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RESUMO

Os manguezais apresentam distribuicdo global dentro das regides de climas
tropicais e subtropicais, provendo uma série de bens e servicos ambientais e sdcio-
econdmicos. Os impactos causados pela populacdo humana e, mais recentemente,
as alteracbes que serdao provocadas pelas mudancas globais sao de extremo
interesse para a comunidade cientifica. Frente a esta perspectiva futura, ha
necessidade de se entender as caracteristicas ecoldgicas e eco-fisiologicas do
estabelecimento, manutencdo, crescimento e desenvolvimento do mangue. Na
literatura ha inUmeros trabalhos relacionados a ecologia dos manguezais e esta
revisdo tem como objetivo abordar num contexto de gestdo e conservacdo de
recursos as informacdes geradas a partir destes estudos. As propostas de gestao
costeira devem considerar 0s processos naturais e antropicos que agem sobre o
ecossistema manguezal e os fatores bidticos e abidticos que influenciam alguns
parametros populacionais. Sem esta visao global, os recursos naturais providos
gratuitamente pelo manguezal serdo inviabilizados para as geracgdes futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Bens e servigos, impactos, parametros populacionais,
sucessao.

MANAGEMENT AND CONSERVATION: IMPORTANCE OF STUDIES IN
ECOLOGY IN BASIC UNDERSTANDING OF THE STRUCTURE AND FUNCTION
OF BRAZILIAN MANGROVES

ABSTRACT
Mangroves have a global distribution within regions of tropical and sub-tropical
regions, providing a range of environmental goods and services to human welfare.
The impacts caused by the human population and, more recently, the changes that
will be caused by global changes across the globe, are of extreme interest to the
scientific community. Faced with this future perspective, there is need to understand
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the ecological characteristics and eco-physiological mangrove’s establishment,
maintenance, growth and development. In the literature there are numerous studies
related to ecology of mangroves and this review aims to summarize them into a
management point of view. The proposed coastal management must to consider the
natural and anthropogenic processes that act on the mangrove ecosystem and the
biotic and abiotic factors that affect some population parameters. Without this
overview, goods and services provide freely by mangrove ecosystem will be lost for
future generations.

KEYWORDS: Goods and services, impacts, population parameters, succession.

INTRODUCAO

Os manguezais sdo as Unicas florestas situadas na confluéncia do ambiente
terrestre e marinho em regides subtropicais e tropicais do mundo (ALONGI, 2002),
distribuidos entre 30N e 30S (ALONGI, 2009a). Colon izam ambientes onde as
condicdes abibticas sdo rigorosas para a vegetacao terrestre e lenhosa pela presenca
de salinidade, temperaturas atmosféricas elevadas, inundacdes por mares,
sedimentacao acentuada e solos lamosos anaerobicos (GIRI et al., 2011).

A heterogeneidade de caracteristicas evolutivas tanto morfolégicas quanto
ecofisiolégicas das arvores de mangue lhe tornam um ambiente Unico. Dentre estes
ajustamentos ecoldgicos, incluem-se embrides viviparos, raizes com geotropismo
negativo e mecanismos fisiol6gicos para tolerar e resistir aos ions salinos e manter o
equilibrio interno de agua e carbono (ALONGI, 2009b; TOMLINSON, 1986;
LARCHER, 2000).

Os manguezais estdo entre 0s ecossistemas mais produtivos e biologicamente
importantes do mundo, pois fornecem bens e servicos ecossistémicos Unicos e
essenciais para a sociedade humana direta e indiretamente e para oS sistemas
costeiros e marinhos adjacentes (GIRI et al., 2011), sob o ponto de vista estritamente
ecolégico. Além da sua importancia econdmica, KRISTENSEN et al., (2008) salientam
gue 0s manguezais sdo fundamentais para a fauna de ecossistemas adjacentes e nas
atuais circunstancias de preocupacédo ecologica para o balanco global de carbono.

Naturalmente resistentes, as florestas de manguezal estdo sendo perdidas por
invasdes humanas e estao entre os habitats mais ameacados da Terra (VALIELA et
al., 2001; SPALDING et al.,, 2010), desaparecendo a uma taxa alarmante, como
resultado dos impactos causados pela extracdo da madeira (LEWIS, 1982); efusao
de dleos, derivados (GIRI et al., 2011) e outros poluentes (AGORAMOORTHY et al.,
2008; DUKE et al., 2003); ataques por parasitas e competicAo com espécies
exdticas (FOURQUREAN et al.,, 2010); modificacdbes no regime de inundacéo
(HARUN-OR-RASHID et al., 2009) e de aporte de agua doce, muitas vezes como
resultado de barragens e diques artificiais; entre inUmeros outros impactos
(RIVIERA-MOROY et al., 2004).

Industrias da madeira e do carvao vegetal também alteram severamente as
florestas de mangue, assim como outros empreendimentos econdémicos na linha de
costa. A crescente expansdo da carcinicultura representa uma grande ameaca
ecoldgica para os manguezais do mundo (SPALDING et al., 2010), ndo s6 por perda
em area, mas também pela eliminacéo de linhagens selvagens para reproducéo dos
camardes (CALL, 2003; LEE, 2004).

