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Resumo: O presente estudo descreve a estrutura dos bosques de mangue do rio Cajutuba, no municipio de Marapanim, estado
do Pard, Brasil. Para o estudo estrutural do bosque, foi utilizado o método do quadrante centrado (PCQM), para o
qual foram demarcadas duas transec¢des em dois diferentes sitios (C1 e C2). A salinidade da dgua intersticial foi medida
apenas pontualmente em uma Unica coleta. Foram observadas trés espécies tipicas de mangue (Rhizophora mangle L.,
Avicennia germinans (L.) L. e Laguncularia racemosa C. F. Gaertn.). Em C1, foram encontradas as trés espécies, enquanto
C2 apresentou apenas individuos de R. mangle e A. germinans. C2 pode ser considerado um bosque monoespecifico
de R. mangle, pois, em meio as arvores de R. mangle, apenas um individuo de A. germinans foi encontrado. Em C1,
as arvores apresentaram altura entre 4 e 21 m e didmetro entre 8,6 e 108,3 cm. Em C2, a altura das arvores variou
entre 10 e 22 m e o didmetro entre 10,5 e 97,1 cm. Como consequéncia do elevado didmetro, C2 apresentou os
maiores valores de drea basal. Em C1, sdo encontrados muitos individuos em classes intermedidrias de didmetro,
porém com presenga de individuos de pequeno porte. Ja em C2, 76% dos individuos tém didmetro entre 25 e
30 cm, sendo que individuos de pequeno porte sdo quase inexistentes, mostrando uma grande uniformidade na
estrutura do bosque. Altura e didmetro das arvores de mangue do bosque em C2 sdo significativamente maiores do
que aquelas do bosque de mangue em C1. Como a salinidade foi medida apenas pontualmente, os resultados ndo
permitem resultados conclusivos.

Palavras-chave: Estrutura florestal. Manguezais amazonicos. Marapanim.

Abstract: The present study describes the structural characteristics of the mangrove forest of the Cajutuba river, municipality of
Marapanim, Pard state, Brazil. The point centered quarter method (PCQM) was used to analyze two transects at two
different study sites (C1, C2). Three mangrove species were found: Rhizophora mangle L., Avicennia germinans (L.) L. and
Laguncularia racemosa C. F. Gaertn. At C1, all three species were registered. C2 is an almost monospecific R. mangle forest
(one single tree of A. germinans). At C1, tree heights varied between 4 and 21 m, while diameter ranged between 8,6
and 108,3 cm. At C2, tree height varied between 10 and 22 m, stem diameter between 10,5 and 97,1 cm. C2 presented
the highest basal area values. At C1, numerous individuals had intermediate diameters, but small trees also occurred. At
C2, 76% of the trees had diameters between 25 and 30 cm, but small trees were almost absent. Diameter and height
of mangrove trees at C2 are significantly larger than those at C1. Salinity results are not enough to take conclusive results.

Keywords: Forest structure. Amazonian mangroves. Marapanim.
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INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema costeiro de transicdo
entre o ambiente terrestre e o marinho, que encontra
nas regides tropicais as melhores condi¢bes para seu
desenvolvimento (Lugo & Snedaker, 1974; Saenger &
Snedaker, 1993; Tomlinson, 1986). Este ecossistema
ocupa 8% de toda a linha de costa do mundo e um quarto
da linha de costa da zona tropical, perfazendo um total
de 181.077 km? (Spalding et al., 1997).

As florestas de mangue apresentam baixa diversidade
floristica se comparadas as florestas tropicais terrestres.
Isto porque o ambiente onde ocorrem oferece condi¢des
peculiares, como alta salinidade da &gua intersticial, baixa
concentracao de oxigénio do substrato lamoso e regime de
inundagdes didrias, o que permite o desenvolvimento apenas
de espécies com adaptacdes especfficas ao meio (Tomlinson,
1986). Em uma escala mundial, o Brasil é o segundo pais em
extensdo de areas de manguezal (13.400 km?), ficando atrés
apenas da Indonésia, que apresenta 42.550 km? distribuidos
por seus diversos arquipélagos (Spalding et al., 1997).

