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Composicao quimica do sedimento e de folhas das espécies do manguezal do
estuario do Rio Sao Mateus, Espirito Santo, Brasil
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ABSTRACT - (Chemical composition of sediments and leaves of mangrove species at the Sdo Mateus river estuary, Espirito
Santo State, Brazil). We analyzed nutrient concentrations in leaves and sediments, and element accumulation capacity in foliar
tissues of Avicennia germinans (L.) Stearn., Avicennia schaueriana Staft & Leechm., Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.
and Rhizophora mangle L. in four sites along the Sdo Mateus River estuary mangrove, Espirito Santo State, SE-Brazil. In
sediment, elements decrease following the sequence: Mg > Ca > Fe > K > Mn > P > Zn > Cu and showed inter and intraespecific
variation. Avicennia leaves showed the greatest N, K and Mg concentrations and lowest Ca concentrations. Rhizophora
mangle presented the greatest Mn concentration, and Laguncularia racemosa the greatest Fe level. Sediment nutrient
concentrations reflected the influence of granulometry in this compartment. Nutrient accumulation in leaves varied according
to species and study site but it was not correlated with sediment concentrations. Results confirmed the mangrove role as a
biogeochemistry barrier blocking heavy metal up to tropical coastal areas. However, it is necessary periodic sampling so that
it can be possible a better understanding of the nutrient dynamic.
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RESUMO - (Composi¢ao quimica do sedimento e de folhas das espécies do manguezal do estuario do Rio Sdo Mateus,
Espirito Santo, Brasil). As concentragdes de nutrientes das folhas e do sedimento e a capacidade de acumulagio de elementos
quimicos dos tecidos foliares das espécies Avicennia germinans (L.) Stearn., Avicennia schaueriana Staft & Leechm.,
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. e Rhizophora mangle L. foram analisadas em quatro estacdes de estudo no manguezal
do estuario do Rio Sdo Mateus, no Estado do Espirito Santo. De modo geral, os elementos determinados no sedimento
seguiram a ordem: Mg > Ca>Fe > K >Mn > P > Zn > Cu, apresentando variagdes inter e intraespecificas. No tecido foliar, as
espécies de Avicennia apresentaram maiores teores de N, K e Mg e menores concentragdes de Ca. Rhizophora mangle exibiu
maior concentracdo de Mn e Laguncularia racemosa, maior teor de Fe em relacdo as demais espécies. Os resultados
demonstraram que a concentragdo de nutrientes do sedimento refletiu a influéncia da granulometria neste compartimento. O
actiimulo de nutrientes nas folhas variou de acordo com a espécie e estagdo de estudo, mas nao refletiu as concentragdes do
sedimento. Os dados confirmaram o papel do manguezal como barreira biogeoquimica ao transito de metais pesados. Entretanto,
torna-se desejavel uma amostragem periodica para um melhor entendimento da dindmica de nutrientes.

Palavras-chave - folhas, manguezal, metais pesados, nutrientes

representa papel chave na circulacdo dos elementos,
sendo, portanto, essencial determinar a sua composi¢ao
quimica.

Introducio

O conhecimento da dindmica e da estrutura dos

ecossistemas demanda a compreensdo dos teores de
nutrientes, sua distribui¢do nas plantas ¢ no solo,
processos de ciclagem e fluxos de entrada e de saida
(Hay & Lacerda 1984). A comunidade vegetal
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Todas as plantas requerem a mesma rede basica
de nutrientes inorganicos, sendo varios elementos
quimicos utilizados por diferentes plantas para fins
essencialmente similares (Fitter & Hay 1987).
Entretanto, as espécies diferem amplamente em sua
concentragdo absoluta ¢ nas proporgdes relativas dos
diferentes elementos, uma vez que a eficiéncia de
absorcdo de nutrientes e a preferéncia por um
determinado elemento dependem de um conjunto de
fatores internos e externos (Waisel 1972, Larcher 2000).
No ecossistema manguezal, a absor¢do de determinados
cations parece depender da salinidade. A absor¢do de
Ca, por exemplo, é controlada pelo nivel de Na no
sedimento (Waisel 1972, Joshi et al. 1975), o que,



690 E. Bernini et al.: Composi¢ao quimica do sedimento e de folhas de mangue

provavelmente, também ocorre em relagdo a absorcao
de Mg. A absor¢do de N e K, por outro lado, parece ser
controlada fisiologicamente (Lacerda 1986).