Os impactos causados pela populacdo humana e, mais recentemente, as
alteracbes que serdo provocadas pelas mudancgas globais, sob diferentes
intensidades em toda a Terra, sdo de extremo interesse cientifico. Diante desta nova
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perspectiva futura, estudiosos reforcam a necessidade de se entender as
caracteristicas ecoldgicas e eco-fisiolégicas do estabelecimento, manutencéo,
crescimento e desenvolvimento do mangue (KATHIRESAN & BINGHAM, 2001), in
situ.

KRAUSS et al., (2008), ao revisarem quais sdo as condicionantes ambientais
para a implantacao e desenvolvimento inicial do mangue, acentuam que uma anélise
atualizada dos estudos experimentais pode ser a unica forma eficiente para os
gerenciadores costeiros entenderem como as plantulas de mangue respondem
ecofisiologicamente aos fatores naturais, antropogénicos e aqueles induzidos pelas
mudancas globais.

O impacto potencial da degradacdo ambiental sobre as comunidades dos
ecossistemas marinhos e costeiros, na saude humana, na conservagdo da
biodiversidade e no setor econbmico serdo multiplicados com o aumento da
populacado terrestre. A necessidade de se coletar informagdes que viabilizem a
analise do estado da arte sobre a ecologia destes sistemas e sobre 0os impactos
causados pelas modificagdes ambientais é evidente (ADEEL & POMEROQY, 2002).

Além dos impactos supracitados, a superexploracdo da madeira em pequena
escala em florestas de mangue por periodos prolongados pode perturbar as
caracteristicas de colonizacdo de clareiras, bem como, a biogeoquimica do solo
causando aumento da quantidade de sélidos dissolvidos, de metais e do ion amdnio
que, eventualmente, interferem na salinidade do solo em uma éarea onde esta
condicao ja € um dreno de energia (ALONGI & DE CARVALHO, 2008).

A identificacdo de metodologias e técnicas adequadas para a gestédo
sustentavel é de extrema relevancia, no sentido de aumentar a produtividade para a
conservacao da biodiversidade. Infelizmente, cultua-se a premissa de que estudos
ecoldgicos basicos ndo devem ser contemplados, pois sdo conhecidos em outros
paises e podemos utilizar esta informacao. Entretanto, a experiéncia tem mostrado
gue 0s manguezais sdo ambientes Unicos com respostas variaveis em funcdo das
forcantes energéticas que regulam este sistema e como tal devem ser entendidos de
forma individualizada até que se comprove o contrario.

Além das questdes discutidas anteriormente, um dos problemas mais
relevantes em regifes costeiras em todo o mundo Sao 0S processos erosivos que
ameacam as atividades humanas nas areas expostas a tais riscos. Dependendo da
area erodida, a retratacdo do litoral resulta em impactos econdémicos, ambientais e
sociais graves (HASHIM et al., 2010). Segundo UPADHYAY & MISHRA (2008), os
habitats costeiros e estuarinos precisam de gestdo publica mais eficiente e que
promova o cumprimento legal das Regras de Protecdo Ambiental. Em relacdo aos
estudos da populacdo, os mesmos autores concluem que compreender a
regeneracdo e os padrdes de recrutamento das diferentes espécies € uma
ferramenta de conservacdo de suma importancia para gestdo sustentavel dos
Recursos Naturais.

Os manguezais brasileiros sao protegidos por lei e Resolugio CONAMA
N°04/1985 (BRASIL, 1985 e 1965), na qual assegura a manutencdo do recurso e
avaliacbes em longo prazo que eram pontos relevantes antes da promulgacédo do
novo codigo florestal (BRASIL, 2012). Em 2002, a resolugdo CONAMA n°303
(BRASIL, 2002) vinha reforcar o respaldo legal proporcionado pelo Codigo Florestal
de 1965 (BRASIL, 1965), pois caracterizava 0s manguezais como Areas de
Preservacdo Permanente - APPs, cujo “status” legal garante esse ecossistema como
territério protegido, como instrumento de interesse ambiental, importante para o
desenvolvimento sustentavel, alvo das geracdes presente e futura. A mesma
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resolucdo vedava a atividade de carcinicultura no manguezal (SCHAEFFER-
NOVELLI et al., 2012).

Para DANTAS & CABRAL (2012), ap6s a vigéncia do novo Caodigo Florestal
(BRASIL, 2012), a crise ambiental esta instalada entre os diferentes interesses da
Sociedade, do Poder Publico e do Meio Ambiente, entre as alteracdes propostas,
uma das mais preocupantes é aquela que facilitaria novas e/ou consolidariam
ocupacdes dos manguezais e estuarios.

Diante deste cenario mundial e das Politicas Publicas do Brasil, esta revisao
tem como finalidade abranger informacdes de estudos realizados no que diz respeito
aos fatores bidticos e abibdticos e como estes influenciam alguns parametros
populacionais, entre eles, estabelecimento de plantulas, crescimento, mortalidade e
sobrevivéncia, visto que para TOMLINSON (1986) esses estagios iniciais séo
passos criticos dentro do ciclo de vida das espécies de mangue e que para PADILLA
et al. (2004) determinam a capacidade para manter a populacdo e colonizar novos
habitats. O conjunto de informacdes geradas a partir desta revisdo servirh como
linha de base para o desenvolvimento de novos estudos que busquem melhor
entendimento sobre a dinamica ao longo do manguezal em todo litoral brasileiro. A
proposta é reforcar a importancia da ecologia basica para conhecer o funcionamento
do manguezal e assegurar sua protecao legal.