Na costa brasileira, os manguezais ocorrem desde o
Amapé até Santa Catarina, margeando estuarios, lagunas e
enseadas costeiras (Lacerda, 1999). No Pard, os manguezais
formam uma faixa quase continua de 300 km de extensao,
com uma area total de 2.176,78 km? (Souza-Filho, 2005).
No nordeste do estado, os manguezais constituem um
traco comum da paisagem, cobrindo grandes superficies
nas margens das bafas e estuarios (Prost & Rabelo, 1996),
formando, em conjunto com os manguezais do Maranhao,
um cinturdo continuo de 7.591,09 km? (Souza-Filho, 2005).
Porém, apesar da grande 4rea de manguezais do estado,
pouco € conhecido desta vegetacdo. Uma excecdo € a
peninsula de Ajuruteua, no municipio de Braganca, onde
diversos estudos sobre a vegetacdo foram desenvolvidos
(Mehlig, 2001; Menezes et al., 2003; Reise, 2003; Silva &
Fernandes, 2004; Matni et al., 2006; Abreu et al., 2006;
Seixas et al., 2006).

No estudrio do rio Marapanim, no municipio

de mesmo nome, foram desenvolvidos estudos de

geomorfologia (conforme a Tese de Doutorado de J. E
Berredo, de 2006, intitulada “Geoquimica dos sedimentos
de manguezais do nordeste do estado do Pard: o exemplo
do estuério do rio Marapanim”) e cartografia (Prost et al.,
2001), porém, estudos de estrutura da vegetacdo sdo
restritos apenas a Costa Neto et al. (2000). Dados desta
natureza sdo importantes, pois a regido sofre o aumento
da exploracao pesqueira e turistica, que comeca a fazer
pressao sobre os recursos naturais da regiao.

Atualmente, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) tem adotado
uma politica de implantacdo de Reservas Extrativistas
Marinhas - RESEXM (Glaser & Oliveira, 2004) na costa
do estado do Pard, que envolve diretamente dreas de
manguezais. Dados estruturais e distribuicdo de espécies
de bosques de manguezais podem fornecer informagdes
relevantes na formulacdo de planos para o manejo
sustentavel destas RESEXM.

Este trabalho visa, portanto, contribuir para o
conhecimento dos mangues da costa do estado do Parj,
fornecendo dados sobre a estrutura dos bosques de mangue
do municipio de Marapanim, nordeste do estado do Para.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO
O presente estudo foi desenvolvido nos manguezais do rio
Cajutuba, municipio de Marapanim (0° 38' 01" Se 47° 39’
30" W), nordeste do estado do Pard, Brasil (Figura 1). Na
area, foram demarcados dois sitios de estudo: 1) Furo do
Saud (um canal de maré), situado na margem leste do rio
Cajutuba, neste estudo chamado de C1; 2) Margem oeste
do rio Cajutuba, neste estudo chamado de C2 (Figura 1).
O nordeste do Pard abriga uma das maiores areas de
manguezais do mundo (Souza-Filho, 2005), desenvolvidos
atras de restingas, praias e dunas, nas margens das bafas
e nos estudrios (Prost & Rabelo, 1996), cobrindo uma
drea de 2.176,78 km? (Souza-Filho, 2005). Esta regido
€ caracterizada por um relevo baixo (0 a 80 m), ampla
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Figura 1. Area de estudo. A) Localizagdo do municipio de Marapanim na costa do estado do Pard. B) Localizagdo detalhada dos sitios de
amostragem (Furo do Saud - C1; Margem Oeste - C2) no rio Cajutuba.

planicie costeira (com até 70 km de largura) e extensa
plataforma continental adjacente (200 km de largura),
sendo extremamente irregular, endentada e recortada por
varios estuarios (Souza-Filho, 2005). A costa esté sujeita
a um regime de macromarés semidiurnas, com variagdes
entre 4 m na bala de Guajard, em Belém, e 7,5 m na bafa
de Sao Marcos (DHN, 2004). O clima é quente e Umido,
com estacdes seca (julho a dezembro) e chuvosa (janeiro

a maio) bem definidas, com precipitacdo média anual
variando de 2.500 a 3.000 mm anuais e temperatura média
em torno de 26 °C (Moraes et al., 2005).

