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Qfolhas — Quedé de folhas

Qcaule — Queda de fragmentos do caule

DW 1t - peso seco existente no tempo t
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Resumo

A taxa de queda de liteira e decomposic¢iio de folhas foi estimada para Avicennia marina
e Rhizophora mucronata em duas areas de estudo da baia de Maputo: Costa do Sol e
Saco da ilha de Inhaca, com o objectivo de determinar a produtividade. As areas de

estudo foram escolhidas considerando-se a sua proximidade ao centro urbano.

Para se estimar a taxa de queda de liteira foram usadas cestos com area de 0.25 m’ e
malha de 1 mm’, enquanto que para se estimar a taxa de decomposigio de folhas foram
usadas saquetas de detritos de 150 mm x 150 mm x 250 mm. Os cestos se encontravam
seguramente atados aos ramos numa altura de 2 m acima do solo de modo a evitar que se
molhassem, enquanto que as saquetas de detritos foram seguramente atadas aos
pneumatoforos porém tocando a superficie do sedimé:nto. As duas experiéncias foram
conduzidas em 56 dias cdm amostragens periddicas de 15 dias para os dois locais de

estudo.

A produtividade do mangal da Costa do Sol foi baixa, porque as arvores se desenvolvem
pouco e o numero de individuos € reduzido, enquanto que o Saco da Inhaca registou taxa
diaria de queda de liteira rﬁaior para R. mucronata, (10.64 g/m?®) do que para A. marina
(4.64 g/m?). A queda de folhas foi a componente que mais contribuiu para o total da
liteira produzida com cerca de 80%, enquanto que as formas florais € os propdgulos nio
foram observados porque a sua produgdo vai de acordo com a estagfio do ano. A queda de
folhas foi significativamente maior para R. mucronata, (31.09 g/m’) em relaglio a A
marina (14.99 g/m?) enquanto que a queda de fragmentos do caule nio diferiu
significativamente para as duas espécies. A taxa de decomposigéo de folhas de 4. marina
foi maior em relagiio as folhas de R. mucronata nas duas areas de amostragem apesar de

ndo ter havido diferengas significativas entre as espécies nas duas areas de estudo.

Contudo, foi1 possivel concluir que o Saco da ilha de Inhaca foi considerado mais
produtivo do que a Costa do Sol e as folhas de A. marina decompdem-se mais rapido do

que as folhas de R. mucronata nos dois locais de estudo.
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1. Introducio

Florestas de mangais sdo ecossistemas dominantes ao longo da costa tropical (Nybakken,
1993; Michael e Somerfield, 1997, Duke et al., 2002; Alongi et al., 2004), que se
desenvolvem em superficie tidal do mar muito protegida, num extensivo plano lamacento
com aguas tépidas (Kalk, 1995), onde contribuem grandemente na troca de sedimentos,
matéria orginica e gases entre a terra, atmosfera e oceano (Alongi et al., 2004}). Sendo
assim, estes ecossistemas sido considerados produtivos porque participam na filtragao,
reciclagem e fluxo de nutrientes. Suportam grande abundancia e diversidade de
variedades selvagens, animal e vegetal tormando-se em habitates ecologicamente
importantes (Clarke, 1994 citado por Melville et al., 2004;). Tal acontece como resultado
da grande produ¢do de folhas, queda e rapida decomposi¢ao dos detritos (Aksornkoon,
1986 e Ong, 1995 citados por Ashton et al., 1999). Os mangais possuem adapta¢des
fisiologicas que respondem a salinidade, intenso calor tropical, variabilidade e por vezes
baixa disponibilidade de nutnentes, andxia do solo e ac¢do das marés (Ellison e
Farmsworth, 1997; Atwell et al., 1999), embora fiquem em risco quando as condi¢des do
meio mudam rapidamente durante o desenvolvimento de projectos costeiros, tempestades
severas e geralmente quando expostas a um stress adicional tal como poluentes (Duke et
al., 2002). Estabelecem-se apenas em lugares onde a ac¢lio das ondas € relativamente
menor e 0 movimento da agua € suave, o que favorece a fixagdo de particulas finas e
como resultado hd acumulagio de lama, tornando-se o substrato lamacento, com alto
conteudo orgénico, baixa circulagio de ar e um grande nimero de bacténias (Nybakken,
1993). A reten¢dio de nutrientes é surpreendentemente grande (Ellison e Farnsworth,

1997) e poucos nutrientes sfo exportados para ecossistemas adjacentes.
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M¢étodos para medir directamente a produtividade primaria nas florestas de mangais so
tecnicamente dificeis. A produgio da liteira tem sido usada como medidora da
produtividade visto que a liteira ¢ uma das componentes importantes da produtividade,
especialmente olhando a sua contribuigiio para os sistemas estuarinos (Woodroff, 1982;
Woodroffe et al., 1988; Lee, 1989; Mall et al., 1991; Bunt, 1995; Chale, 1996 citados por
Tam et al., 1998). Contudo, a queda de liteira ndo € equivalente a rede de produtividade
primaria porque o crescimento secundirio € a produgio de biomassa nas partes inferiores
da' planta sdo muitas vezes substanciais (Woodroffe et al., 1988). Porém, a quantificagdo
da queda de liteira e decomposigio € essencial para a determinagio da produtividade no

sistema como um todo (Wafar et al;, 1997).

