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RESUMO

Este estudo trata da decomposicdo de detritos de espécies vegetais nativas do
manguezal (Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana), tendo por objetivo examinar as
taxas de decomposicao dos detritos vegetais e relacionar o papel dos fatores abi6ticos neste
processo. Para isso, foi realizado um experimento que iniciou no periodo de inverno (julho
a novembro de 2008) e outro que iniciou no periodo de verdo (fevereiro a junho de 2009),
envolvendo dois locais, Manguezais de Ratones e Itacorubi, situados em Floriandpolis,
Santa Catarina. Utilizou-se dentro destes periodos a variacdo temporal 7, 15, 30, 60, 90 e
120 dias para demonstrar a perda de massa do detrito foliar. Para encontrar o percentual de
perda de matéria organica foi utilizado o modelo proposto por Petersen e Cummins (1974),
e para correlagdo entre os periodos do ano empregou-se a Analise dos Componentes
Principais. Com isto, este trabalho conclui que: a variacdo temporal da decomposicéo
apresentou diferencas significativas entre o inicio (7, 15, 30) e o final 60 a 120 dias do
experimento. O composto labil do detrito foliar foi rapidamente decomposto no primeiro
més, restando componentes refratarios. A temperatura representou o fator de maior
influéncia na decomposicéo inicial (7, 15, 30 dias). As taxas de decomposi¢do encontradas
foram semelhantes entre as espécies.

Palavras-chave: Decomposicdo; Manguezais; Temperatura.
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ABSTRACT

This study addresses the decomposition of detritus of native plant species of
mangrove (Rhizophora mangle and Avicennia schaueriana), aiming to examine the rate of
decomposition of nutrients of the vegetables debris to the soil and relate the role of the
abiotic factors in this process. For this, we conducted an experiment that began in the
winter (July-November 2008) and another that began in the summer period (February-June
2009), involving two sites, such as Itacorubi and Ratones Mangrove, located in
Florianopolis, Santa Catarina. It was used within these periods a temporal variation of 7,
15, 30, 60, 90 and 120 days to demonstrate the leaf detritus mass loss. To find the
decomposition rate was used the model proposed by Petersen and Cummins (1974), and
for correlation between these times its appeals to the Principal Component Analysis.
Following, this work concludes that: the temporal variation of decomposition showed
significant differences between early (7, 15, 30) and the final 60 to 120 days. The labile
composite of detritus leaf was quickly decomposed in the first month, leaving refractory
components. The temperature represented the greatest factor in the initial decomposition
(7, 15, 30 days). The rate of decomposition found was similar between species.

Keywords: Decomposition; Mangrove; Temperature.
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1 INTRODUCAO

Os manguezais sofrem a influéncia direta do regime de marés, o que os torna um
ecossistema diferenciado (LUGO e SNEDAKER, 1974; ODUM et al., 1982;
KATHIRESAN e BINGHAM, 2001). De acordo com Granek e Ruttenberg (2008) e
Schaeffer-Novelli e Cintron (1986), esta flora tem adaptacdes capazes de resistir a
alteracOes de salinidade, variacGes de maré, ventos fortes, temperaturas altas e solos com
diferentes condigdes anaerdbicas. Na natureza, ndo ha nenhum outro grupo de plantas com
tantas adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas altamente desenvolvidas para tais condi¢des

extremas.

Com relacdo ao fluxo de energia, 0s manguezais representam um sistema aberto,
permitindo a troca constante e complexa de energia entre estes ambientes e outros
ecossistemas (LUGO e SNEDAKER, 1974; CORREIA e ANDRADE, 1999). A alta
produtividade e exportacdo de nutrientes e minerais lhes conferem uma importancia
ecolégica nas zonas costeiras (SCHMIDT, 1988; BOUILLON et al., 2008; SANCHEZ-

ANDRES et al., 2010).

A riqueza biologica transforma os manguezais em “ber¢arios naturais”, tanto para
espécies caracteristicas destes locais, como para animais que migram para as areas
costeiras durante, pelo menos, uma fase do ciclo de vida (BOTO, 1982; MASTALLER,
1989; POLI et al., 2004). Isso se reflete em um incremento da populacdo de diversas
espécies marinhas, em especial, as estuarinas, influenciando na industria pesqueira. Os
manguezais, portanto, tém papel fundamental na conservacdo da biodiversidade e na
manutencdo de amplos recursos pesqueiros (LUGO e SNEDAKER, 1974; ODUM e

HEALD, 1975; SCHAFFER-NOVELLLI, 2000; POLI et al., 2004).

Outra funcdo dos manguezais é sua capacidade de tornar possivel a estabilidade



na geomorfologia costeira de fixar solos instaveis, bem como de combater a eroséo e o
assoreamento de estuérios, baias e portos. Neste caso, também, é um filtro bioldgico, pois
seu sistema de raizes diminui a velocidade das aguas, aumentando a deposi¢do de
particulas no solo, além de funcionar como quebra-mares e quebra-ventos (CINTRON,

1983; SCHAFFER-NOVELLI et al., 1990; SOUZA, 1995; FIELD, 1999).

Os manguezais s@o0 muitas vezes considerados pelas populagdes urbanas como
ambientes desagradaveis com pouco valor intrinseco (DEBORAH e THOMAS, 2007).
Entretanto, em proporcdo global, estima-se que 0s manguezais sdo responsaveis pela
exportacdo de aproximadamente 10% do carbono organico dissolvido de origem terrestre
para 0s oceanos. Contudo, este ecossistema representa apenas 0,1% da superficie dos
continentes (OLSON, 1963; SCHMIDT, 1988; GWADA e KAIRO, 2001; ALLAN e

CASTILLIO, 2007).

Segundo Golley et al. (1975), no ecossistema de manguezal, a serapilheira é
definida como todo o material em decomposicdo, incluindo folhas, flores, galhos, frutos e
outras partes de plantas. Esta serapilheira constitui a principal fonte de nutrientes e detritos
organicos para as areas costeiras tropicais (DITTMAR e LARA, 1999). Tal material €
disponibilizado aos consumidores, contribuindo para o aumento da produtividade de

vertebrados e invertebrados marinhos (ALMEIDA, 2001).

