetura dos bosques de manguezais € uma expressdo do resultado da
interacdo entre as caracteristicas de crescimento das espécies arbodreas, seus
requisitos fisiolégicos e as variaveis ambientais que operam no ecossistema
(SCHAEFFER-NOVELLI; CITRON, 1986).

Parametros estruturais como area basal, densidade e altura média de um
bosque, sdo ferramentas de extrema importancia e objetividade no estudo do
ecossistema manguezal (NASCIMENTO, 2007). A descricdo estrutural fornece uma
idéia do grau de desenvolvimento, além de permitir a identificacdo e a delimitacdo de
bosques com propriedades semelhantes, permitindo realizar comparagbes entre
areas diferentes (SCHAEFFER-NOVELLI; CITRON, 1986).

A zonacao das espécies de manguezal € variavel de um manguezal para outro,
devido as peculiaridades ambientais de cada local. Assim, a zona¢cdo do manguezal
depende da salinidade, das marés, do tipo de substrato e do grau de energia do
local, ou seja, se o local € ou ndo protegido da acdo das ondas, marés e rios
(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Por isso, € importante o estudo integrado das

variaveis ambientais com os parametros estruturais dos bosques.

55 AVALIACAO NUTRICIONAL E ANATOMO-MORFOLOGICA NA
VEGETACAO DE MANGUEZAL DE AREAS IMPACTADAS POR
ATIVIDADES ANTROPICAS

Muitos trabalhos tém relatado que a ocorréncia de fatores estressantes,
causados por determinados tipos de impactos ambientais, podem promover
alteracbes anatomicas, morfolégicas e fisiolégicas nos vegetais (BLOM, 1999;
OLIVEIRA, 2000; ARAUJO, 2000; GARCIA, 2005; MARTINS et al, 2007;
GONGCALVES, 2010).

Entre os orgaos da planta a folha € um 6rgao altamente variavel em estrutura,
funcdo, forma e tamanho. A fotossintese é a mais importante funcdo realizada por
este 6rgdo, que é altamente especializado, tanto estrutural como fisiologicamente,
para realiza-la. Além disso, a folha possui outras fungdes também notaveis, como a
respiracao, transpiracao, conducao e reserva (VANNUCCI; REZENDE, 2003).

As folhas sao os 6rgaos que melhor refletem o estado nutricional dos vegetais,
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e comumente utiliza-se o0 método de diagnose foliar (em que se analisa 0 estado
nutricional das plantas em periodos definidos de suas vidas) em estudos de avaliagdo
de impactos (MALAVOLTA et al.,1997).

Alguns sintomas podem ser indicativos de problemas ambientais. O
amarelecimento das folhas, a senecéncia precoce e a diminuicdo do tamanho das
folhas, devido ao menor nimero de células, o baixo teor de clorofila, cloroplastos e
ndcleos pequenos, sdo sintomas, por exemplo, da falta de nitrogénio e o excesso
deste pode resultar em reducao da frutificacdo. Por outro lado, o excesso de fosforo,
dentre outros fatores, pode resultar em competicdo deste com alguns micronutrientes
(Cu, Fe, Mn e Zn) por sitios de ligagdo nas raizes das plantas, no momento da
absorcao de nutrientes do solo, o que resulta na deficiéncia destes micronutrientes no
vegetal (MALAVOLTA et al.,1997).

Certas deficiéncias nutritivas parecem aumentar a incidéncia ou o dano
causado por pragas e moléstias em plantas (MALAVOLTA, 1997). Galhas, por
exemplo, sdo crescimentos especializados em tecidos vegetais, induzidos por algum
virus, bactérias, fungos, nematoides, acaros e insetos, que uma vez instalados na
folha obtém desta alimento e abrigo (ARDUIN; KRAUS, 2001).

A diagnose visual a partir da observacdo e estudo da morfologia externa das
folhas também pode ser feita obtendo-se bons resultados. Para isto, devem ser
observadas as caracteristicas externas do limbo quanto a presenca e intensidade de
alteracdes como: bordos revolutos (enrolamento das bordas para face abaxial),
galhas, manchas escuras, pastejo, perfuracdes e amarelecimento precoce, Essas
alteracdes sdo comuns em plantas de manguezais impactadas por a¢des antropicas,
como ilustrado por Garcia, Oliveira e Araujo (2008).

A analise da biometria das folhas também tem sido usada como indicadora de
qualidade ambiental, pois a reducéo da superficie foliar sugere uma alteracéo no seu
desenvolvimento (SCHAEFFER-NOVELLI; CITRON, 1986).

Assim, as alteracdes nos processos fisioldgicos das plantas podem resultar em
muitas mudancas morfoldgicas. O exemplo esta nas folhas das angiospermas que
apresentam grande variacdo de estruturas, devido a disponibilidade ou ndo de agua.
Desta forma, as plantas de manguezal, por habitarem um meio com elevadas
concentracdes de sais, possuem muitas adaptacdes para manter a homeostase.

Algumas dessas e outras adaptacdes e/ou alteracdes podem ser verificadas

com o estudo integrado da morfologia interna e externa, que, por sua vez, podem
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ser comparados com a avaliagdao nutricional dessas plantas para melhores

discussoes.
5.6 AVALIACAO DE METAIS

Os manguezais ocorrem preferencialmente em areas de baixa energia hidrica e
elevada sedimentacdo, caracteristicas tipicas de regides estuarinas. Em areas
urbanas e industriais, observa-se um desmatamento generalizado, erosao de litorais
e altos indices de contaminacg&o. Dentre os principais contaminantes nestas areas, 0s
metais pesados desempenham papel de destaque relacionado com a ecotoxicologia,
uma vez que se acumulam naturalmente em areas estuarinas e possuem efeito
deletério de longo prazo sobre os varios componentes dos ecossistemas naturais
(LACERDA, 1994).

A grande quantidade de metais emitidos por atividades humanas nos ultimos
dois séculos pode ser encontrada, em varias situacoes, passivel de remobilizacdo por
processos antropicos, naturais e, principalmente, pelas variagdes climaticas globais e
de mudangas no uso dos solos. Uma vez que a relagdo carga/efeito ndao depende
mais da dimenséo das emissdes pontuais e sim de emissdes de fontes difusas e dos
processos de remobilizacdo dos metais acumulados no meio, torna-se muito mais
importante conhecer os processos biogeoquimicos controladores da dinamica de
metais no ambiente (LACERDA, 2007).

A sensibilidade dos ecossistemas naturais aos impactos ambientais depende
das caracteristicas ecoldgicas e biogeoquimicas de cada regido em particular,
incluindo as proprias atividades humanas instaladas, isto €, da capacidade suporte de
um dado ecossistema as diferentes atividades antrdpicas possiveis de serem
instaladas no ambiente. O ecossistema manguezal, por exemplo, possui uma elevada
capacidade de acumulacdo de metais. Sua dinamica resulta na mobilizacdo de
sedimentos enriquecidos em metais e sua liberacdo e disponibilizacdo, para
incorporacao biolégica (LACERDA, 2007).

Os sedimentos de manguezal possuem caracteristicas variaveis em funcédo das
suas diferentes origens. Devido as condicdes dominantes no manguezal, metais
podem ser acumulados em seus sedimentos, onde parte pode ficar disponivel para a
incorporacdo bioloégica e/ou sair do sistema pelo fluxo da maré e serem

disponibilizados para ecossistemas marinhos adjacentes (OLIVEIRA, 2000).
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O acumulo de residuos solidos biodegradaveis pode ser um agravante aos
fatores supracitados, podendo influenciar no aumento da matéria organica e
microorganismos, tornando o ambiente redutor e, com isso, promovendo a
solubilizacdo de elementos quimicos no meio.

O ciclo da matéria organica através da producéo de serrapilheira, decomposicao
e transporte das marés, pode, eventualmente, exportar uma fracdo dos metais
pesados acumulados e, portanto, transmiti-los ao longo das cadeias alimentares nas
aguas costeiras adjacentes (SILVA et al.,, 2006). Entretanto, Silva et al. (1998)
inferiram que o ecossistema manguezal € provavelmente uma barreira geoquimica
eficaz para o transporte de metais em zonas costeiras.

Os estuarios sao sistemas dinamicos, que se movem e mudam constantemente
em resposta aos ventos, as marés e ao escoamento do rio. Numa viséo ciclica, um
poluente entrando num estuario por rota pontual ou difusa, é controlado pela
hidrodindmica resultante do encontro das aguas marinhas e fluviais sob a influéncia
das marés, distribuindo-se por duas fases, dissolvida e particulada, de acordo com as
condi¢cbes ambientais (GARCIA, 2005).

A fase particulada de um poluente esta associada as particulas em suspensao,
podendo entdo se depositar no fundo, e ter, assim, uma residéncia mais duradoura
ou ser ressuspensa com 0s sedimentos e voltar para a coluna de agua. A fase
dissolvida que circula no estuario depende do equilibrio com a fase particulada,
podendo receber contribuicdes importantes das aguas intersticiais, contaminadas ou
nao, sendo por fim exportada para o oceano. Dessa maneira, 0s sedimentos sao
reconhecidos como transportadores e possiveis fontes de contaminacdo dos
sistemas aquaticos, ja que tais materiais podem liberar contaminantes, como
consequéncia de trocas ambientais ou das condicdes fisico-quimicas (JESUS et al.,
2004).

A disponibilidade dos metais nos sedimentos depende da for¢ca de interacao
ligante/suporte. Alguns dos importantes suportes geoquimicos sdo: oxidos de ferro,
de manganés, matéria organica (acidos humicos) e sulfetos metalicos (JESUS et al.,
2004). O entendimento da dindmica do meio estudado pode ser mais bem
compreendido através das observacdes das correlacfes existentes, nos sedimentos
de manguezal, entre a matéria organica e os metais. Os sedimentos de manguezal
sdo geralmente de granulometria fina, ricos em matéria organica e inundados

diariamente pela maré. A decomposi¢cdo microbiana da matéria organica torna o
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ambiente do sedimento redutor, devido ao consumo de O, e a baixa difusdo deste no
sedimento. Nessa situagdo a liberagdo de ions sulfeto é atribuida a reducéo
dissimilatoria de sulfato por bactérias nos sedimentos andxicos de manguezal,
durante periodos sem atividade fotossintética significativa. Durante a diagénese da
matéria organica nos sedimentos, as condi¢cdes anaerdbicas aliadas a composicéo
quimica relativamente refrataria & decomposi¢cdo desta matéria organica resultam na
sua decomposicdo apenas parcial, com a liberacdo de compostos organicos
dissolvidos (COD) para a agua intersticial (LACERDA, 1994).

O comportamento destes subprodutos da sulfato-reducgéo, sulfeto livre e COD,
sdo distintos, mas afetam diversas outras substancias presentes na agua. Como
resultado, os sulfetos sdo rapidamente precipitados por metais presentes em solucao
ou transformados em sulfatos quando oxidados. Por outro lado, os COD permanecem
em solucdo podendo complexar metais presentes na &gua e, assim, serem
exportados para as aguas costeiras adjacentes, onde poderéo servir a cadeia tréfica
dentritivora destes ambientes ou serem exportados para aguas mais profundas
(LACERDA, 1994).

Para avaliar a capacidade de retencdo de metais em ecossistema manguezal,
de maneira pratica, deve-se determinar a proporcdo de concentracdes de metais
operacionalmente definidos nos sedimentos em formas potencialmente disponiveis
para remobilizacdo (através do procedimento de fracionamento). Além disso, a
determinacdo de concentracdes de metais em plantas de manguezais pode ser
utilizada para avaliar o potencial de perda de metal da floresta através da exportagcédo
de detritos (MACHADO et al. 2002).

Machado et al. (2002), estudaram o rastreamento de retencdo de metais em
ecossistema manguezal afetado por diversas fontes urbanas e industriais de
contaminantes metdlicos. Os autores perceberam que 0s manguezais podem manter
a sua carga de metais nos sedimentos predominantemente sob formas com um baixo
potencial de remobilizacédo e absor¢cédo bidtica, mesmo com as condi¢cbes ambientais
contrastantes das areas estudadas (por exemplo, o grau de contaminacao por metais
e de desenvolvimento estrutural da floresta). Dessa forma, uma atribuicdo de metais
relativamente baixa nas folhas parece efetivamente reduzir a exportacdo dos metais
por meio de transporte na serapilheira, bem como a disponibilidade de metais para
entrar nas cadeias alimentares baseada no consumo de folhas.

A observacao de Machado et al. (2002) pode ser aplicada em muitas areas de
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manguezal, uma vez que suas plantas geralmente induzem alteragcbes na
composicdo quimica de sedimentos, devido ao bombeamento de oxigénio da folha
para a raiz e desta para a rizosfera (regido do solo influenciada pelas raizes, com
maxima atividade microbiana). Assim, a solubilidade de metais como Fe e Mn diminui
e sulfetos s&o rapidamente oxidados a sulfato, diminuindo significativamente a
toxicidade dessas substancias e resultando na formacéo das chamadas “placas-de-
ferro” ao redor das raizes. Estas alteram significativamente as condicfes fisico-
quimicas ao redor das raizes, formando uma barreira a absorcdo de metais
(LACERDA, 1994).

Lacerda (1994) realizou experimentos para caracterizar a importancia das
placas-de-ferro como barreiras biogeoquimicas a incorporacdo de metais em arvores
de Rhizophora mangle L. Os resultados obtidos pelo autor demonstraram que menos
de 1% dos metais pesados nos sedimentos da rizosfera desta espécie encontraram-
se potencialmente disponiveis para a absor¢do pela planta. Além disso, o autor
também estudou a concentragdo de metais em diferentes 6rgdos da Rhizophora
mangle L. e demonstrou que a excecdo do Mn, que apresentou maiores
concentracdes nas folhas, todos os demais metais (Fe, Zn, e Cu) apresentaram as
maiores concentra¢cdes em raizes. Isso indica uma menor transferéncia dos citados
metais, das raizes para as partes aéreas da planta.

Além destas, inimeras outras evidéncias obtidas nas ultimas décadas indicam
que as espécies de manguezal sdo capazes de oxidar suas rizosferas através da
translocacdo de oxigénio absorvido pelas lenticelas nas proporgdes superficiais do
solo até as estruturas radiculares localizadas em sub-superficie, permitindo sua
difusdo para o solo do entorno (VIDAL-TORRADO et al., 2005). E possivel destacar
também que devido a alta porosidade em raizes de plantas tolerantes a inundacoes,
a perda de oxigénio radicial influencia processos de nitrificacdo e desnitrificagdo nos
solos alagados (BLOM, 1999).

Lacerda et al. (1985) demonstraram ainda que o mecanismo de controle de
entrada de sal pode afetar a absorcdo de metais pesados. Pelo fato de Rhizophora
ser um género sal-excludente enquanto que Avicennia e Laguncularia s&o
considerados sal-includentes, o mecanismo de excluséo de sal presente na
Rhizophora mangle L. evitaria a entrada de metais pesados como Fe, Zn e Cu,
causando menor concentracdo destes elementos no tecido foliar, como observado
por Bernini et al. (2006).
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Lacerda et al. (1995) ao estudarem solos de manguezais na Baia de Sepetiba —
RJ chegaram a conclusdo de que os solos ocupados por Rizophora mangue L.
apresentavam caracteristicas mais redutoras e com altas concentracdes de sulfetos.
Assim, devido a maior acidez dos solos sob Rhizophora mangle L., os autores
constataram que o0s solos de Avicennia schaueriana Stapf & Leech possuem maiores
teores de carbono organico e nitrogénio do que os solos de R. mangle. Com isso, 0s
solos colonizados por A. shaueriana podem exportar mais nutrientes para 0s

ecossistemas adjacentes possibilitando uma melhor reciclagem de elementos.
5.7 TRACADORES NATURAIS NO ESTUDO DA MATERIA ORGANICA

Tracadores quimicos, como o0s isétopos estaveis, tém sido aplicados para
identificar a origem e o destino da matéria organica nos ambientes costeiros,
segundo Tremblay et al. (2007) e Loh et al. (2008). Is6topos estaveis de carbono
(8*3C) e de nitrogénio (5'°N) estéo sendo usados ndo apenas para inferir as fontes de
matéria organica (MO) e ciclagem, mas também para caracterizar a estrutura da
cadeia alimentar nos ecossistemas costeiros (FREDRIKSEN, 2003; COLE et al.,
2004; MCCALLISTER et al., 2004). No entanto, as contribuicbes relativas de
multiplas fontes para MO e estrutura trofica pode ser dificil de determinar por causa
da sobreposicdo nas assinaturas isotopicas de diferentes componentes (CLOERN et
al.,, 2002). Portanto, o uso simultaneo pode ajudar a superar algumas destas
limitagGes (BAUER et al., 2002).

Além disso, nos Gltimos tempos, os niveis de 8'°N nos ecossistemas costeiros
sdo elevados a > 8% em funcdo, principalmente, das descargas de altas
concentragbes de efluentes de terras agricolas, lagoas de aquicultura e os
assentamentos domésticos (SAVAGE, 2005; MUTCHLER et al., 2007; LEPOINT et
al., 2008). O actimulo de fracdo enriquecida >N em sedimentos est4 causando um
enriquecimento gradual de &N dentro das cadeias alimentares (KWAK; ZEDLER,
1997; COLE et al., 2004). Resultados assim, combinados de is6topos de §'3C e de

8N pode fornecer informacées sobre as fontes da MO e estrutura tréfica.
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Parametros estruturais e ambientais em floresta dmanguezal no estuario do rio
Passa Vaca, Salvador - Bahia, Brasil.
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RESUMO (Parametros estruturais e ambientais em florestamahguezal no estuario do rio
Passa Vaca, Salvador - Bahia, Brasil). A caraceéia da fitossociologia, as composicdes
fisicas e quimicas do substrato e as associacisterdg entre ambas foram estudadas no
estuario do rio Passa Vaca, situado em é&rea urtbar@idade de Salvador, Bahia, Brasil.
Foram demarcados dois transectos nas margens @ongstes foi estudados um total de 15
pontos. As espécies que colonizam este manguezalag@inculaia racemosé..) Gaertn e
Rhizophora manglé., com maior densidade e dominancia da prim€@raosque estudado é
do tipo ribeirinho e encontra-se em estagio madieodesenvolvimento, com area basal
variando de 0,28 a 62,2 m2haNos sedimentos foram encontradas concentragi€si & Fe
acima do referenciado pela literatura em algunstggommostrados. Foram observadas
correlagcbes positivas entre as concentracdes desRracdes mais finas do sedimento com os
metais avaliados, além associagdes entre os tder€se N e os elementos Fe e Mn. Além
disso, foram observadas correlacbes entre a tetoperdo sedimento e a densidade de
individuos mortos e associagfes entre densidadehdmphora manglé. e a composi¢do
quimica do substrato. Os resultados indicaram qgs& espécie apresentou maior
sensibilidade aos impactos causados pela urbanizaca

Palavras-chave:fitossociologia, manguezal, metais e sedimentos.

