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Resumo: As caracteristicas quimicas do sedimento em conjunto com a estrutura de bosques de mangue sdo
informagdes fundamentais para compreender a dinamica deste ambiente. O objetivo foi analisar parametros quimicos
e a estrutura de bosque em manguezais com diferentes graus de pressiao antropica. Foram estudados dois manguezais
em Paranagud, PR, um localizado préximo a um complexo industrial e ao porto de Paranagud, e outro localizado na
Unidade de Conservagdo na Floresta Estadual do Palmito. Foram avaliados os teores de fésforo, matéria organica,
amonio, nitrato e nitrogénio disponivel, assim como a densidade e petimetro a altura do peito das espécies Rizhophorae
mangle, Laguncularia racemosa e Aviscenia schaneriana. O manguezal da Vila Becker, com maior interferéncia antrépica, teve
maiores concentracoes de fosforo, amoénio e nitrogénio total, indicando ser um sedimento com melhor fertilidade.
Nio houve diferengas entre os manguezais com relagdo a estrutura de bosque, mas a Rigophorae mangle teve a maior
densidade entre as espécies avaliadas, independente do manguezal. A proximidade destes ambientes ao meio urbano e
industrial pode estar alterando as caracteristicas quimicas do sedimento o que futuramente pode alterar a estrutura de
bosque destes manguezais.

Palavras-chave: Antropiza¢do; nutrientes; vegetagao; estuario.

Abstract: The chemical characteristics in conjunction with the mangrove forest structure are key information to
understand the dynamics of this environment. The objective was to analyze chemical parameters and forest structure
in mangroves under different anthropogenic stresses. Two mangroves were studied in Paranagud, PR, one located near
an industrial complex and the port of Paranagua, and another one located in the Conservation Unit in Palmito State
Forest. The levels of phosphorus, organic matter, ammonium, nitrate and nitrogen available were evaluated as well as
the density and perimeter of the breast height of the species Righophorae mangle, Laguncularia racemosa and Aviscenia
schaneriana. The Vila Becker mangrove, with greater anthropogenic interference, had higher concentrations of
phosphorus, ammonia and total nitrogen, indicating a sediment with better fertility. There were no differences among
mangroves in relation to forest structure, but Riggphorae mangle had the highest density among the evaluated species,
independent of the mangrove. The proximity of these environments to the urban and industrial environment may be
altering the chemical characteristics of the sediment, which in the future may alter the forest structure of these
mangroves.
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INTRODUCAO

O ecossistema manguezal, predominante em
regiGes costeiras tropicais e subtropicais (ALVES;

NISHIDA, 2004), ocorre normalmente associado aos
estuarios, como ecossistema de transicdo entre o meio
terrestre e o oceanico. Na costa brasileira, os manguezais
ocupam  originalmente cerca de 25.000 km?
(SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). No litoral do
Parand encontra-se um dos maiores estudrios brasileiros,
o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), com 667
km?2, predominantemente margeado por manguezais
que cobrem cerca de 250 km2 (CASTELLA, 2006). A
regidao abriga um intricado sistema composto por
unidades de conservagio, areas urbanas e o maior porto
do Sul do Brasil. Desta forma, evidencia-se constante
ameaga para estes ecossistemas devido a ocupagido
urbana, as atividades industriais, o vazamento de
produtos quimicos, o desmatamento, a produgio
agricola e a aquicultura (CHAKRABORTY et al., 2015).

Manguezais sdo ambientes de grande
vulnerabilidade a ag¢des antrépicas (SOUZA; VALE,
2016) especialmente considerando a ocorréncia
continua e crescente de pressdes nos ambientes
costeiros em todo o mundo (MOLISANI et al., 20006;
WEI, 2008; NOBI et al., 2010; BOAVENTURA et al.,
2011). Segundo Copertino (2011) nos ultimos 50 anos,
entre 30% e 50% das florestas de mangues
desapareceram e a taxa anual de perda deste ecossistema
chega a ser 4 vezes a taxa de perda de florestas tropicais.
Além da perda de dreas, varios descritores ambientais e
biolégicos podem ser alterados em locais antropizados.

Para Datta e Deb (2017) ¢ visivel a diferenca de
manguezais sob diferentes influencias antropicas em
varidveis como 4rea basal, diversidade de espécies e
densidade de arvores, bem como em caracteristicas do
solo como pH, capacidade de troca cationica, Na%
(sédio) permutavel, C (carbono) total e estoques de C
organico do sedimento. Percebe-se que tanto a estrutura
dos bosques, como fatores abidticos do ecossistema
podem servir como indicadores da qualidade ambiental.

