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APRESENTACAO

A obra “Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2” é uma coletéanea
de trabalhos cientificos que situa a discussao sobre tdpicos do desenvolvimento e
seus impactos socioambientais em diversas localidades da zona costeira brasileira, de
maneira interdisciplinar e contextualizada.

Os capitulos abordam resultados de investigacdes, estudos de caso, aplica¢des
de tecnologias, modelagens e protocolos de pesquisa, nos campos das Ciéncias
Ambientais e Sociais, Geociéncias, Engenharia Ambiental, Planejamento e Gestao de
atividades socioeconémicas.

Neste segundo volume, o objetivo essencial foi difundir o conhecimento adquirido
por diferentes grupos de pesquisa e apresentar o que esta sendo desenvolvido
nas instituicbes de ensino e pesquisa do pais no tocante as aplicabilidades desse
conhecimento para a gestao das areas costeiras e portuarias. Ademanda crescente por
areas para o estabelecimento de industrias, terminais, embarcadouros, expanséo das
cidades, para o incremento da economia, geracao de emprego e renda, desemboca
nos desafios de gerir atividades conflitantes e nas consequéncias sobre a sociedade e
0 meio ambiente. Somam-se a ocupag¢ao humana, a dindmica natural da zona costeira,
influenciada por uma indissociavel interacdo oceano-atmosfera, por movimentos
sismicos e eustaticos, modelando ambientes de alta e baixa energia, alterando o nivel
dos mares e reestruturando o litoral e as populagdes que ai vivem.

A complexidade dos fatores intrinsecos a uma zona de interface entre
moduladores continentais e marinhos remete a importancia de politicas publicas
especificas de gerenciamento socioambiental, debatidas e construidas em consonancia
com a sociedade.

Conteudos apresentados aqui se propdem a contribuir com o conhecimento de
educadores, pesquisadores, estudantes e todos os interessados na zona costeira
em seus aspectos metodolbgicos, conceituais e operacionais, ambiente esse fragil e
heterogéneo vital para a manutenc&o da economia, da sociedade e da vida.

A Atena Editora investe na relevancia da divulgacao cientifica ao oferecer ao
publico uma obra que contém registros obtidos por diversos grupos de pesquisa
comprometidos com a sustentabilidade e exposta de maneira objetiva e educativa.

Flavia Rebelo Mochel
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CAPITULO 6

ABORDAGEM INTEGRADA PARA A RECUPEBAQAO
DE MANGUEZAIS DEGRADADOS EM AREAS
PORTUARIAS COM ESTUDO DE CASO EM SAQ LUIS,

Flavia Rebelo Mochel

Departamento de Oceanografia e Limnologia,
Universidade Federal do Maranh&o, Centro de
Recuperacédo de Manguezais- CERMANGUE \
Laboratério de Manguezais- LAMA

Sao Luis — Maranhao

Ivanilson Luiz Alves Fonseca

UMI SAN Servicos de Apoio a Navegacao
Vila Velha — Espirito Santo

RESUMO: A restauracdo de uma area de
manguezalfoiexecutadade2009a2012emuma
area degradada por atividades de dragagem.
Mudas produzidas em viveiro de Rhizophora
mangle, Avicennia germinans e Laguncularia
racemosa foram plantadas e atributos
estruturais e funcionais foram registrados e
monitorados em parcelas durante 4 anos.
Foram obtidos a altura da planta, diametro da
base (DAB), fenologia, desenvolvimento foliar,
herbivoria e mortalidade tanto no viveiro como
no sitio de recuperacao. De outubro de 2009
e abril de 2012 a altura média de L. racemosa
aumentou 18,5 vezes (11 para 203,5 cm) e a
média do DAB aumentou 6,5 vezes. Em A.
germinans a altura média aumentou 5,6 vezes
(32,3cma 181,6 ) e a média do DAB aumentou
2,7 vezes. R. mangle apresentou aumento na
altura média de 3,7 vezes (36,25 a 136,44 cm)
e na média do DAB de 2,2 vezes. As primeiras

Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2

MARANHAO

inflorescéncias em A. germinans ocorreram em
setembro de 2010, L. racemosa floresceu em
novembro de 2010 e R. mangle em fevereiro de
2011. A herbivoria foi baixa e quando ocorreu
foi mais intensa nas folhas de R. mangle (média
de 1,56%) seguida por L. racemosa (0,63%) e
A. germinans (0.12%). Os valores foram baixos
para mortalidade com as menores perdas
(11,1%), seguida por R.
mangle (12,5%). L. racemosa apresentou a

para A. germinans

maior mortalidade (14,8%) bem como o maior
ganho estrutural. Os resultados mostraram que
0 ecossistema atingiu o estado de ecossistema
recuperado apés 4 anos das mudas plantadas.
PALAVRAS-CHAVE: restauracao de
manguezais, terminal portuario, restauracéo
ecolbgica.

INTEGRATING FRAMEWORK FOR
MANGROVE RESTORATION IN PORT
AREAS WITH A CASE STUDY IN SAO LUIS,
MARANHAO

ABSTRACT: Mangrove restoration was carried
out from 2009 to 2012 in a mangrove area
damaged by dredging activities. Nursery grown
seedlings of Rhizophora mangle, Avicennia
germinans and Laguncularia racemosa were
planted and structural and functional attributes
were registered in monitoring plots along 4
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years. Plant height, diameter at the base (DAB), phenology, leaf herbivory and plant
mortality were measured and quantified. From October 2009 to April 2012 the mean
plant height for L. racemosa increased 18.5 times from 11 to 203.5 cm and mean
DAB increased 6.5 times. The mean plant height for A. germinans increased 5.6 times
from 32.3 to 181.6 cm and mean DAB increased 2.7 times. For R. mangle the mean
plant height increased 3.7 times from 36.25 to 136.44 cm and mean DAB increased
2.2 times. A. germinans first flowers appeared in September 2010, while L. racemosa
flourished in November 2010 and R. mangle in February 2011. Herbivory was low
throughout the restoration period and when occurred was more intense on R. mangle
leaves (mean of 1.56%) than on L. racemosa (0.63%) and A. germinans (0.12%).
Results showed low mortality values and A. germinans presented the lowest losses
with 11.1% of mortality, followed by R. mangle with 12.5% while L. racemosa showed
the highest mortality values with 14.8%. L. racemosa presented the highest structural
gain as well the highest mortality as a function of reducing density. The data show that
the mangrove restoration plots have reached a reference ecosystem state after 3 years
of planted seedlings.

KEYWORDS: mangrove restoration, port areas, restoration ecology,

11 INTRODUCAO

Este artigo traz uma abordagem sintética dos aspectos mais relevantes a serem
considerados na recuperagao de manguezais degradados, com exemplos de estudo
de caso em uma area portuarias brasileira.

A recuperacao de areas degradadas esta prevista na Constituicdo Federal do
Brasil de 1988 e na Lei Lei n. 6.938/81 regulamentada pelo Decreto-Lei Decreto-Lei n.
97.632/89 como parte integrante e obrigatoria do Relatdrio de Impacto Ambiental e deve
ser orientado por um planejamento técnico chamado Plano de Recuperacédo de Area
Degradada, PRAD (ALMEIDA, 2016). No PRAD os objetivos da recuperacao de uma
determinada area degradada devem atender requisitos e critérios especificos e o nivel
desejado da recuperacao deve estar explicito de maneira clara (GRIFFITH, 1980). A
Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000 distingue dois conceitos o de recuperacéo e o de
restauracéo ecoldgica, entendendo por recuperacao a restituicdo de um ecossistema
ou de uma populacéo silvestre degradada a uma condigao n&o degradada, que pode
ser diferente de sua condi¢ao original, enquanto que a restauracéo € entendida como
a restituicdo de um ecossistema ou de uma populagao silvestre degradada o mais
proximo possivel da sua condicao original (MMA, 2019). Segundo CAIRNS, 1988
e VIANA, 1990 o termo recuperacdo compreende duas categorias: a restauracéo e
a reabilitacdo. Por restauracéo entende-se uma série de tratamentos que buscam
recuperar a forma original do ecossistema, isto é, sua estrutura original, dindmica e
interacdes bioldgicas, anteriores a intervencédo. O termo reabilitacdo € empregado
a uma série de tratamentos que buscam a recuperacdao de uma ou mais funcoes
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do ecossistema. Essas fungdes podem ser ambientais, sociais e/ou econémicas. A
Sociedade Internacional de Restauracdo Ecoldgica a define como “o processo de
auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou
destruido” (SER, 2004)

