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RESUM O — (Estrutura da vegetagdo em florestas de mangue do estuério do rio Paraiba do Sul, Estado do Rio de Janeiro, Brasil). A
estruturada vegetagcdo do manguezal do estuério do rio Paraibado Sul foi analisada pel o método de parcelas, que foram distribuidas na
franjaenointerior daflorestaem dois sitios de estudo. No geral, considerando-se osindividuos® 1m alt., aaturamédiavariou de 6,3 a
9,9m, o DAP médio de 7,44 a 13,4cm, a&rea basal médiade 14,5 a 35,3m2.ha? e adensidade média de 1.920 a 3.400 troncos.ha?. Estes
parémetros estruturais ndo diferiram, significativamente, entre afranjaeointerior dafloresta, mas acontribuicéo de cada espécie variou
entre as distintas zonas. Avicennia germinans (L.) Stearn. foi a espécie dominante em areabasal de individuos vivos (60%), seguidade
Rhizophora mangle L. (25%) e de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. (15%). Os resultados obtidos demonstraram que a &rea de
manguezal analisada apresenta melhor desenvolvimento estrutural quando comparada a outros manguezais do litoral fluminense, tais
como os encontrados nas Baias de Guanabara e Sepetiba.

Palavr as-chave: estrutura davegetacao, estuério do rio Paraibado Sul, manguezal

ABSTRACT — (Vegetation structure of the mangrove forest at the estuary Paraiba do Sul river, Rio de Janeiro, Brazil). A structural
analysis of the mangrove forest at the Paraiba do Sul river estuary was performed using the stand method. The stands were demarcated
in two points both at the forest edge and interior. The resultsindicate that average height varied from 6.3t0 9.9m; DBH varied from 7.44
to 13.4cm; average basal area varied from 14.5 to 35.3m?.ha?, and average density varied from 1,920 to 3,400 trunks.ha? (trees?® 1m
height). These structural parametersdid not differ between the edge and the interior, but the contribution of each speciesvaried between
the zones. Avicennia germinans(L.) Stearn. was the dominant species (60%), followed by Rhizophora mangleL. (25%), and Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn. (15%). These results demonstrate that the mangroves forest at the Paraiba do Sul estuary has a better structural
development than other mangrove sites found in the Rio de Janeiro State (e.g., those mangrove forests located at the Sepetiba and
Guanabara bays).
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fluxos de energia no ecossistema (Lugo & Snedaker
1974; Smith 1992).
O estudo da estrutura da vegetacdo forneceidéia

I ntroducéo

O manguezal é um ecossistema de elevada

importanciaecol égica, social e econbmica, e também
considerado dominante nafisiografiadolitoral do Brasil,
distribuindo-se ao longo dos 6.800km dalinhacosteira,
sendo a estimativa mais recente, para a area de
cobertura calculada em 1,38 milh&o de hectares
(Kjerfve & Lacerda 1993).

Do ponto de vistaecol 6gico, 0 manguezal tem sido
estudado sob os aspectos estrutural e funcional. O
estudo da estrutura inclui informagdes sobre
diversidade, altura, didmetro, &rea basal, densidade,
distribuicéo por classe etéria e padrdes de distribuicéo
espacial das espécies componentes da floresta; na
Opticafuncional, estuda-se aciclagem de nutrientese

do grau de desenvolvimento da floresta de mangue,
possibilitando a identificacdo e a delimitacdo de
florestas com caracteristicas semelhantes, o que
permite realizar comparagdes entre areas diferentes
(Schaeffer-Novelli & Cintron 1986). No manguezal,
vériostipos de estresse aumentam com a distanciada
linhad’ &gua, e osefeitosrel acionadosainundacéo pelas
marés (acumulo de sai's, granulometria, intensidade das
ondas) resultam em condic¢des que podem prejudicar
0 desenvolvimento das plantas (Fry et al. 2000). A
caracterizagéo estrutural dos manguezais constitui
valiosa ferramenta no que concerne a resposta desse
ecossistema as condi¢des ambientai s existentes, bem
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€como aos processos de alteracdo do meio ambiente,
auxiliando, assim, nos estudos e agBes que objetivam a
conservacdo do ecossistema (Soares 1999).

Ao longo da costa brasileira, os manguezais
apresentam-se com caracteristicas estruturai s bastante
distintas. Para auxiliar a interpretacdo das florestas
demangue brasileiras, Schaeffer-Novelli et al. (1990)
dividiramolitora do paisem oito unidadesfisiogréficas,
levando-se em consideracdo a cobertura vegetal e as
caracteristicas ambientais. De acordo com essa
divisdo, cadaunidade apresentariaum desenvol vimento
estrutural similar, por estar submetida as mesmas
condi¢gbes ambientaisregionais.

No Estado do Rio de Janeiro, as areas mais
extensas de manguezal sdo afoz do rio Paraibado Sul
e as baias de Guanabara, Sepetiba e Angra dos Reis
(FEEMA 1980; Menezeset al. 2000). No Estado, onde
0 manguezal ocupa area de aproximadamente
16.000km? (Kjerfve & Lacerda 1993), ocorrem as
espécies tipicas Avicennia germinans (L.) Stearn.,
Avicennia schaueriana Stapft & Leechm.,
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. e Rhizophora
mangle L. Segundo a classificagéo de Schaeffer-
Novelli et al. (1990), os manguezais do Norte
Fluminense estdo incluidosnaUnidade V1, quevai do
Recbncavo Baiano (13°00'S) a Cabo Frio (23°00'S),
sendo gue os maiores sdo encontrados nafoz dostrés
principaisriosdo litoral norte: Itabapoana, Paraibado
Sul e Macaé.

