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Resumo: Este estudo foi realizado no Furo Grande, Braganga, Pard, local caracterizado por trés tipos de bosque de mangue:
Rhizophora mangle, Avicennia germinans e um terceiro que constitui o misto dessas duas espécies. A drea de estudo
apresentou uma producio de serapilheirade 7,47 tha™ano” (ano1) e 7,11 thaano™ (ano 2). Embora a variacdo nos
valores mensais ndo tenha sido estatisticamente significativa, esta indicou uma alta producdo de serapilheira nos meses
do perfodo seco (agosto a novembro de 2000) e final do periodo chuvoso (maio a julho de 2001). As folhas
representaram, para os dois anos de estudo, em média 74% da producao total, sendo o componente com maior
contribuigdo para a totalidade da producdo em todos os sitios e durante os dois anos de trabalho, com valores que
variaram de 65,5% (Sitio n°3 —ano 1) a 78,4% (Sttio n®1 — ano 2). Houve correlacdo negativa entre a producdo de
serapilheira e a precipitagdo, indicando uma estratégia de economia energética através da abscisdo de folhas no
periodo de seca. A producdo de serapilheira apresentou um padtdo sazonal regular, cuja tendéncia é se repetir nos
anos subsequientes.

Palavras-chave: Manguezal. Serapilheira. Variacdo sazonal. Braganca. Pard.

Abstract: This study was carried out at the Furo Grande, Braganga-Para, which is characterized by three types of mangrove
stands: one dominated by Rhizophora mangle, another by Avicennia germinans, and a third one being a mixed of both
species. The study site presented a litter production of 7.47 tha™year" (year1)and 7.11 tha™year™ (year 2). Although
the monthly variation was not statistically significant, this variation indicated a high litter production during the dry season
(August to November/2000) and the end of wet season (May to July/2001). Leaves presented an average of 74% of the
total production for both years, and it was the component which presented the highest contribution to the total
production in all sites during the two years of study, with values that ranged from 65.5% (Site n°3 — year 1) to 78.4%
(Site n*1 —year 2). There was a negative correlation between the litterfall production and the precipitation, indicating
a strategy of energetic economy by leaf abscission in the dry season. The litterfall production presented a regular
seasonal pattern, which tendency is expected to be repeated in the subsequent years.
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INTRODUCAO

Os manguezais sao normalmente caracterizados pela
alta produtividade primaria, principalmente em locais
de baixa latitude (SAENGER; SNEDAKER, 1993).

De acordo com Silva (1984), os padrdes de
ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais
podem ser observados mediante uso de parametros
de ordem temporal e estudos da quantificacdo dos
nutrientes, os quais integram os componentes
envolvidos na serapilheira, um dos componentes
de maior importancia no ciclo de nutrientes, sendo
formada por detritos vegetais deciduos e material
animal.

Para Hegazy (1998), a serapilheira tem uma
importante funcdo na cadeia alimentar, visto que
permite que os ecossistemas costeiros mantenham
uma atividade bioldgica intensa, acompanhada pela
sua decomposicdo. Os movimentos da maré sao
relevantes na dispersdao da serapilheira, pois
viabilizam a exportacdao de detritos, estabelecendo
uma importante funcdo da serapilheira, que é
suprir energia para as areas estuarinas através do
aporte de matéria organica nessas areas
(FERNANDES, 1997).

Alguns fatores bidticos parecem atuar localmente e
podem estar envolvidos no processo de produtividade
dos manguezais. Esses fatores sdo, principalmente, a
salinidade (CINTRON et al.,, 1978; BALL, 1988;
LIN; STERNBERG, 1992), a precipitagdo, a
temperatura, a radiacdo solar, a velocidade dos ventos
(DUKE; BUNT; WILLIAMS, 1984; DUKE, 1990;
SLIM et al, 1996; FERNANDES, 1999; MEHLIG,
2001), as condicdes do solo, a limitacdo de nutrientes
(FELLER, 1995; PEZESHKT; DELAUNE; MEEDER,
1997) e o acimulo de gas sulfidrico ou outras
substancias toxicas (MCKEE, 1993).

