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ABSTRACT

Menezes, G.V.; Shaeffer-Novelli, Y.; Poffo, I.R.F. & Eysink, G.G.J. 2005. Mangrove recovering: a case study at
Baixada Santista of Sdo Paulo, Brazil. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 9(1):67-74. ISSN 1808-7035. We wanted to
know about the possibility of mangrove recovery in Cubatéo, Baixada Santista, S&o Paulo. We planted propagules and
transplanted seedlings of Rhizophora mangle in three experiment stands in Cubatdo. The results showed higher
survival and development in two stands. After, we made preliminaries plantations with another specie of mangrove
Laguncularia racemosa. Then, we and local fisherman community planted R. mangle in bigger stands. The results and
conclusions of this job are important for contribute politics of development and preservation in Baixada Santista, S&o

Paulo.
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INTRODUCAO

A Baixada Santista, litoral de S&o Paulo, € um
bom exemplo das pressdes antrépicas que o0s
manguezais vém sofrendo. Estudos realizados pela
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental, a partir da interpretacéo de imagens de sa-
télite e fotografias aéreas mostram que apenas 40%
dos manguezais dessa regido encontram-se em bom
estado de conservacgdo. Dentre as areas da Baixada
Santista, a de Cubatéo é a mais degradada, onde ape-
nas 17% dos 29 Km2de manguezais originais encon-
tram-se em estado saudavel (Silva et al., 1991). Esses
fatos tornaram indispenséaveis e urgentes estudos so-
bre arecuperacao de manguezais.

No Brasil, os primeiros trabalhos sobre recupe-
racao de manguezais, ocorreram nos estados da Bahia,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Oliveira, 1975; Oliveira &
Krau, 1976; Moscatelli & Almeida, 1994; Moscatelli et
al. 1994 e 1997; César, 1995; Orge, 1997; Menezes et
al. 1998 e Abrah&o, 1998).

Os trabalhos de Oliveira (1975) e Oliveira & Krau
(1976) sdo os primeiros a apresentar preocupacdes
sobre recuperacdo de manguezais no Brasil, fazem
parte de uma série de publicacdes sobre a Baia de
Guanabara, que a exemplo de outros autores estran-
geiros, recomendavam o plantio de arvores de mangue.

Moscatelli et al. (1994) relataram para o periodo
de 1989 a 1992, o plantio de Laguncularia racemosa,
Avicennia schaueriana e Rhizophora mangle, na Lagoa
Rodrigo de Freitas (RJ). Moscatelli & Almeida (1994)
realizaram o plantio de propagulos de R. mangle em

oito areas na Praia da Chacara, Angra dos Reis (RJ).
Moscatelli et al. (1997) relataram as principais técni-
cas de recuperacao utilizadas nos locais do Rio de
Janeiro onde os autores tiveram projetos de restaura-
¢&o bem como os custos de algumas dessas ativida-
des.

César (1995) relata o trabalho do SOS Mangue
de Maragojipe, Bahia, que possui um programa de Edu-
cacdo Ambiental na cidade voltado para a conserva-
¢éo, preservacao e recuperacdo dos manguezais da
regiao. Orge (1997) comparou fixacao, altura, nimero
de folhas, ramos laterais e outros parametros de
propagulos de R. mangle plantados em areas com e
sem influéncia de atividades petroleiras, durante o
periodo de fevereiro de 1994 a dezembro de 1995, na
Baia de Todos os Santos, Bahia. Abrahao (1998) utili-
zou diferentes metodologias de plantio de espécies de
mangue em uma area de aterro hidraulico na llha de
Santa Catarina, iniciando seus experimentos em maio
de 1997.

Os primeiros trabalhos sobre recuperacdo de
manguezais no Brasil comecaram a ser relatado no
inicio dos anos 90. Além de trabalhos técnicos existi-
ram iniciativas ligadas a educacgdo ambiental e conser-
vacao de manguezais que procuraram por meio da par-
ticipagéo popular, principalmente com criancgas, plan-
tar espécies de mangue, contribuindo assim para a re-
cuperacdo e conservacao deste ecossistema.

O presente estudo iniciou-se com um trabalho
de carater técnico e académico, visando testar a pos-
sibilidade de recuperacéo dos manguezais em Cubatéo,
aplicando diferentes técnicas de plantio. Durante sua
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realizacdo, uma parcela da comunidade ribeirinha foi
mobilizada a participar desta atividade e, posteriormen-
te, participaram de uma segunda etapa do trabalho com
o plantio de mais de 5.000 propagulos de mangue ver-
melho.