A produgdo e queda subsequente da liteira € aceite como componente integrante de uma
floresta no sistema terrestre (Girolkar ¢ Naik, 1990 citado por Ellis e Bell, 2004), sendo
assim, florestas de mangais sdo consideradas ecossistemas produtivos, nos quais a taxa de
produtividade primaria € alta (Boto et al., 1984; Woodroffe, 1985; Woodroffe et al.,
1988). Apesar da grande produtividade a maioria do carbono fixado pelas plantas ¢ retido
no interior do ecossistema (Twilley, 1988 citado por Alongi et al., 2004) (ver anexo V).
A grande produtividade ¢ muitas vezes atribuida a alta degradagfio da liteira e reciclagem
eficiente dos nutrientes (Bosire et al., 2005). A produgio primaria dos mangais varia com
a localizagio geografica, com o aumento e diminui¢3o da latitude € com o aumento de
amplitude de marés (Twilley, 1985; Twilley et al., 1986 citado por Robertson, 1988). Por
essa razio na maioria das regides do mundo a dindmica de quebra de liteira apresenta

grandes varia¢des de acordo com o lugar e tipo de floresta (Robertson, 1988).

A decomposi¢do € o processo pelo qual a matéria organica € fisicamente quebrada e
convertida em substincias quimicas simples, resultando na produgio de didxido de
carbono, agua e libertagdo de energia (Chapman, 1986). Segundo Robertson et al. (1992)
citado por Hogarth (1999), a taxa de decomposigio pode ser sumarizada como o tempo
que se gasta a perder a massa para a metade do seu valor inicial ou meia vida. Este
processo representa a perda de energia e material do ecossistema bem como a

transformagiio € o movimento da matéria orginica no interior do sistema. A
3
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decomposigdo da matéria organica e reciclagem de detritos ¢ de importancia fundamental
na libertagdo de nutrientes a partir da matéria orgénica do solo (Raffaelli e Hawkins,
1996), tornando-a disponivel tanto para a absorgo e consequente crescimento da planta
(Chapman, 1986; Shunula ¢ Whittick, 2001), bem como, para grande variedade de
organismos, incluindo invertebrados e peixes comercialmente explorados (Wafar et al,,
1997) que se alimentam nos mangais ¢ possivelmente ao seu redor (Atwell et al., 1999).
Este processo ¢ grandemente influenciado por uma variedade de factores como € o caso
da humidade, temperatura, disponibilidade de oxigénio (Benner e Hodson, 1985; Mackey
e Smail, 1996 citado por Nielsen e Andersen, 2003) fragmentagio por invertebrados,
lixiviamento por substincias solhiveis em agua e utilizagio de particulas € maténa
organica dissolvida por microorganismos (Tam et al.,1990; Pelegri et al., 1997 citados
por Shunula e Whittick., 2001). Na presenga destes factores, diferentes espécies se
comportam de diferentes maneiras apresentando um tempo médio de decomposicio

variavel (Robertson et al., 1992 citado por Hogarth, 1999).

Os mangais sio conhecidos pela riqueza de seus ecossistemas, seu papel importante na
regulagio do ambiente, seu grande valor econémico (Saket e Matusse, 1994), promogao
de ninchos ecoldgicos, na reten¢iio de sedimentos protegendo os corais (Kalk, 1995) e
constituem um grande viveiro de peixes (Atwell et al., 1999) promovendo
simultineamente beneficios ecoldgicos, econdmicos e ambientais para as pessoas
(Hegazy, 1998; Barbosa et al., 2001). Mas, apesar da sua grande importancia, extensas
areas estdio a desaparecer numa taxa alarmante (Farnworth e Ellison, 1997; Boer, 2000).
As principais causas desse desaparecimento sdo a destruigdo das florestas para
urbanizagiio, aquacultura, formagio de salinas (Farnworth e Ellison, 1997), poluigio,
agricultura, fabrico de carvio, construgcdo de barcos e edificagdo de casas (Saket e
Matusse, 1994; Kalk, 1995; Famworth e Ellison, 1997). E por ser considerado um
bergario de numerosas espécies (Atwell et al., 1999), os mangais sdo responsaveis pela
manuten¢io da diversidade genética, por isso ¢ importante conserva-los (Brown et

al.1997, citado por Melville et al., 2004).

Trabalho de culminagio de curso (2006) — UEM Femmando, Stela Maria Cabral




Dindmica da liteira de mangal em duas areas: Costa do Sol e Inhaca (Saco)

A quantidade de folhas decompostas é em fungdo do “input” (queda da liteira e
importagdo para areas adjacentes) e “output” (exportagdo por marés, decomposicio e
remogio por animais herbivoros) ¢ quanto maior for a produgio e¢ decomposicio de
liteira maior sera o desenvolvimento do mangal e espécies associadas (Hogarth, 1999),
visto que a produgio primaria € a chave para melhor interpretagio e um forte indicador
de abundancia, distribui¢io e produtividade de invertebrados bénticos (Bustamente et al.,
1995 citado por de Boer 2000), peixes (Bell e Pollard, 1989 citado por de Boer, 2000), e
indirectamente aves (Cody, 1985; Kalejta ¢ Hockey, 1994; Smith et al., 1995 citado por
de Boer, 2000). Por essa razio ¢ importante estudar a dindmica da liteira nos
ecossistemas de mangal e saber até que ponto o desenvolvimento urbano e industrial

influenciam neste ecossistema.