A relevancia de se quantificar a producao de serapilheira, bem como o tempo de
ciclagem da matéria organica para este meio ambiente, esta ligada a compreensdo dos
fluxos de energia, que se constituem na principal via de fornecimento de nutrientes por
meio da mineralizacdo dos restos vegetais (DAY et al., 1987, 1996; SANCHEZ-ANDRES
et al., 2010). Assim sendo, diversos estudos apontam a importancia da serapilheira para o

equilibrio energético destes ecossistemas, abrangendo a sua producdo, decomposicdo e



retorno de nutrientes ao solo (SILVA, 1984; PANITZ, 1986; BRITEZ et al., 1992;

TEIXEIRA et al., 1992; SESSEGOLO, 1997; ALMEIDA, 2001; FERNANDES, 2003).

Os detritos exclusivamente foliares representam a maior porcentagem de
serapilheira encontrada em &reas de manguezal. Estudos realizados constataram niveis
superiores a 60% de detritos foliares em meio a serapilheira, sendo, portanto, a folha a
principal responsavel pelos nutrientes devolvidos ao solo (ADAIME, 1985; PANITZ,
1986, ROBERTSON, 1986, 1988; RODRIGUES e DANIEL, 1989; MENEZES, 1994;

DAVIS et al., 2003).

Vaérios fatores biodticos e abidticos — tais como, morfologia, herbivoria, latitude,
temperatura, precipitacdo, disponibilidade de luz durante a estacdo de crescimento, duracao
do dia, evapotranspiracao, relevo, tipo de vegetacdo, estadio sucessional, disponibilidade
hidrica, estoque de nutrientes no solo, atividade antrépica e caracteristicas fisico-quimicas
das folhas —, influenciam na produtividade de detritos foliares, bem como no tempo em que
este material sera novamente incorporado como nutriente ao solo (ADAIME, 1985;

MENEZES, 1994; TWILLEY, 1995).

Em ambientes aquaticos, 0 processo de decomposicao do detrito foliar de origem
aléctone atua diretamente na liberacdo destes nutrientes para 0 meio ambiente, sendo seu
entendimento a base para a compreensdo do fluxo de energia, ciclagem de nutrientes e
manutencdo do metabolismo em ecossistemas aquaticos (HENRY et al., 1994;

BENFIELD, 1997; WALLACE et al., 1997).

Desta forma, a decomposicdo do material foliar possibilita que parte do carbono
incorporado na biomassa pela fotossintese retorne a atmosfera como CO,, e 0s outros
elementos absorvidos como minerais passem para uma forma novamente utilizavel pelas

plantas. A sequéncia com que 0s processos de decomposi¢do (Fig. 1) ocorrem geralmente



é: 1 - lixiviacdo de componentes quimicos (com duracdo aproximada de 24 horas; esta
etapa pode consumir de 5% até 25% de seu peso); 2 - condicionamento (intervalo de
semanas, quando a perda de massa € mais lenta) e 3 - fragmentacdo (que se desenvolve no

decorrer de meses).

Sequiéncia de decomposi¢ao de detritos foliares

Queda natural da Colonizag&o por invertebrados,
folha (MOPG) Colonizagéo microbiana e continuacéo da atividade microbiana .
Decomposigéo decomposigio fisica_mmam, € decomposicéo fisica Converséo para
quimica y ik o MOPF i
—_ %%Eﬁ:ﬁ e —_—
N Fezese
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N\ ™\ N
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FIGURA 1 - bECOMPOSICAO DO MATERIAL FOLIAR E A SEQUENCIA COM QUE OS PROCESSOS DE DECOMPOSICAO

OCORREM: LIXIVIAGAO, CONDICIONAMENTO E FRAGMENTAGAO (GONCALVES, 2005).

Esta sequéncia de eventos ocorre simultaneamente e interage durante todo o
processo de decomposicdo dos detritos (GESSNER et al., 1999; GRANEK et al., 2008).
Segundo Correia e Andrade (1999) e Davis et al. (2003), este sistema € gerido,
principalmente, por trés grupos de variaveis: 1 - as que se referem a estrutura da
comunidade decompositora (0s macro e microrganismos); 2 - aquelas que abrangem as
caracteristicas do material organico que determinam sua degradabilidade (a qualidade do
detrito) e 3 - as associadas as condigdes fisico-quimicas do ambiente, as quais sao

controladas pelo clima e pelas caracteristicas edaficas do local.

Nos primeiros estadgios da decomposicdo, as bactérias tém maior participacao,



atuando de forma direta sobre as moléculas facilmente absorvidas, sendo esta composigdo
denominada como labil (PETERSEN et al., 1989; GRACA, 2001; HIEBER e GESSNER,
2002; GONCALVES, 2005). A velocidade que se segue para decomposicdo é regulada
principalmente pela ocorréncia dos compostos organicos mais resistentes e estaveis da
folha, denominados componentes refratarios (ex: ligninas, taninos e celulose) (GESSENER

e CHAUVET, 1994).

De acordo com Cummins et al. (1989) e Graca (2001), os invertebrados,
principalmente fragmentadores, exercem influéncia no processo de decomposi¢do, uma
vez que se alimentam diretamente do tecido foliar e, por isso, exercem um papel
importante na conversdo da Matéria Organica Particulada Grossa (MOPG) em Matéria
Organica Particulada Fina (MOPF). A presenca de determinados detritivoros, tais como
caranguejos e anfipodas, pode triplicar a taxa de decomposi¢cdo (MIDDLETON e MCKEE,

2001).

Estudos sobre decomposicdo em manguezais subtropicais no Brasil sdo escassos
na literatura e desatualizados. O primeiro estudo sobre a liberagdo dos nutrientes para o

meio ambiente em areas de manguezal em Santa Catarina foi publicado por Panitz (1986).