DINAMICA POPULACIONAL
Conceitos

Para GUREVITCH et al., (2009) a “dinamica populacional é o estudo das
mudancas no ndamero, na composicdo e nha variacdo espacial dentro das
populacdes”. Os autores acrescentam que no estudo das populacdes, deve se
examinar as propriedades estruturais da mesma, mas néo dos seus individuos, isto
é, avaliar as taxas de germinagdo (nascimento) e/ou de mortalidade de determinada
populacdo. Seu conceito define a importancia de se entender a estrutura da
populacao nas escalas temporais e espaciais.

Sob outra perspectiva, WATANABE et al., (1997) estabelecem que dinamica
populacional pode ser conceituada como o “estudo das mudancas no numero de
organismos em populacdes e dos fatores que as causam e as influenciam”. Sob esta
definicdo, os estudos populacionais devem estar atentos as condicfes e recursos
que regem aquela populacdo. Por outro lado, TOWNSEND et al., (2010) definem
gue natalidade, mortalidade e os deslocamentos para dentro e para fora dos limites
populacionais sao os processos modificadores do tamanho populacional.

Nesse contexto, WATANABE et al., (1997) ao incluirem os estudos dos
fatores que influenciam a mudanca no nimero de organismos em uma populacéo,
conceitua dindmica populacional com maior complexidade, pois ao aferir esses
fatores, bidticos ou abidticos, € possivel compreender como uma populacdo se
comporta frente a uma determinada condicdo ambiental. Ambientes dinamicos,
como 0s costeiros, requerem estudos que avaliem as condicfes e recursos que
determinam uma populagdo, mas também que estes sejam desenvolvidos sob a
Otica da avaliacdo espacial e temporal, dada sua variabilidade ambiental.

Conhecer as condic¢des fisicas e quimicas, os recursos disponiveis, ciclo de
vida dos organismos, prepoderancia dos competidores e predadores sobre as taxas
de mortalidade e nascimento € essencial para compreender quais os fatores
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responsaveis pela dinamica populacional de uma espécie ou de um local
(TOWNSEND et al., 2010).

O porqué de estudar a dinamica populacional dos manguezais

O crescimento e a mortalidade de individuos e seus efeitos sobre a dindmica
das populacdes sdo importantes mecanismos para determinar se o funcionamento
de uma area de estuario encontra-se em equilibrio com o ambiente e em qual
estagio de desenvolvimento ele se encontra. Esses dados basicos de crescimento e
mortalidade podem gerar modelos populacionais que irdo contribuir para obtencao
de informacdes da produtividade dos bosques, determinando como sera a biomassa
instantdnea em relacdo ao ingresso de novos individuos ou ao decaimento. A
reducdo no tamanho da populacédo, que € a mortalidade total, € necessaria para
determinar a perda de organismos por meio de estressores naturais ou
antropogénicos (MCLUSKY & ELLIOTT, 2004).

De acordo com MCLUSKY & ELLIOTT (2004), o objetivo do cientista estuarino
e do gestor € detectar se o tamanho populacional foi alterado, portanto, a
abordagem de controle é necessaria, e particularmente importante, pois, em alguns
casos, os dados produzidos por esse dominio podem ser utilizados em discussdes
ou processos judiciais. Os autores acrescentam que o monitoramento é necessario
para determinar o grau de efeito espacial, ou seja, a extensao e a gravidade do
efeito temporério (a duracdo). O grau espacial pode ser a quantidade de area
afetada e a importancia de um componente do territério afetado. Como parte
integrante da pratica de gestdo, deve ocorrer a avaliacdo sistemética, a fim de
detectar a mudanca e para determinar se a gestdo esta tendo o efeito positivo ou
negativo sobre a populagao.

Para SOUZA & SAMPAIO (2001) em alguns estudos tém sido utilizados
parametros que descrevem a estrutura e funcionamento do ecossistema manguezal
e sugerem a existéncia de uma variacdo ampla de estratégias de sobrevivéncia
relacionadas a fatores ambientais. Se estas estratégias ou adaptacdes estruturais e
funcionais fossem melhores entendidas, proveriam uma base para definir os
principios comuns que governam o funcionamento do ambiente. Entretanto,
exatamente por ser um sistema complexo, sujeito a uma variabilidade de condi¢des
e recursos distintos ao longo da sua distribuicdo mundial, 0 manguezal se apresenta
cOmo um espago que requer estudos locais e que sejam interpretados e
extrapolados somente na ocorréncia de situacdes ambientais similares.

Dentro do estudo da dindmica populacional avaliar os padrbes de
implantac&o, ingresso de organismos por espécie, densidade destes individuos, bem
como, sua sobrevivéncia e a taxa de mortalidade sdo caracteres ecolégicos que
quando considerados em longo prazo podem auxiliar na interpretacado da estoria de
vida e dos processos evolutivos de um local ou de um ecossistema.