Na maioria das pesquisas sobre produtividade
primaria, a producao de serapilheira tem sido medida
por um curto perfodo de tempo, normalmente
durante um ciclo anual. Os trabalhos desta natureza
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ndo esclarecem se a variagdo na producao entre as
diferentes areas estudadas é conseqiéncia das
caracteristicas especificas destas areas ou das
variacoes interanuais nos fatores abidticos locais e
regionais, mas estudos de longo prazo ajudam a
determinar o quanto essas variacdes na produtividade
dos manguezais sdo resultado de uma variabilidade
interanual. No presente estudo, foram analisados
dados de dois anos, com o objetivo de comparar as
taxas de producdo de serapilheira dos bosques de
mangue do Furo Grande, Braganca, Para, para
verificar as variagdes anuais da producdo total e de
seus componentes, além de comparar essas taxas
de producdo com os indices de precipitagdo local.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A planicie costeira bragantina, no nordeste do estado do
Pard, apresenta cerca de 40 km de linha costeira,
estendendo-se desde a Ponta do Maial até a foz do rio
Caeté (SOUZAFILHO, 1995). A peninsula bragantina,
localizada na costa norte do Brasil, é cortada pela
rodovia PA-458, que interliga a cidade de Braganca
a vila de Ajuruteua, contendo 36 km de extenséo,
sendo que 20 km dessa rodovia entrecortam as
areas de manguezal (CARVALHO, 2002). A érea
de estudo, aqui denominada de Furo Grande, localiza-
se ao lado esquerdo do Km 31 dessa rodovia, no sentido
norte (Figura 1), possui um comprimento de
aproximadamente 12 km e é formado por pequenos
canais ao lado e uma conexdo parcial com o oceano
Atlantico (ACHEAMPONG, 2001). Na parte mais
profunda do canal, as marés de sizigia podem atingir até
7,8 m de altura, com uma velocidade de corrente de
aproximadamente 2 m.s™!, que pode levar a uma alta taxa
de erosdo e transporte de sedimentos (DIELE, 2000).

O periodo chuvoso na peninsula bragantina
corresponde aos meses de dezembro a junho e
apresentou, durante o periodo de estudo, uma taxa
média anual de 2.650 mm. Os valores médios
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Figura1. Mapa da peninsula bragantina mostrando a localizagdo da are a de estudo, Furo Grande, Braganga, Pard. Modificado de Krause

etal. (2001).

mensais de precipitacdo (mm) utilizados neste estudo
foram fomecidos pela Estagio Meteoroldgica Automatica
localizada no Furo Grande (00°50°01°°S -
46°38°26° "W), sob a responsabilidade do
Departamento de Meteorologia da Universidade
Federal do Para, Campus do Guama.

A regido na qual foram realizadas as coletas de
campo caracteriza-se por apresentar manguezais
bem desenvolvidos, cujas arvores atingem,
aproximadamente, 20 m de altura, que pode
variar de acordo com o bosque, devido aos
diferentes fatores ambientais, como topografia,
aporte de 4gua e salinidade do solo (KRAUSE et
al, 2001). A area de estudo escolhida foi dividida
em trés sitios adjacentes, sendo delimitadas com
base na sua formacdo vegetal. O primeiro sitio

(00°5019,5 S - 46°38 14,9 W) € um bosque misto
constituido de Rhizophora mangle, Avicennia
germinans e Laguncularia racemosa (Sitio n®1), o
segundo sftio (00°50 20,7 S - 46°38 13,9 W) é um
bosque puro de Avicennia germinans (Sftio n°2) e o
terceiro (00°50 20,9 S - 46°3812,2 W) é um bosque
dominado por Rhizophora mangle (Sitio n°3).

Procedimento

Os sttios foram divididos em parcelas de 10x140 m,
para sorteio e delimitacdo das transeccoes. Em cada
sitio foi sorteada uma transecgdo de 140 m, no
sentido perpendicular a rodovia e paralelo ao curso
do canal e 50 m da rodovia, no intuito de eliminar
efeitos de borda que poderiam ser causados pela
construcdo da estrada (CARVALHO, 2002).