ABSTRACT (Environmental and structural parameters of margyforest in the estuary of
the Passa Vaca river, Salvador - Bahia, Brazile phytosociological characterization, the
physical and chemical compositions of the substaate the associations between both were
studied in the estuary of the River Passa Vacatdaolin the urban area of Salvador, Bahia,
Brazil. Two transects were marked along the rivethiese studied a total of 15 points. The
species that colonize this mangrove bBagunculaia racemosgl.) Gaertn andRhizophora
mangleL., with higher density and dominance of the fir6he forest studied is the type
riverside and is in the mature stage of developmeitih basal area ranging from 0.28 to 62.2
m2 ha’. In some sampling points were found for Cu andétecentrations above referenced
in the literature. It was also possible to estébiesitive relationships between concentrations
of P and the finest fractions of sediment with rseévaluated, besides the content of C and N
associated with Fe and Mn. In addition, correlaiarere observed between the temperature
of the sediment and density of dead individuals @asdociations between density of
Rhizophora mangland chemical composition of the substrate. Theltemdicated that this
species had a higher sensitivity to the impactseauny urbanization.

Keywords: mangroves, metals, phytosociology, sediments.
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Introducao

Manguezal € um ecossistema costeiro, de transigiie es ecossistemas terrestre e
marinho, caracteristico de regides tropicais ereplmais, sujeitos ao regime das marés. E
constituido de espécies vegetais lenhosas tipa@s, de micro e macroalgas, adaptadas a
flutuacdo de salinidade e caracterizadas por cdosimn sedimentos predominantemente
lodosos, com baixos teores de oxigénio (SchaeftereM, 1995). Possui uma fauna
numerosa e diversa e é fonte de renda para muiagggoes ribeirinhas. Pelos seus aspectos
biogeoquimicos é considerado como importante toamsfdor de matéria organica em
nutrientes e devido as inundacdes periddicas pedass, em muitas florestas de manguezal a
troca deste material, com aguas costeiras podmusieo eficiente (Kathiresan & Bingham,
2001; Kristensen, 2008; Alongi, 2009).

No litoral do nordeste a baixa amplitude das maeégluviosidade reduzida e a
configuracdo da costa limitam o desenvolvimentordasguezais. Na Bahia estima-se que a
area de manguezal seja aproximadamente de 1.0Q@listnouida ao longo de 1.181 km de
costa (Ramos, 2002). Os maiores bosques estdoantreinicipios de Valenca e Marad, e
nos municipios de Canavieiras e Caravelas, no baikala Bahia, ocupando uma é&rea de
70.000 hectares (Martireg al, 2011).

A arquitetura dos bosques de manguezal é uma s&weto resultado da interacéo
entre as caracteristicas de crescimento das es@bi@eas, seus requisitos fisiolégicos e as
varidveis ambientais que operam no ecossistemaa¢8enNovelli e Citron, 1986),
auxiliando, assim, nos estudos e acdes que obhjet@aconservacdo desse ecossistema
(Soares, 1999).

No manguezal, varios tipos de estresse aumentamaatistancia da linha d’agua, e os
efeitos relacionados a inundacao pelas marés (dolwmatsais, granulometria, intensidade das
ondas) resultam em condi¢bes que podem prejudicEsenvolvimento das plantas (Faty
al., 2000). Tomlinson (1986) afirma que a composigacsubstrato parece ser o indicativo
mais preciso na determinacdo da distribuicdo dpécess de manguezal. Dessa forma, a
estrutura vegetal dos bosques de manguezal é gpasta direta as condi¢des locais (Soares,
1999) e estudo integrado das varidveis ambientaisas parametros estruturais dos bosques
torna-se importante para o conhecimento da dinddeaaanguezais submetidos a influéncia
antropica.

No entanto, existem ainda poucas informacfes queelacionem os atributos

estruturais com a dindmica desse ecossistema ramldEsta Bahia, tornando dificil a
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determinacao de um padréo estrutural para os maaigugeste Estado. Entretanto, devem ser
destacados os trabalhos desenvolvidos em mangukz&8iahia: Souza et. al. (1996), na llha
de Pati; Santos (2009) em Ilhéus e Cuzzuol & Can@@31) no municipio de Mucuri.

Dentro deste contexto, os objetivos do presenteledbram conhecer e caracterizar a
fitossociologia de uma floresta de manguezal noéeist do rio Passa Vaca, situado em area
urbana da cidade de Salvador, no Estado da Baldlama composicéo fisica e quimica de

seu substrato e verificar a possivel influéncidalea estrutura da vegetacéo.
Materiais e métodos

A bacia do rio Passa Vaca esta localizada entte@slenadas S 12° 58 e 12° 56, W 38°
24 e 38° 25, possuindo uma area de 3,76 km? ocypadaestigios do Bioma Mata Atlantica
altamente degradado em todo seu alto curso (AlIm&idd9). A area abrangida por este
estudo estd restrita ao baixo curso da bacia, gept&da por terras baixas, onde esta
localizado 0 manguezal, na orla leste da cidadeatieador.

Em 1980 este manguezal possuia uma area origina0 deil m2, mas que hoje esta
reduzida a apenas 14 mil m2, devido a implantagdardjetos imobiliarios, clubes recreativos
e escolas (Caetano, 2003). Em adi¢céo, as obraavitagntacéo e construgcédo de pontes, sdo
responsaveis pela reducdo da area de captacdocida dideracdo na rede de drenagem,
diminuicdo do volume hidrico e da capacidade détraxfao. Neste foi possivel verificar
ainda o langamento de efluentes domeésticos atmedsentes pontuais e difusas. Aléem da
diminuicdo consideravel do aporte de 4gua salgadecassistema manguezal, contribuindo
para a ruptura do ja fragil equilibrio existenterf€s & Almeida, 2008).

O manguezal do estuario do rio Passa Vaca € oall@manescente em area urbana da
chamada parte “alta” da cidade do Salvador (BAx eproximadamente 1,4 ha, cuja floresta
é constituida pelas espéclemyuncularia racemosé..) Gaertn eRhizophora manglée.

Segundo a classificacdo de Lugo & Snedaker (19Tineonet al (1980), a florestas
de mangue estudada é do tipo fisiografico ribeajrdnqual margeia rios e canais de mare e
exibe melhor desenvolvimento estrutural quando @agp aos outros tipos fisiograficos
(franja e bacia).

Utilizando a classificacéo climatica de Koppen @92 clima poder ser considerado do
tipo “Af”, tropical umido, sem estacdo seca mareadt temperatura observada ao longo dos
estudos realizados por mais de 30 anos, tem umaragdal maxima de 26,3°C e a média
anual minima de 23°C, tendo a amplitude térmicaaddurante esse periodo variado em,
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aproximadamente, 4°C. A area possui ainda altaéngliuviométrico, como todo o resto da
cidade de Salvador, sendo a precipitagdo das chpmagpancadas intermitentes (Bahia,
1974).

Foram demarcados dois transectos nas lateraisddentargem do rio (105 m na direita
e 120 m na esquerda), nos quais foram marcadosgpdat60 m? a cada 15 m, totalizando 15
pontos (Fig. 1). A area dos pontos foi determinatafuncdo da densidade da vegetacédo e
uniformidade da floresta (Schaeffer-Novelli & CititGL986), além das dimensdes da area de
estudo. Vale destacar que a metodologia de trasstsn sido bastante utilizada por diversos
autores em areas de manguezal, tanto para estedeggeétacdo como para estudos de
sedimentos, sendo possivel citar: Viera et al. (20Gamero (2001), Berrédet al (2008),
Semenssato-&t al. (2007) e Cuzzuol & Campos (2001).

564062 0 565102 0

8567230 0 =9 85672300

B566%%0 0 85649900

Se4862 0 §45102.0

Figura 1. Localizacdo da area de estudo e dos parwstrados no estuario do rio Passa
Vaca, Salvador-BA.

Para o estudo quimico foram coletados em cada pidwdotransectos 5 porcbes de
amostras de sedimento superficial, que homogereszah campo originaram uma amostra
composta por ponto. As amostras foram liofilizadadez-se a remocdo de fragmentos
grosseiros e pedacos de raizes em peneira de agode 2,0 mm. Para os elementos
metalicos (Fe, Cu, Zn e Mn) foi realizada uma e@&caparcial, conforme descrito em Astm
(1992), e determinacao através do Aparelho de Espeetria de Absorcdo Atdbmica com

chama, marca Varian modelo AA 220FS. A granuloradti determinada em analisador de
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particulas com difracdo a laser modelo Cilas 108dvés do método de Difratometria a
Laser; enquanto que o fésforo assimilavel foi emtiadpelo método de Grasshoff (1983) e
Aspilla (1976) com determinacdo por meio de espéatiimetro molecular modelo Varian
Cary 50 PROBE. Para a determinacdo das concensraf@eitrogénio (N) e de carbono
organico total (COT) procedeu-se com a descarbo@atadas amostras, segundo a
metodologia descrita por Neto (2000) e Costa (2088)uida de determinacdo em Analisador
Elementar CHNS-O marca Analyser Costech Instrumenmedelo ECS 4010.

Paralelamente, foram ainda mensurados em campd@pqincial hidrogenionico), Eh
(potencial redox) e temperatura, através do pHemeortatil e digital, Handylab LF1,;
salinidade, por meio de refratbmetro portatil, maktand Refractometer ATAGO modelo
S/MIll-E, na agua intersticial dos sedimentos; @gémio dissolvido (O.D.) nas aguas
superficiais do rio, utilizando-se o oximetro puolt& digital, WTW OXI 3151, marca
SCHOTT-GERATE.

Para o estudo da fitossociologia a metodologiaattaptada de Schaeffer-Novelli &
Cintron (1986), uma vez que se optou pela utilieagé transectos e ndo parcelas. Foram
considerados todos os individuos de espécies odwiigm de manguezal dentro de cada ponto
do transecto, distinguindo-se cada um ao nivelspeéae e estado (vivo ou morto). Para a
medida da circunferéncia foram considerados owidhdds com altura igual ou superior a
1,30 m e com auxilio de uma fita métrica foi afaradcircunferéncia a altura do peito (CAP —
1,30 m). A altura do bosque foi medida com o aoxdk uma mira, mas em alguns casos essa
medida foi apenas estimada devido ao grande pesgead/ores da area de estudo. Para as
plantas com altura inferior a 1,30 m foram tomadpsnas as medidas de altura, com o
auxilio da fita métrica. Para a espéBie mangle a medida da circunferéncia foi efetuada
acima da insercédo do ultimo rizéforo, quando neves$Soares, 1999).

Posteriormente, foram calculados: o diametro aatio peito (DAP — 1,3 m), com base
nos dados de circunferéncia (DAP= CAP/a altura média do bosque; a densidade (Di) de
troncos vivos e mortos; a area basal (ABi) dasaspédo bosque e por classe diamétrica; a
dominancia relativa (DORI); os indices de valorim@ortancia (IVIl) e de cobertura (IVC)
(Mueller-Dambois & Ellemberg, 1974). Vale destacpre para a medida de densidade
adotou-se o0 sistema métrico, o qual representanceral de individuos que por hectare
(individuos h&), mesmo diante das reais dimensdes da area dm €44 ha).

Para o tratamento estatistico foi feita inicialneentna analise descritiva dos dados
atraveés do software Microsoft Excel 2007. Em segiiislam aplicados os testes inferéncias:

teste de normalidade (KS); teste T de Students ypaeamostra e o teste de correlacdo de
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Pearson entre os pares de variaveis pelo prograaehBaD InStAt 3.0, e, por fim, analise
multivariada com  Analise de Componentes Princip&P) através do software
STATISTICA v.7.0.

Resultados

Avaliacao fisico-quimica do substrato

No sedimento da é&rea estudada foi observada uniac&arde pH (Fig. 2a) entre
condi¢cdes préximas da neutralidade e levementeagicisendo que solos de manguezal
normalmente apresentam pH oscilando entre 4,8 @8ier, 1994pudCitréon, 1981).

Os valores de Eh obtidos foram positivos indicangdoa condicdo oxidante do
sedimento. Nas camadas superficiais, devido ateratiomorfico desses solos e a maior
concentracdo do sistema radicular, € comum o dstiimento de condigbes mais oxidantes.
Assim, se torna comum nessas camadas a assoca@evddos valores de Eh com baixos
valores de pH (Vidal-Torradet al, 2005).

Entretanto, vale salientar que as coletas ocori@maré baixa e que no pico desta pH,
Eh e Qatingem seus valores minimos (Lacerda, 1994).

A salinidade apresentou valores baixos em todgmots de amostragem, com média
de 0,54, variando apenas de 0 a 3. O que pode astaciado ndo somente a situacdo de
baixa-mar, na qual foram feitas as amostragens,também a pavimentacdo em diversas
areas da bacia e a construcdo de uma ponte naofep,drestringindo o aporte de agua
salgada para o manguezal (Torres & Almeida, 2008).

A temperatura variou de 26,6 a 30,3°C, o que pstlr eelacionado a influéncia das
condicfes climaticas ao horario e local de colsso@ado as caracteristicas inerentes dos
pontos amostrados.

De um modo geral, elementos metalicos avaliadossaptam significativa correlacao
entre si. As concentracdes dos elementos metalkmsZn, Cu e Mn nos sedimentos do
manguezal de Passa Vaca estédo apresentados na Ngs2a, vale destacar que os pontos 5 e
6, nos quais ha um aumento das concentragbes d&nkFe;u e Mn, estdo proximos a
desembocadura de tubulacdes de esgotos domésticesas pontos 7, 14 e 15, que também
apresentaram picos nas concentracdes destes ebsmesifio localizados na parte superior do

estuario (Fig. 1) onde se encontram tubulacdesliceta&le &gua com vazamento constante.
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Figura 2: Parametros ambientais avaliados no estdarrio Passa Vaca, Salvador, Bahia. a)
variacdo do pH, Eh no sedimento e Oxigénio disdolO.D.) nas aguas superficiais; b)
distribuicdo dos teores de Fe, Zn, Cu e Mn em migriag sedimentos.

E necesséario enfatizar também que a fracdo gragtima média para a area de estudo
foi em ordem de dominancia composta por: areiaBb}, seguida de silte (31,3%) e argila
(2%). Com excecao para os pontos 6, 7, 8 e 14igekam predominancia da fracao silte,
sendo que justamente nestes pontos foram registaslanaiores concentracdes de metais
estudados (Fig. 2b). O que é justificado pelo fa@xistir uma maior retengdo de metais por
fracOes finas do sedimento.

Além disso, 0 ponto 7 apresentou 0s maiores pieadcentracdo de metais e neste foi
observado um pH de 6,45. Em concordan@apnhece-se que a maior disponibilidade de
nutrientes se da em valores proximos da neutraidgsidda que uma leve acidez em torno de
6,5 favoreca a solubilidade dos micronutrientesZree Cu (Melo, 1983).

Estrutura das espécies vegetais

Neste estudo analisou-se o padrao de distribuigespéciek. racemosa R. mangle
ao longo do estuario em dire¢cdo ao continente,g®isansectos foram demarcados apenas na

franja do manguezal (4 m da margem do canal). 8dteglos do teste T de Students, para
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todos os parametros estruturais, mostraram in@dugile ndo houve variagdo significativa
entre as médias dos pontos amostrais estudadoagmdo estuario.

E importante reforcar que também foi observadaeagmca de muitos individuos de
outras espécies nao tipicas de manguezal, comoexamplo, Terminalia catappal.
(amendoeira) dMusa paradisiacd.. (bananeira), mas que estas ndo entraram ndoestu

Como ilustrado pela Fig. 3 a espétieracemosapresentou maior densidade em todos
0S pontos amostrais, ficando evidente também ag@stdas arvores da espéfle mangle
somente na regido medial do estuario, uma vez sfas aao ocorrem nem nos pontos 1, 2 e

8, localizados préximos ao mar, nem nos pontos 113, ea regido superior do estuario.
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Figura 3: Densidade de individuos em 0,006ha (dosapontos), por espécie em cada ponto
amostral dos transectos analisados no estuarimd®assa Vaca, Salvador-BA. a) Individuos
com altura superior a 1,30m; b) Individuos comralinferior a 1,30m.

De maneira geral foi observado grande variabilidas¢rutural entre os pontos
estudados (Tab. 1), sendo importante destacar ap@ecpcalculo destes foram considerados
apenas os individuos com altura maior ou iguaB@ .

A altura média do bosque oscilou entre 2,9 m (p&te 17,69 m (ponto 4) e a area
basal entre 0,28 Ttha® no ponto 3, e 62,74 m? ha-1 no ponto 11 (TabAPartir da Tabela
1 também € possivel observar que as menores deesittaam registradas nos pontos 3 e 6.
Em adicdo, no ponto 5 e 6 foi registrado um grandeero de individuos com altura inferior
a 1,30 m (Fig. 3b).
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Tabela 1: Parametros estruturais analisados na@restdo rio Passa Vaca, Salvador-BA.
DAP: didmetro a altura do peito; Lgaguncularia racemosa. (Gaertn); Rh:Rhizophora
mangleL.

P1 6,05+5,52 16,2+15,9 57,62 1500,00 166,67
P2 6,07+6,66 8,3x12,4 41,37 2333,33 833,33
P3 2,949,95 1,9+0,9 0,28 833,33 0,00
P4 17,6948,03 14,1411 27,06 1166,67 166,67
P5 8,42+7,62 8,3+7,7 33,04 3666,67 166,67
P6 9,5+0,71 21,0£12,6 13,63 333,33 0,00
P7 8,94+7,52 12,9+14,5 36,73 1333,33 0,00
P8 5,31+3,66 6,4+7,0 12,2 1833,33 166,67
P9 5,42+4,47 5,618,7 21,61 2666,67 666,67
P10 7,44+5,19 7,948,7 31,53 3166,67 166,67
P11 11,0845,37 13,549,5 62,74 3000,00 500,00
P12 9,04+5,05 12,048,3 49,06 3000,00 500,00
P13 9,03+6,67 10,2+7,9 38,24 2666,67 166,67
P14 12,61+7,28 14,149,2 58,67 2666,67 2000,00
P15 10,34+7,25 12,6+10,8 30,91 1500,00 0,00

Obs.: Altura e DAP médio estio seguidos do desaitrjp (média + desvio) 1 = m; 2 = cm; 3 = m?;ha=
troncos ha

A espécieLaguncularia racemosdL.) Gaertn, além de maior densidade, apresentou
maior dominancia (81%) e mostrou maior contribuigdim area basal em relacdo a
Rhizophora manglé. (Tab. 2). Com isso, a primeira também apresentaiores indices de
Valor de Importancia (IVI), com 162%, e de Cobeat(@ivVC), com 229%. A importancia
ecoldgica de um taxon dentro de uma comunidadedtialr € estimada através do IVC e do
IVI e seus valores maximos séo 200 e 300% respecante.