A diversidade de espécies e a estrutura da
vegetagdo também auxiliam na avaliagio destes
ecossistemas, visto estarem intimamente interligados
(SOARES et al.,, 2003). Diferentes estudos demonstram
que as espécies de mangue podem exibir dominancia
diferenciada em relacio a condicio ambiental, bem
como varia¢des no PAP (perimetro da altura do peito) e
altura entre as espécies relacionados ao estado de
conservagdo dos manguezais (SOARES et al., 2003;
Silva et al., 2005; Madi et al., 2010).

A constituicdo quimica dos solos em
manguezais ¢ caracterizada pela vatiacdo natural, ligada
a grande variabilidade e origem de materiais depositados
nestes ecossistemas e também a fatores antropogénicos
(CHRISTOPHORIDIS et al., 2009) que podem elevar

os niveis de elementos quimicos. Esta condi¢io leva,
consequentemente, a variagdes no crescimento de
plantas se comparado com manguezais em regides com
pouca ou nenhuma interferéncia (KRAUSS et al., 2000).
Desta forma, ¢é evidente que ambos os fatores se
complementam na caracterizacdo dos ambientes.

Considerando que a caracterizagao quimica do
sedimento e da estrutura de bosque estdo intimamente
ligados ao estado de conservacio destes ambientes,
sendo, assim, importantes para a compreensdo da
dindmica deste ecossistema (BOAVENTURA et al,
2011), este estudo objetivou determinar estas condi¢oes
em dois manguezais em Paranagua-PR, avaliando a
interferéncia antropogénica sobre o ecossistema
manguezal.

MATERIAIS E METODOS

O clima da regido, segundo Ké&ppen, ¢é
classificado como Cfa, ou seja, Clima Temperado,
umido e com temperaturas médias no més mais quente
acima dos 22° C, ndo hi existéncia de uma estagio seca
definida, ocorrendo precipitagdo em todos os meses do
ano. O trabalho foi realizado em Paranagud —
Parand/BR em manguezais da CEP, sendo um com
forte influéncia antrépica o manguezal da Vila Becker
(MVB) (25°-50” S e 48° 54 W), e outro preservado,
localizado no manguezal da Floresta Estadual do
Palmito (MFP) (25° 35’ S e 48° 30” W), que por sua vez
trata-se de uma Unidade de Conservaciao do Instituto
Ambiental do Parana (IAP).

: -
Figura 1: Areas das coletas. “X” Manguezal da Vila Beker
(MVB) e “+” Manguezal da Floresta Estadual do Palmito
(MFEP).

Fonte: Google Earth.

As coletas de amostras foram realizadas em
maio e agosto de 2011. A area amostral (cada manguezal)
foi dividida paralelamente a 4gua em trés regides:
infralitoral, médiolitoral e supralitoral (estas divisGes
estavam relacionadas com a altura do dossel das plantas).
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Cada regido foi subdividida aleatoriamente em quatro
parcelas experimentais com 4area de 600 m? cada
(paralelas ao rio), entre parcelas foi ainda deixado uma
area como margem de seguranca. A regido do infralitoral
iniciava a0 lado do tio, a mesolitoral iniciava a uma
distancia de 30 m do rio e a supra litoral a uma distancia
de 60 m do rio.

O sedimento foi coletado com auxilio de uma
pa de jardineiro. Foram coletadas trés sub amostras de
sedimento de aproximadamente 100 g em cada parcela,
as mesmas foram homogeneizadas formando uma tnica
amostra com aproximadamente 300 g, as quais foram
ensacadas, identificadas e encaminhadas ao laboratério
de Ecologia Ambiental da Universidade Estadual do
Parana, campus Paranagud. Em laboratério, as amostras
de sedimento foram secas em estufa a 65° C por 24 horas
até peso constante. Posteriormente, as amostras foram
peneiradas em malha de 2 mm e armazenadas para
analise. Os pardmetros avaliados foram os teores de
fosforo (P), matéria orginica (MO), aménio (AM),
nitrato (N'T) e nitrogénio total (NT — soma do Amonio
+ Nitrato). O P foi determinado por extracio com
solucdo duplo-dcida (HCI 0,05 M + H2S04 0,0125 M) e
postetior leitura em espectrofotometro. A MO foi
quantificada por meio do método volumétrico por
dicromatro de potassio e titulacio do excesso de
dicromato de potassio pelo sulfato ferroso amoniacal
conforme descrito em Silva (20019). A AM, o NT ¢ o
ND foram determinados através da destilagdo por
arraste de vapores, condensacio e depositacio em
solugdo de acido bérico. A quantificacio do N nas
formas de AM e N'T se deu por titulagdo do H2SO40,005
M, via restituicdo do 4cido boérico, conforme descricio
de SILVA (2009). Foi mensurado ainda o pH com
auxilio de pHmetro de bancada conforme metodologia
descrita em Silva (2009).