Uma vez que a decomposi¢cdo ocorre tanto por fatores internos (caracteristicas
fisico-quimicas das folhas, morfologia, tipo de vegetacdo...) e condicdes externas
relacionadas ao ambiente, este trabalho teve como finalidade testar as seguintes hipoteses:
1 — as variaveis abioticas (temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido) influenciam na
decomposicao de detritos foliares; 2 — existe diferenca na decomposicao de detritos foliares
em decorréncia da variacdo temporal Ty até Ti» € 3 — ha diferenca entre as taxas de

decomposicao foliar nas espécies Rhizophora mangle e Avicennia schaueriana.



1.1 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo geral determinar a taxa de decomposicao de
R. mangle e A. schaueriana, duas espécies tipicas dos Manguezais de Ratones e Itacorubi,
Floriandpolis, Santa Catarina (SC). Além disso, determinar a variacdo da porcentagem de
perda de matéria organica dos detritos vegetais nestes manguezais e verificar a relacdo de

fatores abidticos com o processo da decomposi¢cdo nestes ecossistemas.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

| — Avaliar o papel dos fatores abioticos, temperatura, salinidade e oxigénio
dissolvido, dos manguezais, na decomposicdo foliar de R. mangle e A.

schaueriana.

Il — Estimar as taxas de decomposicdo foliar das espécies R. mangle e A.
schaueriana, usando o coeficiente do modelo exponencial negativo proposto

por Petersen e Cummins (1974), entre os periodos amostrados.

I11 — Avaliar a variacdo temporal da decomposicdo foliar da R. mangle e da A.

schaueriana.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em dois manguezais subtropicais, Manguezal do
Itacorubi (27°35°31”’S ¢ 48°31°33” W) e do Ratones (27°27°30” S; 48°31°43” W), ambos
situados na Baia Norte, no municipio de Floriandpolis no estado de Santa Catarina (Fig. 2)
(BRASIL, 2003). O clima é subtropical imido, sendo que as chuvas na regido sdo bem
distribuidas durante o ano todo (BRASIL, 2010). Estes manguezais sofrem influéncia de
ventos que predominam do quadrante norte/nordeste  (BRASIL, 2004).
Oceanograficamente as marés séo do tipo micromarés (<2 m), com regime semidiurno e

amplitudes maximas de 1,4 metros para o porto de Floriandpolis (DHN, 2008).

- 27°22'S
48°25' W

| Manguezal
7 Ratones

Santa Catarina

2w 50's
B N e

FIGURA 2 - MAPA DA LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS AREAS ESTUDADAS, MANGUEZAL DE RATONES E

ITACORUBI, NO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS/SC.
O Manguezal do Itacorubi localiza-se no estuario da Bacia Hidrografica do Rio

Itacorubi, na costa oeste da Ilha de Santa Catarina (SORIANO-SIERRA et al., 1986) e



abrange uma érea de 1,62 km? com perimetro de 5,8 km, que corresponde a 0,32% da area
do Municipio de Florianopolis (PANITZ, 1986). Este ecossistema compreende uma ampla
bacia com 32 km?, cercada por morros urbanizados e cobertos por mata atlantica, e na sua
desembocadura forma-se o bosque de manguezal formado pelas espécies A. schaueriana,
Laguncularia racemosa e R. mangle. O Rio Itacorubi é o principal receptor da carga
poluente gerada pela urbanizacdo, como, por exemplo, metais pesados (ferro e aluminio),

poluentes quimicos e esgoto doméstico (CARUSO, 1983).

O Manguezal do Rio Ratones, por sua vez, situa-se na Bacia Hidrogréafica do Rio
Ratones, localizado na porgdo noroeste da Ilha de Santa Catarina. Encontra-se protegido
pela Estacdo Ecologica de Carijos — ESEC (ESEC/CARIJOS, 2002), apresentando uma
area de 6,25 km? e um perimetro de 33 km, o que corresponde a 1,65% da area do
Municipio de Florianopolis. Neste ecossistema, estdo incluidas as mesmas espécies
lenhosas citadas no Manguezal do Itacorubi (DEBETIR, 2006). O Rio Ratones € o
principal curso d’ agua da bacia, tendo aporte de esgoto menor quando comparado com o

do Rio Itacorubi (FIDELIS, 1998).

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O presente estudo foi desenvolvido em area alagada, de regides entremarés, de 20
m?, localizada nos Manguezais do Itacorubi e do Ratones (Fig. 2). Os experimentos foram
iniciados em junho de 2008 e fevereiro de 2009 caracterizados como periodo de inverno e
verdo, respectivamente, e as amostras foram coletadas nos tempos 7, 15, 30, 60, 90 e 120

dias.

Antes de iniciar o experimento, folhas senescentes e recém caidas no solo, de R.



mangle e A. schaueriana, foram coletadas aleatoriamente nas areas de estudo e
acondicionadas em sacolas plasticas até serem processadas em laboratério. Em laboratorio,
as folhas foram lavadas em agua corrente para a retirada do excesso de material aderido e

secadas ao ar livre por dois dias sobre uma lona plastica transparente.

Assim, para a conversdo do peso Umido em peso seco, foram realizadas curvas de
regressdo linear para cada espécie de folha. Este procedimento foi realizado com a
pesagem do material foliar, separando-se as seguintes amostras: 0,5, 1, 3, 5 e 10g de peso
Umido. Apds isso, o material foliar foi seco em estufa por 72 horas com temperatura
controlada de 60° C e, ao final, foi pesado para permitir a determinagdo da correlacdo entre

peso Umido X peso seco.

As folhas de R. mangle e A. schaueriana foram pesadas em balanga analitica (com
precisdo de + 0,001g) e aproximadamente 5 gramas foram colocados dentro sacos. Foram
acondicionadas em noventa e seis sacos de decomposicéo, litter bags, com area de 20 x 25
cm, profundidade de 2 cm e malha de 1 cm. Os sacos de decomposicdo foram fechados
com linha de nylon para evitar perda do material. Quarenta e oito sacos de decomposicao
foram divididos em blocos de quatro réplicas e acondicionados em diferentes locais na area

de 20 m? de cada manguezal.

