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RESUMO

O presente estudo avalia a influéncia dos atributos estruturais na fenologia reprodutiva de A. germinans.
O trabalho de campo foi realizado em dois sitios na peninsula de Ajuruteua, Braganga-PA. O Sitio#01
caracteriza-se por arvores ands de até 4 m de altura e o Sitio#02 por arvores de até 25 m. Vinte arvores
foram marcadas em cada sitio, sendo o numero de flores e frutos registrados em escala ordinal. A com-
paracdo da produgao de flor e fruto entre os sitios nao apresentou diferenca significativa (Mann-Whitney
U=48; gl=1, p<0,05 flor; U=66; gl=1, p<0,05). Comparando a producao das fenofases em cada sitio, ambos
ndo apresentaram diferenca significativa (U=66; gl=1, p>0,05 Sitio#01; U=57 gl=1, p>0,05 Sitio#02).
Os bosques sincronizam os periodos de floragao e frutificagdo mostrando que apesar de apresentarem
diferengas estruturais (altura), ambos conseguem manter o mesmo padrio de produgdo de flores e frutos,
que indica ser uma estratégia onde a producao de flores é na estacdo seca e a dos frutos na chuvosa. Por
fim, o comportamento fenolégico de A. germinans mostrou-se independente do padrdo estrutural das
arvores estudadas, o que indica a ndo influéncia sobre a fenologia reprodutiva dessa espécie.
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ABSTRACT

Relationship between the structural attributes of trees of Avicennia germinans (L.)
Stearn and their reproductive phenology

The present study evaluates the influence of structural attributes on the reproductive phenology of A.
germinans trees. Fieldwork was carried out at two sites on the Ajuruteua peninsula. Site#01 is charac-
terized by dwarf trees up to 4 m tall. Site#02 by trees up to 25 m. Twenty trees were tagged at each site,
being the number of flowers and fruits recorded in an ordinal scale. The comparison between flower and
fruit yield between both sites did not present significant difference (Mann-Whitney U=48; df=1, p<0,05
flower; U=66; df=1, p<0,05). No significant difference was found at both sites (U=66; gl=1, p>0,05
Sitio#01 and U=57 gl=1, p>0,05 Sitio#02) when phenophases from each site were compared. The A.
germinans stands synchronize the flowering and fruiting periods showing that both sites can present the
same pattern of flower and fruit production . It seems a strategy where the flower yield coincides with
the dry season and fruit yield with the wet one. In sum, the phenological behavior of A. germinans sho-
wed to be independent of the structural patterns of the trees indicating no influence on the reproductive
phenology of this species.
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INTRODUCAO

As florestas de mangue formam um ecossistema
costeiro intertropical, caracterizado pela ocorréncia
de espécies vegetais lenhosas, adaptadas aos
ambientes salinos, periodicamente inundados
pelas marés e conhecido pelo seu importante papel

ecologico e alta produtividade primaria (Schaefter-
Novelli, 1995). Essa produtividade primaria ja foi
registrada por varios trabalhos, cuja énfase foi dada
para a producdo de biomassa e de serapilheira em
diferentes continentes (Oceania: Australia - Clarke
& Jocaby, 1994; Machey & Small, 1995; Asia:
Tailandia — Christensen, 1978; Malasia - Sasekumar
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& Loi, 1983, Africa - Nigéria- Abbey-Kalio, 1992;
América: Central — Imbert et al., 1986; Sul —
Nascimento et al., 2007).

Estudos sobre a fenologia das espécies de
mangue também sdo importantes para descrever essa
alta produtividade dos bosques de mangue (Jiménez,
1988; Tomlinson, 1986; Duke et al., 1984; Fernandes,
1999 e Reise, 2003). A fenologia, portanto, é parte
relevante para essa produc¢do primaria, sendo
definida como o estudo da ocorréncia de eventos
biologicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia
em relacdo as forcas seletivas bioticas e abidticas e
da sua correlacdo entre as fases caracterizadas por
estes eventos, dentro de uma mesma ou de varias
espécies (Leith, 1974). Considerando as florestas de
mangue, de acordo com Tomlinson (1986) e Hogarth
(1999), o estudo da fenologia representa os padrdes
de produgdo das partes reprodutivas e vegetativas,
caracterizando, assim, alguns aspectos funcionais
da biologia dessas espécies de plantas adaptadas a
zona costeira.

