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INTRODUCAO

A distribuicéo de plantas adultas depende da fixa¢do
dos propagulos em um dado local, bem como do
desenvolvimento e estabelecimento das plantulas,
sendo estas fases consideradas como criticas a
sobrevivéncia dos individuos (Crawley 1997). A
mortalidade dos jovens pode estar relacionada a
densidade, e nesse caso a competicdo gera uma
distribuicdo menos agregada nos individuos
maduros do que nos que estdo nas fases iniciais de
desenvolvimento. Por outro lado, quando os fatores
abiéticos sdo mais importantes do que a densidade,
amortalidade dos jovens ocorre nas dreas de limite
da distribuicdo populacional, onde as condi¢oes séo
menos favoraveis. Dessa forma, a abundéncia e
distribuicéo de uma espécie sdo determinadas pela
freqiiéncia de ocorréncia de microhabitats
especificos (Harper 1990), o que se reflete na
zonacdo espacial de populagdes maduras (Crawley
1997).

Os manguezais sdo ambientes que em geral
apresentam distribuicdo agregada das diferentes
espécies de plantas, em um padréo de zonacgédo
caracteristico (Carter 1993, Kathiresan & Bingham
2001). A zonacéo das espécies no mangue pode estar
relacionada a fatores como interacoes ecolégicas,
requerimentos fisiolégicos das espécies, quantidade
de sedimento organico e estrutura do solo, assim
como a intensidade das marés (Kathiresan &
Bingham 2001).

O padréao de zonacéo de individuos adultos presente
em manguezais deve ser determinado pela atuacéo
de um filtro ambiental, que seleciona os jovens em
algum momento de seu desenvolvimento até a fase
reprodutiva. O objetivo deste trabalho foi testar se
o filtro ambiental ocorre de forma intensa na fase
juvenil das espécies de mangue, e determinar em
qual estdgio de desenvolvimento ele ocorre. Parte-
se dos pressupostos que existe zonacgdo nos
individuos adultos do manguezal estudado, que a
disperséo dos propagulos pela dgua proporcione a
mesma chance de ocorréncia a todas as espécies
em todos os ambientes e que a fase juvenil dos

individuos abrange até 2 m de altura. Dessa forma,
espera-se que antes da atuacgéao do filtro ambiental
ocorra uma distribuicio aleatéria dos individuos
jovens, com ocorréncia de diferentes espécies na
fase juvenil em ambientes em que ha dominancia
de adultos de uma determinada espécie.

MATERIAL & METODOS

O presente trabalho foi realizado na ilha do Cardoso,
no municipio de Cananéia (SP). A area de mangue
estudada corresponde as faixas de vegetacéo das
margens do rio Perequé, préximas a praia de
Ttacuruca.

Nos manguezais do Brasil ocorrem trés espécies
arbéreas principais: Avicennia schaueriana Stapf
& Leech ex Moldenke, Rhizophora mangle L., e
Laguncularia racemosa (Silva et al. 2005). Dentre
as principais caracteristicas, Avicennia schaueriana
é vivipara (Pijl 1972), exibe maior tolerancia ao sal
e & exposicdo a luz, com preferéncia por solos mais
arenosos. Rhizophora mangle também é vivipara
(Pijl 1972), tem maior ocorréncia em solos com
mais sedimento orgénicos e de textura mais fina.
Laguncularia racemosa, por sua vez, prefere
microhabitas mais secos e protegidos da
movimentacdo da d4gua, sendo a espécie com menor
tolerancia a sombra (Carter 1993, Bernini &
Rezende 2004).

Para efeito de compreensao do processo da atuacéo
do filtro ambiental no desenvolvimento das plantas,
bem como de comparacdo entre as populacoes,
parametros ontogenéticos foram estabelecidos em
relacdo ao tamanho dos individuos das trés
espécies. E primeiro lugar, o momento antes da
fixacdo dos individuos é denominado por propagulo,
gracas a ocorréncia de espécies viviparas. O
intervalo considerado neste estudo, de 0 a 2 m de
altura, foi estabelecido como a fase juvenil das
plantas, que se inicia na fixacdo dos propagulos e
se encerra no inicio da fase reprodutiva. A fase de
jovem I, em que os individuos jovens podem ainda
depender de recursos da semente, é considerada a
partir da fixacéo até 0,5 m de altura.



Ao longo da extensédo do rio, foram contados e
medidos juvenis das trés espécies, em parcelas nas
margens do rio Perequé. As parcelas de dados dos
adultos foram escolhidas exclusivamente na borda
do rio, como forma de evitar a diferenciacdo de
condigoes abidticas relacionadas a distancia da linha
d’agua (acimulo de sais, granulomentria,
intensidade de ondas entre outros, Bernini &
Rezende 2004). As parcelas foram tracadas em
areas de 40 m2, com distédncia de 15 m umas das
outras. Cada parcela teve medida de 8 m de
extensdo no lado paralelo ao rio, e 5 m de
profundidade a partir do rio em dire¢éo ao interior.