No sedimento do manguezal, os teores de nutrientes
geralmente variam ao longo da zona intertidal. As
variagdes sdo atribuidas principalmente a freqiiéncia de
inundagdo pelas marés (Lacerda ef al. 1985) e ao grau
de saturagdo do sedimento, que influencia o potencial
redox e pode afetar a forma e a disponibilidade de
elementos quimicos como Cu, Fe e Zn (Ball 1988). No
entanto, as concentragdes dos elementos nas folhas de
mangue ndo se correlacionam com o conteudo de
nutrientes do sedimento, revelando a absorgéo diferencial
dos ions pelas plantas (Lacerda et al. 1986, Medina et al.
2001). Dessa forma, o manguezal pode atuar como
eficiente barreira biogeoquimica ao transito de metais
pesados em areas costeiras, através da imobilizacao de
metais nos sedimentos sob formas nio biodisponiveis
que, juntamente com certas adaptacdes fisioldgicas
tipicas das arvores de mangue, reduzem sensivelmente
a absor¢do de metais pesados pelas plantas (Aragon
et al. 1986, Silva et al. 1990, Lacerda 1997).

No Brasil, dados referentes a composi¢do quimica
de folhas e sedimentos de mangue foram publicados
principalmente para os estados da Bahia, Para, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo (Lamberti 1969, Lacerda et al. 1985,
Cuzzuol & Campos 2001, Medina ef al. 2001, Bernini
2003). No Estado do Espirito Santo, Almeida (2001)
determinou o contetdo de nutrientes na fracao folhas
da serapilheira do manguezal do Canal da Passagem,
em Vitoéria.

Os objetivos deste estudo foram: 1) determinar as
concentragdes de nutrientes do sedimento e das folhas
de espécies do manguezal do Estuario do Rio Sédo
Mateus, com o proposito de fornecer maiores
informagdes sobre a composi¢ao quimica das plantas
de mangue no Estado do Espirito Santo; e 2) determinar
a capacidade de acumulagao de elementos quimicos dos
tecidos foliares de espécies presentes neste manguezal.

Material e métodos

Area de estudo — O estudo foi realizado no manguezal do
Estuario do Rio S3o Mateus, localizado a Sudeste do
Municipio de Concei¢do da Barra (figura 1A), Estado do
Espirito Santo, Brasil (18°35” S € 39°44” W). O clima da regido
€ tropical imido. Considerando a década de 90, a temperatura
média foi de 23,9 °C e a precipitacdo média anual de 1.372 mm
(fonte dos dados: Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural, Incaper, Linhares, ES, 19°24’ S e
40°04> W). O estuario esta sob o regime micromareal, com

marés semidiurnas. Baseado em dados do Terminal de Barra
do Riacho, ES (19°24° S ¢ 40°03” W), no periodo entre 1998 ¢
2000, a média a das marés foi de 0,8 m (Diretoria de Hidrografia
e Navegacdo, Ministério da Marinha).

O manguezal do Estudrio do Rio Sdo Mateus ocupa area
aproximada de 11 km? (Vale 1999), cuja floresta é constituida
pelas espécies Avicennia germinans (L.) Stearn., Avicennia
schaueriana Staft & Leechm., Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. f. e Rhizophora mangle L., além das espécies
associadas Acrostichum aureum L. e Hibiscus
pernambucensis Arruda (Silva et al. 2005). Este manguezal
tem sido alvo de freqiientes agdes de degradacdo como
assoreamento, deposicdo de lixo, langamento de efluentes
domésticos, atividade extrativista de arvores para obtengéo
de lenha e aterros para ocupagdes irregulares.

O estudo foi conduzido nas quatro estacdes de estudo
selecionadas por Silva et al. (2005), que caracterizaram a
estrutura da vegetacdo do manguezal do estuario do Rio Sdo
Mateus. Os parametros estruturais analisados encontram-se
resumidos na tabela 1. As esta¢des 1 e 2 situaram-se no
estuario inferior e as estagdes 3 e 4 no estuario médio (figura
1B). Considerando os tipos fisiograficos de florestas de
mangue classificados por Lugo & Snedaker (1974) e Cintrén
et al. (1985) e posteriormente modificados por Schaeffer-
Novelli ez al. (2000), os bosques analisados sao do tipo franja,
pois ocorrem na borda de um ambiente em contato com o
corpo d’agua.