A partir da instalacdo dos sacos de decomposicdo, quatro réplicas foram coletadas
nos tempos 7, 15, 30, 60, 90 e 120 dias (Fig. 3). Em cada amostragem, os sacos foram

acondicionados em sacos plasticos e transportados para o laboratdrio em caixas térmicas.
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Em laboratorio, cada saco foi aberto sobre uma peneira. O material foi lavado
para a retirada do excesso de matéria organica (detritos aléctones aderidos). Apds, foram

retiradas as folhas dos litter bags e colocadas em estufa para secagem.

ITACORUBI
RATOMES

A, schaueriaha R mangle

Gl 0 I

bbb clb b

{ 2 [ ]

FIGURA 3 — DESENHO AMOSTRAL RELATIVO A IMPLANTACAO DA PESQUISA DESTE ESTUDO DE DECOMPOSICAO,

DEMONSTRANDO: DOIS LOCAIS, DUAS ESPECIES, DOIS PERIODOS, A VARIAGCAO TEMPORAL T7 ATE T120 E QUATRO

REPLICAS.
Em cada amostragem, a salinidade e o oxigénio dissolvido da coluna da agua
adjacente aos manguezais foram medidos. Estas medidas e a calibracdo dos equipamentos
foram feitas em laboratério, ap6s a coleta da agua em campo com frascos de

armazenamento de 500 ml.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) foi medida com o uso de um
OXIMETRO AT - 170, com resolucéo de 0,01 mg L™ para OD. A salinidade foi avaliada

com SALINOMETRO alfakit com intervalo de 0 a 100 ppt e escala de 1 ppt.

Os dados de temperatura do ar foram obtidos junto ao Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM/EPAGRI), com
temperaturas minimas e maximas diarias transformadas em médias mensais para o periodo

referente ao estudo.
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2.2.1 Periodo das Coletas

Para fins de simplificacdo na redacdo deste trabalho, foi adotada a seguinte

denominacdo para os periodos abrangidos pelo experimento:

e Periodo de inverno, correspondendo as estacGes do inverno e primavera,
compreendidos pelo periodo de quatro de julho a vinte e dois de novembro

de 2008,

e Periodo de verdo, correspondendo as estagdes do verdo e outono,

abrangendo o periodo de nove de fevereiro a vinte e nove de junho de 2009.

2.3 TRATAMENTO DOS DADOS

2.3.1 COEFICIENTE DE DECOMPOSICAO

O coeficiente de decomposicao (k) foi calculado pelo modelo exponencial negativo

(PETERSEN e CUMMINS, 1974):

W, = Wo.e®T

Onde k ¢ o coeficiente de desaparecimento de biomassa, W; representa o peso da
amostra remanescente apos T dias e Wy € 0 peso da amostra no momento da primeira
coleta, no instante To. A taxa de decomposicdo (k) foi obtida utilizando-se o modelo
exponencial negativo, conforme algoritmo no programa EXCEL da Microsoft (versao

2007).
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2.3.2 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizada a Analise Multivariada ndo Paramétrica de Similaridade (ANOSIM)
com a matriz de similaridade calculada pelo indice de similaridade de Bray-Curtis. Os
dados brutos ndo sofreram transformacdo (CLARKE e WARWICK, 1994). Foi usado o
pacote estatistico (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) Primer® 6 3
versdo R3, para avaliar se ha diferencas significativas na decomposicdo foliar entre os
periodos estudados (verdo/inverno) e a variacao temporal amostrada (7, 15, 30, 60, 90 e

120).

Os dados abidticos e a porcentagem de massa foliar remanescente de cada
amostragem foram aplicados a Analise dos Componentes Principais (PCA) para avaliar as
comparacgdes entre os tempos e os periodos amostrados. A PCA foi calculada pela versao
demonstrativa do programa (Multivariate Statistical Package) MVSP 3.2. Os dados foram

padronizados antes de serem avaliados (ZAR, 1996; SHAW, 2003).



3 RESULTADOS

3.1 VARIAVEIS ABIOTICAS

3.1.1 TEMPERATURA

13

Os valores mais altos da temperatura no periodo de inverno foram 20,6 e 21,7 °C

verificados, respectivamente, nos meses de outubro e novembro/2008 (90 e 120 dias ap6s o

inicio do experimento, em Tg). O valor registrado no més de setembro/2008 (60 dias

decorridos de Ty) atingiu 17,7 °C, enquanto em julho e agosto de 2008 as temperaturas

apresentaram pouca variagdo, com médias proximas a 18,5°C.
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FIGURA 4 — MEDIA DA TEMPERATURA DO AR MiNIMA E MAXIMA PARA REGIAO DE FLORIANOPOLIS/SC DURANTE

0S PERIODOS INVERNO (AZUL) E VERAO (LARANJA). FONTE: (EPAGRI/CIRAM, 2011).

Diferente da pesquisa de inverno, a temperatura no experimento de verao

apresenta um declinio acentuado de T, (Fig. 4). Valores mais altos das temperaturas do ar

apresentaram 25,9°C no més fevereiro/2009 (em To) e 25,6°C em mar¢o/2009 (em Tsp),

seguidos de uma queda gradual até o més de junho/2009 (120 dias depois de Ty), chegando

a 16,5°C neste més.
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3.1.2 SALINIDADE

A salinidade, no periodo do experimento de inverno para unidade amostral do
Itacorubi, foi de 16,14 + 4,24 %o, com valores minimos ¢ maximos de 7 ¢ 21 %o,
respectivamente. Em Ratones, a salinidade média foi de 20,86 + 3,8 %o com valores

minimos e maximos de 13 e 24 %o, respectivamente.