Mogambique é um dos paises africanos da costa Este que possui grandes extensdes de
recursos florestais, com cerca de 78% de terra coberta tanto por vegetagdo florestal como
por outro tipo de vegetagio (Saket e Matusse, 1994). Dentre estes recursos destacam-se
os ecossistemas de mangais que ocorrem desde Maputo até ao rio Rovuma (Saket e
Matusse, 1994), cobrindo uma area de aproximadamente 400 000 ha (Barbosa et al.,
2001). Segundo Saket e Matusse (1994) a baia de Maputo apresentava maior
concentragdo de mangais a nivel da regiio sul do pais, representando o limite da sua

distribuigdo ecoldgica com cerca de 4 900 ha.

Embora hajam enumeros estudos de decomposigdo de liteira feitos pelo mundo
(Robertson, 1988; Wafar et al., 1997; Hegazy, 1998; Alongi, 2000; Bosire et al., 2005)
em Mogambique foi realizado apenas um na ilha de Inhaca, por de Boer (2000) em que
estudava o papel dos mangais e das ervas marinhas no fornecimento de nutrientes para os-
ecossistemas marinhos, € ndo ha registo de estudos de queda de liteira. De acordo com
Wafar et al. (1997) existem poucos estudos que relacionam a produgdo da liteira e

posterior decomposig#o nos ecossistema dos mangais envolvendo mais de uma espécie.

O presente estudo foi efectuado com duas espécies de mangal, Rhizophora mucronata ¢

Avicennia marina. A escolha tecaiu sobre estas duas espécies porque: a vegetagio da
5
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Costa do Sol € constituida principalmente por estas duas espécies (Litulo, 2005), o padrio

de zonagio ¢ diferente e apresentam diferengas na sua estrutura ¢ fisiologia (Kalk, 1995).

Rhizophora mucronata (figura 1 em anexo) € caracterizada geralmente como uma arvore
compactada que tem raizes crescendo a partir do tronco e arqueando-se para o chio. As
folha sdo muito largas, verde escuras e com pontas atenuadas. E uma planta vivipara com
formaciio de propagulos com cerca de 300mm de comprimento ou mais (Kalk, 1995). A
época de floragio desta planta dura todo o Verfio onde todos os estagios de
desenvolvimento das flores do propagulo maduro sio encontrados na mesma arvore

(Kalk, 1995).

Avicennia marina (figura 2 em anexo) ¢ uma planta extensa, com pequenas folhas verde-
patidas e cinzentas, que cresce continuamente na costa onde a areia ¢ lama se acumulam ¢
atingem 5-10m de altura na ilha de Inhaca. E rodeada por centenas de raizes aéreas na
forma de lapis que crescem entre 10-30 cm verticalmente acima da terra, que tem como
fun¢do ancorar e segurar a lama estabilizando a terra (Kalk, 1995). Este tipo de mangal
floresce no Verdo. Os frutos amadurecem e caem em Margo no tempo de maré viva

equinocial o qual facilita a sua dispersio (Kalk, 1995). \,

JOZR
X
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2. Objectivos

2.1 Geral

Estudar a produtividade da Avicennia marina e Rhizophora mucronata em areas de

mangal, impactada com esgotos domésticos (Costa do sol) e ndo impactada (Saco).

2.2 Especificos

— Estimar a taxa de queda de liteira da Avicennia marina € Rhizophora mucronata na
area impactada e ndo impactada.

— Estimar a taxa de decomposi¢io de folhas de Avicennia marina e Rhizophora
mucronata na rea impactada e nio impactada.

— Comparar as taxas de queda de liteira e decomposiciio de folhas entre as duas espécies

na area impactada e ndo impactada

3. Hipoteses

— Existe diferenga na taxa de queda de liteira das duas espécies na area impactada e ndo
impactada
— Existe diferenca na taxa de decomposi¢ao de folhas das duas espécies na area

impactada e nao impactada
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4. Area de estudo

As duas areas de estudo encontram-se na baia de Maputo (fig.1), que apresenta uma area
de 960 km® ligando-se a norte ao oceano Indico (Kalk, 1995). Apresenta quatro rios
principais, Incomati, Maputo, Umbeluzi e Estuario espirito Santo, que drenam agua para
o seu Interior € constitui uma das maiores areas de mangal no sul de Mogambique

(Barbosa et al., 2001).
4, 1 Costa do Sol

Este mangal constitui a area impactada escolhida, que estd sujeita a grande pressio
humana, resultante do continuo crescimento urbano e desenvolvimento industrial que tem
se verificado ao longo da costa de Mogambique constituindo assim uma ameaga para o

ecossisterna (Barbosa et al., 2001).