A perda atual de biodiversidade que ocorre no ecossistema manguezal € uma
guestao critica, dado que suas florestas apresentam baixa diversidade de espécies
vegetais em relacdo aos outros ecossistemas tropicais. O grande problema no
prognostico de respostas dos manguezais frente aos impactos humanos é a
auséncia de dados de longo prazo, e da capacidade de distinguir alteracdo natural
daquela de origem antrépica. Entre as lacunas existentes na compreenséo desse
ecossistema esta a auséncia de conhecimento dos estados sucessionais naturais ao
longo do tempo e da informagcdo dos fatores que regulam a colonizagdo, como
dispersao dos propagulos e estabelecimento de plantulas (ALONGI, 2002).
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O estudo e a compreensao da dinamica populacional fornecem informacdes
que subsidiam comparacdes temporais com o estado atual de areas naturais, assim
como técnicas de sensoriamento remoto - SIG (Sistema de Informacé&o Geografica)
e uso de GPS (“Global Positioning System” — Sistema de Posicionamento Global)
que possibilitam projecdes de alteragcdes ou de impactos para uma dada regido,
auxiliando na adocao de medidas mitigadoras com vistas ao gerenciamento costeiro
(DAHDOUH-GUEBAS, 2002).

Segundo SCHAEFFER-NOVELLI et al., (2000), propostas de gestao costeira
necessitam considerar oS processos naturais e antropicos que agem sobre o
ecossistema manguezal, inclusive gerando dados georeferenciados. Acrescenta-se
ainda a observacdo de que os processos de gestdo costeira deverdo atender as
particularidades locais, principalmente, quando se considera a extenséo da linha de
costa brasileira.

Segundo JINATANA & PIRIYAYOTHA (2000), citado por KITAYA et al.,
(2002), programas de recuperacdo de manguezais sao questdes urgentes nas
regides costeiras tropicais e subtropicais. Algumas espécies-chave de arvores de
mangue sao utilizadas para restaurar o ecossistema costeiro, sendo de interesse
mundial que se passe a utilizar novas espécies, mas 0 conhecimento necessario
para orientar os esforcos de recuperacdo, especialmente no que diz respeito a
selecdo de espécies para areas especificas, € muito limitado. Mais pesquisas sobre
a selecdo das espécies, monitoramento da sobrevivéncia e crescimento em
diferentes condi¢cbes, sdo imprescindiveis para o sucesso da reabilitacdo dos
manguezais.

Fatores que influenciam o desenvolvimento do bosque

LUGO (1980, 1990) ao discutir o amadurecimento dos bosques de mangue e
a ocorréncia de seres em alguns locais, avalia que os estudos para ecologia de
manguezal devem atentar para fatores como taxas de sedimentacao, subsidéncia do
solo, fluxo de agua doce, energia da maré e mudancas no nivel do mar, uma vez
que sao estas forcantes que influenciam o crescimento e a sobrevivéncia da
vegetacdo que em resposta pode se organizar em zonas refletindo, em cada
situacdo, a geomorfologia e o gradiente hidrologico. Conseqientemente, mudancgas
significativas nas condicfes do ambiente sdo, geralmente, seguidas pelas alteracdes
no vigor ou zonacdo de vegetacdo. Estas alteracbes podem incluir mortalidade
difundida de arvores (JIMENEZ et al.,1985).

Ainda avaliando os fatores que induzem o desenvolvimento estrutural dos
manguezais, SOARES et al., (2003) acrescentam que “apesar de existirem fatores
numa escala global, que regem a ocorréncia de manguezais em uma determinada
regido, os atributos estruturais e funcionais de cada manguezal sédo regidos pela
interacdo de fatores em escala regional - “assinatura energética” e fatores em escala
local - por exemplo, associados a frequéncia de inundacdo pelas mares”.
Destacamos ainda que a salinidade seja um dos principais fatores que influenciam
os padrbes de crescimento das espécies e, além disso, fatores fisico-quimicos,
sedimentacdo e mecanismos de adaptacdo, também tém sido relacionados com o
desenvolvimento das espécies (BALL, 1988).

A complexidade de fatores que atuam no desenvolvimento estrutural e
funcional dos manguezais € intensa, levando diversos autores na interpretacao de
suas condicionantes ecoldgicas. Diferentemente da proposta de LUGO (1980) e de
LUGO & SNEDAKER (1978) que buscam descrever a distribuicdo da vegetacao
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centrada principalmente no aspecto frequéncia de inundacdo e salinidade, outros
autores divergem nesta premissa.

WOODROFFE (1992) discute que a maioria das florestas representa um
continuum de tipos geomorfolégicos, sustentado com base em sua localizagdo em
contextos mais amplos, sendo a classificacdo proposta como ambiente dominado
por rio, dominado pela maré, dominado por onda, e tipos compostos dominado por
ro e onda, vale afogado e de origem em rocha de carbonato. Estas forcantes
regionais (ondas, marés, rios e chuvas) atuam na circulagdo da agua gerando
turbuléncia, mistura advectiva e longitudinal, bem como, aprisionando aguas
costeiras, com isto influenciando nas taxas de eroséo e deposi¢cdo de sedimentos
onde os manguezais crescem. DUKE et al., (1998) concluem que muitas variacdes
fisicas e ecoldgicas sao frequentemente expostas em um Unico estuario.