Em cada estag¢do de estudo foram selecionadas cinco
arvores de cada espécie presente a 10 m da margem do rio. Na
estacdo 1 foram analisadas as espécies Laguncularia
racemosa € Rhizophora mangle; na estacao 2, Avicennia
schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle;
na estacdo 3, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle;
e na estagdo 4, Avicennia germinans. Para cada arvore foi
coletada uma amostra de sedimento (0-15 cm) entre as raizes
e cerca de 40 folhas adultas e verdes, provenientes do 3° ou
4°n0, dos galhos expostos ao sol. As coletas foram realizadas
em maio de 1999. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos previamente etiquetados e enviadas ao Laboratdrio
de Analise Quimica e Fisica do Incaper para posterior analises.

Em cada esta¢do de estudo foram realizadas, in situ, trés
medidas de pH (potencidometro modelo pHTestr 2™) e
salinidade (refratdmetro modelo 10049 American Optical, com
precisdo de + 1) da dgua intersticial (30 cm de profundidade)
entre as raizes de um individuo de cada espécie presente.

A granulometria do sedimento foi determinada pelo
método do densimetro. As classificagdes texturais seguiram
ametodologia de Shepard, segundo Suguio (1973), baseadas
nos percentuais de areia, silte e argila. Para efeito de célculos,
as porgodes areia grossa e areia fina foram somadas, sendo
consideradas como fragdo areia. A matéria organica (fragédo
< 2 mm) foi determinada pelo método indireto (digestdo umida
com dicromato de potassio e acido sulfurico).

Os elementos quimicos do sedimento foram
determinados para a fragdo <2 mm, de acordo com metodologia
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Tabela 1. Resumo dos parametros estruturais determinados nas quatro estagdes de estudo analisadas (E1, E2, E3 e E4) no
manguezal do Estuario do Rio Sdo Mateus (Silva ef al. 2005). (DAP = didmetro a altura do peito).

Table 1. Summary of the structural parameters determined in the four study stations analyzed (E1, E2, E3 and E4) in the
mangrove at Sdo Mateus River estuary (Silva et al. 2005). (DAP = diameter to breast height).

DAP
médio (cm)

Altura
(m)*

Estacao

Area basal viva
(m*ha')

Densidade
(ind ha')

Espécie dominante

El 56+1,5 8,1 75
E2 54+18 8,2 72
E3 79+1,8 14,0 179
F4 12,0+7,0 296 31,1

1.450 Rhizophora mangle L.
1.225 Rhizophora mangle L.
1.100 Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.

450 Avicennia germinans (L.) Stearn.

* = média + desvio padrao.
* = mean =+ standard deviation.

A

Conceicao
da Barra A

Rio Santana CONCEICAO

18° 35’ — Estagap 2 DA BARRA

Estacéo 3

Estacao 4

Figura 1. A. Conceigdo da Barra, Estado do Espirito Santo,
Brasil (18°35” S ¢ 39°44° W). B. Localizacao das estacdes de
estudo analisadas no manguezal do Estuario do Rio Sao
Mateus.

Figure 1. A. Conceigdo da Barra, Espirito Santo State, Brazil
(18°35” S ¢ 39°44° W). B. Location of the study stations in the
mangrove at Sdo Mateus River estuary.

descrita em Embrapa (1997). A extragdo das fracdes moveis
de P, K, Fe, Mn, Zn e Cu foi realizada com solugdo de HC10,05
N+H,S0O, 0,025 N, na relag¢do solo:extrator 1:5. A determinac¢do
do K foi feita por Fotometria de Chama, do P por Colorimetria
(725 nm) e dos demais elementos, por espectrofotometria de
absorcdo atomica convencional (EAA). O Ca e o Mg
trocaveis foram extraidos com KCI1 1 N e determinados pelo
método complexométrico com o emprego de EDTA
(titulometria).

Os teores de nutrientes do tecido foliar foram
determinados segundo metodologia descrita em Sarruge &
Haag (1974) e Silva (1981). O nitrogénio total foi determinado
pela digestdo Microkjeldahl. Para a extrag@o de Ca, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, P, S e Zn utilizou-se digestao nitrico-perclorica. A
determinagdo do fosforo total foi feita por Colorimetria
(725 nm) e os demais elementos por EAA. Apds digestdo, o
enxofre foi quantificado por determinagéo gravimétrica, que
se baseia na precipitagdo do enxofre pelo cloreto de bario, na
forma de sulfato de bario.