Costa do sol esta situada na baia de Maputo (25°51' S e 26° 18' S) (Litulo, 2005), ¢ por
sofrer influéncia directa do Rio Incomati, Estuirio Espirito Santo (Afonso, 2001) e do
porto de Maputo, devido a sua proximidade, ¢ susceptivel a poluigio. E constituida por
trés espécies de mangal: Rhizophora mucronata, Avicennia marina e Ceriops tagal

(Amade, em comunicagdo pessoal) e apresenta vegetag@o esparsa e pouco desenvolvida.
4.2 Saco da ilha de Inhaca
A 4rea nio impactada, Saco, ndo sofre grande influéncia humana no que se refere a

polui¢do comparativamente ao mangal da Costa do Sol devido a baixa densidade

populacional e um fraco desenvolvimento industrial.
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O Saco situa-se na zona sul da Ilha de Inhaca, protegido dos ventos pelas dunas e
geralmente ndo sofre acgdio das ondas. Apresenta temperaturas mornas durante todo ano.
E constituido por uma “cabega”, em forma de saco, com cerca de 3 km de largura que é
ocupado por um pantano de me_mgais que recebe agua fresca drenada das dunas. A
“cabega” ¢ conectada a parte larga da baia por um estreito “pescogo” com cerca de 2.5
km de comprimento (Kalk, 1995). A parte do Saco que se liga a baia é dominada por
correntes fortes da agua do oceano que fliem através da Ponta Torres para o
compartimento estreito do sul da baia. Nio existe nenhum rio na ilha, mas a drenagem
subterranea, proveniente das dunas ¢ canalizada para um pequeno “rio”, o qual entra no

canal (Kalk, 1995).

No Saco podem ser encontradas cinco espécies de mangal: Rhizophora mucronata,
Avicennia marina, Ceriops tagal, Lumnitzera racemosa e Bruguiera gymnorhiza,
formando uma floresta de arvores altas que podem atingir 10 m de altura (Macnae, 1968
citado por Kalk, 1995). Nesta ilha os mangais cobrem aproximadamente 50% da linha da

costa e sdo um dos tipos vegetacionais mais extensos (Barbosa et al., 2001).
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Figura 1: Mapa da édrea de estudo adquirido na CENACARTA em 2006
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5. Material e Métodos

5.1 Material

Para realizagiio deste estudo foi utilizado o seguinte material:
- 176 saquetas de detritos de 150 mm x 150 mm x 250 mm
- fios

- colman

- sacos plasticos

- peneira de malha 1 mm

- estufa

- balanga electrénica

- canetas de filtro

- fita métrica

- papel de aluminio

- 10 redes de 0.25 m*

- placa de petri

5.2 Métodos

A presente experiéncia foi realizada num periodo de 3 meses, de Julho a Qutubro, para os

dois locais de estudo. A colheita de amostras fo1 efectuada na Costa do Sol, area

impactada e Saco da ilha da Inhaca, irea nio impactada.

O local escolhido na Costa do Sol ¢ exclusivamente ocupado por Avicennia marina,
enquanto que o escolhido no Saco da Inhaca possui outras espécies como R. mucronata ¢
Ceriops tagal. Em cada um dos locais de amostragem foram colocadas saquetas em
lugares aparentemente similares onde ficavam submersos em periodos intercalares do dia
de acordo com a maré apresentavam um substrato lodoso ¢ uma percentagem de

cobertura de 40%-70%.
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No desenho experimental foram considerados trés factores: tipos de espécies, local de

estudo e tempo de amostragem.

5.2.1 Queda de liteira

Para determinagdo de taxas didrias de queda da liteira numa das areas de estudo (Saco)
foram colocados cestos (fig. 2) com area de 0.25 m? ¢ malha de 1 mm (Ellis, 2004),
atados aos ramos 2 m acima do piso da floresta, de modo a evitar que estes se molhassem
durante a maré cheia (Tam et al. 1998), e distanciados 10 m de uma copa a outra. Para
cada uma das espécies foram colocados cinco cestos, seguramente atados nos ramos das
arvores, donde eram colhidas amostras quinzenalmente (14, 28, 42 e 56 dias) durante
dois meses. A liteira colhida era imediatamente colocada em sacos plasticos devidamente
identificados e transportada para o laboratorio, onde foi dividida em categorias de folhas,
paus, frutos (Tam et al., 1998; Ellis, 2004) e seca a uma temperatura de 100°C em -papel
de aluminio por 72h e subsequentemente pesada (Woodroffe, 1985; Ellis, 2004) com

ajuda da balanga electronica.

Esta experiéncia foi aplicada apenas no Saco da Inhaca porque a maioria das arvores da

Costa do Sol atingem pouco mais de 1.5m de altura
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legenda

a — 200 mm

b~ 500 mm

Figura 2: Tipo de cesto que foi usado para estimar a taxa de queda diaria de liteira com uma éarea

de 0.25m’