Numa escala mais pontual que o sistema estuarino, a distribuicdo espacial
das plantas dentro do bosque reflete o resultado de processos também dinamicos
como padrbes de dispersao; taxa de predacdo; estabelecimento, crescimento e
mortalidade; bem como, o estabelecimento de didsporos, procedimentos estes que
determinam os padrdes de distribuicdo inicial das espécies (MCKEE, 1995).
Entretanto, nem sempre esses padrdes irdo refletir as condigcbes observadas no
bosque maduro. Estudos relacionados aos processos de sucessao nos bosques
permitem interpretar quais as condicionantes que atuam na selecdo das espécies
para a distribuicdo espacial dentro do bosque.

O processo de desenvolvimento do bosque pode ser descrito, segundo o
modelo proposto por JIMENEZ et al., (1985) como apresentando quatro fases:
colonizagdo, descrita como a etapa em funcéo da taxa de chegada de propagulos e
das perdas provocadas pela mortandade e disperséo dos mesmos;
desenvolvimento inicial, caracterizado por rapido crescimento das espécies, intensa
competicdo e alta taxa de mortalidade; maturidade, taxa de crescimento é reduzida,
baixa competicio e o0 bosque alcanca desenvolvimento méaximo; e por fim a
senescéncia, fase na qual os bosques sdo dominados por poucas arvores e grandes
aberturas no dossel sédo formadas devido a mortalidade dos individuos adultos.

Uma vez estabelecido o bosque, o desenvolvimento de plantulas (formando o
sub-bosque) para a etapa posterior, isto €, a fase juvenil, esta condicionada pelos
seguintes fatores: sensibilidade aos fatores fisico-quimicos (pH, oxigénio dissolvido)
e inundacéo persistente (ELLISON & FARNSWORTH, 1993), teor de salinidade do
solo, disponibilidade de luz (ELLISON & FARNSWORTH, 1993; KOCK, 1997) e de
nutrientes (CLARKE & ALLAWAY, 1993; ELLISON & FARNSWORTH, 1993; KOCK,
1997), e também da aeracdo do solo (KOCK, 1997). O sucesso do individuo para
alcancar o estagio juvenil para ELLISON & FARNSWORTH (1993) esta
condicionado principalmente pelas condi¢cdes de luz e de recursos nutricionais. Isto
pode ser facilmente observado na abertura de clareiras nos bosques maduros e
senescentes que sao rapidamente colonizadas por um pool de propagulos e
plantulas que entram em processo de competicdo até o dominio por um numero
mais reduzido de individuos juvenis.

Véarias abordagens tém sido empregadas para avaliar a dinamica dos
manguezais, como medida da abundancia de espécies de arvores e estrutura ao
longo do tempo (CLOUGH, 1992) e métodos mais recentes de simulacdo onde
entram reguladores como competicdo, espacamento e envelhecimento das arvores
(BERGER & HILDENBRANDT, 2000), ou como o modelo de dinamica de clareira
(FORMAN) proposto por CHEN & TWILLEY em 1998 e sustentado no gradiente de
nutrientes ao longo do interior do bosque. A maioria dos estudos indicam que as
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variacfes temporais e espaciais dentro das florestas de mangue sdo normalmente
reguladas por competicdo intra e interespecifica de nutrientes, luz, espago e solo
que também néo séo uniformes dentro dos bosques (LUGO, 1997).

PARAMETROS POPULACIONAIS
Sintese de estudos de Recrutamento

CHEN & TWILLEY (1998) na proposta do modelo de dinamica de clareira
simularam em longo prazo o desenvolvimento de florestas de manguezais no
Caribe, os autores demonstraram a existéncia de diferentes estagios sucessionais.
Neste estudo, modelaram experimentalmente diferentes gradientes de nutrientes e
salinidade do solo para avaliar o recrutamento das espécies presentes na area de
estudo considerada como controle do modelo. Dentre estas, a modelagem
interpretou que Laguncularia racemosa dominou em solos férteis com baixa
salinidade nos estagios iniciais de recuperacdo do manguezal apdés uma
perturbacdo, mas sua densidade diminiu ao longo do tempo, enquanto a densidade
de Avicennia germinans aumentou. Para os autores, os resultados demonstravam
gue L. racemosa apresentam baixa tolerancia a baixa luminosidade. O dominio de
Rhizophora mangle foi limitado nas regiées com baixa disponibilidade de nutrientes
e com baixa salinidade. J4 a A. germinans dominou nos locais com altas salinidades,
onde a disponibilidade de nutrientes foi fator secundario devido a tolerancia da
espécie ao estresse salino. O estudo confirmou que os fatores abidticos relatados
anteriormente estdo associados a competi¢cao intra-especifica e sdo condicionantes
dos padrbes estruturais observados, mas ainda assim, questbes importantes
seguem sem respostas, entre elas a taxa de estabelecimento especifica local, a taxa
de disperséo, a influéncia de fatores ambientais sobre o crescimento das arvores e o
processo de substituicdo de espécies pela competicdo.

