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RESUMO

Manguezais sdo ecossistemas com significativa relevancia ambiental e socioeconémica,
e o conhecimento da relagdo ecoldgica desse ecossistema com a atmosfera é de
fundamental importancia para sua preservacdo e para o uso sustentdvel dos recursos
naturais. Diante disso, este estudotem como objetivosanalisar os sistemas meteoroldgicos
precipitantes e sua variagdo pluviométrica sazonal sobre a costa amazénica, bem como
examinar sua influéncia na variabilidade da producdo de serapilheira de floresta de
mangue. Delimitaram-se trés parcelas amostrais com 12 coletores de serapilheira de 1 m?
no manguezal do Sitio Experimental de Cuiarana. Classificaram-se as coletas realizadas
mensalmente em folha, lenhoso, material reprodutivo e miscelanea. Utilizaram-se
dados de precipitagdo pluvial com base na Torre Micrometeoroldgica e na técnica
CPC MORPHing Technique (CMORPH). Utilizaram-se as analises two-way e one-way
de variancia (ANOVA) (p < 0,05) e andlise de regressao linear (p < 0,05). Os resultados
indicam que a variagdo temporal da precipitacdo é modulada por diferentes sistemas
meteoroldgicos. A producdo total anual de serapilheira foi de 9,4 = 0,06 Mg ha? ano?,
da qual 67% compunha-se de fragdo folha. As analises da fragdo folha total e folha da
espécie L. racemosa apresentaram correlagdo significativa com a precipitacdo (r* = 0,36
er?=0,72; p <0,05), respectivamente. Diante dos resultados, conclui-se que a producio
de serapilheira do manguezal possui direta relagdo com os sistemas precipitantes.

Palavras-chave: precipitacdo; Rhizophora mangle; Avicennia germinans;
Laguncularia racemosa; CPC MORPHing Technique.

ABSTRACT

Mangroves are ecosystems with significant environmental and socioeconomic
relevance and knowledge of the ecological relationship between this ecosystem and the
atmosphere is of fundamental importance for its preservation and sustainable use of
natural resources. Inthis sense, this study aims to analyze the precipitating meteorological
systems and their seasonal rainfall variation on the Amazon coast and their influence
on the variability of litterfall production in the mangrove forest. 3 plots were delimited
with 12 collectors of 1 m? litterfall in the experimental site of Cuiarana. The collections
were performed monthly and were classified into leaf, woody, reproductive material and
miscellaneous. Rainfall data from the Micrometeorological Tower and CPC MORPHing
technique (CMORPH) were used. Two-way and one-way ANOVA (p < 0,05) and linear
regression analysis (p < 0,05) were used. The results indicate that the temporal variation
of precipitation is modulated by different meteorological systems. In the production of
litterfall there was significant difference between the monthly production values and
between the fractions of litterfall. The total annual production of litterfall was 9.4 +
0,06 Mg ha! year?, where 67% was composed by the leaf fraction. The analyses of the
fraction Total leaf and leaf of the species L. racemosa showed significant correlation with
precipitation (r? = 0,36 and r? = 0,72; p < 0,05), respectively. In view of the results, it is
concluded that the production of mangrove litterfall has a direct relationship with the
precipitating systems.

Keywords: precipitation; Rhizophora mangle; Avicennia germinans; Laguncularia
racemosa; CPC MORPHing Technique.
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INTRODUCAO

Manguezais sdo ecossistemas com significativa rele-
vancia em seus aspectos ecolégicos, tais como produ-
¢do de biomassa, manutengao das dreas costeiras, seu
papel como bergarios naturais para fauna terrestre e
marinha, e como indicadores de mudancas climaticas
(KAMRUZZAMAN et al., 2019; FERNANDES et al., 2018;
OSLAND et al., 2017). Além disso, esse ecossistema tam-
bém fornece servicos cruciais para a humanidade, des-
de alimentacdo, protecdo costeira e apoio a pesca, bem
como estoque de carbono e mitigacdo das mudancas
climaticas (CURNICK et al., 2019; SIMARD et al., 2019).

Além desses aspectos, os manguezais estdo direta-
mente relacionados a cultura e crencas da populagao
costeira e ao desenvolvimento econdmico local, con-
tribuindo com o turismo, a recreacdo e o lazer (FRIESS,
2016; MUSADAD, IBRAHIM, 2019).

Contudo, esses servigos oferecidos pelos manguezais
estdo sendo afetados negativamente pelo desenvolvi-
mento das regides costeiras e pelo uso inadequado dos
recursos naturais (SIMARD et al., 2019). Como resulta-
do, muitos desses atrativos, pelos quais os manguezais
sdo reconhecidos, sdo comprometidos ou perdidos,
desencadeando significativos impactos ambientais, so-
cioculturais e econdmicos para a regido (LYMBURNER
et al., 2020).