5.2.2 Decomposicio das folhas

Para estimar a taxa de decomposigiio de folhas foram usadas saquetas de detritos (ﬁg.3).
para as duas espécies e saquetas misturadas para as folhas das duas espécies juntas, nas
duas areas. Foram usadas folhas senescentes (de cor amarelada) acabadas de cair ou que
pudessem ser facilmente encontradas na area a volta da arvore (Van Der Valk e Attwill,
1984; Ashton, 1999). Usou-se este tipo de folhas em vez de frescas porque estas estiio em
grande quantidade no piso da floresta e ja iniciaram o processo de decomposigio. Apds a
colheita, as folhas foram colocadas ao ar livre por 24h para secarem, de modo a remover
toda a agua que se encontrava na superficie. De seguida 28g para cada uma das espécies
foram colocados em saquetas de detritos de150 mm x 150 mm x 250 mm, com malha de
1 mm? (Ashton, 1999), feitas na base de rede mosquiteira, enquanto que 7g de cada uma
das espécies foram introduzidas nas saquetas misturadas, totalizando 14g para cada
saqueta (Ashton, i999). As saquetas de detntos foram seguramente atadas nos
pneumatoforos, porém tocando a superficie do sedimento. Dois tipos de saquetas
(espécies simples e espécies misturadas) foram removidos de cada um dos lugares em
14, 28, 42 ¢ 56 dias. Em cada colheita foram removidas 8 saquetas de detritos para cada
espécie (espécies simples) e 6 saquetas de detritos para as espécies misturadas (conforme
o diagrama da figura 4). Apds a remog¢ao das saquetas, o seu contetido foi introduzido em
pequenos sacos plasticos devidamente identificados, correspondendo a cada uma das

saquetas e transportadas num “colman” com gelo de modo a retardar a decomposigéo.

Chegado ao laboratorio, as folhas foram cuidadosamente lavadas ¢ escoadas numa

peneira com uma malha de 1 mm® de modo a remover o sedimento e impedir que parte
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do material se perdesse. O material retirado de cada saqueta, depois de lavado, foi
colocado em pequenos pratos de aluminio devidamente identificados e levados para a
estufa a uma temperatura constante de 100 °C por 72h, ao fim das quais se registou o
peso seco (Ellis, 2004).

Figura 3: Tipo de saqueta utilizada para estimar a taxa de decomposigiio de folhas para as duas

espécies.

Foram escolhidas estes tipos de saquetas por permitirem que durante os periodos de

submersdo as folhas acompanhem o movimento da dgua sem que ficassem sobrepostas ou

estivessem confinadas num espago limitado.

Segue-se um diagrama representativo (fig. 4) da experiéncia de decomposigdo de folhas

para as duas éreas:

Costa do sol
B, A+ B
. A

A
A
A
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Legenda

A — folhas de Avicennia marina

B - folhas de Rhizophora mucronata

A + B — folhas das duas espécies (saquetas misturadas)
e § saquetas

A 6 saquetas

Figura 4: Diagrama da experiéncia da decomposiciio de folhas para as duas areas de estudo.

5.2.2.1 Controlo experimental

Foram usados dois controlos experimentais com saquetas misturadas (7g de cada uma das
espécies), “controlo do ar” {100% do tempo ao ar livre) e “controlo da agua” (100% do
tempo na agua).

O controlo do ar esteve suspenso a 2m acima do solo e o controlo da agua esteve
totalmente submerso durante todo o periodo de amostragem. Trés saquetas foram
amostrados para o controlo do ar em 14, 28, 42 e 56 dias com excepgido do controlo de

agua que foi amostrado no 56° dia.

5.2.2.2 Calibrag#o

Para estimar o peso seco inicial das folhas senescentes de R. mucronata e A. marina, as
folhas depois de colhidas e secas por 24h foram pesadas 28g e 14g (correspondendo as
saquetas simples e misturadas respectivamente) em seguida introduzidas na estufa a uma
temperatura constante de 100°C por 72h (Ellis, 2004) ¢ finalmente registado o seu peso

final.

5.3 Analise de dados

5.3.1 Queda de liteira

O resultado da queda de liteira foi organizado em categorias de folhas, pequenos

fragmentos do caule e frutos. Para os dados obtidos das folhas e pequenos fragmentos do
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caule, foi conduzido o teste t-student onde eram relacionados com cada uma das espécies
enquanto que o resultado da queda de frutos néo foi suficiente para conduzir um teste
estatistico.

A estimativa da taxa de queda diaria da liteira foi efectuada dividindo-se o total da massa

seca encontrada na rede pelo nimero de dias (Ellis, 2004), como se segue na formuia.

P ou———

Q=m/d

[y

Onde
Q — taxa diaria de queda de detritos
m — massa (g)

d - dias

5.3.2 Decomposicio

Para estudar o efeito do lugar, das espécies e do tempo foi utilizada a analise de
varidancias, ANOVA factonal.

A diminuigio do peso seco foi descrita com ¢ modelo exponencial

—

DW,=DW _,e™

Onde

DW — peso seco existente no tempo t (g), pode ser expresso como percentagem do peso
inicial

DW,, -peso seco inicial (g)

k4 -constante de decomposi¢éo (dia N

t — tempo (dia)

O tempo que se gasta a perder a massa para a metade do seu valor inicial ou meia vida

(tso) foi determinado segundo a férmula (Ashton, 1999).
tso=In2/K

onde, tso — taxa de decomposi¢io ou meia vida
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6. Resultados

6.1 Queda de liteira

As folhas constituem a forma dominante de liteira e contribuem com cerca de 80% do seu
peso seco para as duas espécies, enquanto que os frutos contribuem muito pouco, no
periodo de amostragem considerado (tab. 1). Os propagulos foram um dos componentes

da liteira que ndo foram observados.

