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Introducio

As florestas de mangue tém um importante papel na regido estuarino-costeira,
pois proporcionam alta producdo e exportacdo de matéria organica para os ecossistemas
aquaticos adjacentes (GHOSH et al., 1990; SESSEGOLO & LANA, 1991; CLOUGH,
1992). De fato, os manguezais apresentam elevada produtividade primaria, cujos valores ja
foram registrados através de varios trabalhos sobre biomassa e serapilheira nos diferentes
continentes (CHRISTENSEN, 1978; SASEKUMAR & LOI, 1983; ABBEY-KALIO, 1992;
CLARKE & JOCABY, 1994; MACHEY & SMALII, 1995).

Por outro lado, também ¢ muito enfatizada a influéncia dos eventos fenoldgicos na
produtividade dos bosques de mangue (CROAT, 1975). Esses estudos que focalizam a fenologia
na floresta de mangue tém caracterizado e analisado detalhadamente o comportamento dos

processos vegetativos e reprodutivos das espécies arboreas desse sistema.

De acordo com Duke (1990), eventos fenologicos sdo caracterizados por periodos
de brotamento de folhas, caducifolia, aparecimento de flores e frutos, sendo a fenofase
considerada como um desses periodos, ao longo do ciclo fenologico. Além do mais, para
Carvalho (2002), o estudo da fenologia das espécies de mangue caracteriza a producao dos
seus 6rgdos reprodutivos e vegetativos, evidenciando alguns aspectos funcionais do ciclo

bioldgico dessas espécies adaptadas a zona costeira.

Os eventos fenologicos desenvolvem-se de acordo com as caracteristicas ambientais
locais (FERNANDES, 1997). Assim, a caracterizagdo das condigdes ambientais ¢ relevante
para avaliar os mecanismos, os quais influenciam a producdo das fenofases, bem como
para auxiliar no melhor entendimento dos mecanismos de adaptagdo e sobrevivéncia dessas
espécies no manguezal. Assim, ¢ importante ter em mente que oS manguezais exercem
forte influéncia na zona estuarino-costeira, sendo sua contribuigdo através da produtividade
primaria essencial para o entendimento das relagdes ecoldgicas entre esse sistema e as condig¢oes

ambientais vigentes. Nesse contexto, o presente capitulo tem como objetivo descrever as
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flutuagdes das fenofases ao longo dos ciclos estacionais caracteristicos da regido costeira da
Amazonia brasileira, no intuito de melhor entender esse aspecto da produtividade primaria
das seguintes espécies arboreas de mangue: Rhizophora mangle L.; Rhizophora harrisonii
Leechman, Rhizophora racemosa G. F. W. Meyer, Avicennia germinans (L.) L.; Avicennia
schaueriana Stapf & Leechman ex Moldenke e Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn.

Viriosestudos sobre afenologiade plantas t€émsidorealizados em diferentes formacgdes
florestais (MORELLATO et al., 2000; BENCKE & MORELLATO, 2002; MANTOVANI
etal., 2003; SAN MARTIN-GAJARDO & MORELLATO, 2003). Contudo, ndo sao muitos
aqueles desenvolvidos nas florestas de mangue, principalmente no cinturdo de manguezal
distribuido ao longo da costa amazonica brasileira (FERNANDES, 1999; MEHLIG, 2001;
CARVALHO, 2002; BATISTA, 2003; FERNANDES et al, 2005; RODRIGUES, 2005;
SANTOS, 2005; SILVA, 2005; VIRGULINO, 2005; NASCIMENTO, 2006; MATNI, 2007,
SILVA, 2008). No entanto, s6 foram encontrados registros referentes aos manguezais dos
estados do Pard e do Amapé. Nao foi encontrado trabalho que registrasse, ao longo de um
ciclo anual, a fenologia reprodutiva e/ou vegetativa dessas espécies arboreas de mangue no
Estado do Maranhao.

Material e métodos

As observacdes das fenofases foram realizadas mensalmente ou quinzenalmente
segundo a metodologia de cada trabalho consultado (Tabela 1). Fernandes et al. (2005)
discutiu as diferentes técnicas utilizadas para acessar as tendéncias da fenologia em arvores de
mangue na regido amazonica brasileira, sendo mencionados os seguintes métodos: 1) método
de contagem na copa, no qual se registra o nimero de categorias pertencentes a uma escala
ordinal, i1) método de contagem no galho, no qual ¢ quantificado o nimero absoluto de cada
item por galho em cada arvore e iii) método de contagem na serapilheira, onde se renumera
cada item presente nas cestas de coleta de serapilheira. De acordo com Fernandes (1999), todas
as arvores marcadas pelo método de contagem na copa foram visitadas mensalmente para a
observacdo das fenofases: Flor e Fruto, cujo registro foi feito na seguinte escala ordinal:

0 = nenhum item (ex. flor, fruto, etc.);
1=1a 10 itens;

2 =11 a 50 itens;

3=51a100itens e

4 = mais de 100 itens
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Tabela 1 - Métodos de coleta dos dados fenoldgicos. MCC= método de
contagem na copa; MCG= método de contagem no galho; MCS= método

de contagem na serapilheira.