Salinidade - Verao

T 7 15 30 60 90 120
== |TACORUBI INVERNO Dias —+—[TACORUBI VERAD Dias

—B—RATONES INVERNO —B—RATONES VERAO

FIGURA 5 — VARIAGAO DA SALINIDADE DA AGUA NOS MANGUEZAIS DE RATONES (VERMELHO) E ITACORUBI

(AZUL) DURANTE OS EXPERIMENTOS DE DECOMPOSIGAO NO INVERNO (A) E VERAO (B).

No periodo de verdo, a salinidade média no Manguezal do Itacorubi foi de 18,28 +
1,71 %o, com valores minimos e maximos de 15 e 20 %o, respectivamente. J4 no
Manguezal de Ratones, foi obtida uma salinidade média de 21,42 + 1,90 %o com valores

minimos e maximos de 19 e 24 %o, respectivamente (Fig. 5).

Verificou-se que, em todas as coletas nos meses relativos da pesquisa (verdo e
inverno), a salinidade da dgua no Manguezal do Itacorubi apresentava sempre um valor

menor quando comparado com aquele do Manguezal de Ratones.


../Figura%205

15

3.1.3 OXIGENIO DISSOLVIDO

Os valores de oxigénio dissolvido na &gua apresentaram-se semelhantes, variando
menos de 2 mg.L ™ entre si (fig. 6). A quantidade de oxigénio dissolvido medido no inverno
iniciou em 4,0 mg.L™, em julho (em To), e no final do experimento a medida registrada foi

de aproximadamente 6,0 mg.L™ em novembro (120 dias de Ty).

T 7 15 30 80
=+#=—TACORUBI INVERNO Dias —+—ITACORUBI VERAD Dias
~#—RATONES INVERNO —B—RATONES VERAOD

FIGURA 6 — VARIAGAO DO OXIGENIO DISSOLVIDO NA AGUA NOS MANGUEZAIS DE RATONES (VERMELHO) E

ITACORUBI (AZUL) DURANTE OS EXPERIMENTOS DE DECOMPOSIGAO NO INVERNO (A) E VERAO (B).

Ao avaliar os resultados do oxigénio dissolvido no periodo de verdo, nota-se que
ambos os locais também apresentaram quantidades semelhantes. O Manguezal de Ratones
apresentou valores de oxigénio méximo de 6,55 mg.L™, em maio (60 dias de To), e minimo
de 4,98 mg.L™ em fevereiro de 2009 (em T). J& 0 Manguezal do ltacorubi apresentou a
minima de 3,54 mg.L™?, em fevereiro (Tg), e maxima é de 6,1 mg.L™ em maio (60 dias de

To) (Fig. 6).
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3.2 CURVAS DE DECOMPOSICAO

3.2.1 R. MANGLE (INVERNO E VERAO)
Na fase inicial da instalagdo do experimento, a decomposicao foi mais rapida para
ambas as espécies e nas duas unidades experimentais. Apo6s 15 dias, aproximadamente, a

perda de peso tornou-se, no entanto, mais lenta.

A perda de massa foliar no periodo inicial de inverno T, Tis e T3 para a espécie

R. mangle foi muito semelhante para os Manguezais de Ratones e Itacorubi.

100 e s
Decomposigio Verdo

Decomposigio Inverno
Rhizophora mangle

90 Rhizephora mangle

80
70 -
60 -
50 -
40 -

30 - —+—Ratones

% massa remanescente

—+—Ratones

20 - . —-ltacorubi
—&—[tacorubi

10

O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 10 120

Dias

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120

Dias

FIGURA 7 — REPRESENTACAO DA DECOMPOSIGAO DE MATERIAL FOLIAR DE R. MANGLE NOS MANGUEZAIS DE
RATONES (VERMELHO) E ITACORUBI (VERDE) NOS PERIODOS DE INVERNO (A) E VERAO (B).

O Manguezal de Ratones foi o que apresentou maior indice final de
decomposicdo, restando 31% de massa remanescente, enquanto que o Manguezal do

Itacorubi apresentou apenas 44% de massa remanescente final.

No periodo de verdo, para a espécie R. mangle, ndo foi constatada uma diferenca

significativa do decaimento de detritos foliares entre as areas escolhidas.

Ambos 0s manguezais apresentam aproximadamente 55% de massa remanescente
na primeira semana de experimento, o que demonstra uma acentuada curva de decaimento
logo apds a alocacdo do experimento. J& para os dias subsequentes a decomposicao torna-

se mais gradativa.
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3.2.2 A. SCHAUERIANA (INVERNO E VERAO)

Para a estacdo de inverno, na decomposicdo da espécie A. schaueriana, foram
encontrados valores de decaimento iniciais menos abruptos (Fig. 8). Para o periodo final
do experimento, apresentou valores de 44 e 56% de decréscimo de massa foliar para os

manguezais de Ratones e Itacorubi, respectivamente.

100 P
Decomposigio Verio
Avicennia schaueriana

Decomposigio Inverno
Avicenmia schauweriana

80
70 -
60
50
40

30 —+—Ratones

% massa remanescente

20 ——tacorubi —+—Ratones

10 —i-tacorubi

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Dias Dias

FIGURA 8 — REPRESENTAGCAO DA DECOMPOSIGAO DE MATERIAL FOLIAR DE A. SCHAUERIANA EM NOS MANGUEZAIS
DE RATONES (VERMELHO) E ITACORUBI (VERDE) NOS PERIODOS DE INVERNO (A) E VERAO (B).

Em relacdo as observacdes da decomposicdo de A. schaueriana, realizadas no
periodo de verdo, constata-se que as linhas dos graficos se apresentam mais uniformes no
inicio deste processo, em ambos 0s manguezais, com 72%, de perda inicial de massa,

finalizando com valores préximos a 30% de massa remanescente no To.

