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INTRODUGAO

O manguezal é um ecossistema de elevada importancia
ecologica, econdmica e social que ocorre ao longo de regioes
costeiras tropicais e subtropicais. As relagoes tréficas entre
o manguezal e os ecossistemas marinhos podem ser carac-
terizadas pela biomassa e produtividade dos manguezais,
sendo estes dados estreitamente relacionados com a estru-
tura das florestas de mangue (Fromard et al., 999).

A arquitetura das florestas de mangue é influenciada por
diferentes forgas ambientais que atuam no sistema com dis-
tintas intensidades que variam no tempo e no espago (Lugo
& Snedaker, 1974; Soares et al., 003). As forgas ambientais
correspondem as energias subsididrias (energia solar, plu-
viosidade, vento, temperatura do ar, aporte de agua doce,
nutrientes, marés e ondas), sendo denominadas como “assi-
natura energética” (Odum, 1967). Twilley & Rivera - Mon-
roy (2005), desenvolveram um modelo conceitual que in-
tegra os diferentes niveis hierarquicos dos fatores ambien-
tais regionais e interagoes bidticas locais, considerando que
fatores reguladores (ex. salinidade), recursos (ex. luz) e
hidroperiodo (ex. freqiiéncia de inundagdo) controlariam a
estrutura e funcionamento das florestas de mangue.

No Brasil, onde os manguezais ocupam aproximadamente
1,4 milhdo de hectares (Spalding et al., 997), estudos de-
scritivos sobre estrutura da vegetacao sao numerosos, mas
poucos trabalhos reportam dados sobre florestas submetidas
a grande influéncia fluvial (Berger et al., 006). O manguezal
do estudrio do rio Paraiba do Sul, localizado na regidgo Sud-
este do Brasil, ¢ um dos maiores do estado do Rio de Janeiro
e pode ser considerado como um ambiente dominado por rio
de acordo com a classificagdo de Thom (1984).

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo é caracterizar a estrutura da floresta
e determinar o padrao de distribuicao espacial das plantas
de mangue no estudrio do rio Paraiba do Sul.

MATERIAL E METODOS

O estuédrio do rio Paraiba do Sul (RPS), situado na costa
do Estado do Rio de Janeiro, na regiao Sudeste do Brasil,
possui uma saida denominada Estuario Principal, no mu-
nicipio de Sdo Jodo da Barra, e outra saida, o Estuario
Secundério, no municipio de Sao Francisco do Itabapoana.
O manguezal do estuario do RPS ocupa area aproximada de
725 ha (Bernini et al., o prelo) sendo a floresta constituida
pelas espécies Avicennia germinans (L.) Stearn., Laguncu-
laria racemosa (L.) Gaertn. f. e Rhizophora mangle L.

O estudo foi realizado entre os anos de 2005 e 2006. A carac-
terizagao da estrutura da vegetagao foi feita pelo método de
parcelas, de acordo com a metodologia proposta por Scha-
effer - Novelli & Cintrén (1986). Foram selecionados 17
sitios de estudo, sendo um localizado no Estuério Princi-
pal e os demais no Estudrio Secundéario do rio, onde ocorre
a maior drea de manguezal. Os sitios foram selecionados
considerando - se a classificagdo supervisionada realizada
por Bernini et al., (no prelo) e a representatividade da flo-
resta. Em cada sitio, foram demarcadas parcelas ao longo
de um transecto perpendicular ao gradiente de inundagao.
O numero de parcelas variou em cada transecto em funcao
do tamanho da faixa de floresta de mangue. O intervalo en-
tre as parcelas foi mantido em 30 m. A area de cada parcela
variou entre 25 e 870 m? e foi determinada de acordo com
a densidade das drvores (incluindo no minimo 20 arvores
vivas dentro de cada parcela). No total, foram demarcadas
50 parcelas, correspondendo a uma area de 1,53 ha.

Em cada parcela, foram medidos o DAP (didmetro a al-
tura do peito, efetuado a 1,3 m do substrato) e altura dos
individuos vivos com altura superior a 1 m. Para medir
o DAP utilizou - se uma trena graduada em unidades de
m (3,14159). Os didmetros de troncos e arvores mortas e
ainda em pé foram incluidos na amostragem. As medidas
de altura das arvores vivas foram obtidas com um telémetro
ou vara graduada.