Os manguezais sdo valiosos ecossistemas no fornecimento de bens e servicos
ambientais, econdmicos e socioculturais para as populacées que vivem em zonas
costeiras (MOCHEL, 2016) bem como promovem abrigo para muitas espécies
ameacadas de extincdo (MOCHEL et al., 2002) e regulacdo climatica e hidrologica
(MOCHEL, 2011). Apesar de sua importancia eles estdo enfrentando grandes danos
e perdas ao longo dos ultimos 50 anos e uma demanda para a restauracédo de
manguezais esta aumentando em todo o mundo (WORTLEY et. al., 2014; WALTON,
et. al., 2006). Entre as perdas socioeconémicas e ecoldgicas, 0 desmatamento dos
manguezais promove o incremento do assoreamento, dificultando a navegacéo e
aumentando a necessidade de dragagens nas areas portuérias.. Por sua resiléncia,
capacidade de se recobrarem naturalmente apds sofrerem impactos diversos, o0s
manguezais podem voltar a crescer em areas anteriormente degradadas (FIELD, et
al., 1997) porém. muitas vezes, a nova vegetacao pode ser diferente na composicao,
estrutura e funcionamento das espécies diminuindo suas fungbes ecossistémicas,
como a produtividade. Geralmente, isso ocorre porque a degradacdo modifica as
condicbes ambientais e altera os padrbes que existiam antes do agente causador
do impacto, favorecendo o acumulo de detritos no susbtrato, a mudanca nos fluxos
hidroldgicos, a competicao por espécies vegetais invasoras oportunistas, entre varias
outras possibilidades. Além disso, o tempo de recuperacdo de um manguezal que
€ deixado por sua propria conta e risco geralmente € mais longo do que quando a
recuperacéo do ecossistema é criteriosamente monitorada, diminuindo-se as taxas de
mortalidade de mudas e plantulas, os riscos de perda de terreno para plantas invasoras
e facilitando-se o crescimento bem sucedido das espécies de mangue. Portanto,
a recuperacao ecoldgica de manguezais degradados passa, obrigatoriamente, pela
restituicdo das melhores condicées ambientais e biol6gicas possiveis que favorecam
0 seu estabelecimento e melhor desenvolvimento estrutural e funcional.

No Brasil, os manguezais cobrem uma area aproximada de 13.000 Km2. Os
estados do Maranhédo, Para e Amap4, juntos, apresentam a maior area continua de
manguezais do mundo, sendo que 50% desse total estdo no Maranhao (KJERFVE, et
al., 2002; MOCHEL et al., 2007). As espécies arboéreas existentes nos manguezais do
litoral brasileiro s&o Rhizophora mangle, Rhizophora racemosa, Rhizophora harrisonii,
que constituem o grupo chamado popularmente de mangue vermelho; Avicennia
germinans e Avicennia schaueriana que compdem o grupo popularmente conhecido
por siriba, siriuba ou mangue negro; Laguncularia racemosa, chamada como tinteira,
mangue manso ou mangue branco; e Conocarpus erectus, essa Ultima, com o0 nome
popular de mangue-de-botédo, é considerada, por alguns pesquisadores, como uma
espécie associada. A costa amazénica, formada pelos Estados do Maranhéo, Para e
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Amapa, é a regiao brasileira que apresenta todas essas 7 espécies (MOCHEL, 2011).