Em todos os pontos houve uma maior contribuicdcam&a basal de troncos com
diametro>10,0 cm (Tab. 2), tendo os maiores valores loadtiganos Ultimos pontos (11-15),
0S quais se encontram na porc¢ao intermediaria erisulo estuario. Esse fato pode indicar
um grau de desenvolvimento elevado para a florestadada. Contraditoriamente, foi
possivel observar que o ponto 3 apresenta sommeitéduos com classe diamétrica maxima
de 5 cm (Tab. 2), o que poderia sugerir a presdagam bosque mais jovem neste ponto, 0
que sugere a regeneracdo do mesmo. Entretanto, joraterido, foi possivel observar em

campo a presenca de individuos de espécies néagige manguezal neste ponto.
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Tabela 2: Area basal (m2 Hade individuos por classe diamétrica (cm) e p@éei no
estuario do rio Passa Vaca, Salvador-BA. ABi: d&rasal; DORIi: dominancia relativa; Lg:

Laguncularia racemosa. (Gaertn); RhRhizophora manglé.

Area basal por classe de DAP Are basal por espécie DORI (%)

<2,5 >2,5 >10 Lg Rh Lr Rm
P1 0,04 - 57,58 57,62 - 100 0
P2 0,17 0,49 40,71 41,37 - 100 0
P3 0,07 0,21 - 0,16 0,12 57,14 42,86
P4 - 0,75 26,95 1,83 9,44 6,76 34,89
P5 0,15 1,50 31,39 28,45 4,59 86,11 13,89
P6 - - 13,63 11,72 1,92 85,99 14,09
pP7 0,06 0,60 4,26 32,11 4,62 87,42 12,58
P8 0,15 0,60 11,97 12,20 - 100 0
P9 0,27 0,87 20,46 21,60 0,01 99,95 0,05
P10 0,20 2,32 29,01 28,76 2,77 91,21 8,79
P11 0,01 3,07 59,67 57,33 5,00 91,38 7,97
P12 0,23 0,26 48,57 33,50 15,51 68,28 31,61
P13 0,13 1,22 36,89 28,03 10,22 73,30 26,73
P14 0,06 0,91 57,69 58,67 100 0
P15 0,10 0,13 30,68 30,91 100 0
Discussodes

As concentracfes dos metais no manguezal do rieaPRésca foram comparadas com

outras regides do Brasil, e com valores orientad@Fab. 3) no intuito de melhor classificar

0s impactos causados pela urbanizacao sofridarpetmo. Assim, foi observado que os

teores dos elementos metalicos em Passa VacarastilmEm abaixo dos encontradas em

Vitoria-ES (Jesus et al., 2004) para um manguezabpizado, que tem como principal fonte

de impacto o langcamento de efluentes domésticasmAsomo as concentracdes de Mn e Zn

também estiveram bem abaixo do observado em CanéBB) por Semenssato-Jr (2007),

num manguezal ndo poluido, e do encontrado em reaaguda Baia de Santos, Estuéario de

Séao Vicente e Estuario de Santos, todos em Sam,Restudados pela Cetesb (2001) para

obtencéo de valores orientadores para solos. Etmapantida, as concentracdes de Fe foram

mais altas do que as encontradas em Cananéiaoa@ntracdes de Cu foram mais altas que

todas as encontradas em S&o Paulo. Além dissayvaks® que a concentragdo média deste

altimo esta proxima da linha de risco para os séxes (Nooa, 1999).

Os resultados de N, COT e relagdo carbono/nitrog@&iN) podem ser visualizadas na

Fig. 4. Por meio desta foi possivel notar que dsrea da relagdo C/N nos sedimentos

estudados estiveram maiores que a média (10:1)devada por Kiehl (1979) citado por
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Onofre et al (2007). A elevada proporcdo da relacdo C/N see dms elevados teores de

carbono organico em relacdo aos de nitrogénio.

Tabela 3: Comparacdo da concentracdo de metaison®assa Vaca, Salvador, BA com
valores de referéncia e com outras regides estisada Brasil. LQ: Limite de quantificacéo.
Fe em (%), demais elementos (mg-kg

Salvador - llha de Estudrio Estuario Valores de
. Cardoso, Vitéria- de Sao Baia de A CONAMA
rio Passa . ) . de Santos Referéncia do K
Vaca Cananeia ES Vicente (SP)? Santos NOOA* 42
(SP)* (SP)® (SP)®
Min.- Max Min.- Min.- Min.- Min.- Min.-
Média Max. Max. Max. Max. Max. TEL ERL PEL Vi

Média  Média Média Média Média

0,19-3,41 0,15-2,261,6 - 15

Fe 1,34+1,03 - 4,8 - - - - - - -
1,75-538 5-504 27-8127,4-65 155-9575,2 -42

Zn 25,4+14,48 - 180 36,2 486,25 23,6 124 150 271 1000
589-148 <LQ-24,25-660 0,68-23 4,4-100 0,41-19

Cu 47,82+38,28 - 61 11,8 52,2 9,705 18,7 34 108 400
<LQ-36,3 11,2-32061-3325 7,9-458 29-1561 7,8-435

Mn 16,6+9,92 - 246 233 795 2214 - - - -

1Semenssato-d&t al. (2007). 2Jesust al (2004); *Cetesb (2001Nooa (1999). Padrées de qualidade para sedimeatomd
National Oceanic and Atmospheric Admisnistratiostalos Unidos, TEL (threshold effecs level): limitr concentracao,
abaixo do qual ndo ha risco potencial de efeitacdé a biota marinha, ERL (Efeccts range-low): htle efeito baixo a
comunidade biolégica, PEL (Probable effects leveljvel provavel de efeito adverso a comunidade 6bioh
(freqientemente associado a efeitos biolégictBdnama 420 (2009), Vi: Valores de investigacdo smlas em areas
residenciais.
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Figura 5: Variagéo das concentracdes de COT, Naede C/N nos sedimentos coletados no

estuario do rio Passa Vaca, Salvador-BA.

Para a composicdo estrutural do bosque estudadervobsse que, a grande
contribuicdo em area basal dos individuos com DAR em. Os valores altos para area basal

e altura das arvores revelam bom um estagio dendalsenento, caracterizando um bosque
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maduro com arvores de grande porte, 0 que podecaeoborado comparando-se 0S
principais parametros estruturais avaliados conrosutnanguezais brasileiros (Tab. 4).
Bosques no Rio de Janeiro e no Espirito Santodagdts por Bernini & Rezende (2004) e
Silva et al (2005) apresentaram a mesma definicdo estrutywal o presente estudo.
Entretanto, com relacdo a literatura encontrada pakEstado da Bahia é possivel citar:
Martins et al. (2011), que estudando uma regido de manguezalhgusll encontraram uma
vegetacado pouco desenvolvida (pequena altura esninidividuos por unidade de area) que
caracterizaram como areas jovens ou muito moddigadSouzaet al (1996) que
caracterizaram manguezais na llha de Pati, e domclugue esta llha possui vegetacédo de
porte baixo, ndo mencionando o desenvolvimentaitesal; Paraguassu & Da Silva (2007),
que relataram que a baixa densidade em Porto dpeSpode ser preocupante, uma vez que

se trata de uma manguezal adulto, porém com fotte@zacao.

Tabela 4: Variacdo na estrutura da vegetacdo amslganguezais do Brasil .

Altura média DAP médio Area basal Densidade

1 . 1 Fonte

Local (m) (cm) (m2.ha") (ind.ha’)
Espirito Santo 5,40-12,00 8,12-29,60 7,21-31,10 450-1.450 Silvaet al. (2005)
Rio de Janeiro 6,3-9,9 7,44-13,4 14,5-35,3 1920-3400 Bernini e RéedR004)
Bahia (Porto de Sauipe) - - 0,42 83 Paraguassu & Da Silva (2007)
Bahia (llha de Pati) 15 -8 - - 344 - 6856 Souzaet al. (1996)
Bahia (Ilhéus) 2,58 -7,14 - - 49 - 1356 Martinset al. (2011)
Bahia (Salvador) 29-17,69 1,91-21,01 0,28-62,2 333-3667 Este estudo

Diante do exposto deve-se compreender que em démwditaturais a densidade de um
bosque é uma funcdo de sua idade e amadurecint@mo.0 amadurecimento do bosque o
dominio é feito por poucas arvores de grande movidume. A densidade entdo se reduz com
o amadurecimento de um bosque, pois as arvoresatassrecebem luz solar diretamente
crescendo de forma mais rapida e dificultando osmmeeimpedindo o desenvolvimento das
arvores mais baixas (Schaeffer-Novelli & Citron8&Q Entretanto, deve-se considerar que o
manguezal do rio Passa Vaca, assim como outroscaquparados (Tab. 4), se encontra
altamente antropizado e que suas dimensfes forasticdimente reduzidas ao longo dos
altimos anos, ficando dificil, por exemplo, compavaseu desenvolvimento ao de areas com
baixa antropizagéo.

E importante ressaltar ainda que, a comparacde eminguezais diferentes se torna
uma tarefa dificil, dada a falta de padrdo metaglot® e critérios técnicos claramente

definidos nos estudos. Além disso, as regifes apta® caracteristicas ambientais distintas,
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pois 0S manguezais estdo sujeitos a diferentes tgm tensores que influenciam no
desenvolvimento estrutural das florestas (Lugo &daker, 1974).

Influéncia dos parametros ambientais na zonacao da&spécies

Verificado a normalidade dos dados foram investgaas relacdes existentes entre as
variaveis ambientais e entre estas e os paramettngurais da vegetacdo de manguezal na
area de estudo. Para isto, aplicaram-se diversisstale correlacdo entre as variaveis
considerando P<0,05. O resultado destes testessgoddservado pela matriz de correlacéo
expressa na Tab. 5 e pela Andlise de Componeritesgais (ACP) na Fig. 5.

Tabela 5: Matriz de correlacdo entre parametrosientdds e estruturais estimados no
estuério do rio Passa Vaca, Salvador-BA

Temp. Fe Zn Cu Mn P Areia Silte Argila N C C/N Di mortos DiLg Bh

Temp. 1,00

Fe 0,37 1,00

Zn 0,12 0,23 1,00

Cu 0,28 0,54 0,80 1,00

Mn 0,17 0,88 0,49 0,67 1,00

P 0,41 0,68 054 0,79 0,83 1,00

Areia 0,42 -0,41 -0,44-0,60 -0,48 -0,60 1,00

Silte 0,42 0,37 045060 046 0,60 -1,00 1,00

Argila 0,21 0,66 0,11 023 050 0,32 -049 0,42 1,00

N 0,22 0,6€ -0,0 0,16 0,6¢ 0,6 -0,41 03¢ 04 1,0

C 0,10 0,56 -0,18 -0,03 0,56 0,44 -0,31 0,28 0,390,97 1,00

CIN -0,20 -0,13-0,65 -0,73 -0,30 -0,50 0,26 -0,27 -0,10 0,13 0,35 1,00

Di mortos -0,58 -0,06 -0,07 -0,21 0,01 -0,05 -0,01 0,00 0,16 0,36 044 0,35 001,
Dilg  -0,39 -0,24 -0,25 -0,36 -0,37 -0,39 0,33 -0,35 0,03060, 0,03 0,40 0,48 1,00

Di Rh 0,27 -0,20-0,64 -0,51 -0,40 -0,25 0,22 -0,20 -0,30 -0,15 -0,08,54 -0,19 -0,03 1,00

Por meio destas foi possivel confirmar a existédeifortes correlagdes entre os cations
metélicos avaliados e sugerir que provavelmenteragdd argila esta controlando as
concentracdes de Fe e a fracdo silte as conceasrdedCu (Fig. 5A).

Ficou evidenciada ainda a existéncia de correlag@ todos os metais avaliados e as
concentracdes de fosforo. Além dos teores de Casshciados aos elementos Fe e Mn (Tab.
5 e Fig. 5A). Isto pode estar associado com a daegém da matéria organica, presente em
grandes quantidades em manguezais. Uma vez quénaippl processo de adicdo que se
pode evidenciar nos substratos de manguezais € onaterial organico, sendo este
proveniente da vegetacdo (folhas, galhos etc.) dedamposi¢cdo de raizes mortas (Vidal-
Torradoet al, 2005). Além disso, o acumulo de residuos sélidoddiradaveis torna-se um
agravante, pois podem influenciar no aumento daémaabrganica e microorganismos,
tornando o ambiente redutor e, com isso, promovensiaubilizacdo de elementos quimicos

no meio. Destaca-se ainda que, a matéria orgaoida pstar relacionada com a adsorcao,
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reacOes de troca idnica ou com a complexacao daisnetque isto afeta profundamente a
geoquimica dos ions metalicos, modificando a suab#idade, carga e potencial redox
(Bezerraet al, 2009).
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Figura 5: Analise de Componentes Principais (AGmjeeparametros ambientais e estruturais
estimados no estuario do rio Passa Vaca, SalvalloABGrafico de pesos das variaveis. B:
Grafico de escores dos pontos amostrais.

Por meio da disposicédo dos pontos no grafico deres¢Fig. 5B) e pela interpretacéo
descritiva dos dados pobde-se observar a exist&eiaim gradiente de contaminacéo
ambiental entre os pontos estudados, no qual ad®$dne 8 sdo os mais impactados e os
pontos 5 e 11 0s que menos estao sujeitos ao impaatiado, sendo os dois primeiros na
porcao superior e os dois ultimos na porcéo intdréna do estuario.

Confrontadas as variaveis ambientais com a deresidad espécies foi verificada a
existéncia de correlagdo entre a temperatura ensidégle de individuos mortds=-0,58) e
entre a densidade d® manglee a relagcdo C/N (r=0,54), as concentracdes de=£0,64) e
as concentracfes de Cu (r=-0,51) (Tab.\Adlal-Torradoet al. (2005) descrevem que 0s
solos que sustentaR. mangle entre outros fatores, normalmeptessuem umeelacdo C/N
alta. Entretanto deve-se levar em consideragacaqe@relacdo positiva ou negativa entre
duas variaveis apenas mostra que essas variaesisear no mesmo sentido, ndo indicando
necessariamente que uma variavel influencia a.outra

Nos sedimentos de manguezal os substratos reduni@béria organica e sulfetos, séo
responsaveis pela fixacdo de mais de 60% da coacéntde varios mestais, principalmente
do Zn, Mn e Cu (Lacerda, 1994). Por outro lado doaos sedimentos de manguezal séo
oxidados, seja por erosdo ou pela atividade fottdgta das algas, metais podem ser
liberados para a agua intersticial (Zoetaal, 1993apudLacerda, 1994). Assim a condi¢cao

oxidante verificada nos sedimentos da area de @gtnde estar influenciando no aumento da
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biodisponibilidade destes elementos, com destagree4n e Cu. Isso pode ocasionar toxidez
na vegetacao, sobretudo para a esgelsizophora mangleé.

E possivel verificar ainda que o pH do solo é orfamais importante no controle de
disponibilidade do zinco, pois ha decréscimo desieronutriente quando o pH aumenta
(Lelis et al, 2010). Embora esta relacdo direta ndo tenhaofiservada nos sedimentos do rio
Passa Vaca por meio dos testes inferenciais.

Alguns trabalhos tém demonstrado que a granuloanetra salinidade do sedimento
interferem diretamente na zonacao das espéciesadguezal (Souzat al, 1996 e Vidal-
Torradoet al, 2005) Embora essa relacéo direta ndo tenha sido verdfinadestuério do rio
Passa Vaca, é interessante destacar que as coOestragvindas da intensa urbanizagdo na
area provocaram assoreamento de grande parte dezah, 0 que parece ter modificado as
condicfes naturais desse ecossistema, conformesgoddservado com relacdo ao dominio
da fracdo areia (66,8%) sobre as fracdes mais, finasestuario de Passa Vaca. Essa
caracteristica granulométrica ndo é tipica em aeasanguezal, que sdo normalmente ricas
em sedimentos finos. Além disso, a salinidade estaev concentracdes muito baixas ao longo
de todo estuario (0-3), o que também revela urmagb ndo comum pra esse ecossistema.

Outro fato consiste na redugéo da taxa de aporsedienentos de forma parcial entre o
estuario e a face da praia, devido a canalizag@dm&trucdo de uma ponte na foz do rio Passa
Vaca. O resultado da modificagdo desse estuaria seturvatura que se verificou na linha
costeira da praia, indicando uma reducdo da taxgedenentos, que teria sido compensada
por sedimentos oriundos de trechos adjacentesgd @&rAlmeida, 2008). Em adicdo, em
campo foi possivel notar em diversas areas a pyaseée sedimentos arenosos e até, em
alguns casos, areia de construcéo.

Silva et al (2005) também encontraram situacdo semelhantezndo bosque do rio
Sao Mateus, em processo avancado de assoreamasntdogdemonstrou que a granulometria
do sedimento, provavelmente, ndo influenciou nauest da vegetacdo. Assim, torna-se
valido destacar que o assoreamento pode de fatproomter a presenca dos manguezais,
visto que elevadas taxas de sedimentacdo interfer@meciclagem dos nutrientes e no
intercambio dos gases, em decorréncia do entupimeas lenticelas de rizéforos e

pneumatoforos (Odum & Johannes, 1975).
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Conclusodes

Diante do exposto, € possivel inferir que o bosdaeestuario do rio Passa Vaca
encontra-se em estagio maduro de desenvolvimeatéimpcom provavel alteracdo das suas
caracteristicas originais causadas principalmeata prbanizacdo da area. Foi verificada a
maior dominancia e abundéancia da espkecracemosam detrimento da espéde mangle

N&o foram verificadas diferencas significativagermis parametros estruturais avaliados
ao longo do estuéario em direcdo ao continente, iiadu inferir que a distancia da costa nédo
€ um fator decisivo para a zonacgao das espéci@eaastudada.