O primeiro estudo a fornecer uma maior compreensao de como a perturbacéo
causada pelas forcas hidrodinamicas e associadas a dinamica sedimentar definem
limites para a colonizacdo de Avicennia em uma planicie de maré foi realizado por
BALKE et al., (2011). Compreender quais os limites para o estabelecimento inicial
das plantulas de mangue é um passo critico para o éxito da restauragdo e gestao de
florestas de manguezal, pois ira servir como uma ferramenta de decisdo para
determinar onde a restauracao proativa ou passiva deve ser tentada.

O estudo realizado por BALKE et al., (2011) indicou que o estabelecimento de
plantulas de Avicennia alba é afetado pelas for¢cas hidrodindmicas e pela dindmica
de sedimento sendo necessario ultrapassar trés etapas para conseguirem se
estabeler com sucesso, sendo elas: os propagulos encalhados precisam de um
periodo livre de inundacdo para desenvolver rapidamente raizes que sao
suficientemente compridas para suportar o deslocamento pelas marés enchentes,
(2) as raizes devem tornar-se suficientemente longa para resistir ao deslocamento
das plantulas por forgas hidrodinamicas de ondas e correntes, com o comprimento
da raiz necessario sendo proporcional a forca que precisa para resistir, (3) raizes
ainda mais longas sao necessarias para sobreviver a eventos de alta energia que
causam erosao superficial e pode, assim, induzir o deslocamento das plantulas. Os
autores destacam a importancia da rapida expanséao radicular como sendo descricdo
fundamental para aquelas consideradas como espécies pioneiras.

THAMPANYA et al., (2002a) demonstraram indiretamente que a colonizagéo
como de Avicennia alba e Sonneratia alba tem maior taxa de sobrevivéncia em
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locais expostos com maior energia hidrodindmica do que aqueles colonizados por
Rhizophora sp. Entretanto, GENSAC et al., (2011) destacam que outros fatores,
dentro das questdes climaticas, geomorfologicas, oceanicas e bioldgicas precisam
ser considerados quando se avaliam os processos de colonizagcdo. CLARKE (1995)
sintetiza o0 assunto ao definir que as florestas de mangue, geralmente, consistem de
um mosaico de grupos de arvores, cada uma com um historico de regeneragado que
depende dos episddios de recrutamento das plantulas de cada espécie.

Estudos avaliando o tamanho do propagulo foi desenvolvido por SOUSA et
al., (2003), que ao avaliarem a taxa de estabelecimento de trés espécies de
plantulas de mangue no Caribe, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa e
Rhizophora mangle, observaram que estas apresentaram elevada taxa de
estabelecimento independente do tamanho destas estruturas reprodutivas. No
entanto, relatam que o tamanho dos propagulos teve efeitos significativos no
crescimento inicial das plantulas. Esses resultados induzem interpretar que o
conteudo de reserva de cada embrido também passa a ser fator preponderante no
sucesso do desenvolvimento da plantula até que atinja sua capacidade de assimilar
nutrientes diretamente do solo.

Partindo dessa premissa, DELGADO et al., (2001) sugerem gque ambos os
fatores, fisicos e biolégicos, afetam os estagios iniciais do estabelecimento de
plantulas de mangue e sdo importante para determinar a distribuicdo dos vegetais
ao longo da configuracdo do ambiente. A abundancia de propagulos, a disperséo, a
flutuabilidade, a sensibilidade a inundagdo e mecanismos de estresse estdo entre
esses fatores condicionantes do sucesso do bosque.

Num plano de gestdo devemos atentar para as recomendacdes propostas por
BOSIRE et al., (2006) que destacam que a presenca de plantulas e jovens € um
importante indicador da regeneragdo natural em uma floresta, mas ndo € uma
garantia de que estes individuos serdo recrutados para a camada da vegetacdo de
arvores adultas.

Sintese de estudos de crescimento e sobrevivéncia de plantulas/juvenis

AFFANDI et al., (2010) investigaram os efeitos da sedimentacdo sobre a
producao foliar, crescimento e a sobrevivéncia de plantulas de Avicennia alba na
costa leste da Malasia. As analises da taxa de crescimento e sobrevivéncia foram
realizadas em um local de reflorestamento onde a acres¢éo excessiva de sedimento
resultou no soterramento de plantulas, e uma area natural, onde a sedimentacao
nao estava ocorrendo, foi monitorada como uma parcela de controle. Os estudos
indicaram que as plantulas dos dois locais de monitoramento produziram numero de
folhas equivalentes, enquanto aquelas que se desenvolveram no local de
reflorestamento apresentaram crescimento mais significativo quando comparado
com as plantulas do habitat natural. A maior taxa de crescimento no local de
reflorestamento pode ser atribuida a maior disponibilidade de luz. Houve uma
diferenca significante entre a sobrevivéncia de plantulas no habitat natural e no local
de reflorestamento, este apresentando maior taxa. Os resultados obtidos por este
estudo reforcam que a disponibilidade de luz e nutrientes esta entre os fatores
principais que influenciam o estabelecimento e recrutamento de plantulas, conforme
ja apresentado nos itens anteriores.