3.3 ANALISE DOS DADOS
3.3.1 VELOCIDADE DA DECOMPOSIGAO FOLIAR

A taxa de decomposicéo foliar no Manguezal do Itacorubi, no inverno, apresentou
K =- 0,006, para a R. mangle, e K = - 0,005 para a A. schaueriana. Ja para o Verdo, foi

encontrado K = - 0,012 para a R. mangle e K = - 0,009 para a A. schaueriana.

Para 0 manguezal de Ratones, no periodo de inverno, foi encontrado K = - 0,007,
para a R. mangle, e K = - 0,007 para a A. schaueriana, enquanto que para o periodo de
verdo os indices foram de K = - 0,015, para a R. mangle, e K = - 0,013 para a A.

schaueriana.
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3.3.2 VARIACAO TEMPORAL DA DECOMPOSICAO FOLIAR

A Anélise Multivariada ndo Paramétrica de Similaridade evidenciou diferencas
significativas entre os experimentos iniciados em junho 2008 e fevereiro 2009, p e R, e

entre os tempos amostrados, p e R.

TABELA 1 — DIFERENGAS SIGNIFICATIVAS ENTRE OS EXPERIMENTOS ENCONTRADAS PELO PROGRAMA

PRIMER 6.

Grupos Estatistica (R) Significancia (%) Permutacdes
7,15 0,017 22,4 999
7,30 0,109 1,7 999
7,60 0,306 0,1 999
7,90 0,625 0,1 999
7,120 0,64 0,1 999
15, 30 0,029 17,9 999
15, 60 0,171 0,1 999
15, 90 0,457 0,1 999

15, 120 0,529 0,1 999
30, 60 0,08 3 999
30, 90 0,306 0,1 999

30, 120 0,461 0,1 999
60, 90 0,011 30,7 999

60, 120 0,165 0,2 999

90, 120 0,032 16,3 999

A analise detalhada entre os tempos indica semelhanca entre T7 e T15, entre T15
e T30, entre T60 e T90 e entre T90 e T120. A diferenca observada entre T30 e T60 pode
sugerir que houve uma mudanca significativa na perda de massa foliar entre estes dois
tempos, caracterizando a degradacdo foliar em dois momentos: um que corresponde ao
periodo de degradacdo entre os dias T7 e T30 e outro que corresponde ao periodo entre 0s

dias T60 e T120.
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FIGURA 9 — ANALISE DO MODELO ANOSIM PARA CORRELAGAO ENTRE AS VARIAVEIS TEMPORAIS REFERENTES
AOS PERIODOS DE VERAO E INVERNO PARA AMBOS OS MANGUEZAIS.

Uma melhor comparacgdo pode ser observada no esquema acima, que apresenta
nameros sublinhados e em negrito, indicando similaridade entre eles, de forma a

demonstrar a formagéo de dois grupos que permanecem separados nos tempos T30 e T60.

A anélise dos componentes principais (PCA) corrobora os resultados obtidos na
ANOSIM, no qual se observa na porg¢éo positiva do eixo 1 o0 agrupamento das amostras do
experimento de fevereiro (Verdo - V) e de junho (Inverno - 1) nos tempos T7, T15e T30 e
na porcdo negativa os demais tempos. Tais dados sdo relativos a variagdo temporal

especificada neste trabalho para os tempos de 7, 15, 30, 60, 90 e 120 dias, partindo de To.

0.9

T-Inicial (7, 15 e 30)

VR120
A

Eixo 2 (24%)

A
VILZU F YEviv)
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T-Final (60, 90 e 120) VR T Verio Ratorss

VI Verdo Itacorubi
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FIGURA 10 — RESULTADOS OBTIDOS PARA A PCA REALIZADOS COM VARIACAO TEMPORAL DE 7 ATE 120 DIAS,
DEMONSTRANDO A FORMAGAO DE DOIS GRUPOS SEPARADOS T-INICIAL (VERDE) E T-FINAL (VERMELHO).

Quando suprimido os fatores abidticos (temperatura, oxigénio dissolvido e
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salinidade) pode-se apenas verificar a distingdo entre a variagdo temporal, T-Inicial (7, 15 e
30 dias) e T-Final (60, 90 e 120 dias), ficando miscigenados os periodos de inverno e

verao.

Ao isolar os tempos inicias T7, Tis € Tsp, para ambos os periodos (verdo e
inverno), observa-se que ocorre a formacdo de dois grupos distintos, caracterizados na
figura 11, a saber: 1) grupo Verdo/Ratones (VR) e Verdo/ltacorubi (VI); 2) grupo
Inverno/Ratones (IR) e Inverno/ltacorubi (I1). Isso evidenciou uma diferenca significativa

entre os periodos verdo e inverno para o primeiro més de pesquisa Ty até Tso.

1.09—

Verdo + Temperatura
- Temp VT
5 15
5 VI30 ‘FLRA\
s | N vi7 |
i I = !
-1.09 Vi15 e 109
A Rh%
LEGENDA
Temp | Temperatura LEGENDA
S— . Inverno
OD | Oxigénio dissolvido VR Verdo Ratones
Sal Salinidade VI Verdo Itacorubi
Av% | Massa remanescente de A. schaueriana 130 IR Inverno Ratones
Rh% | Massa remanescente de R. mangle 109 4 11 | Inverno Itacorubi
Eixo 1 (43%)

FIGURA 11 — RESULTADOS OBTIDOS DA PCA REALIZADOS COM VARIACAO TEMPORAL DE 7 ATE 30 DIAS,

APRESENTANDO A FORMACAO DE DOIS GRUPOS: VERAO (LARANJA) E INVERNO (AZUL).

E importante observar que, para o grupo de verdo, a temperatura foi a variavel
abidtica que melhor se relacionou com o eixo 1, da Analise dos Componentes Principais
(PCA), sendo posicionada na por¢do negativa, juntamente com as amostras do experimento
iniciado em fevereiro. A salinidade (Sal) e o oxigénio dissolvido (OD) se correlacionaram
com a porcao positiva do eixo 1, juntamente com as porcentagens de massa da R. mangle e

da A. schaueriana e as amostras do experimento de junho.
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4 DISCUSSAO

Das varidveis abioticas estudadas, a temperatura foi a que mais influenciou na
transferéncia de massa dos detritos vegetais para o meio ambiente. Este fator fisico pdde

ser observado principalmente nos estagios iniciais da decomposicao T até Tso.