O acesso ao municipio de Marapanim a partir de
Belém (capital do estado) é feito pela rodovia federal BR-
316 até a cidade de Castanhal (cerca de 80 km de distancia).
A partir dal, através das rodovias estaduais PA-136 e PA-318
até a sede do municipio de Marapanim. Para chegar aos
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sftios de estudo, € necessaria uma viagem de barco pelo
rio Cajutuba, de aproximadamente 2 horas, a partir da
sede do municipio de Marapanim.

METODOLOGIA

O trabalho de campo foi realizado no més de junho
de 2002, que corresponde ao final da estacdo chuvosa
da regido. Para o levantamento estrutural, foi utilizado
o método do quadrante centrado, de acordo com
recomendacdes de Schaeffer-Novelli & Cintrén (1986).
Este método foi escolhido por ser mais dindmico em
relagdo ao método de parcelas e, portanto, mais indicado
para o caso da drea do presente estudo, que apresenta
grande dificuldade de acesso (e movimentacdo durante
as medidas de campo) e reduzido tempo de trabalho,
dadas as marés semi-diurnas.

Em cada uma das éreas, foi delimitada uma
transecgao retilinea, perpendicular a linha de inundacao da
maré, com 400 m de comprimento, que, de acordo com
Schaeffer-Novelli & Cintrén (1986), é o tamanho minimo
para uma transeccao deste método. A cada 20 m de cada
transeccdo, foi demarcado um ponto de amostragem.
Em cada ponto de amostragem, foram medidas quatro
arvores, correspondendo cada drvore a um quadrante. Foi
medida a distancia de cada arvore até o centro do ponto de
amostragem (medida usada para o célculo de densidade),
identificadas as espécies e estimada a altura.

No campo, foi medida, ainda, a circunferéncia a
altura do peito apenas de individuos com circunferéncia
maior ou igual a 8 cm. No caso de arvores do género
Rhizophora L., a circunferéncia foi medida apds a emissao
da Ultima raiz escora (Schaeffer-Novelli & Cintrén,
1986). Posteriormente, estes valores de circunferéncia
foram transformados em didmetro e foi calculada a area
basal. Foram também calculados frequéncia relativa,
densidade absoluta e relativa, dominancia relativa e valor
de importancia (Schaeffer-Novelli & Cintrén, 1986). Os
dados de didametro e altura foram distribuidos em classes
de intervalos de 5 cm (DAP) e 5 m (altura), calculados com

o programa X-Act, Scilab, Alemanha. Para determinar se
as areas de estudo diferiam estruturalmente entre si, os
dados de altura e didmetro foram comparados através de
um test-t, usando R Development Core Team (2008).

A salinidade intersticial foi medida as profundidades
de 10 cm e 50 cm. Os valores foram obtidos através de
medidas da condutividade em meio aquoso (1:5 wh).
Como as medidas foram realizadas apenas uma vez,
estes dados representam valores momentaneos da
salinidade local na estacdo chuvosa.

RESULTADOS

SALINIDADE

A andlise pontual da salinidade intersticial indicou, a 10 cm
de profundidade, valores de 49,0 e 23,2 para C1 e C2,
respectivamente; valores, a 50 cm de profundidade, de
36,0 e 20,7 para C1 e C2, respectivamente.

OCORRENCIA DE ESPECIES

No sitio C1, foram encontradas as espécies Rhizophora
mangle L., Avicennia germinans (L.) L. e Laguncularia
racemosa C. F Gaertn. Em C2, foi encontrada a espécie
R. mangle e apenas um individuo de A. germinans. Valores
de dominancia e valor de importancia mostram que, em
ambos os sftios estudados, R. mangle é a espécie mais
importante (Tabela 1).

CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS

Os valores de altura e diametro diferenciaram
significativamente (altura t =-7,6807, df = 153,16; p <
0,001; diametro t =-7,6807, df = 153,16; p < 0,001)
entre as areas de estudo (Figura 2).

Em C1, a altura maxima foi 21 m e a altura minima
foi 4 m, cerca de 86% das arvores apresentaram altura
10 e 15 m entre as classes. Cerca de 84% dos individuos
de R mangle se distribuiram entre as classes 10 e 15 m de
altura, estando, aproximadamente, 55% destes na classe
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Tabela 1. Valores médios de altura (metros), didmetro (centimetros), drea basal (Area bas), densidade absoluta (Dens abs), densidade relativa
(Dens rel), dominancia relativa (Dom rel) e valor de importancia das espécies (VI) para cada espécie e para cada um dos sitios estudados

(C1e C2). Rh = R mangle; Av = A. germinans e Lg = L. racemosa.