Local Método Fonte Observacoes
Amapa MCC Fernandes (1999) Mensal
Para MCC Rodrigues (2005) Mensal
Para MCC Matni (2006) Mensal
Para MCC Silva (2007) Mensal
Para MCC Virgulino (2001) Mensal
Para MCG Virgulino (2001) Mensal
Para MCG Macédo (2005) Quinzenal
Para MCG Lobato (2005) Quinzenal
Para MCS Mehlig (2006) Quinzenal
Para MCS Batista (2003) Quinzenal
Para MCS Nascimento (2004) Quinzenal

Nos trabalhos realizados nos manguezais da peninsula de Ajuruteua, municipio
de Braganca, Para, as observacdes das fenofases foram realizadas com o auxilio de um
bindculo, pois as arvores de mangue nessa regido apresentam altura média de 10,3 m. Mas,
por outro lado, as arvores mais desenvolvidas da peninsula chegam a atingir até 25 m (4.

germinans) € 24 m (R. mangle) (Seixas et al., 2005).

As observagoes feitas pelo método de contagem na cesta coletora da serapilheira
e pelo método de contagem no galho foram realizadas quinzenalmente, com exce¢do do
trabalho de Fernandes et al. (2005) que foi realizado mensalmente. Em ambos os métodos

utilizados as fenofases observadas referiam-se a produgado de Flor e Fruto.

Resultados
Floragdo e Frutificagdo

Considerando cada tdxon separadamente, observou-se que as espécies R. mangle,

R. harisonii e R. racemosa produziram Flor e Fruto em todos os meses ao longo do ciclo
anual (Figura 1). Contudo, apesar de R. mangle apresentar producdo continua ao longo de
todo o ano, essa espécie apresenta sua maior producdo de Flor no periodo de transi¢ao
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entre as estagdes chuvosa e seca (principalmente no més de junho). No que se refere a
producao de Fruto, o género Rhizophora embora tenha apresentado registros de produgao
o ano todo, sabe-se que os meses de maior producao na regido amazonica sao aqueles da
estacdo chuvosa. Ao contrario, Gill & Tomlinson (1971) e Jiménez (1988), em outras regides
tropicais da América, mostraram que a produ¢do de frutos de R. mangle e R. racemosa
foi maior na estacdo seca. Contudo, ¢ importante ressaltar que embora a produ¢do de Flor
e Fruto seja registrada ao longo de todo o ciclo anual, ¢ muito provavel que as arvores
das espécies de mangue, observadas ao longo da costa amazonica brasileira, utilizem uma
estratégia no qual o pico da producao de flores possa coincidir com a estagdo mais seca,
dessa forma proporcionando mais tempo para o amadurecimento de um maior niumero de
frutos/propéagulos na estagdo mais chuvosa.

As espécies A. germinans e A. schaueriana produziram flor em praticamente todos
os meses, com exce¢do de abril e maio. Segundo Abreu (2007), A. germinans apresenta uma
distribuicao ampla ao longo da costa amazonica brasileira tendo registros desde o Amapa
até o Maranhdo. Ja 4. schaueriana tem distribuicao mais restrita sendo, at¢ o momento,
registrada apenas para os estados do Para e Maranhdo. Embora 4. germinans tenha produzido
flores em quase todos os meses do ano, os picos de produgdo ocorreram no periodo seco.
Esses resultados coincidem com os descritos para as espécies de mangue em diferentes
areas da peninsula de Ajuruteua (MEHLIG, 2001; CARVALHO, 2002; RODRIGUES,
2005; NASCIMENTO, 2005). Fernandes (1999) no seu trabalho desenvolvido na Ilha de
Maracd, no Estado do Amap4, também evidenciou que a maior intensidade da produgao
de flores para A. germinans ocorreu também no periodo, considerado para esta regiao, de
menor precipitacdo pluviométrica. Saenger & Bellan (1995), em estudos realizados na
Africa, ressaltaram também que a produgio dessa fenofase ocorreu no periodo de estagio
seca. Por outro lado, a produgdo de frutos foi continua para esta espécie ao longo do ciclo
anual, sendo que a maior producdo de frutos foi evidenciada em meses de alta pluviosidade
(FERNANDES, 1999; MEHLIG, 2006). Considerando a ocorréncia de todos os pontos da
area amostrada L. racemosa, a exemplo do género Rhizophora, produziu flores e frutos ao
longo de todo o ciclo anual. Por outro lado, Fernandes ez al. (2005) e Matni (2007), analisando
pontos separados da costa amazonica brasileira, verificaram que embora L. racemosa possua
produgdo continua ao longo do ciclo anual (Figura 1), as arvores monitoradas dessa espécie
ndo apresentam sincronia na sua producdo. Considerando a espécie associada Conocarpus
erectus, o trabalho de Aratjo & Sousa (2012) mostrou que a floracdo e frutificagdo foram
continuas, com excecao da primeira fenofase, onde nos meses de dezembro e janeiro nao
foi registrado nenhuma flor nas arvores monitoradas (Figura 1). Os mesmos autores também
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apresentaram a distribuicdo dessas fenofases ao longo de um ciclo anual, sendo o periodo
de marco a setembro o de maior produgdo de flor, combinando com meses de bastante
pluviosidade e inicio do periodo menos chuvoso, ao passo que o periodo de setembro a janeiro
(periodo menos chuvoso) foi o periodo de maior produgdo de frutos. Por fim, é importante
acrescentar que os dados da producao de flores e frutos para essa espécie associada mostrou-
se inverso aqueles das espécies caracteristicas do manguezal, que seguem a tendéncia das
florestas tropicais, onde a producdo de flores e frutos ocorre em maior quantidade nos