Existem poucas informagdes sobre estudos dos
atributos estruturais, funcionais e da dindmica dos

Ergeki

~~" Estado do
Hﬂ"J?‘Jﬂﬂ:"-“:\

—

L Landsal]
em 1TAT2001
Prijeciin Geogrdfica
Dakum ZA DY

F f 2 Xilameters
— —

manguezaisdo Estado do Rio de Janeiro, tornando dificil
a determinacdo de um padrdo estrutural para o
ecossistema neste Estado (Soares 1999). Entretanto,
devem ser destacados os trabalhos desenvolvidos em
manguezais da Baia de Guanabara (Araljo & Maciel
1979), Baia de Sepetiba (Silva et al. 1991; Pellegrini
et al. 2000; Oliveira et al. 2000) e Lagoa da Tijuca
(Soares 1999). Dentro deste contexto, os objetivos do
presente estudo foram conhecer e caracterizar a
estrutura da vegetacdo de duas florestas de mangue
do estuario do rio Paraiba do Sul, Estado do Rio de
Janeiro e verificar o potencial efeito da variacéo
espacia (franjaeinterior dafloresta) nos parametros
estruturais analisados.

Material e métodos

Area de estudo - O estuério do rio Paraiba do Sul,
situado ao norte da costado Estado do Rio de Janeiro,
é classificado como um delta em forma de clspide,
caracterizado pelo desenvolvimento de cristasde praia
nos lados do canal. Possui uma saida denominada
Estuério Principal, naregido deAtafona(Municipio de
S&o Joado da Barra), e outra saida, o Estuario
Secundério, ao norte da desembocadura, nas
proximidades de Gargall (Municipio de Sao Francisco
do Itabapoana) (Fig. 1). Este estuério apresenta uma
planicie formada por sucessdo de faixas arenosas
alongadas que apresentam limites, largura e extensdes
variaveis, intercaladas por terrenos superficialmente
argilosos, onde se desenvolvem éreas de manguezais.

Figura 1. Localizagdo dos sitios de estudo analisados no manguezal do estuério do rio Paraibado Sul, Estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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O manguezal do estuario do rio Paraibado Sul éo
maior da regido Norte Fluminense, com aproxima-
damente 800ha, cuja floresta é constituida por
A. germinans, L. racemosa e R. mangle. Este
manguezal tem sido alvo de frequentes aces de
degradac&o, como atividade extrativista de arvores,
invasdo da pecuéria, urbanizacdo, obras de dragagem
efetuadano canal principal e aberturade novoscanais.
Héa ainda a captura predat6ria do caranguejo Ucides
cordatus mediante a col ocacéo de pequenasredes nas
bocas das galerias, pratica que nado distingue macho
de fémea, ou mesmo o adulto do jovem, o0 que
desequilibra as popul acbes da espécie.

O presente estudo foi conduzido no manguezal de
Gargal, situado no Estuério Secundario do rio, no
municipio de Sdo Francisco do Itabapoana (21°36' 00" S
e 41°03'00"W). Dois sitios foram selecionados em
locais com poucainterferénciaantropica, ou sgja, com
ausénciadelixo, lancamento de efluentes organicos e
inorganicos e aterro. Em campo foram observadas
apenas algumas arvores cortadas. O Sitio 1 foi
estabelecido na Ilha do Lima e o Sitio 2, no local
conhecido comoriacho dosMacacos(Fig. 1). A floresta
de mangue encontrada as margens deste riacho é
considerada a mais preservada do estuario do rio
Paraiba do Sul. Segundo a classificacdo de Lugo &
Snedaker (1974) e Cintron et al. (1980), as florestas
demangue estudadas sao do tipo fisiografico ribeirinho,
0 qual margeiarios e canais de maré e exibe melhor
desenvolvimento estrutural quando comparado aos
outrostiposfisiogréficos (franjaebacia).

O clima predominante é o do tipo Aw (quente e
Umido com chuvas de verdo), com temperaturamédia
minima de 18°C e média maxima de 24°C. A
precipitacdo média anual encontra-se entre 1.000 e
1.250mm (DNAEE 1993). Baseado em dados do
Termina da Ponta do Ubu, Estado do Espirito Santo
(20044’ S; 40°32' W), no periodo entre 2001 e 2002, a
média das marés foi de 0,8m, com o intervalo médio
de 0,2 e1,3m (DHN 2001).

Material e métodos

O estudo foi realizado no periodo de agosto/2001
a julho/2002. Durante a baixa-mar, foram coletadas
trés amostras aleatérias de sedimento superficial
(0-15cm) em cada parcela delimitada para o estudo
da estrutura da vegetacdo. As amostras foram
colocadas em sacos plésticos e transportadas, sob
refrigeracdo, para o Laboratério de Ciéncias
Ambientais(LCA), daUniversidade Estadual do Norte
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Fluminense (UENF), onde foram congeladas para
analises posteriores. Apds este procedimento, o
sedimento foi liofilizado e fez-se a remocdo de
fragmentos grosseiros e pedagos de raizes em peneira
de aco inox de 2,0mm. Posteriormente, o material foi
armazenado em caixas de acrilico.

Amostras de 20g de sedimento passaram por
peneiramento em agitador mecéanico durante um
periodo de 30 minutos para andlise granulométrica,
tendo sido separadas as fragles silte/argila
(fracdo < 63um) e areia (fragdo > 63um). Para o
calculo do percentual de recuperacdo durante o
processo de determinacdo das fragOes silte/argila e
areig, foi utilizado asomadamassadestas fracfes apos
peneiracdo, divididapelamassainicia (20g). A média
final de recuperacdo foi de 97%. Sub-amostras de
sedimento (2g) foram incineradas em forno mufla
(450°C/~24h) para posterior calculo do percentual de
matéria organica. Para analise de pH, foram adicio-
nados 25mL de aguaem 10g de sedimento. Asamostras
foram agitadas com bastdo de vidro e mantidas em
repouso durante uma hora (EMBRAPA 1997). Poste-
riormente, procedeu-se a leitura em potencidmetro
DMPH-3 Digimed (previamente af erido com padrdes
de pH 4,0 e 7,0). Apés trés horas, determinou-se a
condutividade elétrica (Microprocessor Condutivity
Meter), na mesma suspensdo homogenei zada.