As concentracfes dos metais nos sedimentos pod&mn sendo controladas pelas
condic0es fisicas e quimicas do meio.

Embora a granulometria e a salinidade ndo parétifuenciar na zonacdo das espécies
é possivel sugerir que: as altas relacdes C/N padésn favorecendo o aumento da densidade
de individuos; a temperatura pode estar sendoalm@tpara a sobrevivéncia da vegetacao; e
gue a maior concentracdo de Zn e Cu nos sedimpatisestar diminuindo a capacidade de
colonizagdo da espécR. mangle confirmando a constatagdo de que os teores denCu
alguns pontos estudados ultrapassaram os teopsde/el efeito adverso a biota.

Dessa forma, a antropizacdo da bacia do rio Paasa parece estar influenciando na
mudanca das caracteristicas naturais deste eensaista espéckR. mangleparece ser mais

sensivel a estes impactos.
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RESUMO O comportamento biogeoguimico de nutrientes e os tragadores naturais da matéria organica
foram estudados no estuario do rio Passa Vaca, situado em area urbana de Salvador, Bahia, Brasil.
Foram estabelecidos dois transectos nas margens do rio, nos quais foram marcados 15 pontos. Em
cada ponto foram identificadas duas arvores das espécies presentes (Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn e Rhizophora mangle L.) e coletadas 30 folhas adultas em cada e porcdes de sedimento
superficial. Nos sedimentos a ordem dos nutrientes foi: Fe > Al > Ca > P > Na >Cu >K > Zn > Mn, para
a espécie L. racemosa observou-se: Na > Ca > K > Fe > Mn > Al > Zn > Cu; e para R. mangle: Na >
Ca > K > Mn > Fe > Al > Zn > Cu. Também foram observadas correla¢cdes sedimento/ planta na
concentracdo dos nutrientes avaliados. Dentre as mais relevantes é possivel citar: Zn e Cu; Al e Na; Na
e Zn e K, para L. racemosa e entre os cations: Cu, Zn, K e Ca; Mn e Ca; Al e Cu; e o K para R. mangle.
Entretanto, os fatores de concentracdo para os metais pesados estiveram abaixo de 1,00 indicando
baixa absorcdo destes pelas plantas. O Carbono Orgéanico Total (COT) variou de 1,03 a 4,77% e foi
considerado em proporcdes significativas. A razdo molar C/N e isotépicas §'°C e §'°C indicaram que um
percentual consideravel da matéria organica é de fonte terrestre, sendo proveniente da vegetacdo do
proprio manguezal.

Palavras-chave: Manguezal, biogeoquimica, matéria orgéanica.

ABSTRACT SOURCE, DISTRIBUTION OF ORGANIC MATTER AND BIOGEOCHEMISTRY OF
MANGROVE ECOSYSTEMS IN TROPICAL ESTUARINE ZONE OF THE CITY OF SALVADOR,
BAHIA, BRAZIL. The biogeochemical behavior of nutrients and natural tracers of organic matter were
studied in the estuary of the River Pass Cow, located in urban area of Salvador, Bahia, Brazil. Two
transects were established along the river, in which were marked 15 points. At each point identified two
trees of species present (Laguncularia racemosa (L.) Gaertn and Rhizophora mangle L.) and collected
in every 30 adult leaves and portions of the surface sediments. Sediment nutrients was the order of: Fe>
Al> Ca> P> Na> Cu> K> Zn> Mn, for the specie L. racemosa was observed: Na> Ca> K> Fe> Mn> Al>
Zn> Cu, and R. mangle: Na> Ca> K> Mn> Fe> Al> Zn> Cu. Correlations were also observed sediment /
plant in the concentration of nutrients evaluated. Among the most relevantes is possible include: Zn and
Cu, Al and Na, Zn and Na and K to L. racemosa and between the cations Cu, Zn, K and Ca, Mn and Ca,
Al and Cu, and K to R. mangle. However, the concentration factors for heavy metals were below 1.00
indicating low absorption of these plants. The Total Organic Carbon (TOC) ranged from 1.03 to 4.77%
and was found in significant proportions. The molar ratio C / N and isotopic §'°C and §*°C indicated that
a significant percentage of organic matter is land-based sources, and from the mangrove vegetation
itself.

Keywords: Mangrove, biogeochemistry, organic matter.
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1. INTRODUCAO

Manguezal é um ecossistema costeiro, de transicao entre 0s ecossistemas terrestres e
marinho, caracteristico de regibes tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das marés. E
constituidos de espécies vegetais adaptadas a flutuacédo de salinidade e caracterizadas por
colonizarem sedimentos predominantemente lodosos, com baixos teores de oxigénio
(Schaeffer- Novelli, 1995); possui uma fauna numerosa e diversa; e se constitui como uma
importante fontes de renda para muitas populacdes ribeirinhas. Pelos seus aspectos
biogeoquimicos é considerado como importante transformador de matéria organica em
nutrientes e devido as inundacdes periddicas pelas marés, em muitas florestas de
manguezal a troca deste material com aguas costeiras pode ser muito eficiente (Kathiresan
& Bingham 2001, Kristensen 2008, Alongi 2009).

Tem sido proposto que o ecossistema de manguezal desempenha um importante papel
no balanco de carbono dos ecossistemas costeiros, exportando quantidade substancial de
carbono terrestre (11%) para o oceano e 15% do total de carbono acumulado em sedimentos
marinhos modernos (Jennerjahn & Ittekkot, 2002). Da mesma forma, Dittmar et al. (2006) tém
quantificados que o manguezal contribui aproximadamente com 10% de carbono dissolvido
terrestre organico (DOC) exportado para o oceano mundial. Apesar de sua pequena area em
relacdo a outros habitats, a exportacdo desta grande quantidade de matéria organica tem um
efeito reconhecivel nas teias alimentares das aguas costeiras (Dittmar & Lara 2001, Bouillon
et al. 2008).

Tracadores quimicos, como os isétopos estaveis, tém sido aplicados para identificar a
origem e o destino da matéria organica nos ambientes costeiros (Tremblay et al. 2007, LOH
et al. 2008). Is6topos estaveis (8*°C e 8°N) estdo sendo usados ndo apenas para inferir as
fontes de MO e ciclagem, mas também para caracterizar a estrutura da cadeia alimentar nos
ecossistemas costeiros (Fredriksen 2003, Cole et al. 2004, McCallister et al. 2004). No
entanto, as contribuicdes relativas de multiplas fontes para MO e estrutura tréfica pode ser
dificil de determinar por causa da sobreposicdo nas assinaturas isotépicas de diferentes
componentes (Cloern et al.,, 2002). Portanto, o uso simultdneo pode ajudar a superar
algumas destas limitaces (Bauer et al., 2002). Além disso, nos ultimos tempos, 0s niveis de
3N nos ecossistemas costeiros tém se elevado a > 8%o, principalmente por causa das
descargas de altas concentracdes de efluentes de terras agricolas, lagoas de aquicultura e
0s assentamentos doméstico (Savage 2005, Mutchler et al. 2007, Lepoint et al. 2008). O
acimulo de fracdo enriquecida 8°N em sedimentos esta causando um enriquecimento
gradual de 5'°N dentro das cadeias alimentares (Kwak & Zedler 1997, Cole et al. 2004).
Resultados assim, combinados de §'*C e 5'°N podem fornecer informagées sobre as fontes
da MO e estrutura tréfica.

E importante destacar que areas de manguezais tém sofrido progressivas perturbacées
nas Ultimas décadas, principalmente por conta das atividades antrépicas, como urbanismo,
industrializacdo e despejo de efluentes, onde os metais apresentam grande importancia
pelas interacdes ecotoxicoldgicas que podem produzir (Siqueira et al. 2004, Lacerda 2007).

No entanto, a comunidade vegetal tem importante papel na circulacdo dos elementos
guimicos onde diversos estudos tém apontado a vegetacdo de manguezal como eficiente
barreira biogeoquimica a exportacdo de contaminantes para as areas costeiras (Machado et
al.,, 2002). Uma vez que todas as plantas requerem uma rede basica de nutrientes
inorganicos, sendo varios elementos quimicos utilizados por diferentes plantas para fins
essencialmente similares (Fitter & Hay, 1987), embora as espécies possam diferir
amplamente em sua concentracdo absoluta e nas proporcdes relativas dos diferentes
elementos (Waisel 1972, Larcher 2000).

Dentro deste contexto, os objetivos do presente estudo sdo: caracterizar a matéria
organica (MO) do estuario do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil; e definir os processos
que afetam a dindmica desta no manguezal, que podem fornecer informacdes sobre as
restricbes e os mecanismos envolvidos no destino dos metais e a preservacdo da MO nos
sedimentos costeiros.
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2. MATERIAL E METODOS

A bacia do rio Passa Vaca esta localizada entre as coordenadas S 12°58 e 12°56, W
38°24 e 38°25, possuindo uma area de 3,76 km2 ocu pada por vestigios do Bioma Mata
Atlantica, altamente degradado em todo seu alto curso (Almeida, 2009). A area abrangida
por este estudo esté restrita ao baixo curso da bacia, representada por terras baixas, onde
estd localizado o manguezal (Fig.1), na orla leste da cidade de Salvador.

Em 1980 este manguezal possuia uma area original de 50 mil m2 que hoje esta
reduzida a apenas 14 mil m?, devido a implantacdo de projetos imobiliarios, clubes
recreativos e escolas, segundo Caetano (2003) e Torres & Almeida (2008). O manguezal do
estuério do rio Passa Vaca € o ultimo remanescente em &rea urbana da chamada parte
“alta” da cidade do Salvador (BA), sendo a floresta constituida principalmente de
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e Rhizophora mangle L.

1 C 564862 0 565102 0

85572300 85672300

8566990 0 s 8566990.0
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Figura 1: Mapa de situacdo e localizacdo da area de estudo e dos pontos amostrados no
estudrio do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil. A- Situacdo da América Latina e Brasil.
B-Localizagdo no municipio de Salvador. C- Localiza¢éo dos pontos de amostragem.

Foram demarcados dois transectos (210 m e 240 m) nas laterais de cada margem do
rio, na franja do manguezal, nos quais foram marcados pontos de 60 m2 a cada 15 m,
totalizando 15 pontos (Fig. 1). A &rea dos pontos foi determinada em fun¢édo da densidade
da vegetacdo e uniformidade da floresta (Schaeffer-Novelli e Citron, 1986), além das
dimensdes da area de estudo. Vale destacar que a metodologia de transectos tem sido
bastante utilizada por diversos autores em &areas de manguezal, tanto para estudos de
vegetacdo como para estudos de sedimentos, sendo possivel citar: Cuzzuol & Campos
(2001); Semenssato-Jr et al. (2007); Berrédo et al. (2008) e Viera et al. (2011).
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Em cada ponto foram identificadas aleatoriamente duas &rvores para coleta de 30
folhas adultas, a partir do 3° n6 ou forquilha, contando a partir do meristema apical do ramo;
sendo que foi priorizada a coleta de individuos de espécies distintas. Porém na auséncia de
uma foram coletadas duplicatas da espécie presente, tendo sido ambas consideradas para a
analise. Nesses mesmos pontos foram coletadas em cada ponto 5 por¢des de amostras de
sedimento superficial, préximo as arvores amostradas, que homogeneizadas em campo
originaram uma amostra composta por ponto do transecto.

Paralelamente, foram ainda mensurados em campo: pH (potencial hidrogenidnico), Eh
(potencial redox) e temperatura, através do pH-metro portatil e digital, Handylab LF1;
salinidade, por meio de refratbmetro portétil, marca Hand Refractometer ATAGO modelo
S/Mill-E, na &gua intersticial dos sedimentos; e oxigénio dissolvido (O.D.) utilizando-se o
oximetro portétil e digital, WTW OXI 3151, marca SCHOTT-GERATE, nas &guas superficiais
do rio.

Todas as amostras foram liofilizadas e em seguida, para os sedimentos, fez-se a
remocao de fragmentos grosseiros e pedacos de raizes em peneira de aco inox de 2,0 mm.
As amostras de folha foram trituradas em liquidificador por 3 minutos, para obtencdo de
particulas menores e homogéneas, de acordo com a metodologia adaptada de Rodrigues
(2003).

Para os elementos metalicos (Zn, Cu, Fe, Mn, Na, K, Ca, Al) foram realizadas
extracdes parciais, com 0,59 de amostra utilizando &cido nitrico (1:1) em forno microondas
conforme descrito em Astm (1992), e determinacédo através do Aparelho de Espectrometria
de Absorcao Atbmica com chama, marca Varian modelo AA 220FS.

Para a determinacdo da granulometria do sedimento as amostras passaram por um
pré-tratamento com peréxido de hidrogénio para degradar a matéria organica e, em seguida,
adicionou-se hexametafosfato de sédio, durante 24h, sob agitagéo, para evitar floculacdo. A
proporcéo das particulas foi determinada em Analisador de Particulas com Difracdo a Laser
modelo Cilas 1064, através do método de Difratometria a Laser.

Para determinar os teores de fésforo assimilavel seguiram-se o método de Grasshoff
(1983) e Aspilla et al. (1976), sendo a extracdo realizada com acido cloridrico e &cido
sulfrico e determinagdo utilizando o reagente combinado (acido sulfarico + antimdnio
tartarato de potassio + molibdato de aménio de &cido ascorbico) e leitura em
Espectrofotometro Molecular, modelo Varian Cary 50 PROBE, no comprimento de onda 815
nm.

A determinacdo das concentragfes de nitrogénio (N), carbono orgénico total (COT) e
andlise das razées isotépicas do carbono (8*3C) e do nitrogénio (8*°N) iniciou-se com a
retirada dos carbonatos presentes, utilizando-se cerca de 500 mg de cada amostra e
tratando-as com 10 mL de acido cloridrico (HCI) 1 molar. Apds 24 horas a amostra foi
centrifugada para extrair o liquido sobrenadante, lavada cuidadosamente e centrifugada por
3 vezes com 4gua deionizada, seca em temperatura de 50 °C e entdo pesada, para
determinar a quantidade de carbonatos presentes na amostra por diferenca de massa
(massa carbonato—IMASSA amostra antes do Hcl = MASSA amostra depois do HCI) (Neto, 2000) De 15 a 20 mg
de cada amostra de sedimento foi pesada em uma cépsula de estanho, que depois de
fechada seguiu-se com a determinagdo em Analisador elementar CHNS-O marca Analyser
Costech Instruments, modelo ECS 4010 segundos a metodologia descrita por Costa (2006).

A concentracao foliar dos céations metdlicos avaliados foi dividida pela concentracdo do
sedimento para determinar o fator de concentragéo (FC), segundo Salisbury & Ross (1992).

Para o tratamento estatistico foi feita inicialmente uma analise descritiva dos dados e
construcdo de graficos e tabelas através do software Microsoft Excel 2007. Em seguida
foram aplicados os testes inferéncias, com 5% de probabilidade: teste de normalidade (KS)
e o teste de correlacdo de Pearson entre os pares de varidveis pelo programa GraphPaD
InStAt 3.0. Foram ainda feitas analises multivariadas com Analise de Componentes
Principais (ACP), através do software STATISTICA v.7.0,entre os nutrientes determinados
nos sedimentos e nas folhas e os parametros ndo conservativos que apresentaram
correlagdo com esses nutrientes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Biogeoquimica de nutrientes

As médias dos parametros ndo conservativos estimados no estuario do rio Passa Vaca
estdo ilustrados na Tab. 1.

Tabela 1: Médias dos parametros pH, Eh, temperatura e salinidade estimados nas aguas
intersticiais dos sedimentos e oxigénio dissolvido (O.D.) nas aguas superficiais amostradas
no estuario do rio Passa Vaca, Salvador-BA. X = Média e S = Desvio Padréo.

pH Eh Temperatura O.D. Salinidade
X+S 5,9+0,6 66,1+34,6 28,2411 4,8+£1,9 0,6+0,8

Com relacéo as fragdes granulométricas (Fig. 2) observou-se que a fracdo areia teve
maior dominancia em relacao as fracdes silte e a argila, com exce¢édo dos pontos 6, 7, 8 e
14 nos quais predominaram a fracao silte.
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Figura 2: Proporcédo das fragdes granulométricas por ponto de amostragem mensuradas nos
sedimentos superficiais do estuério do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil.

As concentracdes médias dos nutrientes avaliados nas folhas e no sedimento no
estuario do rio Passa Vaca estdo apresentados na Tab. 2, sendo possivel observar que a
concentracdo geral dos elementos no sedimento seguiu a ordem: Fe > Al > Ca > P > Na
>Cu >K > Zn > Mn. Com isso, vale destacar que as concentracdes de Fe foram mais altas
do que as encontradas em Cananéia (SP) por Semenssato-Jr (2007), num manguezal ndo
poluido, com teores minimos de 0,15 e méaximos de 2,26%. Da mesma forma, as
concentracdes de Cu no presente estudo foram mais altas que as encontradas em
manguezais da Baia de Santos (9,71 mg kg™), Estuério de S&o Vicente (11,8 mg kg?) e
Estuario de Santos (52,2 mg kg™), todos em S&o Paulo, estudados pela Cetesb (2001) para
obtencdo de valores orientadores para sedimentos. Além disso, observou-se que a
concentracdo média deste Gltimo esta entre os niveis de efeito baixo (34 mg kg™) e o nivel
provavel de efeito adverso & comunidade biolégica (108 mg kg™), determinados pelo Nooa
(1999).
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Tabela 2: Concentra¢gBes de nutrientes avaliados (média + desvio padrao), nas folhas e nos
sedimentos, e os Fatores de Concentracéo (FC) das espécies analisadas do no estuério do
rio Passa Vaca, Salvador, BA. Lg = L. racemosa e Rh = R. mangle.

L. racemosa R. mangle Sedimento FC Lg FC Rh
Cu? 13,8+10,9 5,7+4,1 45,6+37,8 0,30 0,12
Zn? 22,4458 9,0+0,9 24,6+14,1 0,91 0,36
Mn? 80,7+32,8 232,1+81,5 16,7+9,6 4,84 13,91
Fet 0,9+0,6 0,2+0,04 13,7+10,0 0,07 0,01
Al 68,1+45,2 35,4+34,5 4725,0+3786,4 0,01 0,01
Nat 10,6+2,6 8,4£3,2 0,09+0,04 113,38 89,65
K? 2,9+0,8 1,3+0,4 0,04+0,01 78,94 35,34
Cat 3,8£2,1 3,8£1,3 3,546,6 1,07 1,08
P2 — — 207,0+185,1 — —

1= g kg™; 2= mg kg™

Nas folhas as concentracbes dos macros e micronutrientes avaliados seguiram a
mesma ordem de concentracdo nas duas espécies estudadas, com excecdo para a
concentracdo de Fe, que foi maior que a de Mn para L. racemosa em detrimento de R.
mangle, demonstrando, assim, as diferencas interespecificas quanto a absor¢do destes
nutrientes. Com isso, a ordem de concentracédo dos elementos avaliados nas folhas foi de
Na > Ca> K >Fe >Mn > Al > Zn > Cu, para L. racemosa, e: Na > Ca > K > Mn > Fe > Al >
Zn > Cu para R. mangle (Tab. 2).