——eny

Tabela 1: Percentagem das componentes da liteira para cada uma das espécies

espécies componentes % da
liteira/dia

folhas 79,37451
caule 20,30535
fruto 0,320143

folhas 85,87156
caule 12,98839
fruto 1,140053

R. mucronata possui maior taxa diaria de queda de detritos do que 4. marina (10.6372

g/m2 ¢ 4.6432 g/mz respectivamente). Houve diferencas significativas na biomassa total

das folhas entre as duas espécies (p < 0.05, T = 2.47) registando-se um valor médio de
queda de folhas de 31.09 g/m? para R. mucronata e 14.99 g/m” para A. marina (fig. 5).
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1
espacies

Q A marinag B R mucronata

Figura 5: Valor médio de queda de folhas por m” entre as duas espécies

Nio houve diferengas significativas na biomassa de fragmentos do caule entre as duas

espécies (p> 0.05, T = -1.85) (Anexo II) apesar de se notar uma ligeira diferenga (fig. 6)

"1 7
\

Qcaule g/m2

especles

0 A marina M R mucronata

Figura 6: Valor médio de queda de fragmentos do caule por m” entre as duas espécies
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6.2 Decomposi¢io

As folhas de A. marina decompdem-se mais ripido do que as da R. mucronata para as
duas areas de estudo (fig. 7) perdendo 50% do seu peso inicial até ao 49° dia (os valores
de meia vida (tsp) observados aproximam-se aos valores calculados, tsp de Rm. =
346.5736 ¢ tso de Am = 53.319). Apesar das folhas de A. marina terem um peso seco
inicial superior as folhas de R. mucronata, clas apresentam valores mais baixos de

decomposigio no 56° dia em relagdo que a R. mucronata.

Xr

Jam Va T

e
e |

14 28 42 58 0 14 28 42 56
tempo (dias) tempo (dlas)

——C do Sol
—o-Inhaca

Figura 7: Comparagdo da taxa de decomposig#o de folhas nos dois locais de amostragem para

cada uma das espécies

A percentagem de peso seco que se perde ao longo da experiéncia ¢ igual para cada uma
das espécies nas duas areas de estudo como pode ser observado na (fig. 8) Contudo, foi
possivel observar que existem diferencas significativas na taxa de decomposigdo entre as

espécies e os dois locais de estudo (F =5.123 com gl =2 e p <0.05).
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Costa do Sol

g

% de DW t
o 8 B

tempo (dias)

tempo (dias)

Figara 8: Comparagio da percentagem de peso seco perdido na taxa de decomposigio de folhas

entre as duas espécies, para cada um dos locais de amostragem.
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7. Discussdo dos resultados

7.1 Queda de liteira

A proximidade do mangal da Costa do Sol a cidade de Maputo torna-o sujeito a grande
pressdo humana, devido ao rapido crescimento urbano, contribuindo deste modo, para um
fraco desenvolvimento ¢ diminui¢3o da area florestal. O que é suportado por Saket e
Matusse (1994), Alongi et al. (2004) ¢ Davenport (2006) que constataram, que o rapido
crescimento populacional ¢ econdmico que se verifica nas cidades tem resultado em
problemas ambientais severos, aumentando assim as dreas devastadas ¢ o uso de recursos

florestais.

Uma das razdes para baixa produtividade deste mangal ¢ a presenga de arvores com
altura maxima de pouco mais de 1.5 m, resultado este também obtido por Woodroffe
(1985) num estudo feito na Nova Zelindia, em que observou que os mangais altos
apresentam maiores taxas de queda de liteira do que os mangais baixos. Acrescido a isto,
Amade (2006) constatou que o mangal da Costa do Sol apresenta uma taxa de
regeneragdo alta € um elevado grau de corte o que faz com que seja um tipo de floresta
em constante mudanga. Onde, a biomassa, o didmetro da arvore, a respiragiio, a area da
folha, a taxa de fotossintese diaria € rede de produg@o primaria € baixa, visto que estes
parametros aumentam com o aumento da idade da floresta (Alongi et al., 2004) o que

suporta a baixa produtividade que este local apresenta.

O baixo numero de individuos de R. mucronata e auséncia de outras espécies de mangal
na Costa do sol pode ser o resultado do escoamento dos esgotos domésticos e drenagem
dos rios para este local, o que pode levar a libertagdo de substincias nocivas para as
aguas estuarinas. Este tipo de substdncias causa a morte de plantas ou sobrevivéncia com
respostas subletais (Duke et al, 1997, citado por Duke et al, 2002). Dentre estas
substancias destacam-se os metais pesados que reduzem o sucesso das plantas devido a

sua afinidade e imobilidade com sedimentos anaerdbicos (Harbison, 1986 citado por
21
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MacFarlane, 2002). Espera-se que os mangais tenham baixa diversidade e biodiversidade
quando poluidos por longos periodos € possivelmente altos niveis de anomalias genéticas.
Nestes casos a fung¢fo do ecossistema declina e em casos extremos extingue-se se, nio s¢

estabelecem com sucesso (Duke et al., 2002).

Por apresentar um tipo de vegetagéo esparsa o solo da costa do Sol torna-se susceptivel a
perdas de agua por evaporagiio levando a um aumento da salinidade nessa area. Este
aumento tem um impacto significante no crescimento ¢ fisiologia da A. marina (Yong
Ye, 2005) apesar desta ser uma espécie bastante tolerante. A elevada salinidade reduz a
absor¢do da agua pelas sementes inibindo sua germinagio e elongagio da raiz (Werner ¢
Finkelstein, 1995 citado por Yong Ye, 2005), o que leva a um fraco crescimento da
espécie nesta zona. Contudo, a capacidade de se adaptar ao meio permite que 4. marina

seja predominante.