2 | PRINCIPIOS PARA A RECUPERACAO DE MANGUEZAIS

O Plano de Recuperacdo de Area Degradada — PRAD é o instrumento que
acompanhara os procedimentos até o restabelecimento do ecossistema na area e
devera incluir os principios, critérios, técnicas e acdes para adequacao do ambiente e
das espécies (LEWIS, 2009).

A partir de resultados bem sucedidos com a recuperagcdo de manguezais
degradados, fornecemos alguns principios para nortear as acbes de recuperacéao
e devem ser adequados para cada tipo de bosque, area geogréafica e comunidade
de espécies. Alguns exemplos das bases para a recuperagcdo de manguezais e
seus métodos, sao: (1) Conhecimento da ecologia de cada espécie individualmente
(autoecologia) e da ecologia da comunidade (sinecologia), com especial atencédo aos
padrbes reprodutivos, distribuicao de propagulos e estabelecimento de pléantulas; (2)
Conhecimento dos padrdes hidrologicos, climaticos e oceanograficos vigentes que
controlam a distribuicéo, o estabelecimento e o crescimento das espécies de manguezal;
(3) Avaliacao prévia dos tensores, problemas e alteragdes que impedem a sucesséo
secundaria natural; (4) Selecao de local apropriado que seja tanto tecnicamente passivel
de recuperar um manguezal saudavel, quanto leve em consideracdo o manejo e a
conservacgao a longo prazo; (5) Elaboracédo de PRAD que, além de incorporar os itens
anteriores, recupere os fluxos hidrologicos e sedimentares; (6) Adog¢ao de producéo de
mudas em viveiro, apds a consideracdo dos itens anteriores, quando a recuperacéo
natural ndo se fizer efetiva no estabelecimento de plantulas, no crescimento de
propagulos ja estabelecidos, ou nos aspectos quantitativos (densidade, etc.).

31 RECUPERACAO NATURAL ASSISTIDA E RECUPERACAO INDUZIDA:
CONCEITOS E ESTRATEGIAS

As estratégias a serem adotadas para a recuperacdo de um manguezal
degradado deveréo seguir uma avaliagdo prévia da area para se determinar quais 0s
problemas que afetaram, ou ainda estédo afetando, o ecossistema (MOCHEL, 2016).
Para a execucado dos estudos de caso realizados estabeleceram-se as estratégias e
os conceitos de Recuperacéo Natural Assistida e Recuperagcao Induzida, bem como
um modelo conceitual para a tomada de decisdes (Figura 1).

Ha situacdes em que um bosque de manguezal é parcialmente danificado e suas
arvores remanescentes mantem sua capacidade reprodutiva, liberando propagulos
saudaveis e em quantidade suficiente para a recolonizacéo (recrutamento) da area,
iniciando naturalmente a recomposicao do bosque por novos individuos. Arecuperacao
natural assistida consiste na estratégia principal de otimizar o esforco do ecossistema,
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facilitando e acompanhando ativamente a recolonizagdo do ambiente por meio de
acoOes especificas como, por exemplo, a retirada de residuos, o controle de espécies
oportunistas invasoras no sitio de recuperacgao, entre outras. Na recuperacao natural
assistida o acompanhamento da recolonizacédo (recrutamento) da area envolve a
identificacdo e composicao especifica das plantas que estdo se estabelecendo, sua
densidade populacional, desenvolvimento estrutural, ataque por herbivoros, entre
outros parémetros.

Em muitos casos, a degradacdo do manguezal leva ao desmatamento e retirada
significativa do bosque, as vezes total, de modo que a populacédo de espécies
remanescentes, quando existe, ndo da conta de produzir propagulos saudaveis e
suficientes para a recolonizag¢ao natural, ou se faz necessario lancar mao de propagulos
de arvores doadoras do bosque mais proximo a area desmatada. A recuperacéo
induzida € a estratégia de promover a recomposicao florestal por meio de producéo
e plantio de mudas, geralmente com a construgcéo de viveiros e técnicas de manejo e
controle do desenvolvimento das espécies. Na recuperacao induzida estédo envolvidos
processos e técnicas de selecdo e coleta de propagulos, producdo de mudas em
viveiro, controle da herbivoria e de parametros fisicos e quimicos, tanto no viveiro
como no local de plantio (sitio de recuperacéo), entre outros.