A estrutura da vegetagdo foi analisada de acordo
com a metodol ogia descrita em Schaeffer-Novelli &
Cintrén (1986), que consiste no emprego do método
de parcelas multiplas. Em cadasitio de estudo (Fig. 1),
foram demarcados dois grupos de trés parcelas,
distanciadas em 30m e paralelas a margem do rio,
ficando o primeiro grupo a10m (franja) e 0 segundo, a
70m da margem do canal (interior). No Sitio 1, as
parcelas 1, 2 e 3foram alocadas nafranjaeas parcelas
4,5e6, nointerior dafloresta. No Sitio 2, as parcelas
7, 8 e 9 situaram-se nafranjae asde nimero 10, 11 e
12, nointerior dafloresta. A areadas parcelas variou
de 100 a 300m?, totalizando 0,26ha. O tamanho das
parcelas foi determinado em fungéo da densidade da
vegetacdo e da uniformidade da floresta, sendo que
dentro de cada parcelaforamincluidos, no minimo, de
20 a 30 arvores (Schaeffer-Novelli & Cintrén 1986).

Em cada parcela, as plantas foram identificadas
guanto a espécie e 0 material botanico foi coletado.
Foram anotadas aaltura (estimadacom auxilio devara
telescopica) e a circunferéncia (com o auxilio de fita
métrica e correspondente ao DAP, didmetro a 1,30m
de altura do solo) dos troncos de todos os individuos
acimade 1m alt. e com abase do caule no interior da
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parcela. No caso dos individuos menores que 1,30m
deatura, o DAPfoi substituido pelo didmetro do tronco
abaixo da primeiraramificacdo (Soares 1999). Paraa
espécie R. mangle, a medida da circunferéncia foi
efetuadaacimado ultimo rizéforo, quando necessério.

Posteriormente, os dados de circunferéncia dos
troncos vivos e mortos foram transformados em
didmetro a altura do peito (DAP = CAP/p) e foram
calculados, para cada parcela, a aturamédia, o DAP
médio, a area basal de individuos vivos e mortos por
espécie e classe diamétrica, a densidade de troncos
vivos e mortos, a dominéncia em &rea basal e a
densidade relativa de troncos (Schaeffer-Novelli &
Cintron 1986).

Quanto aandlise estatistica, primeiramente, foi feita
andlise descritiva (média e desvio padréo) dos dados
referentes aos parémetros analisados no sedimento e
aestruturadavegetacdo. Posteriormente, asvariaveis
foram submetidas a ANOVA two-way para detectar
diferencas entre zonas (franja e interior) e sitios de
estudo. Foi calculado o coeficiente de correlacéo de
Pearson para as variaveis matéria organica x
silte/argila. Os valores criticos foram considerados
significativosparap £ 0,05.

Resultados

Sedimento - Na Tabela 1 s@o apresentados os valores
meédios das variaveis ambientais determinadas no
sedimento, e na Tabela 2, os resultados da ANOVA
two-way realizada para os dados. Os parametros
analisados no sedimento ndo diferiram, significati-
vamente, entreafranjaeointerior dafloresta. Dentre
asvariaveis, apenas o percentual de matéria organica
apresentou diferenca significativa entre os sitios de

estudo, sendo mais elevado no Sitio 2. Os valores de
condutividade el étricaforam baixos e exibiram grande
variagdo entre as parcelas. No Sitio 1, os valores das
parcelas oscilaram entre 380 e 897uS.cnt e no Sitio
2, entre 378 e 1.149uS.cm?. A fracéo areia foi
predominante em ambos os sitios. O percentual de
matéria organica foi considerado alto, apesar do
sedimento ser arenoso; entretanto, o contetdo de
matéria organica ndo apresentou correlacdo
significativa com a fragéo silte/argila. O pH foi
levemente &cido e com pouca variagdo entre as zonas
e os sitios de estudo, com o menor valor sendo
registrado naparcelaP9 do Sitio 2 (4,95) eo maior, ha
parcelaP4 do Sitio 1 (5,98).

Estruturada vegetaco - Nos dois sitios de estudo foram
registradastrés espéciesde arvore: Avicenniagerminans
(L.) Stearn. (Avicenniaceae), Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn. (Combretaceae) e Rhizophora mangle L.
(Rhizophoraceag). Alémdisso, tambémforamregistradas
as espécies associadas Acrostichum aureum L.
(Pteridaceae) e Hibiscus pernambucensis Arruda
(Malvaceae).

Considerando-se osdois sitios, aaturavariou de
1,10a19,5m, commédiade 8,1+3,9m. A alturamédia
foi significativamente mais elevada no Sitio 2, sem
diferenca significativa entre a franja e o interior da
floresta (Tab. 3 e 4). A maior altura foi estimada em
A. germinans(19,5m), enquanto que osindividuosmais
atos de L. racemosa e R. mangle atingiram 12,3 e
14,5m, respectivamente. A distribuic¢do dosindividuos
em classes de altura indicou diferenca na altura do
dossel entre os sitios (Fig. 2). No Sitio 1, ndo se
registrou individuos acima de 18m, estando a maior
parte dos individuos representada na classe entre 6,1
e 8,0m, enquanto que no Sitio 2, as arvores

Tabela 1. Variaveis ambientais determinadas no sedimento das parcelas na franja e no interior da floresta nos dois sitios de estudo
analisados no manguezal do estuario do rio Paraibado Sul, Rio de Janeiro, Brasil (médiatdesvio padréo).