Essa diferenga interespecifica na absorcdo de nutrientes deve-se aos diferentes
mecanismos de controle de entrada de sal apresentados pelas espécies. Uma vez que, 0
mecanismo de controle de entrada de sal pode afetar a absor¢do de metais pesados
(Lacerda et al., 1985). Assim, Rhizophora por ser um género sal-excludente evitaria a
entrada de elementos quimicos como Fe, Zn e Cu, causando menor concentracdo destes
elementos no tecido foliar, em detrimento do género Laguncularia que é considerado sal-
includente e, portanto, ndo possui essa propriedade (Lacerda et al. 1985, Bernini et al.
2006).

A incorporacédo preferencial de Mn por R. mangle e de Fe por L. racemosa, também
foi verificada em outros manguezais (Lamberti 1969, Lacerda et al. 1985, Cuzzuol &
Campos 2001; Bernini et al., 2006).

E importante destacar também que a baixa concentracdo dos metais pesados
encontrados nas folhas deve-se ao fato de que as espécies de manguezal sdo capazes de
oxidar suas rizosferas. Isto faz com que a solubilidade de metais como Fe e Mn diminua,
enguanto os sulfetos, que sdo normalmente precipitados nas condicbes do manguezal, sédo
rapidamente oxidados a sulfato, diminuindo significativamente a toxicidade dessas
substancias e resultando na formacgédo das chamadas “placas-de-ferro” ao redor das raizes
(Lacerda et al. 1993, Mendelssohn et al. 1995, Machado et al. 2002, Pi et al. 2011). Em
contrapartida, o elemento Mn foi encontrado em maiores concentracdes nas folhas, em
detrimento dos sedimentos, para as duas espécies, pois este ndo forma sulfetos estaveis,
sendo soltvel nas condi¢cdes anodxicas do sedimento do manguezal, e, portanto mais
biodisponivel (Lacerda et al., 1988).

A capacidade de acumulo de nutrientes variou de acordo com a espécie (Tab. 2).
Entretanto, foi comum para as duas espécies um Fator de Concentragéo abaixo de 1,0 para
0 Al e para os metais pesados: Cu, Zn, Fe. Isto indica que a concentracéo destes elementos
no sedimento foi maior do que nas plantas.

Os resultados para os fatores de concentracdo nas espécies estudadas estdo em
consonancia com os encontrados por Lacerda et al. (1986). Estes autores observaram que
ao longo da costa sudeste brasileira, os fatores de concentracdo para metais pesados em
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espécies de manguezal foram inferiores a 1,0. Além disso, foram verificados que os fatores
de concentracdo apresentados por L. racemosa foram maiores que os encontrados para R.
mangle, com excec¢do para o elemento Mn, devido a sua maior concentracdo nesta ultima,
assim como ocorreu no estuario do rio S&o Mateus, estudado por Bernini et al. (2006).

Verificado a normalidade dos dados foram testadas as correlagbes (P<0,05) entre os
nutrientes dos sedimentos e das folhas e os parametros ndo conservativos estimados,
obtendo-se alguns resultados positivos, porém com as devidas diferencas interespecificas.
As correlacfes para a espécie L. racemosa foram: Zn com o Cu (r = 0,62); Al com Na (r =
0,56); Na com Zn (r = 0,54) e com K (r = 0,71). Além disso, verificou-se que o a fragcdo argila
nos sedimentos tém influéncia direta na absorgcdo e conseqientemente na concentracdo de
Cu nas folhas (r = 0,48) (Fig. 3).

Vale ressaltar que, pela disposi¢do do grafico de escores da ACP (Fig. 3b) é possivel
notar que as duplicatas de campo (n.1 e n.2, sendo n 0 nimero do ponto de coleta)
coletadas para a espécie L. racemosa apresentaram, no geral, comportamento bastante
semelhante.
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Figura 3: Analise de Componentes Principais (ACP) entre os nutrientes e parametros ndo
conservativos avaliados nos sedimentos (*) e nas folhas de L. racemosa (?) amostradas no
estuario do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil. A- Grafico de pesos entre as
concentracdes no sedimento e nas folhas. B- Grafico de escores entre os pontos
amostrados em que h& presenca de L. racemosa. Temp = Temperatura.

Para R. mangle encontrou-se as seguintes correlagdes: Cu com Zn (r = 0,60), com K
(r= 0,54) e com Ca (r= 0,77); Mn com Ca (r= 0,84); e Al com Cu (r= 0,50); além de
correlacdo negativa (r = -0,65) entre o K nas folhas com o K no sedimento. Em adicéo foi
verificado que alguns parametros ndo conservativos estimados no sedimento estdo
exercendo controle na absor¢cdo de nutrientes pelas plantas, sendo possivel citar: o pH
controlando os teores de Na nas folhas (r= 0,83); a temperatura os teores de Al (r = 0,65); a
salinidade o K (r= 0,80); e a fracdo granulométrica silte, controlando a absor¢éo de Fe (r =
0,81), Al (r =0,56) e Cu (r= 0,50) (Fig. 4).

Assim, fica demonstrado que para o presente estudo as concentragdes dos elementos
quimicos e as varidveis ambientais do substrato controlam a absor¢cdo de nutrientes pelas
plantas. O que nédo foi demonstrado em outros estudos similares (Lacerda et al.1986, Bernini
et al. 2006).
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Figura 4: Analise de Componentes Principais (ACP) entre os nutrientes e parametros nao
conservativos avaliados nos sedimentos (1) e nas folhas de R. mangle (3) amostradas no
estuario do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia, Brasil. A- Gréfico de pesos entre as
concentracdes no sedimento e nas folhas. B- Grafico de escores entre 0s pontos
amostrados em que ha presenca de R. mangle. Sal = Salinidade; Temp = Temperatura.

As correlagBes observadas nas duas espécies entre o Zn e o Cu estéo relacionadas ao
processo de absorcdo ativa destes elementos no solo, no qual ha competicdo pelo mesmo
sitio carregador entre estes (Malavolta et al., 1997).

Em espécies de manguezal, a concentracéo do K pode variar de 5 — 60 g Kg™ (Mello et
al., 1985), sendo possivel constatar, assim, que o0s teores encontrados para este elemento
(Tab. 2) estdo abaixo do limite normal de concentracdo e com isso este se encontra
correlacionado com os teores de Na nas folhas de L. racemosa, uma vez que o Na pode
estar substituindo o K, que esta com suprimento limitado (Malavolta et al., 1997). Além
disso, na espécie R. mangle a salinidade do sedimento est4 influenciando a absorcao de K,
0 que deve estar relacionado a baixa salinidade verificada em todo o estuario estudado
(Tab. 1).

Em detrimento das altas concentracdes de Mn nas folhas de R. mangle (Tab. 2) o Ca
do sedimento apresentou-se correlacionado com este elemento, o que implica que um
elemento pode estar inibindo a absorgéo e transporte do outro, pois estes tém propriedades
semelhantes, o que favorece esta competicéo.

Por meio da observacdo das ACPs (Fig. 3 e 4) foi possivel notar também que as
fracdes granulométricas mais finas do sedimento (silte e argila), determinam n&o sé a maior
retencdo de metais pesados nos sedimentos, como j& demonstrado em muitos outros
estudos, como também a concentracdo destes nas folhas.

Logo, as correlagdes encontradas para os demais micronutrientes indicam ainda que
apesar da formacgédo das placas de ferro e consequente retencdo de metais nos sedimentos
associados a vegetacdo, os nutrientes absorvidos pelas plantas sdo controlados por suas
concentracdes no substrato da area estudada. Ademais, as correlacbes demonstradas entre
variaveis ambientais e estes nutrientes nas folhas corroboram esta inferéncia, uma vez que
as condicionantes do substrato controlaram a disponibilidade dos elementos quimicos e a
consegliente absorcdo destes pelas plantas.

E importante ressaltar também que, de forma geral, para Analise de Componentes
Principais (ACP) referente & espécie L. racemosa os elementos: Mn, K e P no sedimento
tiveram maior peso em relacdo a Primeira Componente (Fator 1, Fig. 3a), enquanto que 0s
micronutrientes Cu e Zn apresentaram maior importancia em R. mangle para a mesma
Componente Principal.
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Também foi possivel verificar a existéncia de um gradiente de concentracdo dos
elementos, por meio da disposi¢cdo dos pontos amostrados similar para as duas espécies
estudadas. Para L. racemosa observou-se que: 0s pontos 8, 14 e 15 estiveram sob maior
influéncia dos elementos quimicos Fe, Mn, Al, Cu e Zn no sedimento, enquanto que 0s
pontos 11 e 5 estiveram menos condicionados aos nutrientes determinados nos sedimentos
e nas folhas (Fig. 3b). Em consonancia, para R. mangle os pontos: 7 e 8 estdo sob maior
influéncia dos micronutrientes do sedimento, em detrimento dos pontos: 3, 4, 5 e 11.

Vale enfatizar também as correlagfes encontradas entre os parametros avaliados nos
sedimentos do estuario do rio Passa Vaca. Assim, em detrimento da maior dominéncia da
fracdo areia em quase todo estuario, foi ainda encontrado correla¢des entre as fracdes
granulométricas e 0s metais pesados, sendo possivel sugerir que a fracdo argila esta
controlando as concentracdes de Fe (r = 0,66) e a fracao silte as concentracdes de Cu (r =
0,60) nos sedimentos. Também, foi observado que a fracdo silte estd controlando as
concentracdes de fosforo assimilavel (r = 0,60) e que este se correlaciona aos metais
pesados estudados. Entretanto, ndo foram encontradas correlacbes entre os demais
componentes da matéria organica e granulometria do sedimento.

3.2 Tracadores naturais da Matéria Organica

A variacdo das concentracdes de fosforo assimilavel, de nitrogénio (N), de Carbono
Orgéanico Total (COT), da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) e das razbes isotopicas de
carbono (8"°C) o de nitrogénio (5'°N) podem ser visualizados na Fig. 5.

No estuério do rio Passa Vaca ndo foram encontradas correlagbes entre as razfes
isétopicas avaliadas e entre estas e os demais componentes da matéria organica (COT e N)
e granulometria do sedimento. Embora os teores de P tenham apresentado correlagées com
o N (r=0,63).
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A Tab. 2 traz uma comparacdo dos tragados naturais no estudo da matéria organica
(MO) em outros manguezais do Brasil e do mundo, a fim de melhor caracterizar a MO no
estudrio do rio Passa Vaca. Assim, observa-se que os valores minimos e maximos de COT
e a razdo elementar C/N sdo maiores que 0s observados no estuario e na plataforma
adjacente a desembocadura dos rios Mississipi € Amazonas. Estes tracadores sdo menores
somente que os teores maximos determinados para o rio Sao Francisco (Tab. 2). Com isso,
considera-se 0 estuario do rio Passa Vaca com quantidades consideraveis de MO. Os
elevados valores da razdo C/N indicam altas concentragdes de carbono e baixas de
nitrogénio (Fig. 5).

Além disso, pode-se inferir que a matéria organica depositada no sedimento do
estuario do rio Passa Vaca € proveniente de plantas vasculares (como as plantas
terrestres). Estas contém maiores percentagens de carbono e menores percentagens de
nitrogénio em consequéncia do desenvolvimento de tecidos em longas cadeias de carbono
(como celulose) e relativamente pobres em proteinas (Meyers, 1997). Logo, por estes
parametros é possivel inferir que o carbono organico dos sedimentos superficiais do estuério
em estudo é proveniente de fonte terrestre e ndo sofre influéncia direta do nitrogénio
inorganico trazido por descarga dos esgotos domeésticos, presentes na &rea, pois este
poderia contribuir para o decréscimo da razdo C/N (Bordovskiy 1965, Mukuka & Shunula
2006) o que néo foi verificado neste estudo. Além disso, o coeficiente de correlacdo entre o
COT e o N foi considerado muito bom (r = 0,97), corroborando estas inferéncias. Como é
possivel observar também na Fig. 6, que apresenta uma Regressdo Linear entre estas
varidveis. Uma vez que a Regressdo Linear fornece a equacdo que descreve o
relacionamento em termos matematicos, pressupondo alguma relacdo de causa e efeito
entre as variaveis.
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Figura 6: Regresséo linear entre os teores de N e de C no estuario do rio Passa Vaca,
Salvador, Bahia, Brasil.

Os valores de 8"C nos sedimentos do rio Passa Vaca encontram-se dentro faixa de
valores de razfes isotOpicas para sedimentos recentes, onde estdo inseridos 0s sedimentos
de manguezais, que é de -30 a -10 %0 (Cifuentes et al., 1996), e bem préximos dos valores
encontrados para plantas de manguezal (Tab. 3), com a Unica excecao para ponto 9 (Fig. 4)
gue apresentou um valor discrepante de 40,5 %.. Esta discordancia pode estar relacionada
com enriquecimento de **C proveniente de fontes aléctones, como por exemplo a descarga
de efluentes domésticos presente na area estudada.

Contudo, para os demais pontos amostrados o 8"°C teve variacdo apenas de -28,2 & -
21,1 %o, correspondendo, assim, a assinatura de plantas superiores de acordo com o
referenciado por Gongalves (2001). Embora outros autores tenham descrito que a
assinatura de 3'°C entre -18%o e -24 %o esta relacionadas ao fitoplancton marinho (Fry &
Sherr, 1984), e com isso no ponto 1 (bem préximo a foz do rio - Fig. 1) € possivel sugerir
gue ha contribuicdo presumivel de matéria organica marinha adjacente das aguas costeiras
a esse manguezal.
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No solo, a composicdo do "N tem sido reportada em uma larga escala de valores que
vao desde 5 a 20% dependendo do tipo de ecossistema (Florentine, 2007). A variacdo
observada para o estuario do presente estudo (4,7 a 7,8 %o0) pode indicar grande influéncia
tanto fluvial como marinha (Santos, 2007).

Tabela 3: Comparacédo de valores médios de carbono orgéanico (COT), razdo C/N e razfes
isotopicas do carbono (8*°C) e do nitrogénio (5'°N) entre alguns ambientes estuarinos e de
manguezal.

Matriz COT (%) C/N (molar) 513C (%0) 815N (%o)
Sedimentos

Estuario do rio Amazonas® 0,34a1,53 5a10 -24,1a-19,7 -
Estuario do rio Mississipel 0,43 a0,80 5a8 -25,8 a-24,1 -
Estuario do rio SAo Franscisco? 0,02 a6,74 11 a 45 -28,2a-20,3 2a8
Manguezais do estuario do rio Paciéncia® - 10,22 a 39,67 -26,73a-22,30 1,74a9,24
Estuario do rio Passa Vaca (Este estudo) 1,03 a4,77 15 aZ23 -27,9 a-40,5 4,7a7,8
Folhas

Plantas de mangue4 42,4 a 44,4 26,2 a 40 -27,9 a-24,9 -
Rhizophora® 40 50,9 -28,2

Legenda: * Ruttenberg e Gofii (1997); * Santos (2007); °* Mendes Filho (2009); * Jennerjahn &
Ittekkot (2002).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Usando parametros como 38°C, 8"°N e C/N as fontes e destino da MO e estruturas
tréficas do ecossistema manguezais tém sido elucidados. A assinatura 3"°C e relagdo C/N
dos sedimentos do estuario do rio Passa Vaca explicam que a vegetacdo da area fornece
fracdo substancial da MO para a acumulagédo nos sedimentos.

Em adicdo, confirma-se que apesar das correlagbes apresentadas entre os nutrientes
nas folhas e no substrato, a vegetacdo de manguezal funciona como uma eficiente barreira
biogeoquimica no transporte de metais pesados. Uma vez que, a concentracdo destes nas
folhas tende a ser reduzida em relacdo ao sedimento de manguezal.
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INFERENCIAS E ESTATISTICA MULTIVARIADA DA MORFOLOGI A E QUIMICA
DE FOLHAS DE RHIZOPHORA MANGLE L. e LAGUNCULARIA RACEMOSA (L.)
GAERTN NO ESTUARIO DO RIO PASSA VACA, SALVADOR-BAHI A, BRASIL

MORFOLOGIA E QUIMICA DE VEGETACAO DE MANGUEZAL

ABSTRACT

The morphology and chemistry of leaves of the species Rhizophora mangle L.
and Laguncularia racemosa (L.) Gaertn were studied in the estuary of the river Passa
Vaca, located in the urban area of Salvador, Bahia, Brazil. We established three
sampling areas, which were identified in three trees of each species and collected in
every 30 adult leaves, making a total of 90 leaves of each species collected at each
point. These were evaluated: the biometric measurements, the external
characteristics (necrosis, chlorosis, perforations, revolute edges and dark spots), the
internal characteristics (arrangement of various tissues, presence of glands, gall,
Druze, etc.) using histological, and the chemical composition. Level morphological
species have many adaptations related mainly to the maintenance of homeostasis,
such as the presence of large sub-stomatal chambers in both species evaluated and
mucilage cells in Rhizophora mangle L. In addition, we could infer that certain
adjustments are related to the survival in an anthropic environment, such as reduced
thickness of palisade parenchyma in L. racemosa. The order of concentration of
nutrients was Na> Mg> Ca> K> Fe> Al> Mn> Zn> Cu for Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn and Na> Mg> Ca> K> Mn> Fe> Al> Cu> Zn for Rhizophora mangle L. The
results of the tests and multivariate inferences also indicated that the chemical
composition of leaves has a direct influence on the development of the species
studied, it was possible to observe correlations between Zn, Mn and K, Al with the
length of the leaves of Laguncularia racemosa (L.) Gaertn; Fe and K with the width
and Al with the width and length of leaves of Rhizophora mangle L.