Estudos desenvolvidos por ELLISON & FARNSWORTH (1993) mostraram
que as plantulas em areas de clareira tiveram sobrevivéncia mais elevada, o
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crescimento em dobro que nos locais sombreados, produziram mais folhas e
sofreram menor taxa de herbivoria.

Além da disponibilidade de luz e nutrientes, MCKEE (1995) também avaliou
gue o recrutamento e crescimento das plantulas estavam condicionados com a
amplitude e a duracdo de inundacéo. Estes dois fatores passam a atuar de forma
mais intensa apos o recrutamento, naquela etapa definida por JIMENEZ et al., (1985)
como desenvolvimento inicial do bosque. Avaliando a importancia da inundacéo,
MCKEE (1995) destaca que este fator ndo impacta substancialmente a aeragédo das
raizes em plantulas, mas ao contrario, geram mudancas nos padrdes de particdo de
biomassa ou morfologia que diminui o potencial das espécies para adquirir outros
recursos limitantes, como exemplo, nutrientes ou luz. O dreno de energia consiste
em aumentar a biomassa de raizes para proporcionar melhor ancoragem o que
diminui a producao de estruturas fotossintetizantes.

Experimentos em laboratério e realizados em campo com plantulas de
Avicennia germinans mostraram que 0 crescimento e as taxas de sobrevivéncia
aumentaram com a disponilidade de luz para aquelas que cresceram em locais com
baixa salinidade comparadas com os individuos em alta salinidade. Os efeitos da
salinidade e da luz sobre o tamanho das plantulas e as taxas de crescimento
observadas no experimento foram semelhantes aos observados em campo, apesar
de outros fatores atuando neste, tais como gradientes de nutrientes, inundacgao, e
herbivoria (HOFFMAN et al., 2007). Estes autores concluiram que as taxas de
crescimento e sobrevivéncia das plantulas ndo estdo associadas, pois o efeito
positivo da luz sobre a sobrevivéncia das plantulas foi mais forte em locais com alta
salinidade.

ELLISON & FARNSWORTH (1993) concluiram que a disponibilidade de luz
influencia no crescimento e sobrevivéncia das plantulas de Rhizohora mangle e
Avicennia germinans em Belize, e na realidade, nutrientes e luz sdo os dois fatores
dominantes que definem o desenvolvimento estrutural e a taxa de crescimento em
tipos de florestas de terras umidas. KOCK (1997) mostrou que as plantulas de R.
mangle, na Flérida, alcangaram a fase jovem em menos de um ano e estima-se que
as plantulas sob o dossel fechado levam de 6 para 9 anos para alcancar a fase
jovem e conclui que o crescimento de plantulas de R. mangle e as taxas de
desenvolvimento sdo dependentes da disponibilidade de luz e nutrientes do solo.

Os solos apresentam importantes propriedades em determinar a altura das
arvores, entre estas propriedades esta a matéria organica, pois seu acumulo vai
melhorar a estrutura do solo e facilitar o crescimento das raizes e decomposicdo da
mesma ira fornecer nutrientes as arvores (MATSUI et al., 2008), assim como a
salinidade, que é um dos controladores mais importantes no estabelecimento e
desenvolvimento inicial das plantas de mangue e, geralmente, estas alcangcam o
Otimo crescimento em niveis de baixo a moderado de salinidade (BALL, 2002).

O tamanho dos propagulos teve um efeito significativo sobre o crescimento
inicial das plantulas nos experimentos em laboratorio e analises de campo
realizados por SOUSA et al. (2003). As plantulas que se desenvolveram a partir de
propagulos maiores cresceram mais rapidamente. As variagdes naturais do tamanho
dos propagulos e os danos causados na dispersdo por insetos mostrou diferencas
significativas no desempenho das plantulas em termos de crescimento inicial.

Para compreender a tolerdncia a baixa temperatura de A. germinans,
PICKENS & HESTER (2011) avaliaram a sobrevivéncia e 0 progresso do
desenvolvimento dos trés primeiros estagios da histéria de vida (dispersao, encalhe
e 0s estagios de plantulas) em diferentes temperaturas. As analises de
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sobrevivéncia e mortalidade mostraram que a fase de disperséo teve maior taxa de
sobrevivéncia quando ocorreu em temperaturas baixas o que indicam que essa
maior tolerancia dos propagulos ao clima frio contribui para a dispersdo da espécie
até a Louisiana. Tanto temperaturas elevadas quanto baixas apresentam grande
impacto sobre o estabelecimento de plantulas (ELLISON, 1998; KRAUSS et al.,
2008).