—— T
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O método utilizado neste estudo foi o mesmo
aplicado por Carvalho (2002). Na quantificacdo da
serapilheira foram utilizadas cestas coletoras com
moldura de madeira de 1 m?, armacio de 15 cm,
forradas com tela de nailon de 1 mm e suspensas
permanentemente acima do nivel das marés de sizigia
sobre estacas de madeira. Um total de 21 cestas
coletoras foram distribuidos ao longo da érea de
estudo, sendo sete cestas coletoras para cada sitio
de trabalho, apresentando intervalos regulares de
20 m ao longo das transecgdes.

As coletas foram realizadas durante dois ciclos anuais
completos, entre agosto de 2000 e julho de 2002.
O material acumulado nas cestas foi recolhido
mensalmente e estocado em sacos plasticos para
separacao manual em laboratério. Foram coletadas,
ao longo dos dois anos, 164 subamostras nos sitios
n®1 e n°2 e 162 subamostras no sitio n°3.

No laboratério, o material coletado foi separado em
folha, flor, fruto, galho, estipula e miscelanea, com os
trés primeiros separados por espécie. No caso do
componente estipula, este s& ocorre no género
Rhizophora. Misceldnea refere-se a todo material
vegetal ndo identificado, juntamente com fezes e
outros materiais de origem animal (FERNANDES,
2003). Apds a separacdo dos componentes, a
serapilheira foi acondicionada em sacos de papel e
submetida a secagem em estufa com renovacao e
circulagdo de ar a 70°C, até atingir peso constante.
No final, o material foi pesado em balanca de precisdo
para a obtengdo do peso seco por componente.

Andlise dos dados

Aandlise de variancia, ANOVA - um fator, foi utilizada
para comparar as taxas anuais médias de serapilheira
do Furo Grande e dos sitios de trabalho. Para
comparar a producao dos sitios de trabalho e dos
componentes da serapilheira entre os dois anos de
estudo, foi utilizada a ANOVA - dois fatores (fatorial
a x b). J& os valores de producao total dos trés sitios
no periodo de dois anos foram analisados com o
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teste do Qui-quadrado. A variacdo sazonal da
producio de serapilheira na area de estudo foi testada
através do teste ndo paramétrico Kolmogorov-
Smirnov (K-S) — uma amostra. A relacdo entre a
producdo de serapilheira e as taxas de precipitacio
foi feita através da andlise de Regressao Linear
Simples, com os dados de dois anos de estudo. Todas
as andlises foram realizadas com o auxilio do pacote
estatistico Bioestat 3.0 (AYRES et al, 2003).

RESULTADOS

A producdo anual de serapilheira do Furo Grande foi
de 7,47 tha™ano™ no primeiro ano e 7,11 tha'-ano”
no segundo ano. Quando analisados estatisticamente,
estes valores ndo apresentaram uma diferenca
significativa (ANOVA, p>0,05).

Para a analise comparativa da producao anual de
serapilheira dos trés sftios de trabalho no Furo
Grande foi utilizada a média geral dos dois anos de
producdo de cada sitio separadamente, sendo,
portanto, utilizados os valores de 9,43 tha-ano™,
6,82 tha'ano™ e 5,63 tha’ano” para o sftio n°1,
sitio n°2 e sitio n°3, respectivamente. De acordo
com esta andlise ocorreu uma diferenca significativa
entre os valores registrados (ANOVA, F=9,72; gl=2;
p<0,001). No entanto, a comparagdo da producio
desses trés sitios nos dois anos de estudo nao
apresentou diferenca significativa (c*= 1,92; gl=2;
p>0,05). O mesmo resultado foi obtido quando
realizada a andlise da variacao da serapilheira ao longo
de um cido anual (K-S, p>0,05) (Figura 2).

No entanto, quando a producio total de serapilheira
dos trés sftios foi comparada entre si, registrou-se uma
diferenca significativa (ANOVA, F=4,97; gl=2; p<0,01).
O sftio n*1, por exemplo, destacou-se por apresentar
os valores mais altos nos dois anos consecutivos
(9,25 tha™ano” e 9,60 tha'ano™), seguido pelo
sitio n®2 (7,68 tha™ano” e 6,01 thaano™) e sitio
n°3 (5,48 tha’ano” e 5,78 thaano™). Por outro
lado, a diferenca nédo foi significativa quando a
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producdo dos trés sitios foi comparada entre os
dois anos (ANOVA, p>0,05).