Sitio/zona Condutividade Silte/Argila Areia Matériaorganica pH
(HS.cm) (%) (%) (%)

Sitio1

Franja(n=3) 667+199 37,6£9,92 62,4+9,92 13,6+0,95 5,37£0,16
Interior (n=3) 531+176 34,0£8,07 66,0£8,07 14,5+5,32 5,82+0,25
Gera (n=6) 631+184 37,248,33 62,8+8,33 15,1+3,46 5,69+0,31
Sitio 2

Franja(n=3) 674416 32,8+5,04 67,2+5,04 16,0+1,25 5,3310,34
Interior (N=3) 712+92 25,7+9,71 74,3+9,71 16,66,79 5,33+0,17
Geral (n=6) 724+270 27,7£7,94 72,3£7,94 16,3+4,38 5,38+£0,24
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Tabela 2. Resultados da andlise estatistica (ANOVA two-way)
mostrando diferengas significativas (* p £ 0,05) nas zonas (franja
x interior) e sitios (1x2) nos valores das variaveis ambientais
determinadas no sedimento das parcel as analisadas no manguezal
do estuério do rio Paraibado Sul, Rio de Janeiro, Brasil.
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ointerior dafloresta(Tab. 4). Considerando-se aarea
basal total de individuos vivos, A. germinans foi a
espécie dominante (60%), seguida de R. mangle
(25%) e de L. racemosa (15%). Entretanto, a
contribuicéo de cada espécie diferiu entre as zonas e
entre os sitios. No Sitio 1 houve co-dominancia de

Efeito Condutividade Silte/argila Areia Matéria pH
organica A. germinans (42%) com L. racemosa (41%). Neste
Zona (. =3 -, 100 100 009 03 sitio, L. racemosa foi dominante na franja e
ona(Z; n= : : : , : : P o
Sitio (S n=6) 076 084 084 003 014 A. germi nans, noi nterior da_floreﬂa_(Tab. 5).No Sl_tl 0
7xS 078 054 054 015 019 2 acontribuicdodeA. germinansfoi de70%, seguida

apresentaram porte mais elevado, estando a maioria
representada na classe entre 8,1 e 10,0m.

O DAP médio geral foi de 10,3cm, sendo mais
elevado para o Sitio 2 (Tab. 3 e 4). Os valores ndo
diferiram, significativamente, entreafranjaeointerior
da floresta. O menor DAP médio foi registrado na
parcela P1 do Sitio 1 (6,29cm) e o maior, na P11 do
Sitio 2 (16,7cm).

Em relac@o a &rea basal dos individuos vivos,
verificou-se menor amplitude e valores mais baixos no
Sitio 1, em relagéo ao Sitio 2 (Tab. 3). Este parametro
ndo apresentou diferencasignificativaentreafranjae

de R. mangle, com 29% e de L. racemosa, com
apenas 1%, sendo que A. germinans foi dominante
nafranjae R mangle no interior dafloresta (Tab. 5).
A contribui¢cdo em area basal de troncos vivos variou
entre a franja e o interior da floresta nas diversas
classesdiamétricas (Tab. 6). A contribuicdo dostroncos
comdiametro 3 10,0cm foi alta, atingindo os maiores
valores no Sitio 2. No Sitio 1, A. germinans e
L. racemosa mostraram maior contribuicéo na classe
diamétrica 3 10,0cm e R. mangle, na classe
intermedidria. No Sitio 2, as trés espécies exibiram
maior contribuicdo na classe superior (Tab. 7).
Quanto a area basal dos individuos mortos, os
valores foram mais altos no Sitio 1 (Tab. 3), sem

Tabela 3. Par@metros estruturais analisados na franja e no interior da floresta nos dois sitios de estudo analisados no manguezal do
estuério do rio Paraibado Sul, Rio de Janeiro, Brasil (médiatdesvio padr&o).

Sitio/zona Alturat DAP médio? Areabasal Areabasa Densidade Densidade
individuosvivos® individuos mortos® troncos vivos* troncos mortos*

Sitio1

Franja(n=3) 6,3+0,5 7,44+1,26 14,5+2,50 3,41+2,93 3.40+546 1.05+ 589

Interior (n=3) 8,0+0,3 9,99+0,88 15,0+2,25 6,19+0,41 1.920+243 1.115+ 269

Geral (n=6) 7,1+1,0 8,71+1,70 14,7+2,14 4,80+2,41 2.660+895 1.083+ 411

Sitio 2

Franja(n=3) 9,9+0,2 13,4+1,30 35,3+14,9 2,37+1,06 2.600+1.600 1.202+1.218

Interior (n=3) 9,5+2,5 11,7+4,33 18,2+3,99 1,38+1,21 1.928+794 255+ 214

Geral (n=6) 9,7+1,6 12,6+3,00 26,7+13,5 1,88+1,15 2.294+1.199 729+ 939

1 =m; 2 = média do DAP médio, em cm; 3 = m2.ha?; 4 = troncos.ha*

Tabela 4. Resultados da andlise estatistica (ANOVA two-way) mostrando diferencas significativas (*p £ 0,05) entre zonas (franja x
interior) e sitios (1x2) nos parametros estruturais analisados no manguezal do estuario do rio Paraiba do Sul, Rio de Janeiro, Brasil.

Efeito Alturat DAP médio Areabasal Areabasa Densidade Densidade
individuosvivos individuos mortos  troncosvivos troncos mortos

Zona (Z; n=3) 0,44 0,57 0,11 0,38 0,08 0,31

Sitio (S; n=6) < 0,01* 0,02* 0,03* <0,01* 0,52 0,41

ZxS 0,18 0,43 0,09 0,09 051 0,24
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diferencaentreafranjaeointerior dafloresta(Tab. 4).
No Sitio 1, registrou-se grande contribuicdo em area
basal de individuos mortos deL. racemosa, enquanto

queno Sitio 2, amaior contribui¢do foi de A. germinans
(Tab. 5). No Sitio 1, amaior contribui¢ao em éreabasal
de troncos mortos ocorreu nas classesintermediériae
superior e no Sitio 2, na classe 3 10,0cm (Tab. 6).
Analisando-se separadamente as espécies, confirma-se
paratodas, amaior contribuicdo naclasseintermediaria
no Sitio 1. Por outro lado, no Sitio 2, R. mangleexibiu
maior contribui¢cdo na classe intermediéria, e
A. germinans e L. racemosa, na classe superior
(Tab. 7).