As caracteristicas ambientais locais, tais
como a disponibilidade de agua e a salinidade,
estabelecem uma correlagdo entre os padrdes
fenologicos, mostrando que a disponibilidade de
agua doce ¢ um fator limitante que forga cada espécie
a otimizar seu uso de agua no tempo e no espaco.
Conseqilientemente, os ritmos fenoldgicos tendem
a ser flexiveis e as fenofases desenvolvem-se de
acordo com estratégias que sdo sincronizadas com as
condi¢des ambientais locais e/ou regionais (Seghieri
etal., 1995).

A identificagdo das condi¢des ambientais
associada a periodicidade dos padrdes fenoldgicos
¢ de suma importancia para se entender quais
mecanismos regulam a produgdo de 6rgaos
reprodutivos (flores e frutos) de Avicennia germinans
(L.) Stearn. Assim, ¢ importante enfatizar que a
produtividade nos manguezais pode ser influenciada
por diversas variaveis ambientais, tais como:
temperatura do ar (Saenger & Moverley, 1985),
comprimento do dia (Rivera & Borchert, 2001),
quantidade de 4dgua doce (Naidoo, 1989; Borchert,
1994) e variacdo da salinidade (Ball, 1988; Ball
& Passioura, 1994). Este ultimo fator parece ser
preponderante para o desenvolvimento das arvores
de manguezal, uma vez que a estrutura das arvores
esta diretamente relacionada com o seu estresse
salino (Medina et al.,, 2001), o que por sua vez,
pode afetar diretamente os eventos fenoldgicos dos
bosques de mangue. Assim, o presente estudo tem o
objetivo de avaliar a possivel influéncia dos atributos
estruturais na fenologia reprodutiva das arvores de 4.

germinans, comparando dois bosques dominados por
essa espécie, cujos padrdes estruturais sdo bastante
diferenciados, sendo um dos bosques ando.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Para a realizacdo do presente estudo dois sitios
foram escolhidos ao longo da peninsula de Ajuruteua,
Para (Figural). Os dois sitios sdo dominados
por A. germinans e apresentam caracteristicas
estruturais bastante diferenciadas. O Sitio#01 esta
localizado no km 22 da PA-458 (00°53°45,6”’S e
46°36°52,1”W) e ¢ um bosque monoespecifico de
A. germinans, formado por arvores de até 5 m de
altura, caracterizando um bosque ando. Esta area
possui, em média, 3,5 km no sentido leste-oeste ¢
1,5 km no sentido norte-sul (Medina et a/., 2001). O
Sitio#02, por sua vez, esta situado no Furo da Estiva
(0°50°37,37°S 46°36°36,89”W), no km 32 da mesma
rodovia, e ¢ formado por A. germinans e Rhizophora
mangle L., apresentando porte mais desenvolvido,
com arvores da primeira espécie alcangando até 25
m de altura.

A peninsula de Ajuruteua apresenta um regime
de mar¢ semidiurno com altura maxima de 5 m (Koch,
1999), carreando grande aporte de sedimento (Wolff
et al.,2000), com velocidade de correntes alcancando
valores de até 1,5 ms-! (Cohen et al., 1999). Durante
o periodo de estudo (setembro/2005 a agosto/20006),
a temperatura média do ar foi de 27,3 °C, enquanto
a precipitacdo média registrou 177 mm. O diagrama
climatico (Figura 2) apresenta dados referentes
ao periodo de estudo, onde a estacdo chuvosa foi
registrada de janeiro a julho/2006 e a estagdo seca
(menos chuvosa) de setembro a dezembro/2005 e
agosto/2006. Os dados meteoroldgicos para a regido
bragantina foram obtidos no Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), através da estagdo
convencional localizada no municipio de Tracuateua
(01°05°S e 47°10°W).