Assim, o amplo conhecimento sobre o ecossistema
manguezal é de fundamental importancia na sua pre-
servagdo e no uso sustentdvel dos seus recursos na-
turais. As informagdes cientificas de carater ecoldgico
e socioambiental auxiliam na elaboragdo de politicas
publicas voltadas ao manejo e a conservacdao desse
ecossistema nas areas costeiras (THOMPSON, 2018;
MUSADAD, IBRAHIM, 2019).

A costa amazonica brasileira possui uma area significati-
va das florestas de mangue do Brasil. Entre os estados do
Pard e Maranhao, a linha de costa é conhecida como Costa
de Manguezais de Macromaré da Amazobnia. Essas flo-
restas apresentam-se bem-conservadas e relativamente
bem-protegidas por restingas abrigadas no interior dos
estudrios (SOUZA FILHO; MARTINS; COSTA, 2006).

Florestas de mangue em regides equatoriais apresen-
tam elevada produtividade, decorrente principalmen-
te das condicbes meteoroldgicas, como altas taxas de
precipitacdo pluviométrica, radiacdo solar e tempe-
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ratura. A producdo de serapilheira destaca-se como
importante componente dessa produtividade do man-
guezal (KAMRUZZAMAN et al., 2019; RIBEIRO et al.,
2019; COUGO et al., 2015).

O entendimento da variagdo pluviométrica e dos sis-
temas meteoroldgicos precipitantes contribui para o
entendimento da producdo de serapilheira, sua varia-
bilidade e sua exportacdo para dreas adjacentes por
meio da dindmica de marés (PRASAD et al., 2019).
As espécies arbdreas do manguezal estdo inseridas em
um complexo sistema de ciclagem de nutrientes, que,
por intermédio da producdo de serapilheira, fornecem
ao ecossistema elementos nutritivos que auxiliam na
sua manutencdo (LARCHER et al., 2014; MCHENGA;
ALl, 2017; HOQUE et al., 2015).

A serapilheira é todo material vegetal e animal depo-
sitado (litterfall) e acumulado (litter) sobre o solo das
florestas, constituido geralmente de folhas, tecidos le-
nhosos, material reprodutivo (flores, frutos e semen-
tes) e miscelanea (material ndo identificado), além de
animais mortos e fezes (GOLLEY, 1983; FERNANDES;
NASCIMENTO; CARVALHO, 2007; SILVA et al., 2011).

A producdo de serapilheira sofre variagdes ao longo do
tempo (FERNANDES; NASCIMENTO; CARVALHO, 2007;
MEHLIG, 2006; SILVA et al., 2011), geralmente associadas
a dindmica sazonal da precipitacdo pluviométrica que atua
na regidao. Tal associacdo entre producdo de serapilheira
e sazonalidade da precipitacdo pluviométrica se deve a
influéncia das condicdes climaticas da regido sobre as ca-
racteristicas fenoldgicas do mangue (OSLAND et al., 2017).

Dessa forma, admite-se que a dinamica sazonal de preci-
pitacdo local assume importante papel na determinagao
da variabilidade de producgao da serapilheira no ecossis-
tema de manguezal (HOQUE et al., 2015; MCHENGA;
ALl, 2017; OSLAND et al., 2017). Contudo, existem pou-
cos estudos cientificos referentes a essa relagdo ecolo-
gica nos manguezais da Amazo6nia, o que prejudica a
tomada de decisGes em politicas publicas e a¢des no
manejo e conservacao desse ecossistema.

Diante desse cendrio, este estudo teve como objetivos
analisar a variagao pluviométrica sazonal e os sistemas
precipitantes sobre a costa amazonica, bem como a sua
influéncia na variabilidade da producdo de serapilheira
em uma floresta de mangue durante um ciclo anual.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Sitio Experimental de
Cuiarana, pertencente a Universidade Federal do Para
(UFPA) e a Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA), localizado na Comunidade de Cuiarana
(00239'36”S e 47215’35”W), municipio de Salindpolis,
costa amazonica do estado do Para.

O manguezal da drea de estudo apresenta fei¢cdo de flo-
resta de mangue, com presenca de espécies arbdreas
tipicas dos manguezais brasileiros: Rhizophora mangle
(mangue vermelho), Avicennia germinans (mangue pre-
to) e Laguncularia racemosa (mangue branco), perten-
centes, respectivamente, as familias Rhizophoraceae,
Acanthaceae e Combretaceae. Nessa feicdo, observa-se
também um trecho de floresta de mangue ana, com
altura média de 2 m. A mesma area ainda apresenta
a feicdo Apicum, caracterizada como planicie hipersa-
lina, com textura areno-lamosa (SOUZA et al., 2019;
FERNANDES et al., 2018; SOUZA et al., 2014).