A relacdo tronco/individuo foi semelhante entre
zonas e sitios de estudo (Tab. 8). A densidade total de
troncos vivos ndo diferiu entre os sitios, masfoi maior
nafranjadafloresta, apesar de ndo ser estatisticamente
significativa (Tab. 3 e 4). Quanto aos troncos mortos,
a densidade foi mais elevada no Sitio 1, apesar da
diferencando ser significativa(Tab. 3e4). No Sitio 1,
L. racemosa apresentou maior densidade tanto de
troncos vivos quanto de troncos mortos, enquanto que

Tabela 5. Area basal (m2.hat) de individuos vivos e mortos, por espécie, na franja e no interior da floresta nos dois sitios de estudo
analisados no manguezal do estuario do rio Paraibado Sul, Rio de Janeiro, Brasil (médiatdesvio padréo).

Sitio/zona Areabasal deindividuosvivos Areabasa deindividuos mortos

Ag Lg Ag Lg Rh
Sitio 1
Franja(n=3) 3,95+5,14 6,67+1,44 3,85+2,12 0,07+0,00 3,31+3,00 0,22+0,00
Interior (N=3) 8,39+1,76 5,48+0,64 1,09+0,26 0,21+0,24 5,98+0,25 -
Geral (n=6) 6,17+4,21 6,08+1,19 2,47+2,03 0,17+0,21 4,65+2,40 0,22+0,00
Sitio 2
Franja(n=3) 31,6+18,2 0,54+0,00 5,30+0,65 2,11+1,25 0,19+0,00 0,59+0,00
Interior (N=3) 8,97+7,40 0,59+0,02 11,9+3,98 1,36+1,73 0,61+0,00 0,42+0,29
Geral (n=6) 22,5+18,3 0,57+0,03 9,24+4,58 1,81+1,31 0,40+0,30 0,47+0,23

Ag = Avicennia germinans, Lg = Laguncularia racemosa; Rh = Rhizophora mangle

Tabela6. Areabasal (m2.hat) deindividuos vivos e mortos, por classe diamétrica (cm), nafranjae nointerior daflorestanos dois sitios
de estudo analisados no manguezal do estuério do rio Paraiba do Sul, Rio de Janeiro, Brasil (médiatdesvio padréo).

Sitio/zona Areabasal deindividuosvivos Areabasa deindividuos mortos

< 2,5cm 3 2,5cm 3 10,0cm < 2,5cm 3 2,5cm 3 10,0cm
Sitio1
Franja(n=3) 0,27+0,11 5,97+0,23 8,24+2 47 0,02+0,01 2,40+1,77 1,50+1,28
Interior (n=3) 0,11+0,06 3,05+1,00 11,9+2,66 - 2,94+1,22 3,25+1,01
Geral (n=6) 0,19+0,12 451+1,72 10,0+3,02 0,01+0,01 2,67+1,39 2,60+1,40
Sitio 2
Franja(n=3) 0,09+0,02 3,15+2,21 32,1+12,9 0,18+0,10 1,11+0,50 1,14+0,46
Interior (n=3) 0,07+0,08 3,28+1,52 14,9+5,59 0,08+0,00 0,30+0,29 1,60+1,39
Geral (n=6) 0,08+0,04 3,22+1,70 23,5+12,9 0,15+0,09 0,70+0,57 1,32+0,81
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Tabela7. Dominanciaem dreabasal (DoA) edensidaderelativa(DR) de troncos vivos e mortos, por classe diamétrica (cm) e espéciesnos
dois sitios de estudo analisados no manguezal do estuario do rio Paraibado Sul, Rio de Janeiro, Brasil.

Troncos vivos

Troncos mortos

<25cm 325cm 3.10,0cm

Rh

Ag Lg Rh  Ag Lg Rh  Ag Lg Rh

<2,5cm 325cm 3.10,0cm

Ag Lg Rh  Ag Lg Rh  Ag Lg
DoA (%)
Sitiol 0,06 0,38 055 1,16 143 7,66 304 165
Sitio2 0,20 0,01 0,03 484 027 610 606 0,70
DR (%)
Sitiol 0,96 698 9,04 1,78 253 148 441 6,37
Sitio2 7,88 0,27 181 185 0,82 133 179 0,72

446 <001 003 -
20,7 025 <0,01 -

144 015 059 -
150 985 027 -

059 129 0,19 - 109 -
186 011 048 315 035 034

174 20,7 089 - 488 -
989 018 0,72 243 027 018

Ag = Avicennia germinans, Lg = Laguncularia racemosa; Rh = Rhizophora mangle

no Sitio 2, esses parametros foram mais altos para
A. germinans (Tab. 8).

A distribui¢go dos troncos vivos em classes de
diémetro (Tab. 7) mostrou que A. germinans exibiu
predominio naclasse3 10,0cm no Sitio 1 e naclasse
intermedidria no Sitio 2. L. racemosa apresentou
predominio naclasseintermediariaem ambos os sitios
e R. mangle, na classe intermediaria no Sitio 1, e na
classe superior no Sitio 2. Quanto a distribui¢do dos
troncos mortos, houve predominio na classe
intermedi&ria para todas as espécies no Sitio 1 e
variagdo entre as classes no Sitio 2 (Tab. 7).

Os resultados obtidos a partir da distribuicdo dos
troncos vivos e mortos, por espécie, em classes de
didmetro de 3 em 3cm mostraram que no Sitio 1, o
numero detroncosvivosde A. germinansfoi maior na
classe inicial (1,0-3,0cm) e nas classes superiores
(21,1-27,0cm), ocorrendo troncos mortos apenas nas
trésprimeirasclassesdiamétricas (Fig. 3A). Nestesitio,
L. racemosa exibiu maior representatividade detroncos
Vivos e mortos nas quatro primeiras classes (Fig. 3B),
enguanto que R. mangle apresentou maior nimero de
troncos vivos na classe entre 1,0 e 6,0cm, com
praticamente ausénciadetroncos mortos (Fig. 3C). No
Sitio 2, A. germinans mostrou maior representatividade
nas duas primeiras classes (Fig. 3D). O nimero de
troncos de L. racemosa foi baixo, neste sitio, sendo
registrados apenas nas classes inferiores a 15,0cm
(Fig. 3E). R. mangle exibiu maior nimero de troncos
vivos nas classes intermediarias (6,1-15,0cm),
ocorrendo poucostroncos mortos (Fig. 3F).