As atividades envolvidas na recuperagédo natural assistida e na recuperagéo
induzidarequeremacompanhamento criterioso e adequado aos métodos empregados.
As variaveis biologicas, fisicas e quimicas devem ser monitoradas em todas as etapas
do processo englobando o viveiro de mudas, as fases de estabelecimento de propagulos
e plantulas, e as fases de crescimento até o vegetal ter-se consolidado produzindo suas
primeiras geracdes de propagulos. Como plantas invasoras oportunistas entende-se,
de maneira geral, aquelas oriundas de outra regido ou bioma, e que se adaptam e
proliferam eficientemente no novo ambiente, competindo com as espécies nativas por
nutrientes, luz solar e mesmo por espaco fisico. Em manguezais degradados onde a
salinidade foi alterada verifica-se a colonizagao da area aberta por espécies terrestres,
de 4gua doce ou de ambientes hipersalinos.

O modelo conceitual apresentado na Figura 1 mostra, de forma sucinta, os
principais passos envolvidos a partir da constatacdo da degradacéo do manguezal,
a avaliacéo de viabilidade da recuperacéo do ecossistema até a tomada de decisdo
sobre qual estratégia seguir, se recuperacéo natural assistida ou recuperacao induzida.
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Figura 1. Modelo conceitual para tomada de deciséo a partir da constatacéo da degradag¢ao do
manguezal.

Fonte: a Autora.

A fase de Identificagcdo e Planejamento € comum as duas estratégias e constitui-
se na identificacdo dos estresses e agentes estressores anteriores e posteriores a
degradacao, na setorizacdo do sitio de recuperacdo em poligonos que receberao
tratamentos especificos, na determinacao de parcelas-controle onde séo realizadas e
monitoradas as medi¢des locais em cada setor, entre outros.

Ao se decidir pela Recuperacéo natural assistida deverdo ser considerados os
melhoramentos e manutencéo sitio de recuperacao, como coleta e destinag¢ao final
de residuos sélidos, de construcéo civil, isolamento da area destinada ao PRAD, o
acompanhamento e medi¢des locais do recrutamento e crescimento dos propagulos,
o controle de espécies alvo (manguezal) e invasoras oportunistas, monitoramento
de parametros fisicos, quimicos e biolégicos como salinidade, pH, herbivoria, entre
outros.

A decisao pela Recuperacdo Induzida, na qual o comprometimento do
ecossistema é maior e pode se dar, além das perdas biologicas, por alteracées nos
padrbes hidrolégicos, geomorfoldgicos, de sedimentacdao, nas correntes de marés,
envolve melhoramentos tecnolégicos no sitio de recuperagao. Essas acdes permitem
dar, também, seguranca as equipes de trabalho. Entre os melhoramentos tecnolégicos,
podem ser essenciais analises geotécnicas, geoquimicas, oceanograficas, climaticas
e 0 uso de equipamentos e materiais para contencao de deslizamentos, perda de
sedimentos, reestabelecimento da circulagcdo hidrica, interrupcdo de efluentes
nocivos, cujas necessidades dependem dos fatores causadores da degradacéo.
Nessa estratégia ha o estabelecimento de viveiro para produ¢ao de mudas, plantios e
monitoramento de variaveis bibticas e abibticas.