A concentragao foliar foi dividida pela concentragdo do
sedimento para determinar o fator de concentragdo (FC),
segundo Salisbury & Ross (1992). Os dados foram submetidos
a analise de variancia (one-way ANOVA) sendo a diferenca
minima significativa determinada pelo Teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade. O coeficiente de correlagdo de
Pearson foi calculado para os nutrientes analisados nas folhas
e no sedimento, sendo aplicado o Teste de Student para testar
a significancia das correlacdes. A analise estatistica foi
realizada através do programa Statistic.

Resultados

Agua intersticial e sedimento — A salinidade da agua
intersticial variou entre 9%o e 34%o, sendo maior nas
estagdes 1 ¢ 2 (tabela 2). Nao houve diferenga
interespecifica significativa dentro de cada estagdo, mas
constatou-se diferenca intraespecifica entre as estagdes
de estudo, visto que a salinidade foi inferior na estagao
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3 para Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. ¢
Rhizophora mangle L. O pH variou de levemente acido
a neutro, sem diferenca interespecifica dentro de cada
estagdo (tabela 2). Na estagdo 2, a 4gua intersticial de
Rhizophora mangle apresentou valores mais elevados
de pH, em relag@o as demais estacdes.

Os percentuais médios das fragGes inorgénicas e a
classificagdo textural do sedimento sdo apresentados
na tabela 2. Na estacdo 1 o sedimento mostrou
caracteristicas mais grosseiras que as das demais
estacdes, sendo classificado como arenoso. Na estacdo
2, os sedimentos de Laguncularia racemosa e
Rhizophora mangle foram classificados como areia
siltico-lamosa. Nesta estacdo, a quantidade de argila
foi significativamente maior no sedimento de Avicennia
schaueriana Staft & Leechm., caracterizando um
sedimento do tipo lama arenosa. Nas estacdes 3 ¢ 4, 0
sedimento foi classificado como lama siltico-arenosa,
pois houve predominancia de sedimentos finos (silte e
argila). Considerando todas as esta¢des de estudo, o
percentual médio de matéria organica do sedimento foi
considerado reduzido, variando entre 0,48% na estacdo
1 e 2,34% na estagdo 4 (tabela 2). Esta variavel ndo
diferiu significativamente entre as espécies dentro de
cada estacdo.

Com relagdo aos nutrientes determinados no
sedimento, de um modo geral, os elementos seguiram a
ordem: Mg > Ca > Fe > K > Mn > P > Zn > Cu
(tabela 3). O sedimento da estagdo 1 apresentou teores
mais reduzidos de nutrientes em relacdo as demais
estagdes (tabela 3). Analisando-se os sedimentos por
espécie (tabela 4) observa-se que Rhizophora mangle
exibiu maior concentragdo de Cu em relagdo a
Laguncularia racemosa na estagdo 1. Na estagdo 2,
os teores de K, P e Zn foram inferiores no sedimento
de Rhizophora mangle, enquanto que a concentracao
de Mn foi superior no sedimento de Avicennia
schaueriana. Na estagdo 3, Laguncularia racemosa
exibiu maior concentra¢do de Ca em relagdo a
Rhizophora mangle. Foram verificadas diferencas
intraespecificas entre as estagdes de estudo, sendo que
os teores de Ca, K, Mg, Fe e Cu, nos sedimentos de
Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle, foram
maiores nas estacdes 2 e 3. O sedimento de
Rhizophora mangle também revelou maiores
concentragdes de P, Mn e Zn na estagdo 3. O sedimento
de Laguncularia racemosa mostrou maior teor de Mn
na estacdo 3 (tabela 4).

Folhas — A concentragdo geral de macronutrientes nas
folhas das espécies seguiu a ordem: N > K > Mg > S >
Ca>P>Fe>Mn > Zn > Cu para Avicennia germinans

(L.) Stearn.; N>Mg>K>S>Ca>P>Fe>Mn>Z7Zn
> Cu para Avicennia schaueriana; N > Ca > Mg > K
> S > P > Fe > Mn > Zn > Cu para Laguncularia
racemosa; e N>K>Ca>Mg>S>P>Mn>Fe>Zn
> Cu para Rhizophora mangle (figura 2).