Discussao

Sedimento - A condutividade elétrica e o pH do
sedimento foram praticamente constantesentreafranja

e o interior dafloresta, provavelmente, devido a alta
freqiéncia de inundagdo em ambas as zonas. O pH
levemente acido do sedimento superficial deve-se a
oxidacdo de sulfetos, decomposicéo de serrapilheira,
hidrdlise de tanino das plantas de mangue (as quais
liberam variostipos de acidos organicos) (Liao 1990)
e baixainfluéncia da dgua marinha. Considerando-se
gue a condutividade da &gua do mar é de aproxima-
damente 55.000uS.cm?, ficou demonstrado, pelos
baixos valores de sais soltveis (condutividade) do
sedimento (378-1.149uS.cm?), que os dois sitios de
estudo se encontram sob influénciafluvial. E possivel
gue aamostragem realizada ao final periodo chuvoso
(fevereiro), também tenha causado reducdo de sais
no sedimento. Tam et al. (1995), estudando um
manguezal na China, observaram que o pH do
sedimento superficial variou entre a acidez e a
neutralidade (4,2 a7,0) e o contelido de sais solUveis
esteve entre 1.400 e 2.200uS.cmt. Os valores de pH
mais alcalinos em amostras coletadas na margem do
canal (2-10m), foram atribuidos a variacéo da
freqliéncia de inundac&o. Porém, como observado no
presente estudo, nenhuma tendéncia especifica foi
identificada paraosval ores de condutividade ao longo
do gradiente de inundagéo.

No Sitio 2, foi observado maior percentual de
matériaorganica, que provavel mente, estarelacionado
a maior producdo de detritos da floresta que € mais
madurae/ou amenor lavagem pelas marés neste sitio.
O contetdo de matéria organica foi elevado, apesar
das caracteristicas grosseiras do sedimento, mas nao
houve correlacéo entre o percentual de matéria
organicacom afracdo silte/argila. Alguns estudostém
demonstrado que sedimentos arenosos freqiientemente
apresentam baixo percentual de matéria organica e
menor capacidade de retengdo de nutrientes se
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comparados asedimentosargil osos (Souzaet al. 1993;
1996). Possivel explicagdo para os resultados
encontrados pode estar relacionada a grande
contribui¢do de matéria organicanaformade detritos
organicos maiores que afragéo silte/argilae menores
gue 2mm, 0S quais ndo se encontram adsorvidos a
superficie das particulasfinas.
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Estrutura da vegetacdo - Os pardmetros estruturais
(altura, DAP médio, érea basal e densidade) ndo
diferiram, significativamente, entrefranjaeinterior da
floresta. A ndo diferenciacéo naestruturadavegetacdo
pode ser devida a alta freqiiéncia de inundacdo em
ambas as zonas, que promove condi¢des ambientais
similares, conforme observado nos parédmetros
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Figura 3. Distribuicéo dostroncos vivos e mortos, por espécie, em classes de didmetro de 3 em 3cm nos doi s siti os de estudo analisados
no manguezal do estuario do rio Paraibado Sul. Sitio 1: A. Avicennia germinans(vivosn=41 e mortos n=10). B. Laguncularia racemosa
(vivos n=174 e mortos n=134). C. Rhizophora mangle (vivos n=99 e mortos n=3); Sitio 2: D. Avicennia germinans (vivos n=142 e
mortos n=64). E. Laguncaria racemosa (vivos n=8 e mortos n=3). F. Rhizophora mangle (vivos n=124 e mortos n=4). 1 = Vivos, [ =

Mortos.
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Tabela 8. Relagdo tronco/individuo (T/1) e densidade de troncos (troncos.ha?) vivos e mortos, por espécie, na franja e no interior da
florestanos dois sitios de estudo analisados no manguezal do estuario do rio Paraibado Sul, Rio de Janeiro, Brasil (médiatdesvio padréo).

Sitio/zona Densidade de troncos vivos Densidade de troncos mortos
T/ Ag Lg Rh Ag Lg Rh

Sitio 1

Franja(n=3) 1,3+0,1 145+135 1.845+505 1.4114990 100+0 9501661 200+0

Interior (n=3) 1,3+0,2 391+212 1.048+523 481+219 108+59 1.008+260 -

Geral (n=6) 1,3+0,2 268+208 1.446+564 946+816 106+49 979+451 200+0

Sitio 2

Franja(n=3) 1,4+0,1 2.202+2.074 133+0 6201537 1.180+1.241 33+0 33+0

Interior (n=3) 1,4+0,1 7671613 100+0 1.350+£705 267+189 100+0 67+47

Geral (n=6) 1,4+0,1 1.628+1.692 111+19 1.058+693 815+1015 67+47 55+39

Ag = Avicennia germinans, Lg = Laguncularia racemosa; Rh = Rhizophora mangle

Tabela9. Variagdo na estrutura da vegetacdo em diferentes manguezais do Brasil.

Loca DAP médio (cm) Alturamédia(m) Areabasal (m2.hat?) Fonte

S&o Luis, MA* 21,2 19,8 194 Santos (1986)

Caravelas, BA* 5,90-17,8 4,60-9,80 4,00-38,6 Schaeffer-Novelli et al. (1994)

Concei¢do daBarra, ES* 8,12-29,6 5,50-14,8 7,20-30,9 Silvaet al. (2000)

Vitoria, ES* 4,23-18,9 5,30-17,3 5,40-29,8 Carmo et al. (1995)

Guaratiba, RJ** 0,79-7,63 2,30-9,33 13,4-61,7 Pellegrini et al. (2000)

LagoadaTijuca, RJ** 1,49-16,1 3,40-16,7 14,3-41,4 Soares (1999)

Baia de Guanabara, RJ* 11,0 - 34,9 Araljo & Maciel (1979)

Baia de Sepetiba, RJ* 7,8 6,10 21,6 Silvaetal. (1991)

Ilhado Cardoso, SP* 6,90-12,0 5,70-9,80 16,2-35,6 Periaet al. (1990)

Este estudo** 6,29-16,7 6,91-11,8 15,1-51,7 2002

Limite de inclusdo: *individuos com diametro 3 2,5cm; **individuos com altura > 1m

analisados no sedimento. Entretanto, os dois sitios
estudados apresentaram caracteristicas estruturais
distintas, umavez que o Sitio 2 destacou-se pelo melhor
desenvolvimento estrutural em termosdealtura, DAP
médio e area basal. Este resultado reflete o grau de
maturidade das florestas, pois os parametros
determinados no sedimento ndo explicam as variaces
encontradas entre os sitios.