A fim de coletar dados para analise estrutural
da vegetacio, foram alocadas trés sub parcelas,
demarcadas aleatoriamente, cada uma com 4area de 20
m?. Todos os espécimes com altura superior a Im foram
identificadas por meio do APG III e contabilizadas para
analise de densidade. Apés foram coletadas as medidas
referentes ao perimetro a altura do peito (PAP) (1,30 m)
com fita métrica.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia através de um delineamento inteiramente
cazualizado em esquema fatorial 2x3 (2 manguezais x 3
zonas) para os resultados da avaliagio quimica dos
sedimentos e um delineamento fatorial 2x3x3 (2
manguezais x 3 zonas x 3 espécies) para os resultados da
avaliacdo das plantas. Quando constatada significancia,
as médias foram comparadas com o teste de Tukey ao
nivel de 5% de erro com auxilio do programa
ASSISTAT versio 7.6 Beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os valores dos parametros
quimicos do sedimento (Tabela 1) dos manguezais
estudados, observou-se uma distingao entre valores e
distribuicio de P do sedimento. No manguezal da Vila
Becker (MVB) foi observado teor de P superior ao do
manguezal da Floresta Estadual do Palmito (MFP),
demonstrando teor de P crescente no sentido infralitoral
para o supralitoral. Entretanto, padrio inverso foi
observado no MFP, com teores de P decrescentes no
sentido infralitoral para o supralitoral.

No CEP, ha tendéncia das planicies entre
marés préximas a desembocadura terem maiores taxas
de inundacao, devido a menor declividade do terreno e
a inundagdo ocotrer logo apds a preamar nessas areas
(ALVES, 2011), o que pode favorecer a maior
concentra¢io de P no MFP devido a sua proximidade
com a abertura do estuario. A distribuicio de P no MFP
esta de acordo com o observado na literatura (KRAUSS
et al. 2006). No estuario de Sio Matheus-ES, os valores
de fésforo foram maiores em 4reas proximas a
desembocadura e diminuiram nas estacOes secas
(BERNINI ¢ al 2010). Segundo Madi, Boeger e
Reissmann (2015), em manguezais do litoral do Parana
os teores de P em sedimentos variaram entre 33 a 36 mg
dm).

No MVB o fésforo tem concentracoes 40
vezes superiores a0 do MVP no supralitoral, 11 vezes
superior no meso e igual no infralitoral, indicando um
sentido de deposicdo contrario em relagio ao MFP.
Estes resultados sugerem influéncia antrépica no local o
que esta relacionado a presenga de atividade industrial,
pois proximo ao supralitoral do MFP estido instaladas
empresas que armazenam e transportam fertilizantes de
uso na agricultura. Portanto, residuos de fertilizantes
devem ser perdidos durante o transporte na area
industrial e acabam levados pelas chuvas e depositados
no manguezal, elevando a concentracdo de P. Os teores
de MO nio diferiram significativamente entre os
manguezais estudados (Tabela 1). Porém, na média dos
manguezais, o teor de MO foi maior na regido
mesolitoral em comparagio a supralitoral. A regido do
infralitoral fica mais préxima da agua, o que pode indicar
um ambiente com maior anoxia que regides mais
distantes como a supralitoral, assim pode ocorrer maior
oxidagdo nessa regido e, com isso, maior mineralizacido
e menor acumulo da MO no sedimento (Wilson et al,,
2012). Ainda, segundo Sakho e 4/ (2014), a maior
concentragao de Rizophora mangle permite uma menor
oxigena¢do do sedimento via sistema radicular, em
comparac¢io a outras espécies presentes, o que também
favorece a baixa degradacio da MO no sedimento.
Entretanto, um estudo no estuirio de Sio Matheus-ES,
mostrou teores de MO superiores em regides distantes
da desembocadura (SILVA; BERNINI e CARMO,
2005; BERNINTI ¢ a/., 2006), mostrando uma variagao
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Tabela 1 — Teores médios de fosforo (P), matéria orginica (MO), amdnio, nitrato, nitrogénio total (soma aménio +
nitrato) e pH do sedimento avaliados no infralitoral (Infra), mesolitoral (Meso) e supralitoral (Supra) no manguezal
localizado na Floresta Estadual do Palmito (MFP) e no manguezal localizado na Vila Becker (MVB).