As diferencas genéticas entre as populacdes da mesma espécie podem
indicar a capacidade de maior dispersao entre regides frias e quentes para a mesma
espécie, tendo em vista que sua distribuicdo no Brasil (SCHAEFFER-NOVELLI,
1991) esta limitada ao norte do Rio de Janeiro. H4A uma lacuna no que diz respeito
as informacdes sobre os efeitos da temperatura no crescimento inicial e na fisiologia
das plantas de mangue, o que vai limitar as futuras previsdes sobre os efeitos das
mudancas climaticas nas espécies que habitam o manguezal (KRAUSS et al., 2008).
Estes autores acrescentam que futuras pesquisas devem ser realizadas para
esclarecer esses mecanismos e para identificar limiares de temperatura de
importantes espécies.

Estudos demograficos devem ser conduzidos por um periodo de pelo menos
10 anos (BOSIRE et al., 2008) para gerar mais informagéo sobre o desenvolvimento
de plantulas e o seu eventual recrutamento para a populacdo adulta. Essa
informacao é importante para a formulacéo de planos de gestdo do manguezal.

Sintese dos estudos de Mortalidade

AFFANDI et al., (2010) concluiram que a taxa de sedimentacdo tem forte
influéncia na taxa de mortalidade, nos estudos realizados pelos autores com A. alba
observaram que acima de 7 cm de soterramento ja ocasionava a morte das
plantulas. Por outro lado, TAMPANYA et al., (2002) ao estudarem os efeitos do
acréscimo de sedimentos sobre as espécies de mangue, seus resultados identificam
que alteracBes nos processos sedimentares resulta na mortalidade tanto de arvores
quanto de plantulas.

ELLISON (1998) descreveu 26 casos da literatura sobre o efeito do excesso
da entrada de sedimento nos manguezais que causou a mortalidade das arvores
devido a asfixia das raizes. Os impactos causados por tal alteracdo na topografia
variou em relacdo as espécies envolvidas, bem como, em funcéo do tipo e da taxa
de sedimentagdo. Um dos estudos apresentados demonstrou que a sedimentacéo
acima de 10 cm foi capaz de provocar a morte de arvores de Avicennia. Obviamente
a taxa de mortalidade e o grau de impacto sobre o bosque estdo condicionados a
velocidade da modificagdo nos padrbes sedimentares, bem como em relacdo a
amplitude de maré local. A altura do pneumato6foro € um aspecto importante de ser
levado em consideracdo, uma vez que a asfixia das raizes esta vinculada ao
tamanho dos mesmos e densidade de lenticelas tanto nos pneumatéforos quanto
nos troncos.

Na pesquisa realizada por ALLEMAN & HESTER (2011) para avaliar os
efeitos da sedimentacdo sobre plantulas de Avicennia germinans na Louisiana, 0S
autores encontraram resultados semelhantes a ELLISON (1998), na qual plantulas
desta espécie apresentaram tolerancia a sedimentacdo entre zero e 10 cm, e
acrescentaram que as plantulas mais velhas, entre 18 e 24 meses de idade, podem
conferir uma vantagem em relacdo as mais jovens, entre 6 e 12 meses, devido a
maior biomassa total e reservas metabdlica, mais notavelmente em resposta a
sedimentacao.
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O acumulo acelerado de sedimento pode limitar a ventilacdo aérea das
lenticelas, declinando o processo de aeracdao das plantulas (TERRADOS et al.,
1997). Estes autores demonstraram experimentalmente, que a sedimentacdo acima
de 8 cm pode retardar o crescimento e aumentar a mortalidade de plantulas de
Rhizophora apiculata. FROMARD (1998) citado por ELLISON (1998) também
documentou casos de mortalidade na Guiana Francesa devido a elevada taxa de
sedimentacao para Avicennia germinans.

A alta taxa de mortalidade de propagulos e plantulas pode, eventualmente,
ser atribuida a varios fatores ambientais, incluindo a natureza exposta do habitat,
hipersalinidade, herbivoria entre outros fatores ndo mencionados (SAIFULLAH et al.,
2007). A taxa de mortalidade, assim como a taxa de recrutamento, em populacoes
naturais de plantulas de Rhizophora sdo altamente variaveis no espaco e tempo,
com mortalidade excedendo a taxa de recrutamento (PADILLA et al., 2004) e as
taxas de mortalidade diferem com a idade da populacdo de arvores e diminui a
medida que as densidades de arvore diminuem (BOSIRE et al., 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo reforca a necessidade de estudos ecoldgicos sobre a estrutura
da populacao nas florestas de manguezal ao longo do litoral brasileiro. Nosso litoral
apresenta uma diversidade geomorfolégica interessante na avaliacao ecologica dos
manguezais, além desta diversidade, onde encontramos bosques de mangue
ocorrendo em diversos ambientes costeiros esta atrelada a uma ampla distribuicdo
latitudinal colocando os manguezais brasileiros como fonte importante de respostas
ecologicas as mudancas climaticas. Passamos de regides de intensa pluviosidade e
macromareés para situacdes regionais de pluviosidade alta e temperatura ambiental
baixa como sdo nossos extremos de distribuicdo dos manguezais brasileiros.

Além disso, reforcamos que o desenvolvimento econdmico que o Pais se
encontra atualmente esta resultando em maior pressdo econdmica para substituicdo
dos recursos naturais costeiros. Estudos locais e em regides que estdo sujeitas as
maiores pressdoes sao necessidades prementes e devem ser desenvolvido numa
escala temporal.
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