De acordo com Wafar et al., (1997) as folhas incliindo as amareladas sio a forma
dominante da liteira em qualquer altura do ano e as variagdes na queda sio geralmente
atribuidas a sazonalidade. As observagdes feitas por este autor vd3o de acordo com os
resultados desta experiéncia, em que cerca de 80% da liteira corresponde as folhas, néo
tendo ocorrido queda de flores nem propagulos, visto que a queda destes componente esta
confinada a periodos especificos do ano (Wafar et al., 1997; Hegazy, 1998) e nessa altura
contribuem substancialmente na queda total da liteira. Apesar destes resultados terem
sido observados por Wafar et al. (1997), o mesmo n#o aconteceu com os resultados
obtidos por De Boer (2000) em que os mangais contribuiram com 56% de folhas para o
total da queda de liteira enquanto que no presente estudo contribuiram com cerca de 80%
o pode dever-se as espécies escolhidas. Além disso De Boer constatou grande

produtividade para o Saco da Inhaca.
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R. mucronata apresentou maior taxa de queda de folhas e queda de fragmentos do caule
por metro quadrado em relagdo a A. marina, esta diferenca pode ser atribuida a

morfologia e comportamento de cada uma das espécies no periodo considerado.

7.2 Decomposicao

As diferengas que se registaram na taxa de decomposigéo, entre as espécies, deveram-se a
morfologia, estrutura ¢ commposi¢io quimica das folhas. As folhas de A. marina por serem
finas fragmentam-sc ¢ decompdem-se mais rapido do que as folhas de R. mucronata
(Wafar et al., 1997). Além disso, a presenga de altas concentragdes de taninos nas folhas
de mangal retarda a colonizagio por microorganismos € causa baixas taxas de
decomposi¢do na familia Rhizophoraceae (Robertson, 1988). A rapida taxa de
decomposicdo da Avicennia marina coincide com outros estudos de diversos autores,
como Van Der Valk e Attwill, (1984); Robertson, (1988); Shunula e Whittick (2001).
Embora esta conclusio coincida, os valores da meia vida por eles observados niio vio de
acordo com o0s observados nesta experiéncia, por um lado, porque as taxas de
decomposi¢do no inverno s3o mais baixas do que no Verdo, o que pode ser explicado, em
parte, pelas caracteristicas de colonizagdo e diversidade de invertebrados e
microorganismos (Agate, 1993; Ismail e Ahmed, 1993 citados por Hegazy, 1998) visto
que a experiéncia fot realizada no periodo de inverno que vai de Maio a Outubro
(Barbosa, 2001) e por outro lado devido a localizagio geografica de cada uma das
experiéncias, visto que este ¢ um dos factores que coniribui para diferencas nas taxas de

decomposi¢io.

Foi possivel observar que a percentagem de redugdo de peso seco foi igual para as
mesmas espécies nos dois locais de amostragem, isto deveu-se provavelmente ao facto
das duas experiéncias terem sido conduzidas em locais aparentemente semelhantes. O
que ¢ suportado por Alongi (2004) que realizou um estudo na reserva florestal de mangal

de Matang na Malasia, onde foi possivel observar que a taxa de decomposicéo foi rapida

¢ eficiente em todas as florestas por ele estudadas independentemente da idade das

mesmas ou o seu ciclo de nutrientes. Apesar de ter se esperado que o Saco da Inhaca
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tivesse maior taxa de decomposigio de folhas do que a Costa do sol por ser uma area com
elevada produtividade contribuindo assim para um aumento da biodiversidade,
aumentando deste modo a diversidade de organismos decompositores. Ja que Guerreiro et
al. (1996) considerou que o Saco apresenta grande nimero de organismos

decompositores, o que favorece elevada taxa de decomposigao.

O uso de saquetas misturadas como controlo do ar e agua serviu para constatar que
quanto maior for o contacto com a agua maior serd a taxa de decomposi¢io. Tais
resultados foram semelhantemente encontrados por Dick e Osunkoya (2000) que
concluiu que a liteira que se encontra em lugares confinados (alagados) decompdem-se
mais rapido e torna disponivel maiores proporgdes de Nitrogénio e Carbono do que a
liteira que fica exposta, contribuindo bastante para o fornecimento de nutrientes nas
zonas estuarinas. O mesmo resultado foi encontrado por Robertson (1988) que observou
que durante a primeira fase da sua experiéncia as taxas de perda de peso seco ¢ carbono
para as espécies foi maior quando continuamente submersas do que as que se encontram
na zona média da floresta. Concluindo-se deste modo que o solo com periodos
intercalares de submersdo apresenta melhores condigdes para a decomposigio do que a

exposi¢do permanente ao ar livre.