A regido apresenta um sistema de macromarés (4a6m
de altura maxima), com regime semidiurno (BARBOSA
et al., 2015). O relevo do manguezal é entrecortado
por canais (creeks) que acompanham o nivel da maré.
Esses canais contribuem para maior entrada de agua
do mar na floresta de mangue durante as marés de si-
zigia e quadratura (SOUZA et al., 2019; SOUZA FILHO;
MARTINS; COSTA, 2006).

Para descrever a precipitacdo mensal na regido de
Cuiarana durante o periodo do experimento, utiliza-
ram-se dados mensais de precipitacdo pluviométrica
(mm) obtidos com um pluviémetro instalado a 12 m de
altura na Torre Micrometeorolégica da UFRA, localiza-
da dentro do Sitio Experimental de Cuiarana, a aproxi-
madamente 400 m da floresta de mangue estudada.
Essa torre registra dados de precipitacdo pluviométrica
a cada 10 min, permitindo o calculo mensal de chuva
para a regiao.

Para descrever a variabilidade anual de precipita-
¢do (mm) em Cuiarana, utilizaram-se dados mensais
de sensoriamento remoto obtidos pela técnica CPC
MORPHing technique (CMORPH) para a regidgo de
Cuiarana, entre os anos de 1998 a 2016. O quadrante
utilizado foi 1.619 com grade (resolucdo) de 8x8 km,
obtendo-se e calculando-se a pluviosidade mensal
para cada ano com base na soma dos dados de preci-
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pitacdo disponiveis a cada 30 min no National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA). Os dados do
NOAA estdo disponiveis em <ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.
gov/precip/global_CMORPH/30min_8km>. As estima-
tivas de precipitacdo seguiram os métodos descritos
por Joyce et al. (2004), proporcionando uma analise cli-
matoldgica da precipitagdo pluviométrica em Cuiarana.

Para descrever o acumulo médio anual da precipitacao
(mm) em Cuiarana, calcularam-se dados anuais de pre-
cipitacdo entre os anos de 1998 a 2016. Para a analise
da variagdo sazonal, calcularam-se as médias de preci-
pitacdo, tendo como referéncia as estacdes do ano no
Hemisfério Sul, ou seja, verdo em dezembro, janeiro e
fevereiro (DJF), outono em margo, abril e maio (MAM),
inverno em junho, julho e agosto (JJA), primavera
em setembro, outubro e novembro (SON) (MOURA;
VITORINO, 2012; SOUZA et al., 2009).

Nesse contexto, também se calcularam as anomalias
de precipitacdo durante o periodo de coleta de sera-
pilheira entre os anos de 1998 a 2016. Os valores po-
sitivos de precipitacdo (mm) indicam chuvas acima da
média (anuais e mensais) e os negativos, chuvas abai-
xo da média (AMANAJAS; BRAGA, 2012; MARENGO
et al., 2001).

Para obtencdo da produgdo de serapilheira, delimita-
ram-se trés parcelas amostrais de 20 m x 20 m (0,2 ha),
denominadas de A, B e C, no interior da floresta de
mangue no Sitio Experimental de Cuiarana. Dentro
de cada parcela, instalaram-se aleatoriamente qua-
tro coletores de serapilheira com rede de nylon, sus-
pensos sobre varas de madeira a altura de 1,5 m do
solo. Todos os coletores tinham area de coleta de 1 m2.
Realizaram-se as coletas da serapilheira mensalmen-
te, acondicionando-se todo o material depositado no
coletor em sacos pldsticos e submetendo-o a secagem
prévia ao sol. As coletas se iniciaram em agosto de
2017 e finalizaram em julho de 2018.

Classificaram-se e separaram-se as amostras nas se-
guintes fracGes:

o folha (por espécie);
¢ lenhoso;

e material reprodutivo (flor, fruto + estipula);
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e miscelanea (material vegetal e animal ndo identifi-
cado, incluindo fezes).

Ap6ds a classificacdo, as amostras separadas foram secas
em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até atingir
peso constante e, posteriormente, pesadas em balan-
¢a com precisao de 0,01 g (FERNANDES; NASCIMENTO;
CARVALHO, 2007; SILVA et al., 2011).