De cada parcela demarcada para a caracterizagao da estru-
tura da vegetagao, coletaram - se trés amostras de sedimento
(15 cm de profundidade), durante a baixa - mar, no final
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do periodo chuvoso. Em laboratério, o sedimento foi liofil-
izado e fez - se a remogao de fragmentos grosseiros com
peneira de 2 mm. A granulometria foi determinada em um
analisador de particulas (Laser Diffraction, Sald 3101 Shi-
madzu). Para a andlise de matéria organica, aliquotas de
sedimento (2 g) foram pesadas e submetidas & incineracao
em forno mufla (550°C/1 h). A salinidade da dgua inter-
sticial foi determinada com o auxilio de um refratometro a
partir do sobrenadante resultante apds centrifugagao de 15
g de sedimento (2500 rpm/5 min).

Os dados foram organizados por classe de diametro < 2,5
cm, > 2,5 cm e > 10,0 cm, para o cdlculo dos pardmetros es-
truturais altura média, DAP médio, drea basal, densidade,
dominédncia em &drea basal e densidade relativa, conforme
Schaeffer - Novelli & Cintrén (1986). A distribui¢ao de
frequéncia por intervalo de didmetro (3 cm) dos troncos
vivos e mortos foi elaborada para cada sitio. Através do
programa Statistica 6.0 realizou - se uma andlise de agrupa-
mento (UPGMA) das parcelas, considerando os pardmetros
estruturais: altura média, DAP médio, drea basal viva e
morta, classes de drea basal viva, densidade absoluta de
cada parcela e densidade relativa de cada espécie. O coefi-
ciente de correlacdo de Pearson foi calculado para os dados
de percentual de matéria organica e fracao siltetargila do
sedimento com os parametros altura média, drea basal, den-
sidade absoluta e densidade relativa.

RESULTADOS

No presente estudo foram registradas as espécies arbdreas
Avicennia germinans (L.) Stearn., Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn. f. e Rhizophora mangle L. Apesar da baixa di-
versidade, a floresta de mangue do estudrio do rio Paraiba
do Sul exibiu variabilidade no desenvolvimento estrutural no
que se refere & altura, DAP médio, drea basal e densidade
de troncos, representando um mosaico espacial com fases es-
truturais diferenciadas (Smith, 1992). A altura média das
florestas variou de 5,2 a 14,5 m. A altura méxima foi reg-
istrada para A. germinans (25,0 m), seguida por R. man-
gle (19,0 m) e L. racemosa (16,0 m). O DAP médio var-
iou de 2,6 a 23,5 cm e os diametros maximos observados
para A. germinans, R. mangle e L. racemosa foram 56,7;
30,2 e 29,9 cm, respectivamente. Os valores de area basal
viva estiveram entre 15,1 e 46,4 m2 ha - 1. No total foram
amostrados 2.270 individuos vivos. A densidade exibiu val-
ores entre 732 e 24.060 troncos ha ~ . Destacou - se o bom
desenvolvimento estrutural para a maioria dos sitios, com
maior contribuigao em drea basal na classe > 10,0 cm (68%).
Com relag@o aos individuos mortos, a drea basal variou de
0,34 2 4,64 m2 ha" ' e a densidade de 114 a 17.066 troncos
ha ™ L.

A heterogeneidade estrutural das florestas pode ser
atribuida as peculiaridades ambientais de cada sitio e, prin-
cipalmente, aos processos de erosao e deposicao acelerada
de sedimentos que proporcionam a constante formagao de
novas florestas de mangue (Bernini et al., o prelo). Nas
ultimas décadas, a dindmica natural do estudrio tem sido
alterada devido as variacoes de vazao do rio Paraiba do Sul,
ocasionada pela captacdo de suas dguas para diferentes usos
e acentuada por fendmenos naturais (ex. El Nifio e La Nifia)

e distirbios ambientais (como desmatamento da mata cil-
iar e construgdo de barragens & montante do estudrio). As
alteracoes nas descargas fluviais alteram a capacidade de
transporte de sedimentos na interface entre o continente e o
oceano, provocando mudangas na dindmica de sedimentagao
costeira ao longo dos anos.

Considerando - se todos os sitios de estudo, A. germinans
foi a espécie dominante em &rea basal (53%), seguida por
L. racemosa (28%) e R. mangle (19%). Com relagao & den-
sidade relativa, L. racemosa apresentou maior valor (57%),
seguida por A. germinans (35%) e R. mangle (9%). Bernini
& Rezende (2004) estudaram a estrutura do manguezal do
estuario do RPS e descreveram valores de parametros estru-
turais dentro da faixa encontrada neste estudo. Os autores
amostraram uma &rea de 0,26 ha e citaram A. germinans
como dominante em 4rea basal (60%), seguida por R. man-
gle (25%) e L. (15%). No presente estudo, que abrangeu
uma drea quase seis vezes maior (1,53 ha), confirmou - se
a dominancia de A. germinans, no entanto, L. racemosa
exibiu maior contribuigdo em relagdo a R. mangle.