Manguezais/regiio Infra Meso Supra Média
P (mg dm™)
MFP 17,0 aA 6,3 bB 4,5 bB 9,29 b
MVB 19,8 aC 70,1 aB 180,9 aA 90,34 a
Média 18,4 B 382 B 92,7 A
MO (g Kg)
MFEP 14,0 15,8 10,3 13,4 a
MVB 15,0 33,5 13,3 20,6 a
Média 14,5 AB 24,7 A 11,8 B
pH
MFEP 5,8 5,9 5,9 59b
MVB 6,2 6,04 6,7 6,32
Média 6,0 5,9 0,3
Amonio (mg kg
MFP 9,32 12,25 10,5 10,69 b
MVB 22,17 20,7 22,3 21,72 a
Média 15,75 16,47 16,4
Nitrato (mg kg!)
MFEP 11,1 11,6 11,6 11,4
MVB 9,3 10,5 10,4 10,1
Média 10,2 11 11
Nitrogenio total (mg kg 1)
MFP 20,42 23,92 22,17 2217b
MVB 31,5 31,2 32,8 31,83 a
Média 25,96 27,56 27,48

Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Letras maitsculas para linha e mindscula para coluna.

espacial diferenciada do presente estudo. A variacido do
teor de MO esta sujeita ao regime de marés e a produgio
de serrapilheira no local, podendo ser distinto de acordo
com o manguezal (SILVA; BERNINI e CARMO, 2005;
BERNINE e7 a/., 2000).

Os manguezais tiveram pH levemente acido,
sendo maior no MVB (Tabela 1). Nao foram observadas
diferencas de pH nas regides dos dois manguezais
estudados. O maior pH observado no MVB pode estar
relacionado a maior proximidade de 4guas marinhas,
visto seu pH ser superior em comparacdo a aguas com
menores concentracdes de sais (SILVA; BERNINI e
CARMO, 2005). Assim como a MO, o pH esta sujeito a
mudangas com as variacbes de marés e com o regime
pluviométrico (CUZZUOL; CAMPOS, 2001),

entretanto estudos apontam que o pH em manguezais
varia de levemente acido a neutro (CUZZOUL;
CAMPUS, 2001; BERNINI e7 /., 20006), assim como
observado no presente estudo.

Os teores de AM e ND diferiram entre os
manguezais, com maiores teores no MVB, enquanto o
teor de N'T ndo diferiu entre os manguezais ou entre as
regides analisadas (Tabela 1). O aumento dos teores de
AM e ND no MVB estio relacionados a deposicio de
efluentes urbanos e industriais no local, que pode ser
constatado visualmente nos arredores. Estas deposicoes
acarretam na eutrofizacdo do ambiente aquatico, o que
vai favorecer a proliferacio de algas, consequentemente
aumentando turbidez da 4gua acarretando na alteracdo
da dinamica do ambiente aquatico (EMBRAPA, 2002).
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Tabela 2 — Densidade média de Rizophora mangle (RM), Laguncularia racemosa (LR) e Avicenia schaueriana (AS) no
infralitoral (Infra), mesolitoral (Meso) e Supralitoral (Supra) no manguezal da Floresta Estadual do Palmito (MFP) e no

manguezal localizado na Vila Becker (MVB).

Parametros analisados

Espécies (para cada 10 m?)

RM LR AS Média
Infra 0,53 0,04 0,05 0,20
Densidade de Espécie  Meso 0,86 0,02 0,005 0,3
Supra 0,49 0,32 0,34 0,39
Média Espécie 0,63 A 0,13B 0,13B
MFP 0,52 aA 0,008 aB 0,26 aAB 0,26
MVB 0,74 aA 0,25 aB 0,008 aB 0,33

Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Letras maitsculas para linha e mindscula para coluna.

Em geral ndo houve diferenca significativa
entre a densidade de plantas nos manguezais estudados
(Tabela 2). Em ambos os ambientes houve a ocorréncia
das trés espécies tipicas de manguezais, em ordem de
dominancia: Riggphora mangle, Laguncularia racemosa e
Avicennia schaueriana. Porém para os dois manguezais
houve o predominio de R. mangle. Madi et al. (2010),
também constataram a presenca dessas trés espécies
estudando manguezais do litoral do Parana, porém
observaram dominancia de diferentes das espécies. Os
manguezais também ndo diferiram em relagio a
distribuicio das espécies ao longo do gradiente de
influéncia da maré. No MFP a densidade de R. zangle foi
superior em todos os extratos, os mesmos resultados
também foram observados no MVB.