Para comparar o aporte de producdo de serapilheira
de cada fracdo em cada més e entre meses, utilizou-se

0 método estatistico de analise de variancia (ANOVA)
two-way repeated measures (p < 0,05). E, para compa-
rar a producdo anual de cada fragao, utilizou-se ANOVA
one-way (p < 0,05) (LITTELL; HENRY; AMMERMAN,
1998). Para correlacionar os valores mensais de pro-
ducdo de serapilheira de cada fragdo com os valores
médios mensais de precipitagdo, empregaram-se
anadlises de regressdo linear (p < 0,05) (FERNANDES;
NASCIMENTO; CARVALHO, 2007). Para estas analises,
fez-se uso dos softwares Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) versdo 13.0 e o PAST versdo 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O total pluviométrico médio anual no periodo de 1998
a 2016 foi 2.787 mm para a regidao de Cuiarana, com
maiores maximos de precipitacdo para as estacOes de
verdo (DJF) e outono (MAM). Ao se analisar a preci-
pitacdo durante DJF, evidenciam-se maximos pluvio-
métricos médios anuais com valores sazonais acima
de 950 mm. J& durante MAM, observa-se intensifica-
¢do do maximo pluviométrico médio anual acima de
1.600 mm, como apresenta a Tabela 1.

Essas condigdes de precipitagdo em ambos os trimes-
tres sdo moduladas por dois sistemas meteorolégicos
atuantes na costa amazoOnica, as linhas de instabilida-
de (LI) e os vértices ciclonicos de altos niveis (VCAN),
como descritos por Camponogara e Silva Dias (2011)
e Cohen, Silva Dias e Nobre (1989). Ademais, no tri-
mestre de MAM ocorre a atuagdo da zona de conver-
géncia intertropical (ZCIT), intensificando os maximos
pluviométricos na regido (AMANAJAS; BRAGA, 2012;
SOUZA et al., 2009; MOURA; VITORINO; ADAMI, 2018;
MOURA; VITORINO, 2012).

Para as estacOes de inverno (JJA) e primavera (SON),
observaram-se os menores maximos de precipitacdo
média anual na area de estudo, com maximos plu-
viométricos acima de 220 e 19 mm, respectivamente
(Tabela 1). Durante esses dois periodos observa-se a
atuacdo das LI, porém Alcantara et al. (2011) ressal-
tam que a maior frequéncia ocorre em JJA, associada
aos Disturbios Ondulatdrios de Leste (DOL) e ao me-
canismo de Brisa Maritima (BM) (COHEN; SILVA DIAS;
NOBRE, 1989; COHEN; SILVA DIAS; NOBRE, 1995).

Sodré et al. (2015) explicam que, para SON, o Sistema
Convectivo de Mesoescala Circular (SCMC) atua em

conjunto com as LI. Esses dois sistemas adentram no
continente influenciados principalmente pela BM e pe-
los ventos alisios atuantes na costa amazénica, como
observam Souza et al. (2019) e Germano et al. (2017).
Ambos precipitam apds a linha de costa, proporcionan-
do menores volumes de chuva no litoral amazonico
(COHEN; SILVA DIAS; NOBRE, 1995).

A grande variabilidade sazonal da precipita¢do pluvio-
métrica observada na regido de Cuiarana caracteriza
trés periodos bem-definidos: um periodo chuvoso (DJF
e MAM), um periodo menos chuvoso ou de transi¢cdo
(JJA) e um periodo seco (SON). Essa sazonalidade de
precipitacdo é similar ao que demonstram Amanajas e
Braga (2012) no estado do Para e estudos meteoroldgi-
cos de Souza et al. (2009) e Moraes et al. (2005).

Entre os anos de 1998 a 2016, observou-se grande va-
riabilidade das anomalias de precipitacdo para a regidao
de Cuiarana (Figura 1). Anomalias representam acumu-
lado de chuva abaixo (negativo) ou acima (positivo) da
média anual (1998-2016). Na Figura 1, a variabilidade
de precipitacdo ao longo dos anos indica principal-
mente a ocorréncia de eventos El Nifio-Oscilacdo Sul
(ENOS), demonstrando a influéncia desse mecanis-
mo oceano-atmosfera de grande escala na costa da
Amazonia (CPTEC INPE, 2018).

Durante o periodo de coleta de serapilheira, os trimes-
tres de DJF e MAM apresentaram pluviosidade acima
e abaixo da média anual, com 1.220 mm e 1.465 mm,
respectivamente. Em margo de 2018, registrou-se ano-
malia negativa de -317,6 mm na area de estudo, como
demonstra a Figura 2, no entanto diversos estudos so-
bre a pluviosidade na Amazbnia caracterizam o més

108

RBCIAMB | n.54 | dez 2019 | 105-118 - ISSN 2176-9478



Influéncia dos sistemas meteoroldgicos precipitantes sobre a produgdo de serapilheira em manguezal da costa amazbnica

Tabela 1 — Variagdo sazonal da precipitagdo pluviométrica entre
dezembro de 1998 e novembro de 2016 na regido de Cuiarana, costa amazonica.