Nesse trabalho, considera-se o ecossistema recuperado, em concordancia
com os parametros estabelecidos pela Sociedade de Restauragdo Ecoldgica (SER,
2004), quando se verifica 0 seguinte conjunto de atributos: (1) as espécies nativas,
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desenvolvidas a partir de mudas plantadas, geram e exportam seus proprios propagulos
nas marés, indicando que o manguezal submetido a recuperacéo passou de receptor
a doador de propagulos para outras areas; (2) retorno gradativo da biodiversidade
nativa da fauna de vertebrados e invertebrados, indicando a recolonizacédo e uso
dos variados habitats e nichos do manguezal. As teias alimentares se restabelecem
como indicagdo da recuperacéo do ecossistema; (3) retorno das atividades exercidas
por usuarios locais e comunidades tradicionais especialmente no que se refere as
atividades pesqueiras e ao lazer; (4) eliminacdo ou mitigacdo ao minimo possivel das
ameacas a integridade do ecossistema restaurado.

Emtodas as etapas da recuperacao do manguezal e ap6s, recomendam-se acoes
de Educacao Ambiental para gestores, equipes de trabalho, comunidades usuarias que
vivem no entorno do manguezal degradado. Recomenda-se, também, o monitoramento
de longo prazo da area como forma de acompanhamento do ecossistema.

41 ESTUDO DE CASO: RECUPERACAO DE MANGUEZAIS EM UMA AREA
PORTUARIA DO MUNICIPIO DE SAO LUIS, MA

A perda de uma area de 1,5 hectares de manguezal, por deslizamento de talude
ocorrido setembro de 2006 durante dragagens para aprofundamento do calado num
terminal portuario no Rio dos Cachorros, sudoeste da llha de Sao Luis (Figura 2)
provocou o deslocamento dos sedimentos comprometendo o sistema radicular das
arvores, e consequentemente, levando a mortalidade dos individuos. Elaborou-se um
criterioso plano de recuperacéo do manguezal degradado (PRAD manguezal) incluindo
a remocéo das arvores danificadas no local do deslizamento. O PRAD manguezal foi
executado a partir de 2007 para a estabilizacdo fisica do talude e de 2009 a 2012
foram realizadas as atividades de recuperacéao induzida.

Figura 2. Localizagdo da area submetida a recuperacdo do manguezal na llha de Séo Luis,
Maranhé&o.

Fonte: a Autora.
4.1 Metodologia

Para a estabilizacdo do talude comprometido pela dragagem foram realizadas
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acoes de remocéo e reintroducdo do material lenhoso danificado em areas de
manguezais adjacentes; resgate da fauna e transferéncia dos animais resgatados
para manguezais do entorno; estudos geotécnicos, geoquimicos e de engenharia;
implantagéo de um geotéxtil (geocélulas) para estabiliza¢gdo de talude com programa
de monitoramento das estruturas e fundagdes.

Foram realizados estudos de estrutura, funcdo e dinamica dos bosques de
manguezais proximos a area degradada para verificar o desenvolvimento estrutural
natural na regido e a selecéo de arvores doadoras de propagulos. Construiu-se um
viveiro de mudas de 15m x 20m com plallets e sombrite para a manutencao dos sacos
de mudas. Procedeu-se a setorizacédo da area de recuperacgéo a partir de estudos e
modelagens de frequéncia de inundagdo, velocidade de correntes e deposi¢cdo de
sedimentos pelas marés (Figura 3).

Sitio de recuperacio
do manguezal

Figura 3.Vista do manguezal antes ( ano:2006) e ap6s (ano:2009) a degradagéo, com a
setorizacao da area para as atividades de recuperacao ecoldgica.

Fonte: a Autora.

Para a producdo de mudas no viveiro procedeu-se a mistura de lama e
areia obtidas no local (sitio de recuperacéo) colocada em sacos apropriados para
mudas vegetais. Os propagulos de Laguncularia racemosa, Avicennia germinans e
Rhizophora mangle, foram selecionados e plantados separadamente (Figura 4). Os
controles realizados como borrifacdo das mudas com agua de salinidades variaveis
(0 a 30), seguiram o descrito em MOCHEL (2016). As mudas produzidas em viveiro
foram transferidas para o sitio de recuperacéo e plantadas sobre as geocululas.