Jimenez & Lugo (1985), revisando trabalhos sobre A. germi-
nans, descreveram que a espécie geralmente ocorre em dreas
menos elevadas, podendo estar presente também em locais
onde a inundagao é menos freqiiente. A espécie é encontrada
em substratos arenosos, siltosos ou argilosos, sendo o melhor
desenvolvimento observado em florestas ribeirinhas, como é
o caso do manguezal aqui analisado. A dominancia de A.
germinans, seguida por L. racemosa e R. mangle demon-
stra que o manguezal do estudrio do rio Paraiba do Sul é
semelhante ao manguezal do estudrio do rio Itabapoana, lo-
calizado a 33 km da foz do RPS, onde se registrou uma
seqliéncia similar, com A. germinans (656%), seguida por
L. racemosa (28%) e R. mangle (7%) (Bernini & Rezende,
dados nao publicados). Os dados aqui apresentados desta-
cam o melhor desenvolvimento estrutural em relacao a es-
tudos realizados em outros manguezais no Estado do Rio de
Janeiro que indicaram a dominéncia de Rhizophora mangle
e/ou Laguncularia racemosa (Silva et al., 991; Soares, 1999;
Pellegrini et al., 000; Soares et al., 003). Tais manguezais
exibem valores mais elevados de salinidade da agua intersti-
cial e maior influéncia antrépica em relacdo ao manguezal
do estudrio do RPS.

Entre os dezessete sitios estudados, quatorze exibiram um
padrao similar ao tipo exponencial para a distribuicao dos
troncos por classes de diametro. Resultados similares foram
reportados para a maioria das florestas analisadas na Baia
de Guanabara, Rio de Janeiro (Soares et al., 003) e Re-
cife, Pernambuco (Souza & Sampaio, 2001). Este tipo
de distribuicdo é observado em comunidades que apresen-
tam mortalidade natural (principalmente nas classes de
menor didmetro devido & maior competicao) associada ao
amadurecimento da floresta, havendo individuos de diver-
sos graus de desenvolvimento, com grande contribui¢ao de
jovens que possibilitam a manutencao da fitocenose (Soares
et al., 003). Apesar de ser mais comum em comunidades em
processo de amadurecimento (Smith, 1992), este padrao de
distribuicao de troncos também foi evidenciado em florestas
com arvores de grande porte, como nos sitios 1, 3, 11, 14 e
15.

Nos sitios 4, 7 e 13, nao se observou uma distribui¢ao do
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tipo exponencial, visto que foi evidenciada maior mortali-
dade nas classes de didmetro inferiores e intermedidrias. Se-
gundo Soares et al., (2003), esse fato também pode ser indi-
cador de floresta saudavel, cuja mortalidade estd associada a
um processo natural. Smith (1992) argumenta que florestas
maduras tendem a exibir um padrao mais homogéneo de
distribuicao de troncos, o que foi em parte observado nos
sitios citados. No sitio 5, a distribuicdo diferenciada de
troncos é atribuida ao corte seletivo observado na floresta.
Neste sitio, a intervencao humana esta relacionada, princi-
palmente, & conversdao do manguezal para dreas de criagao
de gado, uma vez que a floresta corresponde a um pequeno
fragmento circundado por pasto e se encontra alterada, com
presenga de moitas de Acrostichum aureum, Hibiscus per-
nambucensis e gramineas.

A salinidade da dgua intersticial exibiu valores abaixo de
3,0 na maioria dos sitios. Os valores mais elevados deste
pardmetro foram observados nos sftios 10, 12 e 16 (5,3 a
17,0). O percentual de matéria organica variou de 0,3 a
46,2%. A fragao silte foi a mais abundante na maioria dos
sitios. Os sedimentos foram classificados como areia, areia
siltica ou silte arenoso, com predominio do tdltimo.

A altura média, a drea basal e a densidade de troncos vari-
aram ao longo do gradiente de inundagao nos sitios com mais
de duas parcelas, mas nao exibiram padrao e nao se correla-
cionaram (p > 0,05) com as varidveis ambientais analisadas
(percentual de matéria organica, fracao silte+argila do sed-
imento e salinidade da dgua intersticial). Do mesmo modo,
os valores de dominancia em 4rea basal e densidade rela-
tiva das espécies nao se correlacionaram com as varidveis
ambientais analisadas (p > 0,05). A relacdo entre textura
e percentual de matéria organica do sedimento com o de-
senvolvimento estrutural e distribuicao das espécies é dificil
de ser investigada no manguezal do estudrio do RPS, por
haver grande variagdo na deposi¢do de sedimentos.