Precipita¢ao Pluviométrica (mm)

roefferede o T waw [ | son |

1999 882,5 1.929,4 345,8 37,8
2000 1.490,6 1.916,2 270,8 92,2
2001 1.956,4 1.137,2 221,4 41,4
2002 976,6 2.030,4 190,2 7,6
2003 1.206,0 1.418,4 196,8 0,4
2004 1.488,2 1.437,8 263,8 1,6
2005 442,0 1.280,8 69,0 0,6
2006 626,0 1.127,0 235,8 16,2
2007 593,8 1.768,0 62,0 3,8
2008 975,6 2.393,8 456,6 2,4
2009 1.595,2 2.189,2 361,0 1,2
2010 682,4 1.300,6 264,4 26,8
2011 1.599,0 2.249,0 189,0 65,0
2012 542,8 940,2 104,4 25,4
2013 421,2 989,2 382,8 17,8
2014 874,8 2.085,2 268,4 1,6
2015 314,0 1.798,0 150,8 1,2
2016 654,2 1.063,4 70,2 0,8
Média Anual 962,3 1614,1 228,0 19,1

DJF: dezembro, janeiro e fevereiro; MAM: margo, abril e maio; JJA: junho, julho e agosto; SON: setembro, outubro e novembro. Fonte: disponivel
em: <https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/janowiak/cmorph_description.html>. Acesso em: 20 out. 2018.
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Fonte: disponivel em: <https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/janowiak/cmorph_description.html>. Acesso em: 20 out. 2018.

Figura 1 — Anomalia de precipitagdo (mm) entre os anos de 1998 a 2016 na regido de Cuiarana, costa amazonica.
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de marco como periodo mais chuvoso da regido cos-
teira (ALBUQUERQUE et al., 2010; AMANAJAS; BRAGA,
2012; MARENGO et al., 2001; REBOITA et al., 2010).

Essa anomalia negativa registrada em marco provavel-
mente foi influenciada pela variagao negativa do indice
de oscilacdo sul (10S) em fevereiro e pelo indice positi-
vo do modo meridional do Atlantico (MMA) em margo
de 2018, apresentados na Figura 2. Chiang e Vimont
(2004) ressaltam que a varia¢do desses indices durante
o trimestre de MAM desfavoreceu a precipita¢do no li-
toral amazonico durante o més de marco, o que explica
a elevada anomalia negativa de precipita¢do registrada
em Cuiarana.

Para os trimestres de JJA e SON, a precipita¢do pluvio-
métrica média anual foi de 278,3 mm e 81,6 mm, res-
pectivamente. Esses valores também foram diferentes
da média anual, com um trimestre de JJA mais chuvoso
e um trimestre de SON mais seco em relacdo a essa
média, durante a coleta de serapilheira em Cuiarana.

Houve diferenca significativa entre os valores de pro-
ducdo mensal e entre as fragdes de serapilheira (grau

de liberdade/degree of freedom — df = 33, Fisher-
Snedecor — F = 2.900, p = 0,001). Observaram-se di-
ferengas significativas entre os meses da fra¢do folha
(total das trés espécies) (p < 0,05), mas n3o nas fracdes
lenhoso, material reprodutivo (flor, fruto + estipula) e
miscelanea (p > 0,05). Entre as fra¢Ges, verificaram-se
diferencas significativas em todos os meses (p < 0,05),
exceto nos de SON de 2017 e abril de 2018 (Tabela 2).

A observacdo de cada fragao da serapilheira e a com-
paracdo do aporte entre as fragdes contribui para o en-
tendimento de cada uma delas na ciclagem de nutrien-
tes. Laanbroek et al. (2018) destacam que as folhas da
espécie A. germinans apresentam maiores teores de
nitrogénio, potdssio e magnésio comparados aos das
espécies R. mangle e L. racemosa. Em contrapartida, a
espécie L. racemosa apresenta altos teores de fosforo
e ferro. As folhas da espécie R. mangle sao caracteri-
zadas por apresentarem baixos teores de nitrogénio e
altos teores de lignina, além de serem ricas em taninos
(CUZZUOL; ROCHA, 2012).

As fragGes lenhoso e material reprodutivo também
apresentam caracteristicas quimicas distintas, e essas
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Fonte: disponivel em: <https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/> e
<https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/timeseries/monthly/AMM/>. Acesso em: 20 out. 2018.

Figura 2 — Anomalia de precipitagdo (PRP) (mm), indice de oscilagdo sul (I0S) e modo meridional do Atlantico (MMA) durante
o periodo de coleta de serapilheira (agosto de 2017 a julho de 2018) no manguezal do Sitio Experimental de Cuiarana.
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diferentes composi¢cbes quimicas contribuem para
variagdes nas formas e tempos de decomposicao da
serapilheira. (BERNINI et al., 2006; CUZZUOL; ROCHA,
2012; LAANBROEK et al., 2018; SOUZA et al., 2014).