Local/espécie |  Altura (m) Diametro (cm) (Ar;éa.ig (?nedn.it;; Denrel (%) | Dom rel (%) VI
C1
Total 13,4+33 241147 4,6 140,6 - - -
rm 13,23, 20,8%6,3 12 121 87,1 26,2 179,9
av 15,2+4,1 43,4+255 32 16,3 1.8 8,91 107,2
lg 10,8+3,2 9,4=0.2 0,2 33 23 0,4 7,5
2
Total 16,7+3,4 26,9=10,0 12 516, - - -
rm 16,7+2,3 26+6,1 7,2 509,6 98,8 99.8 298,5
av 1 97,1 4.8 6,4 13 0,2 6,5
15 m (Figura 3). Ja 30% dos individuos de A. germinans DISCUSSAO

se encontraram na classe 10 m, 30% na classe 15 m e
40% na classe 20 m de altura (Figura 3). Os Unicos dois
individuos de L. racemosa apresentaram alturas de 8,5 m
e 13 m (Tabela 1). Quanto ao didmetro, o valor maximo
foi de 108,3 cm e o minimo de 8,6 cm. Na distribuicdo
das classes de diametro, R. mangle apresentou individuos
entre as classes 10 e 40 cm, estando cerca de 40% dos
individuos na classe 20 cm (Figura 4). Para as arvores de
A. germinans, 30% dos individuos se apresentaram na
classe 40 cm (Figura 4). Os dois individuos de L. racemosa
apresentaram didmetros de 9,5 e 9,3 cm (Tabela 1).

Em C2, o Unico individuo de A. germinans apresentou
altura de 11 m e diametro de 97,1 cm (Tabela 1). Para R
mangle, a altura maxima foi de 22 m e a minima de 10 m.
A distribuicdo das classes de altura apresentou apenas trés
classes, com cerca de 59% dos individuos concentrados na
classe 15 m (Figura 3). Quanto ao diametro, o maximo foi 97,1
cme o minimo 10,5 cm. Adistribuicio das classes de diametro
mostrou as arvores de R. mangle entre as classes 10 cm e 45
cm; aproximadamente 76% dos individuos se concentraram
nas classes 25 e 30 cm (Figura 4). Como consequéncia do
elevado didmetro médio das arvores, em C2, os valores de
area basal foram mais elevados do que em C1 (Tabela 1).

As espécies encontradas neste estudo sdo as mesmas
registradas para outros manguezais da costa nordeste do
Pard: Curuca (Ferreira et al., 1992; Almeida, 1996), praia
do Crispim, em Maruda, e ilha de Algodoal, em Maracana
(Bastos & Lobato, 1996), peninsula de Ajuruteua, em
Braganca (Menezes et al., 2003; Matni et al., 2006; Seixas
et al., 2006; Abreu et al., 2006), ilha de Canela (Amaral
et al,, 2001) e rio Marapanim, também no municipio de
Marapanim (Costa-Neto et al., 2000). Prost et al. (2001)
relatam a presenca de Avicennia schaueriana (L.) Stapf &
Leechm. ex Moldenke nos manguezais do rio Marapanim,
porém, no presente estudo, esta espécie ndo foi encontrada.

Almeida (1996) enfatiza que em manguezais do
estado do Pard, sob influéncia marinha, a flora arbdrea
é composta por R. mangle, A. germinans e L. racemosa.
Contudo, L. racemosa nao é abundante na area do presente
estudo, pois foram encontrados apenas dois individuos
desta espécie em C1 e nenhum individuo em C2. O sitio
C2 é um bosque monoespecifico de R. mangle, pois apenas
um individuo de A. germinans foi encontrado.