Com relagdo aos macronutrientes foi possivel
identificar dois grupos distintos (figura 2A). O primeiro
grupo, constituido por Avicennia germinans e
Avicennia schaueriana, demonstrou maiores teores de
N e Mg e menores concentragdes de Ca em relagdo ao
segundo grupo formado por Laguncularia racemosa
e Rhizophora mangle. Analisando-se separadamente
cada estagdo (tabela 5), verifica-se que na estagdo 1,
Rhizophora mangle exibiu maior concentracdo de K e
Laguncularia racemosa, maior de P. Na estacdo 2,
Avicennia schaueriana apresentou maiores teores de
N, Mg ¢ S ¢ menor concentragdo de Ca em relagdo as
demais espécies. Nesta mesma estagdo, Rhizophora
mangle mostrou menor teor de P e Laguncularia
racemosa, menor de K. Na estacdo 3, Rhizophora
mangle destacou-se pela maior concentracdo de Mg,
enquanto que Laguncularia racemosa apresentou
valores superiores de N e P.

Quanto aos micronutrientes (tabela 6, figura 2B),
nas estagoes 1, 2 e 3, Rhizophora mangle destacou-se
por apresentar maiores concentragdes de Mn e menores
teores de Zn ¢ Cu (exceto na estacdo 2), em relagdo as
demais espécies. Na estagdo 3, Laguncularia
racemosa apresentou maiores concentracdes de Fe
e Zn.

Foram observadas diferencas intraespecificas nas
concentragdes de macro e micronutrientes entre as
diversas estagOes de estudo (tabelas 5, 6). A
concentragdo de Cu nas folhas de Rhizophora mangle
foi superior na estacdo 3. Nas folhas de Laguncularia
racemosa, os teores de Ca, Mg ¢ Zn foram maiores na
estacdo 1. Esta espécie apresentou maior concentracao
de K e menor teor de S na estagdo 3.

A capacidade de acimulo de nutrientes variou de
acordo com a espécie ¢ estacdo de estudo (tabela 7).
Os fatores de concentragao (FC, o qual indica o grau
de acumulacdo de elementos quimicos pela planta) na
estagdo 1 foram superiores em relagdo as demais
estagodes, entretanto ndo se observou alguma tendéncia
de distribui¢do. Os macronutrientes apresentaram
acumulo nas folhas das espécies, com destaque para P
e K. Para os micronutrientes houve registro de baixos
valores de FC, principalmente para o elemento Fe. De
uma maneira geral, as espécies apresentaram acimulo
de Zn. Avicennia germinans e Avicennia schaueriana
apresentaram valores semelhantes para Ca, Mg, Fe ¢
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Tabela 5. Concentragdo de macronutrientes (mmol kg™') nas folhas das espécies analisadas no manguezal do Estuario do Rio
Sao Mateus (média + desvio padrao). Letra minuscula compara as espécies (Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. ., Rhizophora
mangle L., Avicennia schaueriana Staft & Leechm., 4. germinans (L.) Stearn.) dentro de cada estagdo e letra maitscula
compara a espécie entre as estagoes de estudo. (Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem significativamente em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey) (7 =15).

Table 5. Macronutrient concentration (mmol kg™') in the species leaves from the mangrove at Sdo Mateus River estuary (mean
+ standard deviation). Small letters compare the species (Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., Rhizophora mangle L.,
Avicennia schaueriana Staft & Leechm., A. germinans (L.) Stearn.) within each station and capital letters compare the species
between study stations. (Averages followed by distinct letters in the same collumn are significantly different according to the
Tukey test in a 5% probability level) (n=15).

N Ca K Mg S P
Estacdo 1
L. racemosa 909,6 £ 2484 aA 2726 £ 73,8aA 1350+ 51,5 aA 2287 +589aA 73,6 £10,5aA 394 + 58aA
R. mangle 849,6 £ 100,0 aA 2232 +£579aA 2563 +£38,6 bA 171,1 £37,1aA 71,7 £ 119aA 323 + 32bA
Estagao 2

A. schaueriana 13593 + 652 a 974 +141a 3268+ 612 a 5380 £ 863a 1129 £ 100a 484 +4,0a
L. racemosa 979,5 £ 83,6 bA 2292 +32,6bAB 1662 + 51,4bA 1785 + 314bAB 70,5+ 6,1 bA 439 + 13,4abA