Da producdo anual total de serapilheira (folhas + le-
nhoso + reprodutivo + misceldnea) com 9,4 £ 0,06 Mg
ha! ano?, 67% foram compostos pela fracdo folha
total (6,32 = 0,06 Mg ha! ano). Pesquisas em dife-
rentes manguezais do mundo apontam que a fracdo
folha geralmente apresenta o maior aporte na sera-
pilheira (KAMRUZZAMAN et al., 2019; FERNANDES;
NASCIMENTO; CARVALHO, 2007; HOQUE et al., 2015;
LARCHER et al., 2014; MCHENGA; ALI, 2017). Essa pro-
ducdo anual total de serapilheira estd de acordo com o
histograma de produtividade de litterfall apresentado
por Ribeiro et al. (2019) para as Américas.

A espécie R. mangue apresentou a maior produ-
¢do de folhas, seguida das espécies A. germinans
e L. racemosa (4,51 £ 0,04, 1,01 £ 0,02 e 0,81
0,01 Mg ha? ano®, respectivamente). O material re-
produtivo foi a segunda fragdo com maior produgao
anual 2,1 = 0,02 Mg ha! ano?, seguido pelas fracGes
lenhoso 0,94 + 0,01 Mg ha? ano! e misceldnea 0,04
+ 0,00 Mg ha? ano™. Essa distribuicdo de produgdo

anual das fragcbes também foi registrada em mangue-
zais de outros paises por Jarero et al. (2017) no México,
Mchenga e Ali (2017) na Tanzania e Hoque et al. (2015)
na Malasia, porém com espécies distintas das encon-
tradas em Cuiarana.

Houve diferenga significativa da fracdo folha entre
as espécies (df = 2, F = 46,212, p < 0,001) e entre as
fracOes folha total, lenhoso e material reprodutivo
(flor, fruto + estipula) + miscelanea (df = 2, F = 42,894,
p < 0,001) (Figura 3).

Ao avaliar quatro anos ininterruptos de produgao de se-
rapilheira em um manguezal da peninsula de Ajuruteua
(costa amazbnica) com R. mangle e A. germinans e
precipitacdo média anual de 3.000 mm, Fernandes,
Nascimento e Carvalho (2007) obtiveram valores bem
similares aos encontrados neste estudo: 9,2 £ 0,32, 9,6
+0,4,10,8+0,28 ¢ 9,6 £ 0,19 Mg ha™ ano™.

A Tabela 3 apresenta outros valores de producdo anual
de serapilheira e precipitacdo em regidoes do planeta.
O estudo sobre estrutura de manguezais em escala glo-
bal de Simard et al. (2019) indica a importancia dos sis-
temas meteorolégicos precipitantes, como os ciclones
tropicais na altura do dossel e produtividade dos man-

Tabela 2 — Variagdo temporal das fragdes de serapilheira folha (total das trés espécies), lenhoso, material reprodutivo (flor,
fruto + estipula) e miscelanea no manguezal de Cuiarana, costa amazdnica. Dados médios + erro padrao (n = 3)*.

Produgdo de serapilheira (g m?)

Ago./17 95,19+7,07Aa 7,81+4,27Ba 14,29+0,39BCa 1,15+0,914BD a
Set./17 49,37 +£22,88 Aab 11,04+£2,49Aa 11,48 £5,22 Aa 0,00
Out./17 48,80 £ 19,56 A ab 5,24+ 3,55Aa 15,98 £3,32 Aa 0,00
Nov./17 48,67 £17,72 Aab 0,52+0,34Aa 16,04+ 2,89 Aa 0,00
Dez./17 59,77 £8,14 A ab 3,55+1,24Ba 17,75+£8,05Ba 0,00
Jan./18 21,01+0,98 Ab 9,27+2,26Ba 14,72+ 4,04 AB a 0,00
Fev./18 24,13+3,15Ab 581+0,82Ba 10,94£0,87Ba 0,00
Mar./18 50,20 £ 10,40 A ab 11,89+1,38BCa 29,61+ 8,61 ABCa 0,06 £0,033Ca
Abr./18 35,06+3,05Ab 16,02 £8,44Aa 23,69+7,02A4a 0,00
Maio/18 63,17+ 13,32 Aab 8,74t3,37Ba 23,87+6,62Ba 2,30+1,259B a
Jun./18 68,27 £ 2,40 A ab 8,66+5,14Ba 15,47+3,84Ba 0,15+ 0,154B a
Jul./18 68,81 £4,52 Aab 533+0,85Ba 15,74+3,43Ba 0,00

*Médias com letras iguais (letras maiusculas entre as fragdes em cada més e letras minusculas entre os meses em cada fragdo) nao diferem es-
tatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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guezais em diferentes continentes. Osland et al. (2017)
reforcam a forte relacdo entre manguezal e atmosfera
na distribui¢cdo, abundancia e riqueza de espécies.