As areas amostradas para individuos jovens
correspondem a quatro subparcelas de 2 m2 (1 x 2
m) nos vértices de cada parcela de adultos. Foram
contadas e medidas todas as plantas menores do
que 2 m de altura das trés espécies. As quatro
subparcelas foram agrupadas como uma tunica
parcela, para possibilitar a comparacgdo aos
resultados de adultos.

Depois de contados e medidos, determinou-se a
abundéncia relativa das populacoes de jovens e de
adultos de cada espécie, referindo-se ao total
amostrado por parcela, somando-se as trés espécies.
Foi avaliado se a abundancia relativa de individuos
jovens (menos de 2 m de altura) estava relacionada
a abundancia relativa de adultos (mais de 2 m de
altura), em cada parcela. Para tanto, utilizou-se a
andlise de regressdo com erros binomiais, com
ajuste a uma funcéo logistica, através da funcéo
GLM do programa R, versdo 2.7.0. O modelo de
regressdo com erros binomiais foi utilizado por
melhor se ajustar a dados de proporgédo, devido a
sua forma de assintota em valores extremos,
proximos de 0 ou de 1. Para avaliar a significancia
dos pardmetros foi realizado um teste de ajuste a
um modelo mais simples, com mesmo intercepto,
mas sem inclinacdo, simulando uma situacdo em
que néo ha efeito da altura maxima da maré na
abundéincia das espécies, por meio da analise de
“Deviance”, obtida pela funcdo anova para
comparacio de modelos.

Para determinar se a ocorréncia do filtro ambiental
nas fases iniciais de desenvolvimento estaria
mascarada pela inclusio de uma faixa extensa de
alturas, ou seja, de populagdes com diferentes
idades e consequentemente diferentes
requerimentos ambientais, 0o mesmo procedimento
estatistico foi adotado apenas com os Jovens I.

RESULTADOS

Ao todo, foram medidos 219 individuos jovens de
Rhizophora mangle, 116 de Laguncularia racemosa

e nove individuos de Avicennia schaueriana, em
20 parcelas (80 subparcelas). Das 20 parcelas, a
populacdo de jovens de R. mangle foi dominante
em 10, e a populacdo de L. racemosa nas outras
10. A. schaueriana foi uma espécie rara no mangue
da Ilha do Cardoso, sendo encontrada nas fases
iniciais de desenvolvimento em apenas quatro das
20 parcelas, com baixa abundéncia relativa em
todos os casos (Apéndice 1). Portanto, ndo foi
realizada a comparacdo de abundancia relativa
entre jovens e adultos para A. schaueriana, apesar
de esta espécie ser mantida nas analises de
abundéncia das demais.

A andlise de regressdo binomial para R. mangle
(Figura 1A) demonstrou que ocorreu uma relacéo
positiva entre a abundéncia de jovens e adultos
(Deviance = 349,65; g. 1. = 19; p < 0,001), ou seja,
nas parcelas em que ocorre maior abundancia de
adultos, ocorre maior abundéncia de jovens. A tinica
excecdo foi a parcela que apresentou 40 % de
abundéncia relativa de adultos e nenhum individuo
jovem. Para L. racemosa, a regressio binomial
também demonstrou relacdo positiva entre a
abundéncia de jovens e adultos (Figura 1B), para
cada parcela amostrada (Deviance = 306,16; g.1. =

19; p < 0,001).
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Figura 1: Anélise de regresséo binomial para comparagio
entre a abundéncia relativa das populagoes de jovens e
de adultos de Rhizophora mangle (A) e de Laguncularia
racemosa (B), com ajuste a curva logistica. A abundancia
relativa se refere a proporcdo de cada populacdo em
relacdo ao total de individuos das trés espécies, em cada
parcela.

Nos individuos de Jovem I, para R. mangle (Figura
2 A), foi mantida a relacdo positiva entre as
abundancias relativas (Deviance = 94,96; g. 1. = 17;
p < 0,01), com uma tnica parcela como excecéio,
em que ocorre dominincia de adultos (maior do
que 40 %) e auséncia de plantulas. Para L. racemosa
(Figura 2B) o padrao também parece ser mantido
(Deviance = 84,19; g. 1. = 17; p < 0,001), mas a
dominéncia de plantulas nas parcelas s6 ocorre
quando os adultos correspondem a mais de 90 %
dos individuos. Para uma abundéncia relativa de
adultos de aproximadamente 60 % houve auséncia



de plantulas. Além disso, houve uma parcela em
que a abundéancia de plantulas foi aproximadamente
30 % e ocorreu uma auséncia de adultos.
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Figura 2: Anélise de regressao binomial para comparagio
entre a abundincia relativa das populacdes de jovens
com até 50 cm de altura e de adultos de Rhizophora
mangle (A) e de Laguncularia racemosa (B), com ajuste
a curva logistica. A abundancia relativa se refere a
proporcao de cada populacdo em relacdo ao total de
individuos das trés espécies, em cada parcela.