Registrou - se dominéncia em drea basal para A. germinans
nas parcelas dos sitios 1, 5, 6, 13 e 15. A R. mangle foi domi-
nante nas parcelas do sitio 4. Esta espécie exibiu menor con-
tribuigdo em relagao as demais espécies, sendo dominante no
interior das florestas (125 - 165 m do rio) nos sitios 11 e 14.
Nos demais sitios de estudo (2, 3, 7, 8, 9, 10, 12, 16 e 17)
houve alternancia de dominédncia das espécies ao longo do
gradiente de inundagao, sendo A. germinans e L. racemosa
dominantes tanto na franja (5 - 45 m do rio), quanto no
interior das florestas (85 - 205 m do rio). Esta alternancia
também foi observada para os valores de densidade relativa
ao longo do gradiente de inundagdo. Assim, ndo se ob-
servou padrdo de zonagdo, como constatado por Bernini &
Rezende (2004). A influéncia dos fatores abiéticos na habil-
idade competitiva relativa das espécies pode responder pela
distribuicdo das plantas de mangue em um padrao tipico
de zonas (Ball, 1980). O efeito em conjunto dos fatores
abidticos e bidticos estabelece o padrao da vegetacdo, po-
dendo ocorrer multiplas composicoes de espécies. Contudo,
em determinadas florestas, algumas caracteristicas ambien-
tais podem predominar como, por exemplo, na margem de
um apicum onde ocorre grande variagao de salinidade. No
entanto, em locais sujeitos a frequente inundagdo ou grande
aporte de dgua doce, a influéncia da salinidade na fisiologia
da planta pode ser insignificante. Neste caso, outros fatores

como a competicdo pode apresentar maior influéncia na dis-
tribuicdo das espécies (Tomlinson, 1986). Este parece ser o
cendrio encontrado na area analisada no presente estudo,
em virtude de baixa salinidade da dgua intersticial.

A andlise de agrupamento indicou que as maiores densi-
dades e menores DAP médios foram encontradas em parce-
las com dominancia de A. germinans ou L. racemosa (sitios
6, 8,9 e 17), cujas florestas exibiram menores valores médios
de altura e maior contribuicao em &rea basal e em densi-
dade de troncos na classe intermedidria (entre 2,5 e 10,0
cm). Segundo Bernini et al., (no prelo), em 1986 as flo-
restas ainda ndo haviam se formado nos locais onde foram
demarcados os sitios 8 e 17 no ano 2005, enquanto que o sitio
9 situou - se em um local que também sofreu alteracoes na
erosdo e deposicao de sedimentos. Tais informagoes sugerem
que estas dreas sao compostas por florestas mais jovens.
Florestas com melhor desenvolvimento estrutural exibiram
dominancia de A. germinans ou R. mangle.

Os resultados de distribuicao de troncos vivos e mortos por
classe de diametro estudo sugerem que a competicao intere-
specifica pode estar influenciando a distribuigao espacial das
plantas de mangue no estudrio do RPS. Nas florestas mais
jovens, ocorre associacdo de L. racemosa e A. germinans,
em geral, com dominio da primeira. Com o amadurecimento
da floresta, a comunidade tende a culminar em florestas
dominadas por A. germinans ou R. mangle (Bernini et al.,
o prelo), provavelmente em fungdo das interagdes compet-
itivas. A constante formacido de dreas novas de mangue
geradas pela dindmica costeira resulta em florestas com di-
versas composicoes de espécies e auséncia de um padrao de
zonagao definido para a floresta de mangue. Os resultados
do presente estudo sdo semelhantes aos descritos para um
manguezal do sul da Flérida, onde Ball (1980) reportou a
substituicdo de L. racemosa por R. mangle em locais pe-
riodicamente inundados que favoreciam o desenvolvimento
maximo de ambas as espécies.

CONCLUSAO

O manguezal do estuédrio do rio Paraiba do Sul apresen-
tou grande variabilidade estrutural que pode ser atribuida a
variagao dos fatores ambientais de cada sitio de estudo e aos
processos de erosao e deposicao acelerada de sedimentos que
promovem a constante formacdo de areas novas de mangue.
A floresta analisada exibiu melhor desenvolvimento estru-
tural em relagdo a outros manguezais do Estado do Rio de
Janeiro, provavelmente, em virtude dos baixos valores de
salinidade da dgua intersticial e menor influéncia antrépica
da area analisada. Nao houve padrao de zonagao e os dados
de estrutura da comunidade sugerem que a competicao in-
terespecifica pode estar influenciando a distribuigéo espacial
das plantas de mangue na area estudada.
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