Diante dos resultados de precipitacdo e produgdo de
serapilheira, a Figura 4 apresenta o acumulado mensal
de precipitacdo (mm) e a producdo mensal das diferen-
tes fracOes de serapilheira no manguezal de Cuiarana.

Observa-se que as espécies arbdreas apresentaram
padrdes distintos de producgdo de serapilheira foliar ao
longo do ano. R. mangle e A. germinans apresentaram
maior producdo de folhas no trimestre JJA, soman-

do 160,6 e 49,4 g m?, respectivamente, com pico de
producdo em agosto de 2017 (Figura 4B). Fernandes,
Nascimento e Carvalho (2007) e Mehlig (2006) tam-
bém registraram, nesse mesmo periodo, alta produgao
de folhas dessas espécies em seus estudos na regido
de Braganga, costa amazOnica. A espécie L. racemosa
apresentou maior producdo de folha no trimestre de
SON, somando 37,9 g m?, com pico de produgdo em
novembro (Figura 4B).

Com isso, as trés espécies observadas apresentaram
sua alta producdo foliar durante o periodo menos

A i B _
5 3 7
4,5 6-
3,57
— 7 5 7
o 3
© 2’5 7 4 -
ol i
2 i
< 2] 3
S 1,5 b
b 27
1] b
B m
0 . 0 .
R. mangle A. germinans L. racemosa Folha Total Lenhoso  Material Reprodutivo

+ Miscelanea

*Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Figura 3 — (A) Produgdo anual de serapilheira da fracdo folha por espécie; (B) produg¢do anual de serapilheira das fragées folha
total, lenhoso e material reprodutivo (flor, fruto + estipula) + misceldnea. Dados médios * erro padrdo (n = 12)*.

Tabela 3 — Produgdo de serapilheira (Mg ha™ ano™) e precipitagdo média anual (mm) em manguezais.

Regido Latitude PreC|p|tagao Serapllhelral Referéncia
Mg ha! ano

Costa amazonica, Brasil 00239'S 2.787 Este estudo
Parana, Brasil 25929’S 2.733 4,1 Larcher et al. (2014)
Zanzibar, Tanzania 06219’S 1.398 7,8 Mchenga e Ali (2017)
Sarawak, Malasia 03259’'N 3.794 16,4 Hoque et al. (2015)
Sundarbans, Bangladesh 21930’N 2.000 10,1 Kamruzzaman et al. (2019)
Querala, india 10201’N 2.390 16,5 Rani et al. (2016)
Ilha de Okinawa, Japao 26227°N 2.482 11,7 Kamruzzaman et al. (2016)
Jalisco, México 19240’N 700 7,8 Jarero et al. (2017)
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Figura 4 — (A) Acumulado mensal de precipitagdo (mm) para o Sitio Experimental de Cuiarana; (B) produgao de serapilheira
(g m2 més?) da fragdo folha por espécies; (C) Producgio de serapilheira (g m? més™) das fragdes folha total, lenhoso, material
reprodutivo (flor, fruto + estipula) e miscelanea. Produgdo de serapilheira sdo dados médios + erro padrao (n = 3).
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chuvoso e seco em Cuiarana. Janzen (1967) ja sugeria
que, em periodos menos chuvosos, as florestas tropi-
cais tendem a ter maior abscisdo foliar (queda natural
de folhas), o que também observaram em seu estudo
Silva et al. (2011). Mehlig (2006) explica que essa rela-
¢do entre precipitacdo e produgdo de folhas também
ocorre em manguezais da Amazonia, registrando alta
producdo durante meses menos chuvosos na regido de
Braganca, costa amazonica.

A fracdo lenhoso e a fragdo material reprodutivo (flor,
fruto + estipula) apresentaram maior aporte acumula-
do no trimestre de MAM, somando 36,7 e 77,2 g m?,
respectivamente. Observaram-se picos de produc¢do em
abril e setembro para a fracdao lenhoso e em margo para
a fragdo material reprodutivo (Figura 4C). Kamruzzaman
et al. (2016) comentam que a producdo da fracdo le-
nhoso é bastante elevada em manguezais na Asia du-
rante a temporada de tufées, sugerindo a relagdo dessa
fragcdo com o referido sistema meteoroldgico.

Como apontam Fernandes, Nascimento e Carvalho
(2007), a producdo de estipula ocorreu ao longo de
todo o ano, porém observaram-se flores com maior
producdao durante as estagdes com menores precipi-

tacGes (JJA e SON). Identificaram-se frutos em eleva-
da produgdo nos periodos com maiores precipitacées
(DJF e MAM). Mehlig (2006) também observou essa
tendéncia na fracao material reprodutivo, para as mes-
mas espécies de mangue deste estudo, na regido de
Braganca, costa amazonica. Essa tendéncia também foi
verificada em diferentes espécies de mangues em ou-
tros continentes (MCHENGA; ALI, 2017; HOQUE et al.,
2015; KAMRUZZAMAN et al., 2019).