periodos de menor e maior pluviosidade, respectivamente.
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Figura 1 - Fenograma das espécies arboreas de mangue e da espécie
associada Conocarpus erectus para a costa amazonica brasileira.

84



Consideracoes Finais e Perspectivas

De acordo com Steinke (1988), as arvores tipicas de mangue apresentam influéncia
sazonal significativa, tanto nos periodos de producdo quanto nos periodos de abscisdo de
suas partes vegetativas e reprodutivas. Fernandes (1999), por exemplo, registrou no seu
estudo realizado na Ilha de Maraca-AP que o pico da floracdo de A. germinans e R. mangle
ocorreu no periodo considerado como menos chuvoso (julho a novembro). Esta tendéncia
também se repetiu nos trabalhos desenvolvidos por Carvalho (2002) e Mehlig (2006) com

espécimes de 4. germinans nos manguezais da peninsula de Ajuruteua, Braganca-PA.

Em geral, a produgdo das diferentes fenofases ¢ um evento sazonal e que pode ser
regulado por fatores endogenos e exdgenos (BROOKE et al., 1996). No manguezal, por
exemplo, a relacdo entre o tempo de produgdo dessas diferentes fenofases pode ser fruto
da presenga/auséncia de sincronismo promovido por tais fatores. Os géneros Rhizophora
e Laguncularia, por exemplo, parecem adotar a estratégia cuja eficiéncia estd em manter a
producdo continua da espécie ao longo do ciclo anual, através da alternancia de individuos
produtivos, ou seja, da assincronia de producdo da fenofase entre os individuos dispersos
ao longo do manguezal. Da mesma forma, o género Avicennia também apresenta essa
assincronia entre os individuos, alternando a producdo das distintas fenofases, mas, no
entanto, apresenta uma segunda estratégia, na qual todas as arvores param de produzir
simultaneamente por alguns meses, sugerindo, ao contrario, uma sincronia na parada da
producdo dos itens reprodutivos (flor e fruto). Adicionalmente, ¢ relevante enfatizar que tanto
os fatores enddgenos (ex., fisioldgicos), os quais podem estar regulando tal comportamento
de sincronia/assincronia, quanto os fatores exogenos (ex., ambientais) parecem interagir
para assegurar o ciclo reprodutivo, promovendo a sucessao e a domindncia dessas espécies
nas areas de manguezal.

Em geral, observa-se através da flutuagdo das fenofases reprodutivas uma tendéncia
na dire¢do de se produzir mais flores no periodo menos chuvoso e frutos no periodo chuvoso.
Assim, ¢ importante enfatizar que tais tendéncias também correspondem aqueles eventos
fenologicos descritos por outros autores para os manguezais do Amapad (FERNANDES, 1999)
e Para (CARVALHO, 2002; MEHLIG, 2001; FERNANDES et al.,, 2005; RODRIGUES,
2005; SANTOS, 2005 e SILVA, 2005), indicando uma tendéncia para os manguezais da
costa amazonica brasileira, faltando apenas confirmagao através de monitoramento de pelo
menos um ciclo anual para as espécies arboreas de mangue do Estado do Maranhao.

Por fim, é importante ressaltar que o método de observacdo na serapilheira nio
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consegue descrever resultados referentes ao fendmeno da sincronia da produgdo das
fenofases, ja que ndo monitora arvores individualmente, mas sim a presencga da flor, fruto ou
folha na cesta coletora da serapilheira do bosque. No caso da produgdo de folhas, Fernandes
et al. (2005) mostraram que o método de contagem na copa ndo consegue detectar essa
produgdo. Isto estd relacionado com o fato das arvores de mangue serem do tipo “sempre
verde”, ou seja, a producdo de broto vegetativo € constante e, por isso, ndo sendo possivel
sua contagem com base nas escalas ordinais (nimero ou percentual de brotos), o que s6 ¢

possivel através do método de contagem direta desses brotos diretamente nos galhos.
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