Dados de temperatura sempre sdo considerados de extrema relevancia para
experimentos de decomposicdo em manguezais (MARTHA, 2003). Para alguns
detritivoros e decompositores existem valores Otimos de temperatura para o
desenvolvimento de suas atividades nestes ecossistemas (PROSPER e MAKOTO, 2008;
LU SHOU et al., 2009). Isto gera uma variacdo em sua funcionalidade, influenciando na
decomposicdo. Também ao longo do ano, certas plantas sofrem alteracGes no seu aspecto,
provocadas pelas varia¢fes de temperatura, mudando a distribuicdo de agua e minerais em

sua estrutura (CUZZUOL et al., 2001).

Dentre outros fatores, a temperatura se destaca por ser responsavel pela alteracao
das demais condicBes, como: concentracdes de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica
(que reflete a quantidade de ions na agua) e pH (GARNETT et al., 2000). O conjunto
destes fatores, por sua vez, influencia a concentracdo de nutrientes, permitindo um
aumento da atividade das comunidades aquaticas (IRONS et al., 1994; WEBSTER e
MEYER, 1997). Assim, o periodo de verdo, no qual sdo observadas as maiores
temperaturas, pode explicar as maiores taxas de decomposicdo encontradas nos
Manguezais de Ratones e Itacorubi. No verdo, basta um aumento na temperatura de apenas
poucos graus para aumentar as atividades metabdlicas das comunidades decompositoras
(SUBERKROPP e CHAUVET, 1995; SWAN; PALMER, 2004; KRISTENSEN et al.,

2008), acelerando o processo de decomposicao.

Segundo Kristensen et al. (2008), a taxa de decomposi¢cdo mais lenta dos detritos
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durante o outono (frio) é conseqliéncia das baixas temperaturas que, em contraponto,

diminuem a atividade dos microrganismos decompositores.

Na literatura, sdo encontrados fatores abidticos atuando localmente em
determinados ambientes e podem estar envolvidos no processo de decomposicdo dos
manguezais. Tais fatores sdo, principalmente, a salinidade (BOTO, 1982; CINTRON e
SCHAEFFER-NOVELLI, 1985; STERNBERG, 1992), a precipitacio (STEPHEN e
DANIEL, 2007), a temperatura (PROSPER e MAKOTO, 2008), a radiagdo solar, o
oxigénio dissolvido (POLI et al., 2004), a velocidade dos ventos (DUKE, 1990;
FERNANDES, 1999), as condi¢c6es do solo e a limitacdo de nutrientes ( PEZESHKI et al.,
1997; REZENDE, 2006). A acdo de micro-organismos decompositores esta ligada, em
especial, a temperatura e ao fotoperiodo, fatores estes que atuam no processo de
decomposicao dos detritos (WEBSTER e BENFIELD, 1986; SLIM et al., 1996; MEHLIG,
2001). Mudancas ocorridas nas condicdes naturais, devido a algum tipo de alteracdo de
origem antrépica, também podem causar transformacgdes no processo de colonizacdo dos
organismos, de forma a ocasionar dificuldade na liberagdo de nutrientes para 0s

ecossistemas (XALAPA et al., 1984; PERIA et al., 1990; CHALE, 1993; MCKEE, 1993).

Nas duas espécies ficaram evidenciadas elevadas taxas de decomposi¢do logo no
periodo inicial, relativas aos primeiros dias da instalagdo. Tais taxas foram responsaveis
por mais de 30% de reducdo no valor obtido para o0 peso do detrito. Esta perda esta
relacionada com a lixiviacdo de compostos organicos sollveis em agua, 0s quais, muitos
deles, séo liberados durante a autolise (ADAIME, 1985; CHALE, 1993; ANANDA et al.,

2007).

Foi demonstrado, do mesmo modo, neste estudo, que existe diferenca na

decomposicdo em decorréncia da variacdo temporal Ty até Ti. Da mesma forma, testes
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realizados com os dados de decomposicdo evidenciaram que tais periodos puderam ser

separados em dois: 1 — fase l&bil (inicial) T7,T15 e T3 e 2 — fase refratéria (final) Teo a T120.

A fase labil, que corresponde aos contetidos citoplasmaticos hidrossolaveis, é
degradada rapidamente. A fase refratéria, por sua vez, é de dificil degradacdo por ser
formada principalmente por fibras (celulose, lignina e hemicelulose) (GODOQY et al., 1997;

PEREZ et al., 2002).

A fase labil pode ser associada a lixiviacdo. Esta ocorre nos primeiros estagios do
processo de decomposicdo e esté ligada aos compostos soliveis em agua (composto labil),
que sdo rapidamente liberados apos a lise, (dissolucdo de elementos organicos, tecidos,
células, microrganismos, por agentes fisicos, quimicos) das celulas vegetais (ADAIME,
1985). Fatores fisicos interagem com este estdgio, isto €, niveis de precipitacdo
influenciam na degradagéo do detrito. Além disso, inundagdes frequentes das marés atuam
na velocidade da decomposicdo (TWILLEY et al. 1997; STEPHEN e DANIEL, 2007). O
que ocorre geralmente é uma rapida perda de peso inicial, seguida de sua desaceleracéo na

degradacéo do detrito foliar.

Na fase refrataria, a desaceleracdo da decomposicédo ocorre principalmente devido
a composicdo organica mais resistente e estavel da folha (composto refratario), a exemplo,
da lignina e celulose. Esta alteracdo na velocidade da decomposicao esta vinculada a dois
fatores-chave da constituicdo quimica das folhas, que sdo: concentracdo de tanino e valor
nutricional, este ultimo definido pela concentracdo de nitrogénio (GESSENR e

CHAUVET, 1994; GODOY et al., 1997; DAVIS et al., 2003).