R. mangle 9396 + 1474 bA 2586 = 552bA 3070 £ 66,7 aA 1760+ 31,7bA 724 +5]1 bA 303 + 1.8bA
Estacdo 3

L. racemosa 1139,5 £ 151,6 aA 1663 £40,7aB 2593 + 534 aB 1259 £248aB 53,6 £ 104aB 47,8 + 53aA

R. mangle 899,6 £ 1274 bA 2292 £ 70,6aA 317,1 £533 aA 2139 +£527bA 61,1 £90 aA 323 +32bA
Estagao 4

A. germinans 12994 + 187,0 679 + 148 429,1 + 66,1 311,8 £42,1 81,1 9,1 46,5 £ 54

Tabela 6. Concentracdo de micronutrientes (mmol kg') nas folhas das espécies analisadas (Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn. f., Rhizophora mangle L., Avicennia schaueriana Staft & Leechm., A. germinans (L.) Stearn.) no manguezal do Estuario
do Rio Sao Mateus (média + desvio padrdo). Letra mintiscula compara as espécies dentro de cada estacdo e letra maiuscula
compara a espécie entre as estagdes de estudo. (Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem significativamente em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey) (n=15)

Table 6. Micronutrient concentration (mmol kg') in the species leaves (Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., Rhizophora
mangle L., Avicennia schaueriana Staft & Leechm., A. germinans (L.) Stearn.) from the mangrove at Sio Mateus river estuary
(mean + standard deviation). Small letters compare the species within each station and capital letters compare the species
between study stations. (Averages followed by distinct letters in the same collumn are significantly different according to the
Tukey test in a 5% probability level) (n=15).

Fe Mn /n Cu

Estacdo 1

L. racemosa 572 £ 3,12 aA 0,74 £ 0,36 aA 025+ 0,07 aA 004 £0,01 aA

R. mangle 241 £210 aA 2,60 £ 127 bA 007 £06 DbA 0,02 £0,01 bAB
Estagao 2

A. schaueriana 2,65+097 a 1,83 £ 0,63 a 0,16 £0,04 a 003 £001 a

L. racemosa 539 £ 1,31 bA 1,06 £ 0,83 aA 0,15+ 0,03 aB 0,03 £0,01 abA

R. mangle 1,69 £ 0,39 aA 333+ 0,74 bA 0,06 = 0,01 bA 0,02 £0,00 bA
Estacdo 3

L. racemosa 846 £ 2,66 aA 0,75 £ 0,20 aA 0,18 £ 0,03 aAB 0,03 £0,02 aA

R. mangle 1,59 + 0,21 bA 463 £ 148 bA 0,07 £0,01 bA 0,03 £0,02 aB
Estagao 4

A. germinans 1,98 + 0,34 1,51 £ 0,29 0,34 + 0,05 0,06 + 0,03
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Tabela 7. Médias dos fatores de concentragdo das espécies analisadas no manguezal do Estuario do Rio Sdo Mateus (n = 5).

Table 7. Concentration factors of the species from the mangrove at Sao Mateus River estuary (n =5).

Ca K Mg P Fe Mn Zn Cu
Estacdo 1
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. 19,6 45,0 78 139,3 0,75 5,10 7.84 2,18
Rhizophora mangle L. 10,8 58,6 48 1024 0,15 6,36 1,91 0,86
Estacao 2
Avicennia schaueriana Staft & Leechm. 1,6 13,1 42 61,6 0,10 0,73 1,52 0,96
L. racemosa 42 79 1,5 63,3 0,18 0,83 1,79 0,84
R. mangle 49 15,7 50 672 0,05 3,54 0,81 043
Estagdo 3
L. racemosa 24 13,6 1,1 72,7 022 0,33 1,63 093
R. mangle 4.0 18,8 2,0 50,0 0,05 2,56 0,68 0,66
Estacao 4
A. germinans (L.) Stearn. 1,7 373 4.1 77,5 0,07 1,00 332 1,31

estarem sob maior influéncia das marés. Os valores
descritos para estas estagdes encontram-se dentro da
faixa observada por Vale (1999) que realizou um estudo
na desembocadura do rio, onde a salinidade da agua
intersticial variou entre 28 ¢ 44. Rhizophora mangle é
considerada sal-excludente (Scholander et al. 1962),
portanto esperava-se que a agua intersticial entre suas
raizes exibisse maior teor salino que a das demais
espécies, consideradas sal-includentes. Essa tendéncia
foi observada em todas as estagdes de estudo em que
esta espécie esteve presente, apesar de ndo ter havido
diferenga significativa entre as espécies.