Caracterizacao da area de estudo

A Baixada Santista, incluindo o Estuério de San-
tos e os ecossistemas costeiros associados, localiza-
se na porc¢éao central do litoral do Estado de S&o Paulo,
na costa sudeste brasileira, entre as coordenadas
045°48'W e 046°45'W e 23°40'S e 24°06’S (Silva et al.,
1991).

A area escolhida para os trabalhos foi o Munici-
pio de Cubatéo, Baixada Santista por ser, provavelmente,
0 mais alterado entre todos os estuarios brasileiros. A
alta degradagéo do meio ambiente, com o comprome-
timento dos manguezais, é resultado de uma série de
impactos que atuam conjuntamente: efluentes domés-
ticos e industriais, poluicdo do ar, dragagens,
desmatamentos e modificacdo dos cursos originais dos
rios, entre outros fatores. Areas remanescentes de
manguezal desprovidas de cobertura vegetal, além de
constituirem alvo de invasdes, reduzem drasticamente
as funcdes deste importante ecossistema.

MATERIAL E METODOS

Selecionou-se um local contiguo a cidade de
Cubatéo, desprovido de vegetacao arbdrea, com base
em vistorias realizadas na regido e na interpretacéo de
fotos aéreas. Foram delimitadas 3 parcelas com redu-
zida regeneracao natural de espécies de mangue e
sedimento exposto nas marés mais baixas (Fig. 1).
Para caracterizagdo das areas estudadas foram
coletadas amostras de sedimento para analise
granulométrica nas parcelas 1, 2 e 3 em 1993.

Optou-se por realizar experimento piloto com
propagulos e plantulas de Rhizophora mangle, com
base em observacdes do processo de regeneracao
natural da vegetacdo de mangue nas proximidades da
area de estudo. Os propagulos foram coletados quan-
do recém-caidos no substrato e em bom estado
fitossanitario. As plantulas utilizadas apresentavam
entre 0,3 a 0,5 m de altura, sem presenca de ramifica-
¢Oes ou rizoforos (“raizes-aéreas”), possuindo um par
de folhas, no minimo. Durante o experimento procu-
rou-se: a) avaliar a capacidade do estabelecimento de
Rhizophora mangle em sedimentos da regiéo; b) testar
ainfluéncia do estagio de desenvolvimento (propagulo
ou plantula) sobre seu estabelecimento e crescimento;
e, ¢) verificar a necessidade do emprego de fixadores
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artificiais para evitar uma eventual remocéao das mudas
pela maré.

Para tanto, foram estabelecidas trés parcelas
experimentais de plantio. As parcelas 1 e 2 localizam-
se em area fortemente degradada, apresentando sedi-
mento exposto, sem vegetagcao remanescente. A par-
cela 3, localizada no interior de uma ampla clareira, em
bosque com predominio de R. mangle, apresenta
substrato muito pouco consolidado. Nas proximida-
des, em um bosque de mangue a cerca de 100 m da
parcela 3, foram demarcadas cerca de 50 plantulas-
controle (n&o transplantadas) para avaliagdo do impac-
to produzido pelo transplante.

Para cada sitio experimental utilizou-se um total
de 100 plantulas (50 com e 50 sem fixadores artificiais)
e 50 propéagulos, totalizando 3 tratamentos com univer-
so amostral de 150 individuos. Cada parcela possuia
duas fileiras com propagulos, duas fileiras com plantulas
sem estaca e duas com estaca. O plantio foi realizado
diretamente no sedimento, sem acréscimo de quais-
guer corretivos ao substrato.

O experimento foi implantado no més de maio
de 1993 e monitorado até fevereiro de 1996. Por moti-
VOs técnicos que serao explicados posteriormente, plan-
taram-se novamente 100 plantulas (50 com e 50 sem
estacas) ao lado da parcela 3, um ano ap6s o inicio do
experimento, obedecendo aos mesmos critérios de
espacamento.

No més de marco de 1995, foram coletados e
plantados, tanto no campo quanto em vasos, propagulos
de L. racemosa que se encontravam flutuando nas
margens do Rio Capivari Grande proximo as parcelas 1
e 2. Em junho, quando possuiam em média 5,3 cm de
altura e dois pares de folhas, os propagulos foram plan-
tados em duas fileiras préoximas a parcela 1. O
monitoramento foi realizado de fevereiro de 1996 a agos-
to de 1997.