L. racemosa 1
A germinnans 2
R. mangle 3

Figura 4. Producdo de mudas das espécies Laguncularia racemosa (1), Avicennia germinans
(2) e Rhizophora mangle (3) e viveiro para recuperagdo de manguezal.

Fonte: a Autora.
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No viveiro e no sitio de recuperacéo foram medidos e quantificados a altura
de planta, didmetro na base do caule (DAB), fenologia, desenvolvimento foliar,
herbivoria, mortalidade e sobrevivéncia das espécies, bem como efetuados o controle
de herbivoros, espécies invasoras e a remoc¢ao de residuos solidos aportados pelas
marés. O monitoramento no sitio de recuperacao foi realizado em parcelas de 2m x
2m dentro dos setores, ao longo de 3 anos de acompanhamento. Entre os parametros
abidticos mediram-se a frequéncia anual de inundacgéao, precipitacao pluviométrica,
temperatura do ar. umidade relativa, salinidade, pH nas aguas e sedimentos das
mudas em viveiro e no sitio de recuperacao. Acbes de educacdo ambiental foram
conduzidas ao longo da execucao do PRAD manguezal incluindo gestores, liderancas
e funcionarios das empresas na area portuaria, as comunidades do entorno e érgéos
publicos e de fiscalizagéo.

4.2 Resultados

De outubro de 2009 e abril de 2012 a média das alturas das mudas de L. racemosa
aumentou 9,8 vezes (de 40 para 390 cm) e a média do DAB aumentou 6,5 vezes. A
média da altura de A. germinans aumentou 5,6 vezes (de 80 a 450 cm) e a média do
DAB média aumentou 3,7 vezes. A espécie R. mangle apresentou um incremento na
média da altura de 5,3 vezes (de 70 a 370 cm) e a média de DAB média aumentou
3,2 vezes. (Figura 5). As primeiras inflorescéncias nas arvores originadas a partir das
mudas plantadas apareceram em setembro de 2010 em A. germinans, novembro de
2010 em L. racemosa e em fevereiro de 2011 em R. mangle.

Mean Plot (Avicennia germinans.sta 14v*191c)
Mean; Whisker: Mean£0,95 Conf. Interval
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Figura 5. Desenvolvimento estrutural de mudas de Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa e Rhizophora mangle nas parcelas-controle no sitio de recuperacao, no periodo de

2009 a 2012.
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Os principais eventos que afetaram o desenvolvimento das mudas no periodo
de 2009 a 2012 foram a hipersalinidade na estacao seca e a herbivoria na estacéao
chuvosa. A temperatura de ar e precipitacao total no viveiro variaram de um ano para
outro. O ano de 2011 correspondeu ao evento La Nifia explicando a maior quantidade
de chuva do que nos demais anos , de 2009 a 2012 (Tabela 1). No viveiro, os valores de
salinidade do substrato dentro de sacos de mudas mostraram diferencas maiores entre
as médias das maximas e das minimas, especialmente em 2012, apesar das médias
anuais terem apresentado pequenas diferencas ao longo dos 4 anos. A precipitacao
ao longo do ano afetou a salinidade dos sedimentos dentro de sacos de mudas e
a ocorréncia de herbivoros e herbivoria. No sitio de recuperacdo a mortalidade das
espécies em desenvolvimento também correspondeu ao aumento da salinidade no
substrato (Figura 6).

Precip.(mm Temp. (°C) Salinidade do sedimento das mudas
Ano Precip. Média Desv. Média Média Média Desv.
Total Annual padrdo anual max. min. padrdo
2009 1.550,0 29,7 1,9 15,9 26,6 5,6 5,1
2010 1.645,5 29,7 1,4 19,6 30,8 6,3 6,5
2011 2.290,8 30,1 1,0 17,5 34,0 0,0 4,7
2012 1.462,0 31,5 1,9 247 26,6 5,6 6,7

Tabela 1. Precipitacéo pluviométrica anual e valores médios, maximos e minimos para a
temperatura do ar e salinidade do substrato das mudas de manguezal.