No Sitio 2, a floresta € mais madura, havendo
maior contribuic¢éo em areabasal deindividuosvivos
(88%) e densidade de troncos vivos (55%) na classe
diamétricamaior que 10,0cm. No Sitio 1, acontribui¢do
foi de 68% paraéreabasal deindividuosvivoseapenas
17% paratroncosvivos, namesmaclasse de diémetro.
Além da maturidade das florestas, as diferencas
estruturais também podem ser explicadas pela maior
contribuicdo, em érea basal, da espécie L. racemosa
no Sitio 1 (41%) em relagdo ao Sitio 2 (1%), visto que
esta espécie dificilmente atinge altos valores de

didmetro. No manguezal do Pontal da Daniela,
Floriandpolis (SC), a contribui¢do em areabasal viva
maior que 10,0cm diam. foi de apenas 24%
(considerando-se os individuos > 2m alt.). O baixo
percentual foi atribuido ajovialidade dafloresta, bem
como a aparente incapacidade de L. racemosa, que
foi aespécie dominante, de atingir valores expressivos
de didmetro (Souzaet al. 1993).

Apesar dos parémetros estruturais das florestas
ndo terem variado entrefranjaeinterior, houve variagdo
na contribuicdo de cada espécie nas distintas zonas.
Levando-se em consideragdo que as duas zonas
apresentam condi¢cdes ambientais similares,
provavelmente, tais diferencas estédo associadas a
ocorréncia de processos sucessionais na comunidade.
C. Coelho-Jr. (comunicagdo pessoal) demonstrou que,
embora a composicao floristica e a estrutura das
florestas de mangue possam variar com o gradiente
fisico-quimicolocal, outros processos, Como asucessao
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ecol6gica, também devem ser considerados. Para os
manguezais de Cananéia (SP), o autor concluiu que a
baixa contribuicdo das espécies L. racemosa e
A. schaueriana, tanto em é&rea basal, quanto em
nimero de individuos, e a dominancia de R. mangle,
indicariam que processos de sucessdo estariam
ocorrendo na érea estudada. De fato, no presente
estudo, a distribuicdo dos troncos em classes de
didmetro de 3 em 3cm indicou que as florestas dos
dois sitios estudados no manguezal do estuério do rio
Paraibado Sul encontram-se em estagios sucessionais
digtintos.

No Sitio 1, onde a floresta € mais jovem, houve
maior numero de troncos vivos e mortos da espécie
L. racemosa. Esta espécie demonstrou elevada
contribuicdo tanto em éreabasal deindividuos mortos,
guanto em nimero de troncos mortos, principalmente
na zona interna da floresta, onde A. germinans foi a
espécie dominante. A érea basal ou densidade de
arvores mortas é parametro atamente variavel, visto
que fatores locais, tais como taxa de crescimento das
arvores, intensidade e freqiéncia de tensores,
estabilidade geomorfol 6gica, taxa de decomposicéo das
arvores mortas e didmetro inicial das &rvores, estéo
relacionados a mortalidade dos individuos (Jimenez
et al. 1985). Tendo em vistaque ndo foram observadas
alteragbes ambientais no Sitio 1, acompeticdo intrae
interespecifica parecem ser a principal causa da
mortalidade de &rvores de L. racemosa. De acordo
com Jimenez et al. (1985), copas fechadas inibem a
regeneracd@o de florestas de L. racemosa, pois esta
espécie € intolerante & sombra. Assim, os resultados
levam a crer que a floresta esta sofrendo processo de
desbaste natural e que L. racemosa esta sendo
gradua mente substituida por arvores de A. germinans
e R. mangle. No entanto, A. germinans apresentou
mortalidade de troncos nas primeiras classes
diamétricas, apontando que esta espécie,
provavelmente, venhaaser substituidapor R. mangle,
gue apresentou grande nimero de troncos vivos nas
duas primeiras classes diamétricas.

No Sitio 2, foi observado cenario distinto, pois a
floresta € mais madura, havendo poucos troncos de
L. racemosa. A mortalidade de arvores de
A. germinans com didmetros mais reduzidos (< 6¢cm)
também pode ser devida a competicéo intra e
interespecifica. Embora tenha sido observada baixa
representatividade deindividuosde R. mangle nasduas
primeiras classesdiamétricas (talvez devido aproblema
de regeneracdo), é provavel que, futuramente, a
floresta venha a ser dominada por esta espécie.

Entretanto, torna-se desgjavel arealizacdo de andlise
de dinémicade popul agdes paramel hor entendimento
do processo de substituicao de espécies que parece
ocorrer na area estudada.

A relaco tronco/individuo dasflorestas analisadas
foi proximaal. Emgeral, florestasbem desenvolvidas,
crescendo sob condic¢des mais adequadas, tem relacdo
préxima a esse valor (Schaeffer-Novelli & Cintron,
1986). A densidade detroncosno manguezal do estuério
dorio Paraibado Sul foi inferior aosval oresencontrados
em manguezai s sob influéncia de atividades antrépicas
nalLagoadaTijuca(RJ) (Soares1999), ondeadensidade
detroncosvivosvariou de 1.250 a17.000 troncos.ha?,
e de troncos mortos de 100 a 18.500 troncos.ha®. A
espéciedominantefoi L. racemosa e houve predominio
detroncosvivos e mortos naclasse entre 2,5 e 10,0cm
diam. No presente estudo, L. racemosa também
demonstrou predominio na mesma classe diamétrica,
mas ndo foi a espécie dominante.