Keywords : mangrove, vegetation, morphological adaptations, nutrition assessment.
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1. INTRODUCAO

Manguezal é um ecossistema costeiro, de transicdo entre 0s ecossistemas
terrestres e marinhos, caracteristico de regifes tropicais e subtropicais, sujeito ao
regime das marés. E constituido de espécies vegetais lenhosas tipicas, além de
micro e macroalgas, adaptadas a flutuacdo de salinidade e caracterizadas por
colonizarem sedimentos predominantemente lodosos, com baixos teores de oxigénio
(Schaeffer-Novelli, 1995). Este ecossistema apresenta uma baixa diversidade de
espécies vegetais, condicionada por essa necessidade de adaptacdo das espécies
as condigcbes ambientais. As espécies tipicamente encontradas no manguezal
brasileiro sdo Avicennia schaueriana Stapf & Leechman, popularmente conhecida
como mangue preto, Rhizophora mangle L., como mangue vermelho e Laguncularia
racemosa (L.) Gaerten, como mangue branco (Lacerda, 2003).

A comunidade vegetal tem importante papel na circulacdo dos elementos
guimicos e muitos trabalhos tém relatado que a ocorréncia de fatores estressantes,
causados por determinados tipos de impactos ambientais, podem promover
alteracbes anatbmicas, morfologicas e fisioldgicas nos vegetais (Blom, 1999;
Goncalves, 2010; Garcia et al., 2008; Silva et al., 2010a, b).

A composi¢do quimica das folhas pode ser influenciada pelas caracteristicas
quimicas e fisicas do ambiente, como grau de poluicdo ou nivel de
exposicao/imersao (expresso pela distancia da borda ou margem dos bosques)
(Ignacio et al., 2005). Em adi¢cdo, muitos estudos tém apontado a vegetacdo de
manguezal como eficiente barreira biogeoquimica a exportacdo de contaminantes
para as areas costeiras.

Dentro deste contexto, os objetivos do presente estudo foram conhecer e

caracterizar a morfologia de folhas das espécies R. mangle e L. racemosa, de uma
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floresta de manguezal no estuario do rio Passa Vaca, situado em area urbana da
cidade de Salvador, no Estado da Bahia; avaliar a composicédo quimica destas folhas
e verificar a possivel influéncia desta no desenvolvimento das espécies, por meio da

utilizacao de ferramentas da estatistica inferencial e multivariada.

2. MATERIAL E METODOS

A bacia do rio Passa Vaca esta localizada entre as coordenadas S 12°58 e 12°
56, W 38°24 e 38°25, possuindo uma area de 3,76 k m2 ocupada por vestigios do
Bioma Mata Atlantica, altamente degradado em todo seu alto curso (Almeida, 2009).
A area abrangida por este estudo esta restrita ao baixo curso da bacia, representada
por terras baixas, pois é nesta que esta localizado o manguezal, na orla leste da
cidade de Salvador. Este manguezal destaca-se por ser o ultimo remanescente em
area urbana da chamada parte “alta” da cidade do Salvador (BA).

Em 1980 este manguezal possuia uma area original de 50 mil m2, mas que hoje
esta reduzida a apenas 14 mil m2, devido a implantacdo de projetos imobiliarios,
clubes recreativos e escolas (Caetano, 2003). Em adicdo, obras de pavimentacao e
construcdo de pontes sdo responsaveis pela reducéo da area de captacdo da bacia,
pela alteracdo na rede de drenagem, diminuicdo do volume hidrico e da capacidade
de infiltracdo, além da diminuicdo consideravel do aporte de agua salgada ao
ecossistema manguezal, contribuindo para a ruptura do ja fragil equilibrio existente
(Torres & Almeida, 2008). Também foi possivel verificar o lancamento de efluentes
domeésticos através de fontes pontuais e difusas.

Segundo a classificacdo de Lugo & Snedaker (1974) e Citron & Schaeffer-
Novelli (1983), as florestas de manguezal estudadas sdo do tipo fisiogréafico
ribeirinho, o qual margeia rios e canais de maré e exibe melhor desenvolvimento

estrutural quando comparado aos tipos fisiograficos de franja e bacia. As espécies
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vegetais que compdem este ecossistema sdo Laguncularia racemosa (L.) Gaertn e
Rhizophora mangle L.

Rhizophora mangle € uma espécie de hébito arbéreo pertencente a Classe
Dicotyledoneae, ordem Mpyrtiflorae e familia Rhizophoraceae. Possui reproducéo
vivipara e um dos aspectos de maior destaque desta espécie esta na existéncia de
ramos que se projetam de varias posicoes do caule principalmente em direcdo ao
solo, denominados rizéforos, que promovem a sustentacdo e a troca de oxigénio
com a atmosfera (Sugiyama, 1995). De modo geral, desenvolve-se melhor em solos
siltosos rasos, inundados por agua salobra e protegidos da acéo direta das ondas e
do oceano, mas que estejam em locais com abundancia de agua natural e elevados
indices de pluviosidade (Jimenez, 1985).

Também pertencente a classe Dicotyledoneae e a ordem Myrtiflorae, a espécie
L. racemosa esta enquadrada na familia Combretaceae. Esta difere das outras de
manguezal por apresentar geralmente um menor porte. A reproducdo desta espécie
também ocorre por viviparidade; suas folhas tém peciolo vermelho com duas
glandulas de sal em sua parte superior; possui um sistema radicular com
pneumatdéforos, que consiste em raizes aéreas que permitem através da acdo de
lenticelas a realizagdo de trocas gasosas e a consequente aeragcdo do sistema
radicular (Sugiyama, 1995). Esta espécie consegue se desenvolver bem nos mais
diversos tipos de solos, desde arenosos a argilosos. Estes devem, porém, se
encontrar em locais com presenca de agua salobra e posicédo elevada ou interna
onde a frequéncia e a intensidade das marés sdo menores (Jimenez, 1988).

Para a definicdo das areas de amostragem foram utilizados critérios relativos as
caracteristicas da fonte poluidora, sua proximidade ao ecossistema manguezal e o

grau de desenvolvimento da flora associada. Foram estabelecidas trés areas de
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amostragem (Figura 1). A primeira na regido mais proxima da foz do rio, a qual foi
canalizada para construcdo de uma ponte. A segunda na regiao medial do estuario e
a terceira na parte superior onde se encontram tubulacdes metéalicas de agua. Em
cada area foram identificadas aleatoriamente trés arvores de cada espécie
representativa de manguezal, L. racemosa e R. mangle, com excec¢do para a area 1
na qual a R. mangle ndo ocorreu, devido ao proprio zoneamento do manguezal
estudado. Em todas as arvores foram coletadas 30 folhas adultas, a partir do 3° n6

dos ramos das plantas contando do meristema apical.
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Figura 1. Mapa de situacdo e localizacdo da area de estudo e dos pontos
amostrados no estuario do rio Passa Vaca, Salvador-BA. A- Situagdo da América
Latina e Brasil. B-Localizagcdo no municipio de Salvador. C- Localizacdo das areas
de amostragem (1, 2 e 3).
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Todas as folhas coletadas passaram por analises biométricas de comprimento
e largura do limbo foliar, utilizando-se um paquimetro manual de alta precisédo, e
identificacdo das caracteristicas fisicas por meio de minuciosa observacdo que
resultaram em uma diagnose visual.

O material utilizado para analise anatdémica foi fixado em FAAs, (formol; acido
acético; alcool a 95%) e posteriormente foram realizados cortes transversais de
folna e peciolos em material emblocado em parafina, cortados em micrétomo
rotativo, no qual a folha € seccionada por navalha de aco para montagem de
laminas. As laminas foram fixadas com adesivo de Haupt e coradas com safranina
1%, preparada em etanol 70%, e azul de alcido 1%, em alcool 50%. Posteriormente
foi feito a montagem de laminas permanentes com Balsamo do Canad4, conforme a
metodologia descrita e modificada de Kraus & Arduin (1997). As laminas foram
analisadas através de microscopio binocular em 4X, 10X, 20X 40X e 100X e as
fotomicrografias foram realizadas em microscépio binocular com camara digital
acoplada.

Para as analises quimicas as folhas passaram inicialmente por uma secagem
em liofilizador modelo Liotop, marca Liobras e em seguida foram trituradas em
liquidificador por 3 minutos, para obtencéo de particulas menores e homogéneas de
acordo com a metodologia proposta por Rodrigues (2005). Foi realizada uma
extracdo parcial com 0,59 de amostra utilizando-se acido nitrico (1:1) em forno
microondas, marca Provecto, modelo DGT 100 plus, conforme descrito em ASTM
(1992), e determinagcdo através do Aparelho de Espectrometria de Absorcao
Atdbmica com chama da marca Varian, modelo AA 220FS, dos elementos: Ca, Na, K,

Mg, Fe, Al, Mn, Zn, Cu.
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Para o tratamento estatistico foi feita inicialmente uma analise descritiva dos
dados através do software Microsoft Excel 2007. Em seguida foram aplicados os
testes inferéncias, com nivel de 5% de probabilidade: Teste de Normalidade (KS);
teste T ndo pareado, no caso de duas amostras; ANOVA one way com o Teste de
Tukley para comparacdo multipla entre dados paramétricos; ANOVA néo
paramétrica com teste de Kruskal-Wallis para dados ndo paramétricos; e Teste de
Correlacdo de Pearson entre os pares de variaveis pelo programa GraphPaD InStAt
3.0. Além destes, foram feitas analises multivariadas, com Analise de Componentes

Principais (ACP) através do software STATISTICA v.7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Diagnose visual

Por meio da diagnose visual a integridade das folhas foi avaliada in loco,
observando-se as caracteristicas externas do limbo quanto a presenca de
alteracbes do tipo: necrose tecidual, em estagio inicial e avancado; clorose
(amarelecimento); perfuracdes; bordas revolutas (enrolamento das bordas para face
abaxial); e presenca de manchas escuras, que estiveram presentes em ambas as
espécies, com excecdo de bordas revolutas, que foram encontradas somente na
espécie L. racemosa (Figura 2). Uma vez que, R. mangle possui hipodermes, que
sdo células brancas com paredes finas com funcdo de armazenamento de agua
(Lamberti, 1969), e impedem esse enrolamento das bordas. Ainda com relacdo a
este parametro seus maiores percentuais foram observados nas parcelas 1 e 3.
Entretanto, as mesmas areas apresentaram menores valores para necrose em
ambas as espécies. Na estacdol foram observadas poucas folhas com perfuracdes
(Figura 2).

O comprimento das folhas de L. racemosa variou de 7,9 a 13 cm e a largura de
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2,3 a 5,7 cm, enquanto as de R. mangle variaram em comprimento de 10,2 a 15,2
cm e largura de 4,7 a 7,1 cm, permitindo assim a observacao de que as folhas desta
altima possuem no geral maior tamanho e largura, o0 que esta relacionado as
caracteristicas da espécie (Figura 3). Os resultados para os testes de comparacao
de médias de cada espécie sdo apresentados na Tabela 1, por meio da qual &
possivel observar, sobretudo que os dados de comprimento e largura apresentaram
ampla variabilidade; demonstrando, inclusive, que a diferenca das médias
biométricas entre as areas de amostragem para L. racemosa foi significante, em
detrimento de R. mangle, para a qual a significAncia dessa diferenca nao foi

determinada.

Rizophora mangle

® Nel @ Clo @ Perf @ NeA @ Man

frnn]
[

Laguncularia racemosa

® Nel & Clo & Perf 1 NeA B Bor B Man
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Figura 2: Aspectos da morfologia externa, em numero de folhas, por arvore coletada
no manguezal do rio Passa Vaca, Salvador-BA. Nel= Necrose inicial; Nea= Necrose
Avancada; Clo= Clorose; Perf= Perfuracdo; Bor= Borda revoluta; Man= Manchas
escuras.
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Figura 3: Box Plot com médias das medidas biométricas foliares por area amostral
(1, 2 e 3) das espécies amostradas no manguezal do rio Passa Vaca, Salvador, BA.
a) Comprimento e b) Largura das folhas. Lg = Laguncularia racemosa (L.) Gaertn;
Rh = Rhizophora mangle L.

As medidas biométricas em Passa Vaca foram maiores que as encontradas por
Gongalves (2010), para manguezais submetidos a impactos portuarios e petroliferos,
com excecdo das medidas de largura para L. racemosa, que se mostraram menores
para o manguezal do presente estudo. O autor citado observou para L. racemosa
meédias de: 4,7 cm de largura e 8,5 cm de comprimento; e para R. mangle: 5,3 cm
de largura e 9,5 cm de comprimento. Assim, comparativamente ao manguezal
estudado por Gongalves (2010) é possivel inferir que aparentemente ndo houve uma

reducdo na superficie foliar das espécies, o que Schaeffer-Novelli & Citron (1986)

classificariam como indicador de boa qualidade ambiental. Pois para estes autores a



79

reducdo da superficie foliar sugere uma alteracdo no seu desenvolvimento. Embora

dados temporais ha mesma area de estudo devessem ser utilizados.

3.2 Anatomia vegetal

Por meio da analise anatdmica dos tecidos ficou evidente que a vegetacdo do
manguezal estudado apresenta diversas caracteristicas adaptativas a condicdo de
estresse salino em que o ecossistema de manguezal esta inserido. Outros autores
(Tomlinson, 1986; Araujo, 2000; Alves, 2001; Garcia et al., 2008; Silva et al., 2010a
e b), também observaram a presenca de adaptacbes para manutencdo da
homeostase nas espécies manguezal. Muitas destas adaptacdes encontradas estao
relacionadas com o controle da perda de agua pelas folhas, favorecendo a
regulacdo osmaotica e manutencéo do equilibrio interno do vegetal.
Tabela 1: Medidas biométricas (cm) das espécies amostradas no manguezal do rio
Passa Vaca, Salvador, BA (média = desvio padrdo). Letra “A” compara dentro das
areas e “B” entre as areas de amostragem. Letras mindsculas indicam que ndo ha
diferencas significativas entre as médias ou medianas das variaveis avaliadas para

cada espécie e letras mailsculas indicam que ha diferenca com 5% de probabilidade
pelos testes de: Tukey™; de Kruskal-Wallis"; e T n&o pareado ™.

Comprimento Largura
Area 1
L. racemosa 10,8+1,1 AK 3,6+0,6 AT

Area 2

L. racemosa 100+1,1 A" 4,1+0,7 AS

R. mangle 12,6 +1,3a" 59+0,6 A
Area 3

L. racemosa 101+1.22a" 3,6+0,5 A

R. mangle 12,3+1,1 A" 58+0,5A"
Média entre areas

L. racemosa’ 10,3+1,2B 3,8+0,7B

R. mangle"” 125+12b 59+05b

3.2.1 Laguncularia racemosa (L.) Gaertn
A estrutura geral das folhas n&do variou entre as areas amostradas e esta

apresentada na Figura 4. A epiderme apresentou-se uniestratificada; parénquima
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palicadico com 2 a 3 camadas de células alongadas, com pouca espessura e
lacunoso com células grandes e arredondadas, com poucos espacos intercelulares,

revelando, assim, uma caracteristica atipica para esta espécie (Figura 4A).
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Figura 4: SeccOes transversais de folhas adultas de Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn coletadas no manguezal do rio Passa Vaca, Salvador-BA. A, C, D seccdes
do limbo e B, E, F e G - seccdes de peciolos. Ep ad= epiderme adaxial; Ep ab=
epiderme abaxial; Pp= parénquima palicddico; Pl= parénquima lacunoso; Es=
estdmato; Xl= xilema; Fl= floema; dr= drusa; fb= fibras; Gl= glandula de sal; ft=
fragilidde tecidual; cf= compostos fendlicos ga= galha.
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Essa pequena espessura dos parénquimas palicadico e lacunoso observados
nos espécimes de L. racemosa na area estudada, também foi verificado por Silva et
al. (2010a), em um manguezal impactado em Santos, SP, e por Alves (2001) em
folhas de Tradescantia sp submetidas a poluicdo aérea. A redugcdo na espessura
desses tecidos, que resulta da diminuicdo dos espacos intercelulares, pode ter a
finalidade de dificultar deslocamento dos poluentes no interior da folha (Alves, 2001),
além de refletir na diminuicédo do clorénquima (tecido fotossintetizante).

Por meio da observacédo das laminas dos peciolos ficou evidente a disposicéo
do sistema vascular em cilindro continuo (Figura 4B), e ao redor dos feixes
vasculares foi possivel detectar a presenca de fibras (Figura 4C). No parénquima
fundamental observou-se ainda a presenca de colénquima do tipo lacunar e angular

Foram observados estdbmatos no peciolo e nas faces abaxiais e adaxiais do
limbo foliar com camaras subestomaticas amplas em contato direto com o
parénquima clorofiliano (Figura 4A).

Na Figura 4D pode-se observar uma glandula de sal. Foi possivel observar
também em muitas seccOes avaliadas a presenca de fragilidades teciduais (Figura
4E) e necroses, como também visualizado externamente (Figura 2), com destaque
para duas arvores amostradas na area 1, que apresentaram fragilidade epidérmica e
parenquimatica em quase todos os espécimes avaliados. Ambas situam-se na
mesma margem do rio, bem proximo a foz, que é canalizada.

Foi possivel visualizar a concentracdo de substancias similares a compostos
fendlicos nas camadas subepidérmicas (Figura 4F) e muitas drusas concentradas
principalmente na lamina lateral, floema e no paréngquima fundamental (Figura 4C).
Drusas sao pequenos cristais de oxalato de calcio, livremente agregados em grupos

mais ou menos esféricos (Metcalfe & Chalk, 2004). A presenca de cristais esta
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relacionada a uma adaptacdo dos vegetais contra herbivoria, balanco i6nico e ao
desenvolvimento do tubo polinico, servindo como fonte para a formacdo desta
estrutura, visto que o crescimento deste, requer gradientes intracelulares de calcio
(Messerli et al., 2000; Holdaway-Clarke et al., 2003).

Na Figura 4G visualiza-se a formacdo de uma galha, muito comum nas
amostras coletadas. Entretanto, nos espécimes avaliados foi detectada com maior
precisao a presenca de galhas somente a nivel histolégico microscépico. Galhas sao
crescimentos especializados em tecidos vegetais, induzidos por alguns virus,
bactérias, fungos, nematéides, acaros e insetos, que uma vez instalados obtém
alimento e abrigo (Arduim & Kraus, 2001), podendo formar estruturas facilmente
visualizadas externamente. Entretanto, estes autores demonstraram que alguns
tipos de galhas mostram interacbes mais complexas e incluem também alteracdes

no tecido vegetal.

3.2.2 Rhizophora mangle L.

Na Figura 5 é possivel observar as caracteristicas estruturais basicas
encontradas nos espécimes estudados. O formato da cuticula desta espécie
apresentou-se discretamente em flanges, mais evidente nas secc¢des das nervuras
principais do limbo e nos peciolos (Figura 5A).