Mortalidade das espécies (%) e salinidade médiado sitio de recuperagdo para todo o
periodo de monitoramento
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Figura 6. Mortalidade de mudas de A. germinans, L. racemosa e R. mangle e salinidade média
nas parcelas-controle no sitio de restauragdo do manguezal, no periodo de 2009 a 2012.

A herbivoria foi baixa durante o periodo da restauracéo e quando ocorreu foi mais
intensa nas folhas de R. mangle (média de 1,38 %) do que em L. racemosa (0,53%) e
A. germinans (0.12%).

Os resultados mostraram em média valores baixos de mortalidade considerando
0s 4 anos. A. germinans apresentou as menores perdas com média de 6,2 %, sendo
a mortalidade maxima de 11, 1 %, seguida por R. mangle com média de 4,6 % e

Gerenciamento Costeiro e Gerenciamento Portuario 2 Capitulo 6




mortalidade maxima de 12, 5. A espécie L. racemosa apresentou os maiores valores
de mortalidade com média de 10,1 % e maxima de 14,0 % (Tabela 2).

Mortalidade (MORT) e sobrevivéncia (SOBR) para mudas
plantadas no sitio de recuperacao (%)
Espécies de manguezal 2010 201 2012
SOBR. MORT. SOBR. MORT. SOBR. MORT.
Avicennia germinans 88.9 11.1 94.44 5.56 98.2 1.8
Laguncularia racemose 86.0 14.0 91.53 8.47 93.1 7.9
Rhizophora mangle 87.5 12.5 100 0.0 98.8 1.2

Tabela 2.Sobrevivéncia e mortalidade das mudas plantadas no sitio de recuperacéo.

Os principais herbivoros encontrados predando as mudas foram principalmente
insetos e caranguejos, destacando-se Lepidoptera (lagartas de Junonia evarete),
Hymenoptera (Acromyrmex sp), Odonata (Argia sp), Orthoptera (Acrididae), Diptera e
caranguejos Aratus pisonii e Ucides cordatus. A gestao e o controle da salinidade e de
herbivoros mostraram-se eficientes, reduzindo os eventos de herbivoria e controlando
a mortalidade nos anos de 2011 e 2012.

O desenvolvimento estrutural das espécies plantadas € condizente com os
valores de fitomassa encontrados para o bosque adjacente (FONSECA, et. al., 2016).
Abiodiversidade faunistica que retornou ao sitio de recuperacdo em 2012 constituiu-se
de invertebrados e vertebrados, entre alguns consumidores-topo de cadeia (MOCHEL,
2016). A evolucao da recuperacdo do manguezal de 2009 a 2012 pode ser vista na
Figura 7.
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Figura 7. Evolugéo da recuperagéo do manguezal degradado no periodo de 2009 a 2012. Vista
parcial do setor 1 com viveiro de mudas ao fundo.

4.3 Conclusoes

O manguezal atingiu o estado de ecossistema recuperado apds quatro (4) anos
das atividades de recuperacéo induzida. Todas as 3 espécies floresceram e forneceram
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propagulos em menos de 2 anos das mudas produzidas. O incremento na estrutura
para o porte arboreo (acima de 2,5 m de altura) ocorreu apds 2 anos das mudas
plantadas, com arvores atingindo até 5,5 m.

A salinidade e a herbivoria foram os fatores preponderantes na mortalidade de
mudas em viveiro e no sitio de recuperacao. A técnica de correcao da salinidade por
borrifacéo foi eficiente tanto para o controle do sedimento quanto para a prevencgéo de
herbivoros e da herbivoria. Aabordagem integrada e as técnicas empregadas mostram-
se viaveis para a recuperacao do manguezal. O sucesso dos controles empregados
foi constatado pelos baixos percentuais de herbivoria e mortalidade e por elevada
sobrevivéncia das mudas. Os resultados alcangados contribuem para estabelecer
alguns procedimentos basicos para a producado de mudas em viveiro bem como para
a recuperacao ecoldgica do ecossistema manguezal.
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