DISCUSSAO

As areas de mangue estudadas sdo compostas
exclusivamente por trés espécies arbéreas. Como
a Avicennia schaueriana é uma espécie rara, a
dominéincia das espécies nas parcelas ocorreu
exclusivamente por Rhizophora mangle ou
Laguncularia racemosa. Onde ndo houve
dominancia por R. mangle, ocorreu
obrigatoriamente dominéncia por L. racemosa. Por
esse motivo, ndo houve muitas parcelas em que os
adultos representassem valores intermediarios de
abundéncia.

Para as populacdes de R. mangle e L. racemosa a
dominéncia foi correspondente entre jovens e
adultos nas parcelas. A abundéncia entre os
individuos menores (Jovem I) das duas espécies
reafirma a co-ocorréncia entre jovens e adultos,
eliminando a possibilidade de que algum filtro que
ocorra nessa grande amplitude de tamanho seja
mascarado. Portanto, a total correspondéncia entre
as populacées de jovens e adultos de ambas as
espécies sugere que o filtro ambiental ocorre nas
fases iniciais.

A hipétese de que os individuos sdo selecionados
na fase juvenil, ap6s sua fixacdo, por néo se
adequarem fisiologicamente as condicoes abiéticas
dos microhabitats parece néo ser a mais adequada
para o sistema estudado. O filtro ambiental que
atua na zonacdo das espécies de mangue parece
ocorrer na fase de fixacdo dos propagulos ou no
inicio do estabelecimento das pldntulas. A partir
de entdo, algumas possibilidades podem ser
levantadas. Em primeiro lugar, a correspondéncia
entre a dominédncia de adultos e jovens pode estar
relacionada a distribuicdo dos individuos produtores

de propagulos. Nesse caso, a maior parte dos
propagulos cai préxima a planta mae, onde ha
maior chance de ocorréncia de descendentes. No
entanto, a viviparidade, que é observada para
sementes de R. manglee A. schaueriana, é relatada
como uma funcéo associada a plantas de habitats
aquaticos, sendo o mecanismo de dispersio nesses
ambientes (Pijl 1972). A disperséo dos propagulos
pode durar semanas, com o deslocamento das
sementes pela dgua até que se formem raizes para
sua fixacdo (Kathiresan & Bingham 2001). Além
de estas espécies serem viviparas, as areas
estudadas sdo diariamente inundadas pelas marés,
com variacdo de até 80 cm no nivel da 4gua (Valdujo
2008), o que indica um eficiente espalhamento dos

propéagulos.

A outra possibilidade levantada é a fixacdo do
propagulo em local adequado para seu
desenvolvimento até a fase adulta. Nesse caso, a
tolerancia aos fatores abiéticos deve delimitar os
sitios de fixacéo e estabelecimento de cada espécie,
de acordo com seu requerimento fisiolégico e/ou
estrutural. A variabilidade na qualidade dos
microhabitats pode estar relacionada a variacéo de
inundacdo em cada area, a qualidade e textura do
solo e a salinidade, fatores limitantes neste
ambiente (Carter 1998).

A distribuicéo espacial de plantas maduras pode
ser o reflexo da variabilidade e ocorréncia de
microhabitats adequados (Harper 1990). Este padréo
parece ocorrer com o manguezal da IlTha do Cardoso,
através da fixacdo exclusiva das espécies em locais
com condicdes abidticas adequadas. Entretanto, ndo
se deve desconsiderar o fato de que os
requerimentos das plantas se modificam ao longo
de seu desenvolvimento, tanto em ordem de escala
como de qualidade dos recursos (Harper 1990),
apesar de néo parecer o caso do sistema estudado.
Dessa forma, as condicées encontradas pelo
propagulo podem néo ser adequadas aos adultos
mas, nesse caso, ndo se encontraria o padrdo de
co-ocorréncia. Além disso, dados sobre fixacdo de
propagulos néo foram analisados neste estudo.
Uma forma possivel de testar se os propagulos
destas espécies selecionam o ambiente em que iréo
se estabelecer é realizar experimentos em que as
trés espécies sejam inseridas em contextos
ambientais com gradientes distintos, e testar se as
taxas fixacdo e estabelecimento das espécies variam
de acordo com o gradiente ambiental.
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Apéndice 1: Abundéancia relativa dos individuos jovens e adultos de Avicennia schaueriana encontrados nas parcelas.

Parcela Jovens Adultos

1 0,190 0,016
2 0,125 0,096
3 0,375 0,292
4 0 0,125
5 0 0
6 0 0
7 0 0
3 0 0
9 0 0
10 0 0,042
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0,033 0
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0,018
20 0 0