Considerando a densidade total
independentemente do manguezal, o género Rizophora
teve dominancia em relacdio aos demais, indicando
valores médios em ambos os manguezais de 630
individuos/ha, o que indica manguezais com maior grau
de maturidade. Esse resultado corrobora os valores
encontrados por Silva, Bernini e Carmo (2005), que
estudaram o estuirio de Sio Matheus-ES, onde foram
observadas densidades de 450 a 1450 individuos/ha.Em
contrapartida, Martins, Couto e Delabie (2011)

observaram  densidades médias acima de 1450
individuos hal, e Silva e a4/ (2016) observaram
densidade acima de 5000 individuos ha'l. A densidade
do bosque estd relacionada a sua maturidade e
desenvolvimento. Em bosques mais jovens é observada
maior densidade e menores perimetros de plantas,
enquanto em bosques mais velhos ocorre menor
nimero de plantas com perimetros maiores
(SCHAEFFER-NOVELLI et al, 2000; MARTINS;
COUTO; DELABIE, 2011).

A espécie R. mangle teve o maior PAP dentre as
espécies nos manguezas avaliados (Tabela 3). Entre os
manguezais, foram observadas diferengas no PAP das
plantas em relagio a R. mangle e a A. schaueriana,
indicando maiores perimetros para ambas as espécies no
MFP. Isso indica que a caracteristica quimica distinta
dos locais pode ter influenciado o desenvolvimento das
plantas, porém o maior PAP e, portanto, o maior
desenvolvimento ocorreu em condi¢cdes naturais ¢ sem
o aporte de nutrientes de fonte antropogénica. O fato
do MVB estar mais perto da foz (montante) aumenta as
concentragoes de sais no ambiente. Segundo Martins,
Couto e Delabie (2011), estes bosques podem ser mais
jovens que os mais distantes, o que também poderia
explicar estas diferencas, ja quea densidade pouco

Tabela 3 — Perimetro médio na altura do peito (PAP) de Rizophora mangle (RM), Laguncularia racemosa (LR) e Avicenia
schaueriana (AS) no infralitoral (Infra), mesolitoral (Meso) e Supralitoral (Supra) no manguezal da Floresta Estadual do
Palmito (MFP) e no manguezal localizado na Vila Becker (MVB).

Parametros analisados

PAP de Espécies (cm)

RM LR AS Média
_ Infra 20,0 0 19,0 15,3
Perimetro médio Me
das Espécic s0 16,9 8,2 5,9 10,2
Supra 13,4 2,0 13,2 9,5
Média Espécie 16,8 A 45B 9.9 B
MFP 24,8 aA 45 aB 18,8 aA 16,0 a
MVB 8,7 bA 4,5 2A 1,1 bA 48b

Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Letras maiusculas para linha e mintscula para coluna.
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influenciou estes valores ja que ambas as ateas
apresentaram valores muito proximos, o que pode
indicar bosques de mesma idade. No estudo de Silva e#
al. (2016), contudo, maior desenvolvimento estrutural
foi observado nas zonas mais distantes da planicie
hipersalina. Assim, as altas concentra¢ées de P e N
podem estar influenciando de forma negativa o
desenvolvimento das espécies vegetais, podendo
principalmente no caso do P estar causando uma
fitotoxidez as plantas, j4 que suas concentracées no
MVB chegaram a ficar quase 40 x superiores em
comparagio ao MFP, e, assim, diminuindo seu
desenvolvimento. Os médios de DAP
observados neste estudo corroboram os valores
observados por outros autores que determinaram o
perimetro de altura do peito, com intuito de avaliar a
estrutura dos bosques de mangue e de diferentes
espécies, (SOARES e a4/, 2003; BERNINI
REZENDE, 2004; SILVA; BERNINI e CARMO,
2005; BERNINE e¢f a/. 2006; BERNINI; RESENDE,
2009; SALES ¢ a/. 2009).

valores

CONCLUSOES

Os manguezais estudados apresentaram
diferencas nos teores de nutrientes. O manguezal com
maior proximidade de indudstrias e do porto  teve
maiores teores de P e N no sedimento, confirmando a
interferéncia antropogénica no local.

A R. mangle foi a espécie dominante em ambos
os manguezais, bem como teve os maiores perimetros.
Os maiores perimetros para R. mangle e A. schaneriana
foram observados no MFP.

Fatores  antropogénicos  podem  estar
influenciando de forma negativa o desenvolvimento das
plantas no MVB.

Mais estudos sdo necessirios para avaliar
outros fatores antropogénicos de interferéncia que
podem estar causando efeitos negativos a este
ecossistema.
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