Em C1, observa-se ampla distribuicdo das classes de
didmetro, com individuos nas classes intermediarias e classes

maiores, com a maioria dos individuos com didmetro na
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Figura 2. Diametro e altura médios das arvores de mangue nos dois
bosques de mangue estudados (C1 e C2).

faixa de 15-20 cm. Dentre os individuos pequenos, estio
as arvores de L. racemosa. Por ser intolerante a sombra
(Ball, 1980), em manguezais Amazdnicos, L. racemosa é
encontrada principalmente em dreas de clareiras (Matniet al.,
2006; Bergeret al., 2006; Menezes et al., 2008), dentro dos
bosques ou nas margens dos canais. Ja Soares (1999) mostrou
que nos manguezais da Lagoa da Tijuca, Rio de Janeiro, a
presencade L. racemosa indica alteracdes antrdpicas. Portanto,
a presenga de poucos individuos desta espécie no sftio de
estudo sugere auséncia de clareiras no bosque e auséncia

de alteracBes antrdpicas. A presenca de poucos e grandes
individuos de A. germinans sugere que arvores desta espécie
sdo mais antigas do que aquelas de R. mangle e que estdo,
provavelmente, sendo substituidas no bosque. A substituicao
de A. germinans em C1 parece ser um processo natural, ja
que nenhum indicio de alteracio antrdpica foi encontrado.

Ja em C2, a distribuicdo das classes de diametro
mostra tratar-se também de um bosque com a maioria
dos individuos concentrada em apenas duas classes (25
cm, 30 cm). Os poucos individuos de classes menores
evidenciam baixa regeneracdo, enquanto a ndo ocorréncia
de individuos de grande porte indica a auséncia de arvores
mais velhas, com excecdo do Unico individuo de A.
germinans presente na drea. Trata-se, portanto, de um
bosque com arvores de tamanho bastante uniforme.

Com base em Santos et a/. (1997), de acordo com os
valores de salinidade, os manguezais estudados poderiam
ser classificados em salino (C1) e salobro (C2). Contudo,
estes dados sdo apenas preliminares, somente dados mais
consistentes poderiam confirmar tal resultado.

Os valores médios de altura e didametro registrados no
presente estudo estdo dentro dos valores compilados por
Menezes et al. (2008) para os manguezais Amazonicos, cujos
valores maximos registrados foram 42 cm de didmetro em
Curugd, Pard, e 25 metros de altura em Vigia, Pard. Contudo,
os valores de altura e didmetro foram inferiores aos de
Costa-Neto et al. (2000) para os bosques do estuario do rio
Marapanim. A variacdo estrutural de florestas de manguezal
e a dominancia de cada tipo de um dado ambiente estao
relacionadas tanto as caracteristicas ambientais regionais
quanto aos fatores de carater local (Schaeffer-Novelli et al,,
1990). Neste quesito, diferentes fatores estio relacionados,
como: frequéncia de inundacio (Menezes et al., 2003),
aporte de nutrientes (Felleret al., 2003) e salinidade (Jimenez,
1991; Santos et al., 1997; Reise, 2003). Na regido amazonica,
salinidade tem sido o fator ambiental mais estudado. Através da
andlise de trocas gasosas de espécies de mangue (conforme a
Dissertacdo de Mestrado de L. B. Brabo, de 2004, intitulada

“Medidas gasosas de plantas de manguezal sob diferentes
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Figura 3. Classes de altura das arvores de mangue nos dois sftios de estudo (C1e C2). L. racemosa nao esta representada em C1 por apresentar
apenas dois individuos. A. germinans ndo esta representada em C2 por apresentar apenas um individuo. Av = A. germinans; Rm = R. mangle.
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condigdes de salinidade e inundacdo em estufa e campo
(Braganca - PA - Brasil)"), foi possivel mostrar que o estresse
salino chega a niveis crfticos em ambientes hipersalinos e
raramente inundados. Isto é constatado pelos bosques
andes monoespecificos de A. germinans, que ocorrem em
areas hipersalinas e raramente inundadas (Santos et al., 1997;
Reise, 2003). Uma relagdo inversa entre altura de arvores
de mangue e salinidade também tem sido descrita por
Santos et al. (1997) e Lara & Cohen (2006). Almeida (1996)
verificou que manguezais salobros apresentam bosques
estruturalmente mais desenvolvidos quando comparados aos
manguezais sob influéncia marinha. Por isso, futuros estudos
sd0 necessarios para entender a influéncia dos parametros
ambientais nos manguezais Amazdnicos (Menezes et al.,
2008) e, consequentemente, na estrutura dos bosques.
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