Estrutura de bosque

O estudo de estrutura dos bosques foi realizado
de acordo com a metodologia proposta por Schaeffer-
Novelli & Cintrén (1986). Em cada sitio foram
abertas quatro parcelas de 10x10 m, totalizando uma
area de 40 m?. Dentro de cada parcela, os individuos
com didmetro a altura do peito (DAP) maior que 31
cm. Este procedimento ndo foi adotado no Bosque
Anado porque todas as arvores possuiam DAP menor
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Figura 1. Mapa ilustrando a localizacao da area de estudo na
planicie de Ajuruteua, Braganca, Para.
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Figura 2. Diagrama climatico baseado nos valores de
temperatura (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm) de
setembro/2005 a agosto/2006. Dados provenientes da
estagdo meteorologica de Tracuateua (INMET), Tracuateua
— Para.

que 31 cm, sendo por esta razdo medidas todas
as arvores das quatro parcelas desse bosque. Para
arvores que apresentaram mais de um fuste, o DAP
foi estimado através da formula do didmetro médio
(DM). Também foram estimados para cada area de
estudo a area basal (AB), a freqiiéncia relativa (FR),
a densidade relativa (DeR), a dominéncia relativa
(DoR) e o valor de importancia (VI).

Observacao das fenofases

O registro das fenofases foi realizado a partir
de arvores maduras previamente selecionadas e
marcadas. Em cada sitio, 20 arvores foram marcadas,
totalizando 40 individuos nos dois sitios de estudo.
As observagoes dos orgdos reprodutivos (flores e
frutos) foram realizadas mensalmente, perfazendo

12 observagdes por individuo, representando um
ciclo anual completo.

Para a observacdo da fenologia reprodutiva foi
utilizado o método descrito pelo National Research
Council — U.S. (1981) de contagem das fenofases
na copa. As observagdes no Furo da Estiva foram
realizadas com o auxilio de um binoculo (10x25
mm), em fun¢do da altura das arvores (até 25 m),
enquanto no bosque ando foram feitas a olho nu, pois
0 mesmo apresenta arvores com até 5 m de altura.
O nuimero de flores e frutos foi registrado de acordo
com a seguinte escala ordinal: 0 = nenhum item (ex.
flor, fruto, etc.); 1 =1 a 10 itens; 2 =11 a 50 itens; 3
=51 a 100 itens e 4 = mais de 100 itens.

Analise de dados

Com base nos registros da escala ordinal de
0-4 foi calculada a média ponderada (Centeno, 1999)
por més de cada fenofase. A variagdo mensal da
producdo de cada fenofase foi analisada pelo teste
de Mann-Whitney (duas amostras independentes),
a0 passo que a comparagao entre as médias da taxa
de pluviosidade e as médias mensais da producao
de cada fenofase foi realizada através da correlacdo
de Spearman. Os testes nao-paramétricos foram
realizados através do programa BioEstat 5.0 (Ayres
et al.,2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura de bosque
Os parametros estruturais apresentados na
Tabela 1 mostram que as arvores do Bosque Ando

possuem altura média de 2,8 m, enquanto as arvores
de A. germinans do Furo da Estiva sdo quatro vezes
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Tabela 1. Parametros estruturais da vegetacdo dos dois sitios de trabalho localizados na peninsula
de Ajuruteua, Braganca - Para. BA = Bosque Ando, FE = Furo da Estiva. DeR = densidade relativa,
FR = freqiiéncia relativa, DoR = dominancia relativa, VI = valor de importancia, Av = Avicennia

germinans, Rh = Rhizophora mangle.