A Figura 5B demonstra a epiderme uniestratificada, duas camadas de células
parenquimaticas com acumulo de substancias similares a compostos fendlicos. Em
seguida ocorrem duas camadas de hipodermes, que também foram encontradas por
Silva et al. (2010b) para esta mesma espécie e por Araujo (2000) na espécie
Avicennia germinans (L.) L. ap0s a hipoderme visualiza-se a presenca de células
mucilaginosas, que sao células que contém mucilagens e estdo envolvidas com a

manutencao da homeostase.
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Figura 5: Seccdes transversais de folhas adultas de Rhizophora mangle L. coletadas
no manguezal do rio Passa Vaca, Salvador, BA. A, B e F- secc¢des da lamina lateral
e C, D e E- secc¢Bes da nervura principal. Ct= cuticula; dr= drusa; Es= estdmato; Ep
ad= epiderme adxial; Ep ab= epiderme abaxial; Hp= hipoderme; Cp= células
parenquimaticas; Cm= células mucilaginosas Pp= parénquima palicadico; PI=
parénquima Icunoso; Pf= parénquima fundamental; Xl= xilema; Fl= floema; fb=
fibras; As= astroesclereides; ga= galha.

O parénquima palicadico que é composto de células bem alongadas e estreitas,
com duas a trés camadas (Figura 5B), e o parénquima lacunoso, que contrariamente

a L. racemosa apresenta 0s muitos espacos intercelulares, para a reserva de ar.
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Uma vez que, 0 excesso de agua a que a vegetacdo de manguezal esta submetida
dificulta as trocas gasosas.

Foi detectada ainda a presenca de muitas drusas (Figura 5A e C), sobretudo no
floema, ocorrendo também no parénquima fundamental e lamina lateral; fibras ao
redor dos tecidos condutores (Figura 5C); astroesclereides (Figura 5D) séo
caracteristicos do género. O colénquima € do tipo lacunar e angular como também
foi encontrado na L. racemosa.

Como caracteristico da espécie, os estdmatos estdo restritos a epiderme
abaxial, com amplas camaras subestoméaticas (Figura 5B) e em muitos casos
localizados com nivel um pouco mais abaixo das demais células epidérmicas,
reforcando ainda mais o controle da perda excessiva de agua pela transpiracao.

Foi possivel observar a disposi¢cdo do sistema vascular em feixes concéntricos
discretamente demonstrados na Figura E. Por meio da avaliacdo dos peciolos foi
possivel registrar uma leve fragilidade tecidual no cétex, ndo verificada nos cortes do
limbo.

E necessario salientar ainda que para esta espécie também ndo foram
encontradas diferencas estruturais entre as areas amostradas e no geral os tecidos
apresentaram-se bem preservados. Embora galhas (Figura 5F) e necroses tenham
sido observadas em nivel microscépico.

Além disso, destaca-se que de modo geral, os resultados encontrados para a
anatomia de R. mangle e L. racemosa nao diferiram dos encontrados por Silva et al.

(2010a e b) para as mesmas espécies de um manguezal impactado.

3.3 Avaliacéo quimica
As concentracbes dos macronutrientes e o Na (micronutriente) avaliados nas

folhas seguiram a mesma ordem de concentracdo nas duas espécies estudadas: Na
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> Mg > Ca > K, com excec¢ao das concentracdes de K na area amostral 1 que foram
maiores que as de Ca (Tabela 2). Os demais micronutrientes estiveram sempre em
menor quantidade com ordem de concentragcédo: Fe > Al> Mn> Zn> Cu para L.
racemosa, e: Mn > Fe > Al > Cu > Zn para R. mangle. Na area 2, entretanto, foi
verificado para L. racemosa que as concentracdes de Cu foram maiores que as de
Zn e para R. mangle verificou-se exatamente o contrario (Tabela 2).

Tabela 2: Concentragcdo de macronutrientes e micronutrientes, nas folhas das

espécies analisadas, no manguezal do estuario do rio Passa vaca (média + desvio
padrdao). Lg = Laguncularia racemosa (L.) Gaertn; Rh = Rhizophora mangle L.

Espécie Cu Zn Mn Fe Al Na K Mg Ca
mg kg™ gkg'
Al Lg 9,248,8 28,9+2,6 92,0+46,5 360+52,3 95,6+¢15,9 10,8+1,3 3,7+1,1 5,6+x0,7 3,109

Lg 26,0+16,4 21,8+8,8 71,4+44,5 703,1+135,9 293,5#86,4 12,8+1,2 1,8+0,7 5,4+0,5 2,6+0,4

A2 Rh 2,4+2,3 4,6+2,3  219,9+40,6 173,3+61,2 91,3+26,8 6,846,1 0,6+0,4 6+1,0 3,8+1,3

Lg 16,7#5,8 16,548,2  67,7+28,8 1312,3+571,0 142,6459,1 11,7+#2,1 1,840,7 4,005 2,1+0,9

A3 Rh 10,8+3,3  8,2#0,9 276,0+131,0 210,5458,5 83,7484,9 10,5#1,1 0,940,2 6,540,8 3,7+0,8

Verificado a normalidade dos dados foi possivel estabelecer correlagdes entre
as medidas biométricas e os teores dos elementos quimicos encontrados nas folhas,
de cada espécie estudada no estuario do rio Passa Vaca. A partir disto também foi
possivel verificar diferentes correlagbes interespecificas entre estes parametros.
Para a espécie L. racemosa as concentracdes de Zn, Mn e K estao influenciando
diretamente o comprimento das folhas, enquanto que e as concentracdes de Al
parecem influenciar de forma inversa (Tabela 3 e Figura 6).

Nas folhas da R. mangle, entretanto, o Al se correlaciona diretamente ao
comprimento das folhas, além disso, o Al e 0 Fe também estéo influenciando de

forma direta e o K de forma inversa na largura das folhas (Tabela 4 e Figura 7).
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Tabela 3: Matriz de correlagcdo entre as medidas biométricas e os elementos
quimicos avaliados nas folhas de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn amostradas no

estuario do rio Passa Vaca, Salvador, BA.

Cu Zn Mn Fe Ca Na Comp. Larg.
Cu 1,00
Zn 0,01 1,00
Mn 0,01 048 1,00
Fe 0,0 -0,22 0,010 1,00
Mg 0,0 041 0,05 -0,64
Ca 0,08 0,25 059 -045 1,00
Al 0,717 -0,34 -0,34 -0,12 -0,11
Na -0,11 -0,01 -0,32 0,42 -0,64 1,00
K -0,34 054 040 -0,62 0,25 -0,46
Comp. -0,01 0,63 091 -0,06 0,51 -0,41 1,00
Larg. 0,18 -0,31 -0,45 -0,39 0,09 0,02 -0,36 1,00

5
B

PC 2: 22,89%

PC 2:22,89%

-05

00

PC 1:36,32%

Figura 6: Analise de componentes principais (ACP) entre as medidas biométricas e
os elementos quimicos avaliados nas folhas de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn
amostradas no estuario do rio Passa Vaca, Salvador, BA. A- Grafico de pesos das
variaveis. B- Gréfico de escores das areas de amostragem.
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Tabela 4: Matriz de correlagcdo entre as medidas biométricas e os elementos
quimicos avaliados nas folhas de Rhizophora mangle L. amostradas no estuario do

rio Passa Vaca, Salvador, BA.

Cu Zn Mn Fe Mg Ca Al Na K Comp. Larg.
Cu 1,00
Zn 0,68 1,00
Mn 0,72 0,42 1,00
Fe 0,42 055 0,28 1,00
Mg 0,31 057 043 0,11 1,00
Ca 0,28 -041 050 -0,39 0,06 1,00
Al -0,0v -0,10 -0,22 10,71 -0,24 -0,21 1,00
Na 0,26 085 0,06 067 049 -0,75 0,19 1,00
K 057 0,23 031 -049 0,20 0,61 -060 -0,36 1,00
Comp. -0,12 -0,31 -0,29 048 -0,28 0,02 09 -0,07 -041 1,00
Larg. -0,05 -0,14 -0,22 0,67 -0,24 -0,14 100 0,23 -0,53 0,97 1,00
10} A Zn ° B

0.5

0.0

PC2:31,17%
1
PC2:31.17%

-0.5

P2.1

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1,0 -5 -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4
PC 1:38,00% PC 1:38,00%

Figura 7: Andlise de componentes principais (ACP) entre as medidas biométricas e
os elementos quimicos avaliados nas folhas e Rhizophora mangle L. amostradas no
estuario do rio Passa Vaca, Salvador, BA. A- Gréfico de pesos das variaveis. B-
Grafico de escores das areas de amostragem.

A partir destas analises verificou-se que, em detrimento da maior concentragdo
de Mn nas folhas da espécie R. mangle, este elemento ndo apresentou influéncia
nas medidas biométricas da mesma. Enquanto que, uma alta correlagdo ente os

teores de Mn e o comprimento das folhas em L. racemosa (r = 0,91) foi observada

(Tabela 3), além do peso bastante representativo deste elemento na Analise de
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Componentes Principais (Figura 6A), sendo assim possivel notar uma grande
importancia deste para o crescimento das folhas desta espécie.

E importante que seja referenciado que o Mn também esta envolvido com o
horménio do crescimento (AlA), pois ajuda a controlar os niveis do mesmo
(Malavolta et al., 1997). Em adicdo, em ambas as espécies estudadas ficaram
demonstradas correlacbes entre este elemento e o Ca. Assim, tendo estes
propriedades quimicas semelhantes o Ca pode inibir a absorcéo e transporte do Mn
e este também pode inibir o transporte de Ca (Malavolta et al., 1997). Isso pode
estar ocasionando altas concentracdes de Ca nas células, o que consequentemente
pode estar provocando a formacao grandes quantidades de drusas pela cristalizacao
de oxalato de calcio, como verificado nos cortes anatémicos. Tendo em vista que o
oxalato de calcio é conhecido como um produto extremamente toxico do
metabolismo da planta e a formacéo de cristais de calcio, a partir do oxalato, poderia

servir como forma de eliminacdo (Raven & Smith, 1976).

Tabela 5: Concentracéo dos elementos Na, K, Mg, Ca (g kg™) Al, Cu, Zn, Mn e Fe
(kg g™*) no estuario do rio Passa Vaca, Salvador-BA e em outros manguezais do
Brasil. M = Média; V = Variacao de valores minimos e maximos. Rh= R. mangle; Lg=
L. racemosa

Na K Mg Ca Al Cu Zn Mn Fe Local Fonte

Bahia Este estudo
Rh M 87 0,7 6,3 38 875 6,6 6,4 248,0 191,9 (Salvador)

Bahia Cuzzuol e

Rh M . 34 5,1 6,1 . 2,0 5,0 860,0 80,0 (Mucur)  Campos
Bahia (Ilha Souza et al.

Rh M . 6,4 4,0 11,7 . 4,4 8,7 78,4 117,6 de Pati (1996,
Regido Lacerdaeta

Rh M 145 138 8,5 3.4 . 9,0 19,0 155,0 166,0 Sudest (1986
Bahia (Baia Leéo et al

Rh VvV . 713915 4,5-18,62,3-44,1 . 8,0-16,3 0,5-39,7 57,5-248,3 20,9-230,8e Aratu (2008
Lg M118 24 5,0 26 1772 17,9 22,4 77,0 791,8 Bahia  Este estudo
Bahia Cuzzuol e

Lg M . 33 3.8 51 . 2,0 14,0 98,0 589,2 (Mucuri) Campos
Bahia (llha Souza et al.

Lg M . 5,8 4,6 13,8 . 5,4 16,5 24,8 120,8 de Pati) (1996)
Regido Lacerda et a

Lg M 12,0 135 7,1 2,4 . 10,0 26,0 49,0 219,0 Sudeste (1986)

Bahia (Baia Leéo et al
Lg VvV . 6,2-8,2 3,7-5,8 10,7-180 . 7,1-16,1 0,3-51,0 18,4-1848,3-375,3 de Aratu) (2008)
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A correlacbes entre os teores de Zn e o comprimento das folhas de L.
racemosa esta relacionada com a atividade efetiva deste elemento como co-fator de
varias enzimas, envolvidos na respiracdo, fotossintese, e na biossintese de
hormdnios vegetais (Broadley et al.,, 2007), estando envolvido na sintese do
triptofano, que por sua vez é precursor do AIA (horménio vegetal de crescimento).
Dessa forma, concentracdes tdxicas de zinco podem se manifestar por modificacbes
na morfologia foliar, na diminuicdo da area foliar seguida de cloroses e necroses e
pode aparecer na planta um pigmento pardo-avermelhado, possivelmente um fenol
(Malavolta et al. 1997; Hermle et al, 2007), como verificado na morfologia das
espécies estudadas. Apesar da falta de correlagdo entre este elemento e o0s
parametros biométricos em R. mangle, ficou demonstrado para esta espécie
correlacdes entre este cation e os elementos: Mg, Fe e Cu, sendo assim importante
esclarecer que estes inibem a absor¢cédo de Zn (Malavolta et al., 2007).

Em espécies de manguezal, a concentracéo do K pode variar de 5 — 60 g Kg™
(Mello et al., 1985). A partir disto e da comparacao estabelecida na Tabela 5 entre a
composicdo quimica das espécies R. mangle e L. racemosa com outras areas de
manguezal, também impactadas por atividades antropicas, a fim de melhor
caracterizar a composicao quimica destas espécies, pdde-se inferir que o0s teores
encontrados para este elemento estdo abaixo do limite normal de concentracéo.
Dessa forma, é importante esclarecer que a correlacao entre K e Ca, verificada na
espécie R. mangle, pode ser explicada pelo processo de absorcdo de K pelas
raizes da planta, que é ativo e que pode atingir seu maximo na presenca de Ca** no
meio, ou ser inibido com o excesso deste (Malavolta et al.,, 2007) e, assim,

influenciar diretamente para a diminuicdo da concentracdo de K nas folhas. Dessa
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forma, um aumento na concentracdo de Ca nas folhas pode estar provocando uma
reducdo na entrada de K nas células.

O potassio se apresenta como fator determinante das caracteristicas
biométricas neste estudo. Ele possui importante papel nos tecidos condutores e sua
deficiéncia pode levar a presenca de cloroses e necroses, também verificadas em
ambas as espécies em todas as estacdes. Fisiologicamente, o K funciona em
processos osmoticos, na sintese de proteinas e na manutencdo de sua estabilidade,
na abertura e fechamento dos estdbmatos, na permeabilidade da membrana e no
controle do pH (Malavolta et al.,, 1997). No caso do presente estudo este
macronutriente apresentou-se correlacionado com o Zn e Fe na espécie L. racemosa
(Figura 6A) e com o Cu na R. mangle (Figura 7A). Assim, sugere-se que estes
elementos podem ter participagdo no metabolismo do K, sendo conhecido, por
exemplo, que a absor¢céo do Fe em plantas € influenciada, dentre outros elementos,
pelo K (Malavolta et al., 2007).

Com isso, é importante relatar que, no geral, as concentragdes encontradas
nas folhas dos vegetais estudados em Passa Vaca ndo destoaram das demais areas
avaliadas, com excecao para os teores de K nas folhas de R. mangle que, além das
concentracdes abaixo do referenciado por Melo et al. (1985), foram mais baixas que
as encontradas nos manguezais referenciados na Tabela 5.

Em decorréncia do ambiente salino do ecossistema de manguezal, o Na tende
a ter maior predominio nas folhas das espécies estudadas (Tabela 5).

Em R. mangle os teores de Al apresentaram correlacdo maxima com a largura
e forte correlagdo com o comprimento das folhas (Tabela 3), tendo todos grande
importancia para a analise, sendo o fator de coordenadas das variaveis igual a -0,94

para o Al; -0,92 para a largura; e 0,84 para o comprimento, o que também pode ser
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observado pelo grafico de pesos das variaveis na Figura 7A. Além disso, o Al
também apresentou correlacdo com o comprimento das folhas de L. racemosa. Com
isso, torna-se possivel inferir que o Al estad diretamente relacionado com o
crescimento das folhas nos espécimes estudados. E importante destacar que, na
parte aérea da planta, a toxidez do Al é caracterizada por sintomas semelhantes aos
de deficiéncia nutricional, notadamente fésforo, calcio e potassio, uma vez que, o Al
esta implicado na reducédo da disponibilidade e absorcdo de P do solo, e também na
inibicdo competitiva da absorcdo de alguns nutrientes catidnicos e micronutrientes
(Faguim, 2005), confirmando as correlacdes encontradas neste trabalho do Al com
K, Cu e Fe.

N&o foi possivel estabelecer uma tendéncia intra e interespecifica em relacéo
as estacoes de amostragem (Figuras 6B e 7B), uma vez que, diferencas quanto a
constituicdo quimica foliar podem ocorrer entre as plantas dos diferentes e/ou
mesmos tipos de ecossistemas (Orians et al.,, 1995). Além disso, os teores de
nutrientes presentes em tecidos vegetais de plantas de manguezal variam bastante
entre individuos do mesmo género e até mesmo espécie. Fato que pode ser
observado na Tabela 2, por meio da qual verificou-se que as concentracbes dos
elementos avaliados no presente estudo variaram entre as estacbes de amostragem
e entre as espécies estudadas. Isto pode estar relacionado, dentre outros fatores,
com os mecanismos fisioldégicos de cada espécie, incluindo possiveis adaptacdes ao
meio em que estdo inseridas; bem como relacionado com a composi¢do dos
sedimentos e dindmica das variaveis ambientais que operam no ecossistema.