Analisando os componentes separadamente,
observou-se que, no primeiro ano de trabalho, o
componente folha contribuiu com 72% (equivalente
a 5,3 tha’ano™), flor com 8,3% (0,62 tha'ano™),
galho com 7,2% (0,54 tha™ano™) e os outros
componentes (estipula, fruto e misceldnea) com
12,5% (0,9 tha™ano™) (Figura 3).

No segundo ano, folha, flor e galho também foram os
componentes de maior contribuicdo, com 76%
(5,42 tha'ano™), 54% (0,39 tha™ano™) e 8,27%
(0,59 tha'-ano™), respectivamente, ao passo que fruto,
estipula e miscelanea contribuiram com apenas 10,1%
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(0,72 tha™ano™) (Figura 3). Quando comparados entre
si, estes componentes apresentaram diferenca
significativa (ANOVA, F=52,56; gl=>5; p<0,001); em
contrapartida, a diferenca de producido desses
componentes entre os dois anos de estudo ndo foi
significativa (ANOVA, p>0,05).

Considerando a producdo entre os componentes e
os sftios, pode-se observar que ocorreu uma diferenca
significativa para os trés bosques (Misto - ANOVA,
F=63,27; gl=5; p<0,001; Avicennia - ANOVA,
F=26,70; gl=5; p<0,001; e Rhizophora - ANOVA,
F=42,30; gl=5; p<0,001). Para esta produgéo,
observou-se, também, que a diferenca nao foi
significativa quando a comparagao é feita entre os anos
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Figura 2. Variagdo anual da produgdo de serapilheira na drea do Furo Grande, Braganca, Para.
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Figura 3. Contribuicdo percentual da produgao dos diferentes componentes da serapilheira no primeiro e segundo ano de estudo

na area do Furo Grande, Braganga, Para.
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(ANOVA, p>0,05). Folha apresentou a maior
contribuicdo para a producao total em todos os sftios
e durante os dois anos de trabalho, com valores que
variaram de 65,5% (sitio n® 03 — ano 1) a 78,4%
(sttion® 01 - ano 2). Avariagdo mensal ndo apresentou
diferenca significativa entre os meses do periodo de
estudo (K-S, p>0,05) (Figura 4).

Uma andlise de regressdo linear foi utilizada para
investigar a relacdo entre a producio de serapilheira
e a precipitacdo. Foram utilizados os valores dos dois
anos de estudo. O valor da correlacdo de Pearson
(r) encontrado foi de 46%, apresentando uma
tendéncia negativa e significativa (RL, F=19,23;
gl=11; p<0,001) (Figura 5).
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Figura 4. Contribuicio dos componentes da serapilheira na producio total ao longo dos dois anos de estudo na area do Furo Grande,

Braganca, Pard. Alinha pontilhada separa os dois anos de estudo.
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Figura 5. Regressao linear com os dados da produgdo de serapilheira (gm=2.més™) e da precipitacdo (mm) ao longo dos dois ciclos anuais
(agosto de 2000 a julho de 2002), no Furo Grande, Braganga, Para.
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DISCUSSAO

A maioria dos estudos sobre a producao de
serapilheira do ecossistema manguezal na Amazonia
brasileira foi desenvolvida nos bosques de mangue
da peninsula bragantina. Isto permite que os
resultados aqui apresentados sejam comparados com
0s ja existentes para a mesma regido. Por exemplo,
o estudo anteriormente realizado no Furo Grande
por Carvalho (2002) também registrou valor
aproximado ao encontrado no presente trabalho
(7,8 tha™ano™); valores superiores foram estimados
por Mehlig (2001), nas areas de manguezal do
Acarajé e Furo do Meio (12,8 e 13,1 tha'ano”,
respectivamente); além disso, estimativas de
diferentes bosques de mangue (Rhizophora, Avicennia
e Laguncularia) registraram valores desde 2,3 a
16,5 tha™ano” na ilha de Marac, estado do Amapa
(FERNANDES, 2003), cujos valores, segundo este
autor, sdo comparaveis ou mesmo maior do que
aqueles dos mangues de outros paises.