— Altura média (m) IR (%) DeR (%) DoR (%) VI
spécie
i BA FE BA FE. BA FE BA FE BA FE
Av 2,8 12,3 100 67 100 67 100 82 300 217
Rh - 9,1 - 33 - 33 - 18 - 83
Total - - 100 100 100 100 100 100 300 300
mais altas. Considerando que o Bosque Ando ¢ 45
monoespecifico, este apresenta densidade de 0,55 4] —e—F Estiva
ind.m? e area basal média de 0,0015 m2.ha™'. Ja os S 35 —8—B. Ando
A . O
parametros do bosque de mangue do Furo da Estiva 3 3
apresentam maiores valores de FR, DeR e DoR para £ 257
A. germinans, enquanto R. mangle possui um VI § 12
quase trés vezes menor do que o da primeira espécie. E iy
De acordo com Medina et al. (2001), o Bosque 05 1
Ando apresenta alta concentracdo de Sédio (Na) 0
indicando, consequentemente, a alta salinidade $ OND JFMAMUJJA
no sedimento. Como esse bosque esta localizado 200512006

distante dos canais-de-maré ou da praia, ¢ inevitavel
o seu déficit hidrico no periodo seco, aumentando
drasticamente a salinidade da agua. Esses autores
também apontam para o fato de que o estresse salino
parece ser o fator limitante para o desenvolvimento
estrutural das arvores desse bosque. O Furo da
Estiva, por sua vez, esta localizado préximo a praia
de Ajuruteua e do rio Caeté, portanto, fica inundado
por mais tempo e recebe maior volume de agua doce
e, consequentemente, nao sofre o estresse salino
no periodo seco. Certamente, essa ¢ uma condigdo
favoravel para o maior desenvolvimento estrutural
encontrado nesse bosque de mangue.

Producio de Flor e Fruto

A avalia¢do individual dos sitios de trabalho
mostrou que a produgdo de flores para o Furo
da Estiva ocorreu em quase todo o ciclo anual,
exceto nos meses de abril, maio e junho (Figura
3). A mesma figura mostra que no Bosque Ando,
a producdo ocorreu de setembro a dezembro/2005
¢ nos meses de janeiro e agosto/2006. O registro
da produc¢do de Flor, ao longo do ciclo anual, nos
dois sitios monitorados mostrou que os meses de
maior producdo correspondem ao periodo seco em
ambos os sitios (Figura 4). A analise comparativa da
producdo de Flor entre os dois sitios mostrou que ndo
houve diferenca significativa no padrao de produgao
mensal (Mann-Whitney: U =48; gl = 1; p>0,05).

Figura 3. Espectro fenoldgico mostrando a presenca/
auséncia da producdo de Flor e Fruto de A. germinans,
ao longo de um ciclo anual, nos dois sitios de trabalho
(B. Ando = Bosque Ando ¢ F. Estiva = Furo da Estiva)
na peninsula de Ajuruteua, Braganca - PA. As caixas
hachuradas de preto e de cinza representam a presenga
das fenofases Flor (FR) e Fruto (FR), respectivamente,
enquanto as caixas em branco representam a auséncia de
producao.
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Figura 4. Variagdo mensal (com respectivas barras de erro)
da producdo de Flor de A. germinans nos dois sitios de
trabalho (F. Estiva = Furo da Estiva e B. Ando = Bosque
Ando), na peninsula de Ajuruteua, Braganca — PA.

O espectro fenoldgico (Figura 3) mostra que A.
germinans, nos dois sitios, ndao apresentou producao
de frutos no més de setembro. No entanto, no Bosque
Anido, ndo houve registro de frutos também nos
meses de maio e junho/2006, ao passo que o Furo
da Estiva ndo houve registro apenas nos meses de
novembro/2005 e agosto/2006.
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Os valores médios de producdo de fruto ao
longo de um ciclo anual revelaram que no Furo da
Estiva os meses de maior producdo (dezembro/2005
e de janeiro a mar¢o/2006) correspondem ao periodo
chuvoso, com apenas um pico isolado no més de
outubro/2005 durante o periodo seco (Figura 5).
Este padrao mostrou-se similar para o Bosque Anao,
cujos meses de janeiro a margo/2006 representaram
aqueles de maior produgdo. A analise comparativa da
producdo de fruto entre os dois sitios ndo apresentou
diferenca significativa (Mann-Whitney: U =62 gl =
1; p>0,05).
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Figura 5. Variagdo mensal (com respectivas barras de erro)
da produgdo de Fruto de 4. germinans nos dois sitios de
trabalho (F. Estiva = Furo da Estiva ¢ B. Ando = Bosque
Ando), na peninsula de Ajuruteua, Braganca — PA.