A submersio da liteira é importante durante a decomposigio porque quando as folhas
sio humedecidas, ocorre um lixiviamento muito rapido nos primeiros 10 a 14 dias
(Hogarth, 1999) e a matéria organica ¢ dissolvida (Fell et al., 1975; Newell et al., 1984 ¢
Robertson, 1988, citados por Ashton et al., 1999). Cerca de 30 a 50% da matéria organica
fica disponivel por lixiviamento, permanecendo carbohidratos insoliiveis como € o caso
da celulose. Os carbohidratos sdo subsequentemente atacados por enzimas secretadas por
bactérias e fungos. Depois de alguns dias a superficic das folhas € colonizada por
bactérias. Mais tarde ocorre uma sucessdo por fungos que decompdem a superficie da
folha, sendo os géneros Trichoderma e Fusarium predominantes (Hyde e Lee, 1995;
Steinke et al., 1990 citado por Hogarth, 1999). Contudo, a percentagem de massa perdida
do material da folha lixiviada varia de acordo com a espécie da folha e lugar (Robertson

et al., 1992 citado por Ashton et al., 1999).
24
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8. Conclusodes

O deficiente desenvolvimento que o mangal da Costa do Sol apresenta contribui para a

baixa produtividade observada.

A taxa de queda didria de liteira no Saco foi maior para R. mucronata (10.64 g/mz) em

relagio a A. marina (4.64 g/m?).

As folhas constituem a componente que mais contribuiu para a biomassa dos deiritos no
mangal para as duas espécies, com cerca de 80%. Formas florais e propagulos nio foram

observados por estarem confinados a certos periodos do ano.

A espécie A. marina apresentou maior taxa de decomposicdo em relagio a R. mucronata,

principalmente por apresentarem folhas mais finas.

A percentagem de peso seco perdido durante a decomposiciio de folhas foi igual para as

duas areas de estudo.
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9. Limitagio

Nio foi possivel realizar esta experiéncia na Costa do Sol porque esta zona apresenta
vegetagdo esparsa, as arvores de mangal desenvolvem-se pouco e atingem uma altura

maxima de pouco mais de 1.5 m.

10. Recomendacdes

Recomenda-se que nos proximos estudos:

- Se Aumente o tempo de amostragem para a queda de liteira de modo a comparar taxas

de queda de liteira com as estagdes do ano.

- Se aumente o tempo de amostragem para a decomposigdo de detritos de modo a ter-se
conhecimento do tempo que se gasta a perder a massa total de folhas de cada uma das

espécies.

- Se identifique e se quantifique os nutrientes presentes na liteira em cada uma das areas
de estudo de modo a conhecer o tipo de nutrientes e propor¢des presentes nas florestas de

mangal e sua exportagdio para ecossistemas vizinhos.

- Se identifique os tipos de microorganismo que participam na decomposigio da liteira
para cada um dos locais, de mode a saber se existem diferengas na diversidade e

abundancia entre as duas areas de estudo.
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12. Anexos
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Anexo I: plantas de A. marina e R. mucronata
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Figura 3: Avicennia marina
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Anexo II: Analise de dados

STATISTIX FOR WINDOWS 08-12-20086,
10:38:57

BREAKDOWN FOR C
VARIABLE LEVEL N .D. VARIANCE

ESPECIE 20
ESPECIE 20
OVERALL 40 119.42

CASES INCLUDED 40 MISSING CASES

BREAKDOWN FOR Q
VARIABLE LEVEL N .D. VARIANCE

ESPECIE 20
ESPECIE 20
OVERALL 40

CASES INCLUDED 40 MISSING CASES 0

STATISTIX FOR WINDOWS 08-12-2006,
10:40:50

TWO-SAMPLE T TESTS FOR C BY ESPECIE
SAMPLE
ESPECIE
4.7498

DIFFERENCE -3.5288

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> O

ASSUMPTION ' 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . 0.3971 {(-11.870, 4.8125)
UNEQUAL VARIANCES . . 0.4021 {(-12.136, 5.0788)

NUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 40 MISSING CASES 0
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STATISTIX FOR WINDOWS 08-12-2006,
10:42:48

TWO-SAMPLE T TESTS FOR Q BY ESPECIE

SAMPLE
ESPECIE

DIFFERENCE -16.102

NULL HYPOTHESIS: DIFFERENCE = 0O
ALTERNATIVE HYP: DIFFERENCE <> 0

ASSUMPTION 95% CI FOR DIFFERENCE

EQUAL VARIANCES . (—24.449, -7.75586)
UNEQUAL VARIANCES . 29.0 0.0005 (-24.536, -7.6693)

NOUM DF DEN DF
TESTS FOR EQUALITY
OF VARIANCES

CASES INCLUDED 40 MISSING CASES 0
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Anexo III; Partes constituintes da A. marina

fig. 3: propagulo da A. marina fig. 4; flores da A. marina
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Anexo IV: Partes constituintes de R. mucronata

fig. 1. propéagulo e folhas de R. mucronata
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Anexo V: Dindmica da liteira num ecossistema de mangal

INPUTS h scossistema de mangal

Dinéimica da liteira de mangal em duas areas: Costa do Sol e Inhaca {Saco) V]I

otogsintese
e i Ty

S

=3
={ nutrientes

‘fpreciptagao”

: gscoamento
d agua doce
O

3,

-~

{entrada d mare

OUTPUTS
L of caden
:i’r:la::’;?ss | -alimentar
vertobrads terrestre
detritos
"N-anutrientes
4-»sedmento -
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