De acordo com os resultados deste estudo para os
bosques de Rhizophora e Avicennia, a produgao de
serapilheira foi menor do que aquela dos bosques
dominados pelos mesmos géneros botanicos da ilha
de Maracd (14,1 tha'ano” e 7,3 thaano™)
(FERNANDES, 2003). Por outro lado, os valores
aqui apresentados para os bosques misto e de
Avicennia sio maiores do que aqueles estudados por
Farias (2003) para os bosques misto e ando na
peninsula bragantina, cujos valores foram de
4,93 tha™ano™ e1,89 tha'ano”, respectivamente.
Diferencas na produtividade desses bosques esta,
provavelmente, relacionada ao padrao estrutural que
eles apresentam, principalmente o bosque anao, que
se caracteriza por apresentar estrutura arbustiva, em
conseqiiéncia da alta salinidade do solo intensificada
durante a estacdo seca (MEDINA et al, 2001). Os
bosques do Furo Grande, segundo Seixas (2003),
apresentam estrutura mais desenvolvida, com altura
média de 10,9 m (bosque de Avicennia) e 10,2 m
(bosque Misto), o que proporciona a produgdo de
um maior volume de serapilheira para o ecossistema.

A variacao dos valores mensais da producdo de
serapilheira no Furo Grande néo foi estatisticamente
significativa, mas esta variacao indicou uma alta
producdo de serapilheira nos meses do periodo seco
(agosto a novembro de 2000) e final do periodo
chuvoso (maio a julho de 2001), concordando com
os dados apresentados por Fernandes (1997), Mehlig
(2001) e Carvalho (2002).

Os resultados obtidos para averiguar a contribuicao
dos componentes da serapilheira concordam com
aqueles obtidos por Fernandes (1997), Mehlig
(2001) e Carvalho (2002). Os valores de produgdo
de serapilheira dos bosques do presente estudo
foram diretamente influenciados pelas taxas de queda
do componente folha, considerada como o mais
importante componente da serapilheira, uma vez
que atingem altas porcentagens da producio total
(POOL; LUGO, SNEDAKER, 1975; SASEKUMAR;
LOL, 1983; FERNANDES, 1997; MEHLIG, 2001;
BATISTA, 2003; FARIAS, 2003).

A queda de serapilheira na area do Furo Grande foi
variavel ao longo do perfodo deste estudo. Nos dois
anos, a produgao parece aumentar por volta de abril,
entretanto, foram observadas variacdes com relagdo
aos picos de producio: junho, por exemplo, foi o
més mais produtivo no primeiro ano, enquanto no
segundo o pico ocorreu em agosto. De fato, existe
uma correlacdo entre a producio de serapilheira na
area de estudo e o periodo seco, muito embora o
valor estatistico seja baixo. Contudo, esses resultados
apontam para um padido geral observado nas florestas
tropicais, onde o pico da producao de serapilheira €
registrado no perfiodo seco, o que pode estar
relacionado com o balan¢o energético das plantas,
haja vista a abscisdo de folhas, maior componente
da serapilheira, representar uma economia de
energia nos perfodos de maior estresse hidrico
(AMARASINGHE; BALASUBRAMANIAM, 1992).

De acordo com Saenger e Snedaker (1993), a
producao de serapilheira € maior préoximo a linha
do equador. No entanto, é importante ressaltar que
a producdo de serapilheira é varidvel quando se
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considera uma escala espacial pequena, sugerindo
que as espécies de mangue reagem as condicdes
locais, como parece ser o caso dos bosques de

mangue do presente estudo. Por fim, é relevante

enfatizar que os resultados aqui apresentados
também apontam para um padrdo sazonal regular
quando mais de um ciclo anual é avaliado, ou seja,
o padrdo tende a ser repetido nos anos subsequentes.
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