A matéria organica do sedimento ¢ um parametro
extremamente variavel, sujeito ao regime das marés ¢
a produgdo de serapilheira. Os percentuais médios de
matéria orgdnica foram considerados baixos,
principalmente na estagdo 1. Na estagdo 4, foi observado
o maior percentual deste parametro, o que parece refletir
o maior desenvolvimento estrutural da floresta de
mangue (Silva ez al. 2005) e menor influéncia das marés.
De acordo com Lacerda et al. (1995), o material
orginico presente no sedimento de Avicennia
schaueriana é mais degradavel quando comparado ao
de Rhizophora mangle. Dessa forma, a matéria
orgédnica associada ao sedimento de Avicennia
apresentaria taxa mais elevada de decomposigio e,
conseqlientemente, melhor reciclagem e disponibilidade
de nutrientes, conforme observado no presente estudo
(estagdo 2).

Laguncularia racemosa ¢ Rhizophora mangle
ocorreram em sedimentos cuja classificacdo textural

variou de arenoso a lama siltico-arenosa, enquanto que
Avicennia germinans e Avicennia schaueriana
ocorreram em substratos com predominéncia de
sedimentos finos. Estudos tém demonstrado que estas
espécies podem se desenvolver em uma variedade de
condigdes, de substratos arenosos a argilosos (Jimenez
1985a,b, Jimenez & Lugo 1985).

As concentragOes de nutrientes do sedimento
apresentaram variagdes inter e intraespecificas, mas se
encontraram dentro da faixa reportada na literatura.
Com excegdo da estagdo 1, que exibiu os menores teores
de nutrientes, as concentragdes de Ca, K ¢ Mg tenderam
a diminuir no sentido mar-rio, como um reflexo da fonte
marinha destes elementos para o manguezal. Os metais
pesados (Fe, Mn, Zn e Cu) no apresentaram esta
tendéncia, visto que sdo fornecidos para o manguezal
através de fontes terrestres, dependendo das
caracteristicas geomorfoldgicas e climatologicas
(Lacerda et al. 1986). Em sedimentos de outros
manguezais brasileiros, as concentragdes de metais
pesados foram muito superiores as obtida no Estuario
do Rio Sao Mateus (Lacerda & Rezende 1987, Lacerda
et al. 1993, Oliveira et al. 1998). Os baixos teores aqui
encontrados se devem a auséncia de atividades
industriais nos arredores do manguezal estudado.

Os menores percentuais de matéria organica, as
caracteristicas mais grosseiras do sedimento ¢ os
menores teores de nutrientes constatados no sedimento
da estagdo 1 estdo relacionados ao acelerado
assorecamento verificado nesta estacdo. Este
assoreamento ¢ conseqiiéncia do fato da foz do Rio
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Sdo Mateus apresentar-se instavel, com acentuado
processo de sedimentagdo fluvio-marinha, o que vem
acarretando problemas de erosdo na praia de Conceigao
da Barra, localizada a margem esquerda, e soterramento
da floresta de mangue a margem direita do rio (Vale
1999).

Folhas — Os teores médios determinados para os
nutrientes das folhas encontraram-se dentro da faixa
descrita na literatura (Lamberti 1969, Lacerda et al.
1986, Cuzzuol & Campos 2001, Medina et al. 2001,
Bernini 2003).

Alguns estudos tém reportado que a descarga de
efluentes pode promover um aumento de N e P nas
folhas (Boto & Wellington 1983, Clough et al. 1983),
pois o sedimento do manguezal ¢ efetivo na retengdo
de N ¢ P originado de efluentes (Tam & Wong 1995,
1996, Wong et al. 1997). Proximo a estagdo 2, ocorre
lancamento de efluentes domésticos diretamente no rio
ou através da rede pluvial. Entretanto, as conseqiiéncias
do langamento de efluentes sobre o teor de nutrientes
nas folhas das arvores de mangue ndo foram
significativas neste estudo.