Essa tendéncia também foi observada por
Fernandes (1999) durante seu estudo na Ilha de
Maracé-AP, onde o pico da floragdo para A. germinans
ocorreu no periodo considerado como menos chuvoso
(julho anovembro). Resultados sobre a fenologia dos
manguezais para o Estado do Maranhdo ainda nao
estdo disponiveis, o que impossibilita uma analise
para a costa amazonica brasileira. De fato, o género
Avicennia parece apresentar a mesma tendéncia do
padrao fenologico descrito para as florestas tropicais,
ou seja, a producdo de flor coincide com o periodo
seco, enquanto a produ¢ao de fruto ocorre no periodo
chuvoso (Leith, 1974). Nos bosques de mangue da
Costa Rica, por exemplo, A. germinans e A. bicolor
apresentam a mesma tendéncia (Jiménez, 1988).
Essa tendéncia foi registrada por Saenger & Bellan
(1995) nos manguezais da Africa e por Duke (1990)
no norte da Australia para as arvores de A. marina.
Apenas nos registros de Lopes & Ezcurra (1985),
nos manguezais do México, o pico de floragdo de
A. germinans coincidiu com o periodo chuvoso. E
importante ressaltar que a maior producdo de flores
no periodo seco propicia o amadurecimento dos
frutos no periodo chuvoso, facilitando a dispersdo

das sementes.

Os resultados da analise ndo-paramétrica de
correlagdo (Spearman), mostraram que a relagdo
entre a precipitagdo pluviométrica e a producao de
flores das arvores de 4. germinans no Bosque Anao
e no Furo da Estiva foi negativa e significativa (r; =
-0,60; p<0,05 e r,=-0,72; p<0,01, respectivamente).
Por outro lado, a correlacdo entre os indices
pluviométricos e a produgao de frutos nos dois sitios
de trabalho apresentou resultados distintos, sendo
negativa e ndo significativa para o Bosque Ando ¢
positiva e ndo significativa para o Furo da Estiva (r;
=-0,30; p>0,05 er,=0,19; p>0,05, respectivamente).

De acordo com Brooke et al. (1996), a
producdo das diferentes fenofases em uma planta é
um evento sazonal que pode ser regulado por fatores
endogenos ou exogenos. A fenologia reprodutiva
de A. germinans parece ser um desses eventos
regulados tanto pelos fatores enddégenos quanto por
circunstancias ambientais locais (fatores exogenos).
Este fato pode ser observado pela sincronizacao dos
periodos de floragdo e frutificacdo entre os bosques
e pela correlagdo significativa entre a fenologia
dessas espécies e a precipitagdo pluviométrica.
No entanto, é importante ressaltar que a produgao
sincronizada das fenofases reprodutivas foi registrada
como um atributo coletivo, isto €, esse é um
fenémeno produzido pelos bosques como um todo.
Os registros do presente estudo mostraram que nao
houve sincronia de producdo entre todas as arvores
monitoradas, ou seja, nem todas as drvores estavam
produzindo no mesmo periodo. Contudo, a produgao
fenologica das arvores de A. germinans parece
funcionar como uma estratégia de sobrevivéncia
bastante eficiente para a espécie, haja vista a
dominéncia da mesma em varios pontos da peninsula
(Seixas et al., 20006).

Os resultados do presente trabalho mostram
que ambos os bosques monitorados apresentaram,
de forma significativa, a mesma tendéncia de
producao das fenofases reprodutivas ao longo do
ciclo anual. Portanto, o comportamento fenologico
de 4. germinans mostrou-se independente do padrdo
estrutural apresentado pelas arvores dos bosques
de Avicennia. Por fim, ressalta-se que os atributos
estruturais das arvores de A. germinans ndo afetam
a fenologia reprodutiva desta espécie na peninsula
de Ajuruteua, sendo este um evento sincronizado
pelos bosques, tanto em quantidade quanto em
periodicidade.
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