A fracdo miscelanea apresentou-se com pouca variabi-
lidade, no entanto, registrou-se maior producdo dela
no trimestre de MAM, somando 2,4 g m (Figura 4C).
A presenca de fezes foi bastante prevalente nessa fra-
¢do. Silva, Santos e Fernandes (2017) explicam que, no
trimestre de MAM, a atividade herbivora de insetos é
frequente no manguezal amazdnico, o que sugere que
as fezes encontradas sdo geradas pela presenca dessa
fauna na floresta de mangue. Cuzzuol e Rocha (2012)
acrescentam que a espécie A. germinans geralmente é
a mais consumida pela fauna herbivora no manguezal.

A Figura 5 apresenta os resultados da andlise de regres-
sdo linear. A fragdo folha total apresentou correlagdo
significativa com a precipitacdo (r?=0,36; p < 0,05). No
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Figura 5 — Correlagdo entre as taxas de precipitacdo (mm) e a produgdo dos componentes de serapilheira (g m?2 més?) folha de
(A) R. mangle, folha de (B) A. germinans, folha de (C) L. racemosa, (D) folha total, (E) lenhoso e (F) material reprodutivo (flor,
fruto + estipula) no Sitio Experimental de Cuiarana.
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entanto, quando se analisou a fracdo folha por espécie,
apenas L. racemosa apresentou correlacdo significativa
(r*=0,72; p < 0,001), possivelmente pela sua alta pro-
ducdo de folhas durante o periodo seco em Cuiarana.
As espécies R. mangle e A. germinans apresentaram
baixa correlagdo (r?=0,12; p>0,05,er>=0,17; p>0,05),
respectivamente, por produzirem a maior quantidade
de folhas no periodo menos chuvoso de Cuiarana.

Todas as correlagdes da fragcdo folha tiveram tendén-
cias negativas com a precipitacdo, o que também ob-
servaram Fernandes, Nascimento e Carvalho (2007)
para as mesmas espécies no manguezal de Braganca,
costa amazbnica. Como demonstra a Figura 2, a ano-
malia negativa de chuva registrada em margo afetou
diretamente o acumulado de precipitagdo desse més,
havendo aumento de producdo de folhas pelas espé-
cies R. mangle e A. germinans, como mostra a Figura 4.
Esse cenario sugere que folhas sdo muito sensiveis as

variacOes da precipitacdo da regido, afetando direta-
mente a producgdo de serapilheira.

Entretanto, as fracGes lenhoso e material reprodutivo
(flor, fruto + estipula) tiveram tendéncias positivas com
a precipitagdo de Cuiarana, mas nao apresentaram
correlagdo significativa (r* = 0,20; p > 0,05, e r* = 0,10;
p > 0,05), respectivamente. Mehlig (2006) apresentou
tendéncias similares paras as mesmas fracdes e espé-
cies de mangue.

Estudos sugerem (PRASAD et al., 2019; SIMARD et al.,
2019; OSLAND et al., 2017; FERNANDES; NASCIMENTO;
CARVALHO, 2007; MEHLIG, 2006) que a alta producdo
de frutos no manguezal em meses mais chuvosos pode
contribuir para a dispersao dos propdgulos e sementes
das espécies, utilizando a precipitacdo e a dinamica de
marés como mecanismos para a reproducdo e ciclagem
de nutrientes.

CONCLUSAO

A variacdo da producdo de serapilheira em manguezal
da costa amazobnica possui direta relagdo com os sis-
temas precipitantes atuantes na costa. Essa interagao
entre atmosfera e manguezal sugere a contribuicdo
para o processo de ciclagem de nutrientes desse ecos-
sistema, modulando a variacdo da produtividade de se-
rapilheira em suas diferentes fragcdes ao longo do ano.

Ademais, mecanismos de escala global como eventos
ENOS e Dipolo do Atlantico modulam o regime pluvio-
métrico na regido costeira da Amazonia. Esses sistemas

podem gerar anomalias positivas ou negativas de pre-
cipitacdo, que alteram a producao da fracao folha da
serapilheira do manguezal.

Essas informacdes sdo de significativa contribuicao na
proposicdo de ag¢des e politicas publicas de preservagao
e uso dos recursos naturais do manguezal. Esta pesqui-
sa ainda demonstra a fragilidade que esse ecossistema
possui em relacdo aos sistemas precipitantes e sugere
novos estudos que demonstrem os impactos da relagao
manguezal e atmosfera sobre a sociedade amazonica.
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