O padréo de decaimento do material foliar encontrado neste estudo esta de acordo
com o reportado na literatura (ADAIME 1985; LANA et al., 1991; ROY, 1997;

SESSEGOLO; 1997; TWILLEY et al., 1997; SILVA et al., 1998; MIDDLETON e
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MCKEE 2001; AKE-CASTILLO et al., 2006; MATOS et al., 2007). Tais estudos
demonstraram uma perda de peso inicial rapida, seguida de sua desaceleracdo e perda de

peso lenta até os finais de periodo.

Ao mesmo tempo, quando isolada a fase l&bil, T;, Tis e Tz, nota-se o
aparecimento de diferenca entre os meses de maior decomposicdo (verdo) e os de menor
decomposicdo (inverno). Isso evidencia a atuacdo da temperatura na decomposicdo de
detritos, visto que nas regides subtropicais ocorrem alteracdes nitidas nas variacbes de

temperatura entre estas esta¢des do ano.

O coeficiente do modelo exponencial negativo traduz, de acordo com Petersen e
Cummins (1974), a velocidade em que determinado processo de decomposicdo acontece.
Os valores de k, obtidos através do uso deste modelo, podem ser classificados como:
répidos (k > 0,010 dia™); intermediarios (0,010 > k > 0,005 dia™) e lentos (k < 0,005 dia-').

TABELA 2 — COMPARATIVO DO COEFICIENTE DE DECOMPOSICAO (K) (PETERSEN E CUMMINS, 1974),
ENCONTRADO EM DIFERENTES ESTUDOS.

Espécies Localizagéo Coeficiente K | Condicdo do experimento Autor

Florianopolis, SC 0,005 Alagado — Inverno - Itacorubi Este estudo
Florianopolis, SC 0,007 Alagado — Inverno - Ratones Este estudo
Florianépolis, SC 0,012 Alagado — Veréo - Itacorubi Este estudo

o Florianépolis, SC 0,015 Alagado — Veréo - Ratones Este estudo

g’ Golfo do México 0,005/0,008 Alagado Aké-Castillo et al. (2006)

E Ilhéus, BA (Brazil) 0,022 Submerso Oliveira (2009)

g Ilhéus, BA (Brazil) 0,016 /0,020 Alagado Oliveira (2009)

é_ Rio de Janeiro 0,009 Alagado Matos et al. (2007)

E Rio de Janeiro 0,009 Alagado Silva et al. (1998)

o Santos, SP (Brazil) 0,012 Submerso Ponte et al. (1984)
Santos, SP (Brazil) 0,007 Alagado Ponte et al. (1984)

Parané (Brazil) 0,015 Submerso Sessegolo e Lana (1991)
Parané (Brazil) 0,006 Alagado Sessegolo e Lana (1991)

< Florianépolis, SC 0,006 Alagado — Inverno - Itacorubi Este estudo

E Florianépolis, SC 0,007 Alagado — Inverno - Ratones Este estudo

% Florianépolis, SC 0,009 Alagado — Verdo - Itacorubi Este estudo

% Florianépolis, SC 0,013 Alagado — Verdo - Ratones Este estudo

.g Santos, SP (Brazil) 0,009 Alagado/Local 1 Moura (1997)

E Santos, SP (Brazil) 0,005 Alagado/Local 2 Moura (1997)

é Santos, SP (Brazil) 0,016 Submerso/Local 1 Moura (1997)

< Santos, SP (Brazil) 0,012 Submerso/Local 2 Moura (1997)
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De acordo com o modelo, ao avaliar as duas espécies nativas, R. mangle e A.
schaueriana, em diferentes periodos do ano (verdo e inverno) em dois locais distintos
(Itacorubi e Ratones) constatou-se que: ocorre similaridade nos coeficientes de
decomposicdo entre as espécies estudadas; observou-se a ocorréncia de diferencas nas
velocidades referentes aos periodos do ano (verdo e Inverno), apresentando 0 verdo com
velocidades mais altas de decomposicéo classificadas como rapidos (k > 0,010 dia™), o que
corrobora os resultados obtidos pela PCA; comparando os locais (Itacorubi e Ratones), ndo
pode ser observado diferencas significativas entre as taxas de decomposicdo de detritos

foliares.

A tabela ilustra que os diferentes tratamentos (alagado e submerso) nas espécies
afetam a sua decomposicédo. Isto sugere que nas diversas condi¢es a que sdo submetidos
os detritos foliares, 0s compostos quimicos presentes sdo mais facilmente degradaveis ou
palataveis quando estdo constantemente submerso. Alem disso, as diferencas qualitativas
do material foliar (morfologia, textura e composicdo) também sdo conhecidas por afetar as
taxas de decomposicdo e podem estar correlacionadas com a forca da mare, atuando na

lixiviacdo dos detritos (GESSENR e CHAUVET, 1994; TWILLEY et al., 1997).

Observa-se, na tabela 2, que o coeficiente encontrado neste estudo esta dentro do
demonstrado por outros autores, corroborando para a conclusdo deste trabalho (PONTE et
al., 1984; SESSEGOLO e LANA, 1991; MOURA, 1997; SILVA et al., 1998; AKE-

CASTILLO et al., 2006; MATOS et al., 2007; OLIVEIRA, 2009) .
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5 CONCLUSAO

Com isso, este trabalho conclui que: a variacdo temporal da decomposicdo
apresentou diferengas significativas entre o inicio, 7, 15, 30 e o final 60 a 120 dias do
experimento para as duas espécies em ambos 0s manguezais, uma vez que 0 cOmposto
labil do detrito foliar é rapidamente decomposto no primeiro més, restando componentes
refratarios; a temperatura representou o fator de maior influéncia na decomposicéo inicial,
7, 15, 30 dias em ambas as espécies nos dois locais estudados; as taxas de decomposi¢do

encontradas foram semelhantes entre as duas espécies.
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