Jimenez & Lugo (1985), revisando traba hos sobre
A. germinans, descreveram que aespécie, geralmente,
ocorre em areas menos elevadas, podendo estar
presente, também, em |ocai s onde ainundacdo € menos
freqlente. A espécie é encontrada em substratos
arenoso, siltoso ou argiloso, sendo o melhor
desenvolvimento observado em florestas ribeirinhas,
como € o caso do manguezal analisado no presente
estudo. A dominanciade A. germinansdemonstraque
0 manguezal do estuério do rio Paraiba do Sul difere
de outros manguezais do Estado do Rio de Janeiro,
onde a co-dominancia de R. mangle e L. racemosa é
destacada por Silva et al. (1991), Soares (1999) e
Pellegrini et al. (2000). No manguezal do estuério do
rio Paraibado Sul, durante o periodo de baixavazéo, o
ecossi stema estaria submetido a regime deinundagéo
semel hante aos dos manguezai s de planicies de marés,
propriamente ditas. Nos meses de cheia do rio, o
sedimento do manguezal tenderiaapermanecer grande
parte do tempo submerso, transformando-se tempora-
riamente em planicie de inundagéo, com predominio
de &gua doce. Aporte maior de &dgua salgada nessas
condicOesficariarestrito aperiodosde marésdesizigia.
Assim, a alternancia entre planicie de maré e de
inundacdo confere caracteristicas distintas ao
manguezal estudado, em relag&o a outros manguezais
regidos principa mente pel o regime de marés.

No manguezal do estuario do rio Paraiba do Sul,
vérias espéci es ndo tipicas como Acrostichumaureum,
Dalbergia ecastophyla, Hibiscus pernambucensis
e Montrichardia arborecens colonizam o sedimento
do manguezal, mesclando-se com espécies tipicas de
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mangue, indicando a presencade aguadoce. Osbaixos
va ores de condutividade el étricado sedimento também
confirmam a menor influéncia marinha. A baixa
salinidade associada ao fato do sedimento ser mais
consistente neste manguezal favorece a remocéo da
vegetacdo parafins pecuérios, umadas atividades que
tem causado grande degradac8o a este ecossistema
naregido. Em sedimentos predominantementelodosos,
com alta salinidade, as colonizagBes por gramineas e
gado costumam fracassar porque as plantas de mangue
retornam com vigor, ou porque 0 gado ndo encontra
substrato firme no terreno alagadico. No manguezal
do rio Paraiba do Sul, contudo, o sedimento mais
consi stente permite que criadores encontrem condi¢oes
favoraveisasuaatividade, inibindo aauto-regeneracéo
do ecossistema (A. Sofiatti, comunicagdo pessoal).
Pool et al. (1977) demonstraram arelacdo direta
entre desenvolvimento estrutural e indice de
precipitagdo paramanguezaisno Caribe. Neste estudo
foi observado que em regides de clima umido, o
desenvolvimento daflorestaésignificativamente mais
elevado do que em regides de clima seco. Na area de
clima tmido na Costa Rica (precipitagdo anual de
3.000mm), considerando-se ostroncos com diametros
3 2,5cm, a area basal atingiu 96,4m?.ha?, com
dominancia de Pterocarpus officinalis na floresta do
tipo ribeirinho, enquanto que na érea de clima seco
(precipitacéo anual de 1.800mm) a &rea basal foi de
23-32m?.ha?, com dominanciade R. manglenafloresta
do tipo franja e Pelliciera rhizophorae, na floresta
ribeirinha. Osresultados do presente estudo (precipita-
¢do anual entre 1.000 e 1.250mm) demonstram que o
desenvolvimento estrutural do manguezal é equiparado
aos das regides de climamais seco do Caribe.
NaTabela9 é demonstradaavariacdo naestrutura
da vegetacdo em diferentes manguezais do Brasil. As
caracteristicas estruturais observadas aqui néo se
equiparam aquelas encontradas no Estado do
Maranh&o, onde a amplitude das marés € maior e as
temperaturas sdo maisaltas. Observa-se, contudo, que
os valores do presente estudo enquadram-se como
similares a alguns parametros em manguezais dos
Estados daBahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo
Paulo (Periaet al. 1990; Schaeffer-Novelli et al. 1994,
Carmo et al. 1995; Soares 1999; Silva et al. 2000),
onde ha regime de micro ameso-marés. Osresultados
obtidosforam superiores aos dos manguezais das Baias
de Guanabara e Sepetiba, RJ (Araljo & Maciel 1979;
Silva et al. 1991). Entretanto, é importante ressaltar
gue acomparacdo entre manguezais diferentes étarefa
dificil, dadaafaltade padrao metodol 6gico e critérios
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técni cos claramente definidos nos estudos. Além disso,
asregides apresentam caracteristicasambientaisdistin-
tas e 0s manguezais estdo sujeitos adiferentestiposde
tensores queinfluenciam no desenvolvimento estrutural
das florestas de mangue (Lugo & Snedaker 1974).
Os resultados descritos neste estudo contribuem
com informagdes sobre a estrutura da comunidade
vegetal do manguezal estudado. Os dados obtidos
demonstraram que a &rea de manguezal analisada no
estuério do rio Paraiba do Sul encontra-se em bom
estado de conservacdo e apresenta melhor desenvol-
vimento estrutural quando comparado a outros
manguezais do litoral fluminense, tais como 0s
encontrados nas Baias de Guanabara e Sepetiba. No
entanto, devido agrandeinfluénciafluvial, o manguezal
do estuério do rio Paraiba do Sul € bastante distinto
dos outros manguezais do Estado do Rio de Janeiro,
por isso, torna-sedesgjavel arealizacdo deestudosmais
detal hados, com maior nimero amostral, paramelhor
caracterizacdo da estrutura dafloresta e paraverificar
o padréo de distribuicao espacial das espéciesvegetais.
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