Avicennia germinans e Avicennia schaueriana
destacaram-se pelas maiores concentragdes de N e este
comportamento pode ser resultado do acumulo de
glicinbetaina no citoplasma, um composto quaternario
de amonio, rico em N, que € considerado um soluto
compativel para tolerancia aos sais (Popp et al. 1984,
Medina & Francisco 1997). Com relagdo aos elementos
K e Mg, as maiores concentragdes observadas em
Avicennia germinans e Avicennia schaueriana,
provavelmente refletem a maior permeabilidade a sais
nas raizes destas espécies, o que € caracteristico do
mecanismo de excrecdo de sal presente neste género
(Lacerda et al. 1985, Medina & Francisco 1997). As
duas espécies exibiram baixas concentragdes de Ca, as
quais refletiram em menores fatores de concentragdo
em relacdo a Laguncularia racemosa ¢ Rhizophora
mangle. Este fato pode ser explicado pela presenca de
oxalato livre na raiz, que causa a precipitagdo do Ca e,
possivelmente, evita seu transporte no xilema (Popp
1984, Medina et al. 2001).

Os resultados aqui descritos ndo confirmaram as
indicagdes de que a absor¢do de Ca seja controlada
pelo nivel de Na no sedimento (Lacerda et al. 1985,
1986), provavelmente, devido aos baixos valores de
salinidade. As concentragdes das bases trocaveis (K,
Mg e Ca) das folhas ndo se correlacionaram com as
concentragdes do sedimento, demonstrando que o
acimulo destes elementos nas folhas ndo depende da
disponibilidade do elemento no sedimento. Resultados

semelhantes foram reportados por Lacerda et al.
(1985).

No manguezal, os metais pesados podem precipitar
na forma de sulfetos, os quais sdo estaveis sob as
condi¢des andxicas do sedimento e ndo disponiveis as
plantas (Lacerda & Rezende 1987, Lacerda 1997). Os
elementos Fe ¢ Mn soluveis, precipitados na forma de
oxidos, formam placas de ferro na superficie das raizes
(Lacerda et al. 1993). Estas caracteristicas explicam
as baixas concentragdes de metais pesados no tecido
foliar das espécies de mangue. O elemento Mn néo
forma sulfetos estaveis, sendo solavel nas condigdes
anoxicas do sedimento do manguezal, e, portanto mais
biodisponivel (Aragon et al. 1986, Lacerda et al. 1988).

Houve uma incorporacdo preferencial de Mn por
Rhizophora mangle e de Fe por Laguncularia
racemosa, confirmando os resultados descritos para
outros manguezais (Lamberti 1969, Lacerda et al. 1985,
Cuzzuol & Campos 2001). Rhizophora é um género
sal-excludente enquanto que Avicennia e Laguncularia
sdo considerados sal-includentes. Lacerda ef al. (1985)
demonstraram que o mecanismo de controle de entrada
de sal pode afetar a absor¢do de metais pesados. Dessa
forma, o mecanismo de exclusdo de sal presente em
Rhizophora mangle evitaria a entrada de metais
pesados como Fe, Zn e Cu, causando menor
concentracdo destes elementos no tecido foliar, como
observado neste estudo.

De maneira geral, o acimulo de Zn e Cu nas folhas
de Avicennia schaueriana, Avicennia germinans €
Laguncularia foi elevado. Resultados similares foram
reportados para o manguezal do estuario do Rio Mucuri,
Bahia, onde as espécies apresentaram fatores de
concentragdo variando entre 2,2 e 2,6 para Zn e entre
1,7 e 3,2 para Cu (Cuzzuol & Campos 2001). Lacerda
et al. (1986) observaram que ao longo da costa sudeste
brasileira, os fatores de concentragdo para metais
pesados em espécies de mangue foram inferiores a 1,0,
sendo maiores em Avicennia schaueriana do que em
Rhizophora mangle, o que foi em parte confirmado no
presente estudo. Os autores demonstraram falta de
correlagdo entre as concentragdes de metais nas folhas
e no sedimento, fato também observado no manguezal
do Estuario do Rio Sdo Mateus. Os baixos valores dos
fatores de concentracdo e a auséncia de correlacdo
entre as concentra¢des das folhas e do sedimento
indicam que as plantas de mangue evitam a absorgdo
de metais pesados (Lacerda 1997).

Os resultados descritos neste estudo demonstraram
que a concentragdo de nutrientes do sedimento refletiu
ainfluéncia da granulometria. Entretanto, o aciimulo dos
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nutrientes nas folhas nao refletiu as concentragdes do
sedimento, confirmando a seletividade de absor¢do dos
ions pelas plantas. Os dados confirmaram o papel do
manguezal como barreira biogeoquimica ao transito de
metais pesados. No entanto, para um melhor
entendimento da dindmica dos nutrientes, torna-se
desejavel uma amostragem periodica para analisar o
efeito sazonal na concentra¢do dos elementos.
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