A espécie L. racemosa apresentou proporcionalmente uma maior concentracao
de nutrientes em suas folhas do que R. mangle (Tabelas 2 e 5), com excecao para o

elemento Mn, que apresentou as maiores concentragdes nesta Ultima, verificando-
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se, assim, uma incorporacao preferencial deste elemento por esta espécie, enquanto
gue o Fe foi preferencialmente absorvido por L. racemosa. Dessa forma, a maior
concentragdo da maioria metais nas folhas de L. racemosa esté relacionado aos
diferentes mecanismos de controle de entrada de sal apresentados pelas espécies,
o0 mecanismo de controle de entrada de sal pode afetar a absorcdo de metais
pesados (Lacerda et al., 1985). Assim, Rhizophora por ser um género sal-excludente
evitaria a entrada de elementos quimicos como Fe, Zn e Cu, causando menor
concentracdo destes elementos no tecido foliar, como observado neste estudo
(Tabela 2) em detrimento do género Laguncularia que é considerado sal-includente
e, portanto, ndo possui essa propriedade (Lacerda et al., 1985; Bernini et al., 2006).
Esta espécie, por sua vez, concentra sais em suas folhas que serédo posteriormente
eliminados por meio de glandulas de sal, como demonstrado pela anatomia foliar.
Porém, no geral, muitos estudos destacam que a vegetacdo de manguezal cria
uma "barreira" fisica na superficie das raizes, conhecidas como placas de ferro,
sendo possivel citar: Lacerda et al. (1993); Mendelssohn et al. (1995); Machado et
al. (2002) e Pi et al. (2011). Estas placas sdo formadas porque as espécies de
manguezal sédo capazes de oxidar suas rizosferas, fazendo com que a solubilidade
de metais como Fe e Mn diminuam e os sulfetos, que sdo normalmente precipitados
nas condicbes do manguezal, sdo rapidamente oxidados a sulfato, diminuindo
significativamente a toxicidade dessas substancias através da imobilizacdo e co-
precipitacdo de metais traco. Entretanto, a excecdo esta justamente no elemento
Mn, que foi encontrado em maiores concentracdes na espécie R. mangle, pois este
ndo forma sulfetos estaveis, sendo soltvel nas condi¢cdes anoxicas do sedimento do

manguezal, e, portanto mais biodisponivel (Lacerda et al. 1988).
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4. CONCLUSOES

A composi¢cdo quimica e morfologia das folhas, no geral, ndo diferiram de
outros estudos em areas de manguezal também impactadas por atividades
antropicas.

Entretanto, os resultados descritos neste estudo demonstraram que a
composicdo quimica das folhas reflete diretamente na morfologia, e
consequentemente na fisiologia das plantas. Juntos estes fatores tornaram-se
determinantes para o desenvolvimento das espécies de manguezal avaliadas no
estuario do rio Passa Vaca. Assim, foi observado que os elementos: Zn, Mn, K e Al,
influenciam para o desenvolvimento das folhas de L. racemosa; e os céations: Al, Fe
e K para espécie R. mangle.

Ficaram demonstradas também diferencas interespecificas quanto a absorcao
de nutrientes pelas espécies estudadas, observando-se que o elemento Mn foi
absorvido em maiores concentracdes por R. mangle, enquanto em L. racemosa o Fe

se concentrou mais nas folhas.
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7 CONCLUSOES

Diante do exposto, € possivel inferir que o manguezal do estuario do rio Passa
Vaca tem a Laguncularia racemosa (L.) Gaertn como espécie vegetal dominante e
que este se encontra em estagio maduro de desenvolvimento, porém com provavel
alteracdo das suas caracteristicas originais causadas principalmente pela
urbanizacao da area.

Nos sedimentos foram encontradas concentracbes de Cu e Fe acima do
referenciado pela literatura em alguns pontos amostrados. Nas folhas a composi¢ao
quimica e morfologia, no geral, ndo diferiram de outros estudos em areas de
manguezal também impactadas por atividades antropicas, com excecdo para as
concentracdes de K, que estiveram abaixo do referenciado pela literatura.

As concentragfes dos metais nos sedimentos do estuario estudado séo
controladas pelas condi¢cbes fisicas e quimicas do meio e ambos apresentam
influéncias na estrutura da vegetacdo e na morfologia das folhas das espécies
estudadas.

Assim, por meio de diversos testes estatisticos foi possivel observar que: a alta
razdo molar C/N favorece o aumento da densidade de individuos; a temperatura
pode ser limitante para a sobrevivéncia da vegetacao; e as elevadas concentracbes
de Zn e Cu nos sedimentos estdo diminuindo a capacidade de colonizacdo da
espécie R. mangle no estuario em questao.

Além disso, os resultados mostraram que a composi¢cdo quimica das folhas é
influenciada pela composicao fisico e quimica do substrato uma vez que, a absorcao
de nutrientes pelas plantas mostrou-se interdependente destas variaveis. Juntos
estes fatores refletem diretamente na morfologia, e consequentemente na fisiologia
das plantas, tornando-se determinantes para o desenvolvimento das espécies de
manguezal avaliadas no estuario do rio Passa Vaca.

Neste estudo ficou confirmado a existéncia de diferencas interespecificas
quanto a absor¢cdo de nutrientes pelas espécies estudadas, observando-se que o
elemento Mn foi absorvido em maiores concentragdes por R. mangle, enquanto em
L. racemosa o Fe se concentrou mais nas folhas.

Os parametros 8*3C, 8*°N e C / N permitiram caracterizar as fontes e destino da

matéria organica no ecossistema estudado, tendo sido observado que nos
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sedimentos do estuario do rio Passa Vaca, a vegetacdo terrestre fornece fracdo
substancial da MO para a acumulagéo nos sedimentos.

Com isso, confirmou-se também que, apesar das correlacbes apresentadas
entre os nutrientes nas folhas e no substrato, a vegetacdo do manguezal estudado
funciona como uma eficiente barreira biogeoquimica no transporte de metais
pesados para o proprio ecossistema e, consequentemente, para a zona costeira
adjacente. Uma vez que a concentracdao destes elementos nas folhas foi reduzida
em relacdo ao sedimento de manguezal, assim como observado em outros estudo
similares.

Dessa forma, ficou demonstrado que a urbanizagdo do estuério do rio Passa
Vaca tem provocado mudancas nas suas caracteristicas naturais, representando
grandes prejuizos ecologicos para a zona costeira. 1sso pode ser demonstrado por
caracteristicas evidenciadas nas transformacdes da matéria organica e também pela
significativa retencdo de metais pesados pela vegetacdo de manguezal estudada.

Em adicéo, sugere-se para estudos futuros no estuario do rio Passa Vaca: uma
avaliacdo do material organico particulado e em suspensdo, para a melhor
caracterizagdo da matéria organica do manguezal, um estudo biogeoquimico
envolvendo a fauna; o estudo da serapilheira do bosque, para complementar os
dados estruturais; e a avaliacdo de hidrocarbonetos nas diferentes matrizes, em

funcdo da proximidade deste ecossistema a um posto de gasolina.
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9 APENDICES
APENDICE A -
Parametros ndo conservativos mensurados no estuario do rio Passa Vaca, Salvador-

BA. (pH, Eh, temperatura e salinidade no sedimento de superficie; e Oxigénio
dissolvido (O.D.) nas aguas superficiais).

pH Eh Temperatura O.D. Salinidade
P1 7,12 8 27,4 6,9 0
P2 5,26 108 27,8 0,81 3
P3 4,97 125 28,1 4,2 1,2
P4 5,39 97 28,4 4 1,1
P5 571 81 29,8 3,8 1
P6 5,84 72 30 3,3 1
P7 6,45 36 30,3 4,1 0,8
P8 6,33 37 27,3 4,74 0
P9 6,2 48 27 3,84 0
P10 6,4 33 27,8 7,81 0,1
P11 5,33 105 27,8 3,79 0,2
P12 6,48 28 27,9 7,9 0
P13 5,59 82 28,5 4,6 0,1
P14 6,1 49 26,6 5,99 0,1

P15 5,54 83 28 6,23 0,1




APENDICE B -

Concentracéo dos elementos quimicos (mg.kg™) avaliados no sedimentos do estuério do rio Passa Vaca, Salvador, Bahia.

Fe Zn Cu Mn Al Ca Na K P
P1 4020,81 29,92 71,24 9,86 1353,8 19100,1 156,2 31,9 163,1
P2 7208,27 29,76 40,98 12,88 2250,4 51149 115,9 35,91 166,7
P3 10068,06 28,78 37,92 21,96 3389,8 790,8 141,1 33,2 285,8
P4 9440,95 13,95 17,74 11,99 3345,8 425,9 1114 17,1 109,7
P5 1901,78 1,75 8,36 0,00 840,6 62,6 19,2 1,22 12,5
P6 19849,91 24,62 54,16 20,29 7940,0 1043,7 86,7 27,3 314,2
P7 34108,78 46,27 148,45 36,26 12210,7 723,5 108,8 43,15 775,0
P8 6171,26 53,76 94,08 14,62 1688,3 19672,0 143,1 43,00 166,3
P9 6335,30 36,59 26,76 10,00 2535,3 2525,4 82,4 39,9 77,3
P10 11470,5 18,6 15,2 17,9 3947,8 433,5 89,7 52,5 256,8
P11 4617,54 4,80 5,89 4,75 1270,9 531,8 65,8 34,1 27,4
P12 14991,82 12,36 16,27 12,90 4958,6 470,2 105,6 34,8 100,0
P13 27802,93 21,21 38,25 20,25 8904,0 698,0 68,0 46,23 1247
P14 20251,57 23,46 44,62 26,73 4184,0 723,7 67,8 51,1 337,5

P15 27316,61 23,31 64,72 29,86 12054,4 817,9 39,3 57,8 196,1




APENDICE C -
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Concentracdo dos elementos quimicos (mg.kg™) avaliados nos folhas de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn no estuario do rio
Passa Vaca, Salvador, Bahia.

Cobre Zinco Manganés Ferro Magnésio Calcio Aluminio  Saodio Potassio
P1Al 19,3 29,1 78,9 371,0 6323,6 3830,1 112,04 9796,45 2381,83
P1A2 4,5 31,5 53,5 406,5 5628,6 2138,1 94,55 12241,37  4234,67
P2A1 15,3 26,2 44,4 416,6 4915,2 2194,9 149,93 10942,11  3451,50
P2A2 3,1 17,3 77,2 676,3 6259,3 7116,2 82,53 8540,3 2123,53
P4 8,3 23,3 56,2 529,4 4762,9 3440,9 101,09 8547,65 3615,60
P5 8,1 17,0 94,3 21194 6048,2 3316,5 4,90 2457,6 1900,6
P8A1 3,8 26,3 143,7 303,6 4982,3 3381,6 80,32 10430,8 4438,06
P8A2 16,0 23,5 51,5 326,4 4813,8 3060,1 98,61 13508,1 2664,34
POAl 7,6 25,8 91,1 694,3 6189,2 6975,2 50,99 12591,0 1383,25
P9A2 4,4 13,1 62,4 238,0 6006,0 9444.,6 38,21 12633,1 2341,43
P10Al 5,6 23,8 73,9 801,5 5645,4 4327,3 51,14 11062,3 2390,09
P10A2 4,1 21,4 86,4 1143,5 6469,0 610,7 37,74 12764,5 3296,78
P11 33,5 15,2 54,4 895,6 4994.8 2015,2 156,57 9093,83 3208,19
P12 15,0 13,3 90,1 1652,3 6813,1 3357,5 44,37 10096,3 2223,32
P13 28,7 20,3 62,6 925,7 5908,4 3927,9 20,70 14364,20  2521,95
P14A1 10,5 23,0 111,8 2080,6 6936,4 3908,9 70,20 10605,3 2531,73
P14A2 39,6 20,5 53,9 643,8 44498 2047,0 0,00 11113,9 3551,28
P15 21,3 32,8 166,4 2043,3 5990,5 2829,6 31,64 9819,89 3764,38




APENDICE D —
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Concentracdo dos elementos quimicos (mg.kg™) avaliados nos folhas de Rhizophora mangle L. no estuério do rio Passa Vaca,
Salvador, Bahia.

Cobre Zinco Manganés Ferro Magnésio Calcio Aluminio Sadio Potassio
P3 2,25 9,16 288,27 157,61 6005,07 7172,94 10,90 0,00 1741,05
P4 1,96 10,13 130,07 157,11 6059,21 4239,49 18,70 7391,85 1731,30
P5 3,45 8,72 219,54 196,41 11750,57 3734,88 98,83 9125,4 1799,34
P6 5,31 10,49 184,89 209,08 7526,80 2646,82 35,48 8873,79 1412,87
P7 5,47 8,54 217,83 177,41 6121,65 3040,88 93,63 10790,7 1085,92
P8 14,47 9,19 426,83 214,01 7448,68 4669,68 46,24 10307,5 1025,89
P11 6,05 9,25 251,09 131,50 6037,61 3549,10 10,10 7784.,8 823,5
P12 0,74 8,50 173,17 115,02 6604,67 2684,13 5,20 10964,3 866,36
P13 8,79 7,99 238,87 104,78 5727,18 3513,57 10,80 8912,29 1419,62
P14 8,19 7,82 190,26 150,41 5822,32 3105,39 23,90 9577,67 1032,06




APENDICE E -

Granulometria, nitrogénio, Carbono Organico, razdo molar C/N e isotopicas de nitrogénio (615N ) e carbono (613C)

% Areia % Silte % Argila  mt% N (%) 815N mt% C (%) 6 13C C/N
P1 93,12% 6,78% 0,09% 0,07 51 1,03 -21,9 15
P2 83,99% 15,33% 0,68% 0,15 7,1 2,81 -27,0 19
P3 69,70% 28,25% 2,05% 0,12 54 2,04 -26,9 18
P4 67,97% 31,03% 1,00% 0,12 59 2,5 -27,5 18,9
P5 62,21% 36,24% 1,55% 0,10 7,5 2,00 -27,5 20
P6 32,15% 64,48% 3,37% 0,20 6,8 3,71 -27,8 19
P7 30,96% 65,99% 3,05% 0,20 7,8 3,15 -26,2 16
P8 28,79% 69,19% 2,01% 0,06 4,7 1,11 -25,8 17
P9 90,05% 9,49% 0,46% 0,10 6,4 1,94 -40,5 19
P10 80,82% 18,26% 0,92% 0,19 6,5 3,88 -27,8 20
P11 87,17% 12,42% 0,41% 0,11 59 2,12 -28,2 20
P12 83,29% 15,87% 0,84% 0,11 57 2,58 -28,0 23
P13 74,82% 18,05% 7,13% 0,13 53 2,46 -27,8 18
P14 40,87% 54,30% 4,83% 0,24 53 4,77 -27,6 20
P15 75,40% 23,09% 1,52% 0,17 5,9 3,19 -27,4 19
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Alteracdes morfoldgicas quantificadas para a espécie Laguncularia racemosa (L.) Gaertn em cada area (A) amostrada no estuario

o rio Passa Vaca, Salvador, BA.

Area Necrose inicial Necrose avancada Clorose Perfuracao Bordas revoluta Mancha escura
Al.l 28 0 7 0 8 1
Al.2 21 1 0 3 29 0
Al1.3 35 10 5 0 8 0
A2.1 28 13 1 0 2 0
A2.2 25 11 1 1 20 13
A2.3 28 16 4 10 0 14
A3.1 22 4 11 11 1 16
A3.2 28 2 9 7 0 14
A3.3 27 9 5 7 26 21
APENDICES G -

Alteracdes morfolégicas quantificadas para a espécie Rhizophora mangle L. em cada area (A) amostrada no estuario o rio Passa

Vaca, Salvador, BA.

Estacao Necrose inicial Necrose avancada Perfuracao Clorose Mancha escura
A2.1 28 15 6 4 15
A2.2 28 9 13 10 23
A2.3 29 12 13 4 15
A3.1 25 10 13 4 17
A3.2 23 13 15 22
A3.3 25 8 4 19




APENDICE H -

Medidas biométricas das folhas da espécie Laguncularia racemosa (L.) Gaertn em
todas as areas de amostragem no estuario do rio Passa Vaca, Salvador, BA.

Al A2 A3

Comprimento Largura Comprimento Largura | Comprimento Largura
1 11,57 4,4 9,07 3,37 11,47 3,97
2 11,03 3,47 10,4 4,47 10,9 3,43
3 9,97 3,3 9,47 3,5 9,6 3,67
4 12,97 34 8,9 3,13 9,87 3,57
5 10,5 3,83 11,57 4,2 11,33 3,67
6 9,7 3 12,5 49 8,47 3,23
7 10,47 3,5 11,73 55 11,6 3,47
8 11,57 4,27 9,23 3,27 10,93 3,9
9 10,57 3,9 11,17 517 9,7 3,67
10 11,8 3,1 11,03 4,07 10,8 3,97
11 12,93 4,4 10,83 4,53 9,13 3,53
12 11,6 3,5 10,53 4,47 11 3,93
13 10,03 3,07 9,97 4,43 11,57 3,83
14 10,03 3,2 10,17 3,63 12,6 5
15 11,83 4,1 10,53 3,83 11,13 3,87
16 9,8 3,67 91 3,03 8,43 2,63
17 9,8 2,93 9,03 3,8 9,5 3,1
18 9,43 2,93 8,97 3,7 10,63 3,47
19 12,77 3,9 9,27 2,87 8,43 3,5
20 10,43 3,83 8,47 3,83 9,7 3,27
21 10,4 4,17 9 3,23 8,97 3,07
22 10,93 3,57 7,87 4,33 8,67 3,43
23 11,23 4,07 10,03 3,83 8,5 3,47
24 10,47 4 9,3 4,07 9,27 2,63
25 10,13 3 10,37 4 9,47 3,17
26 12,07 5,23 10,4 4,27 8,9 2,97
27 9,6 2,27 10,3 4 11,13 4,2
28 11,3 3,57 8,17 5,73 11,33 4,63
29 9,23 2,73 11,47 5,33 10,47 3,7
30 9,63 4,03 11,1 4,53 9,53 3,3




APENDICE | —

Medidas biométricas das folhas da espécie Rhizophora mangle L. em todas as areas
de amostragem no estuério do rio Passa Vaca, Salvador, BA.

P2 P3
Comprimento Largura Comprimento Largura
1 13,43 6,03 12,47 5,63
2 13,57 7,13 12,33 5,97
3 10,17 5,03 10,43 4,73
4 12,20 5,57 12,57 5,90
5 12,87 5,37 11,07 5,60
6 13,73 6,03 10,73 5,30
7 14,60 6,80 12,30 5,93
8 13,87 6,33 10,43 6,03
9 12,47 5,63 11,23 6,13
10 10,33 5,07 13,67 6,40
11 12,77 5,93 14,17 6,43
12 11,13 4,90 14,77 6,90
13 13,47 6,77 12,33 5,40
14 15,20 6,53 12,20 5,70
15 13,17 5,77 13,37 6,23
16 11,43 5,17 11,00 5,33
17 10,33 5,00 12,77 6,30
18 10,70 5,67 10,37 4,80
19 12,17 6,00 12,23 5,57
20 10,43 5,73 12,43 6,13
21 12,23 5,53 12,67 5,43
22 12,50 5,83 11,23 5,57
23 13,10 5,53 12,03 5,40
24 13,70 6,27 12,33 5,00
25 13,37 6,47 12,47 5,97
26 12,87 6,17 12,53 5,80
27 13,77 6,50 14,10 6,23
28 12,63 5,67 12,67 6,33
29 13,70 6,20 13,00 6,40
30 13,47 6,33 13,20 6,43