Visando ampliar a area dos experimentos de re-
cuperacao e promover a participagdo popular em acbes
de recuperacao, selecionou-se 4 areas de manguezal
degradado, com pouca regeneracao natural, localiza-
das proximas as parcelas 1 e 2, que indicavam maior
probabilidade de sucesso para um novo plantio. Optou-
se por utilizar popagulos de R. mangle

A participagdo popular se deu com a mobilizag&o
de criancas e adolescentes da Vila dos Pescadores,
em Cubatéo, que coletaram cerca de 5.800 propagulos
de R. mangle, em aproximadamente duas semanas.
Os propagulos foram armazenados em caixas de isopor
e, periodicamente, imersos pelas criangas nas aguas
do Rio Casqueiro, de fronte a Vila dos Pescadores. No
dia 19 de maio de 1995 houve a contagem e selecéo
dos propagulos, eliminando aqueles que se apresenta-
vam gquebrados, comidos (herbivoria) ou danificados de
alguma forma. O plantio foi efetivado no dia seguinte,
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com maré vazante, em aproximadamente 2 horas. Apos
o plantio, cada area foi subdividida com a finalidade de
facilitar o monitoramento.

RESULTADOS

Os resultados da analise granulométrica do se-
dimento superficial mostraram que a concentracdo da
fracdo areias € de, respectivamente, 82,1%; 54,2% e
14,2% nas parcelas 1, 2 e 3 (tabela 1).

A taxa de sobrevivéncia das plantulas de R.
mangle foram altas e bastante parecidas nas parcelas
1 e 2 e muito pequenas nas parcelas 3 e 3B. Aparcela

3B foi instalada ao lado da parcela 3, um ano apds o
inicio dos experimentos, com o objetivo de confirmar
ou nédo os resultados obtidos na parcela 3. Observou-
se que a taxa de sobrevivéncia permaneceu constante
apo6s o primeiro ano do experimento (Fig. 2). A altura
das plantulas mostrou-se similar nas trés areas de es-
tudo e também com as plantulas-controle. Nas parce-
las 3 e 3B, a altura obtida foi o resultado da média de
muitos poucos individuos e, portanto, ndo pode ser
considerada um valor representativo (Fig. 3). A produ-
¢éo de folhas foi bastante alta e proxima a 150 por
individuo ao final de trés anos nas plantulas das parce-
las 1 e 2; préxima a 100 nas plantulas-controle e bas-
tante baixa nos sobreviventes das parcelas 3 e 3B (Fig.
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Figura 1 - Areas de estudo delimitadas em verde (parcelas 1, 2 e

3) no estuario do Rio Cubatéo.
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Tabela 1 - Analise granulométrica de amostras de sedimento su-
perficial das parcelas 1, 2 e 3.

PARCELA1 PARCELA2 PARCELA3
(%) (%) (%)
AREIAS 82,1 59,2 14,2
SILTES 15,8 25,7 45,7
ARGILAS 2,1 15,1 40,2

4). Esses dados mostram que as plantulas das parce-
las 1 e 2 se desenvolveram mais, provavelmente por
estarem em uma &rea aberta e receberem maior quan-
tidade de sol.

Os valores da taxa de sobrevivéncia, producéo
de folhas e altura média apresentados pelos propagulos,
mostraram-se similares as plantulas transplantadas. A
taxa de sobrevivéncia foi alta nas parcelas 1 e 2, maior
na dois do que na um, e proxima a zero na parcela 3
(figura5,6e 7).

Com relacéo ao experimento com L. racemosa,
as mudas transplantadas apresentaram taxa de sobre-
vivéncia igual a 86,4% e altura média igual a 119,5 cm
apos 25 meses (figura 8).0s resultados das plantulas
transplantadas com e sem estacas foram proximos
como mostra a figura 9.

Os resultados obtidos com o plantio de
propagulos pela comunidade ndo foram satisfatorios
porque apresentaram baixissima taxa de sobrevivéncia
apos trés meses. No entanto, a experiéncia foi valida
pois motivou a participacdo da comunidade, iniciando
a sua conscientizagdo ambiental sobre a preservacao
dos manguezais e serviu de ponto de partida para rea-
lizacdo de novos trabalhos na regiéo.

DISCUSSAO

As plantulas transplantadas sofreram, no primei-
ro més, uma pequena diminui¢do em altura que foi re-
cuperada no segundo e terceiro més apds o transplan-
te, provavelmente devido a um assentamento das
plantulas no terreno. Isso também foi observado nos
propagulos, porém de maneira menos acentuada.

As taxas de sobrevivéncia das plantulas, com e
sem estaca, nas parcelas 1, 2 e 3 estiveram bastante
proximas, o que permite inferir que a presenc¢a ou nao
de estacas nessa area nao influiu na fixacéo e desen-
volvimento das plantulas de R. mangle. Abrado (1998)
comparando os resultados obtidos com o transplante
de pequenas mudas de A. schaueriana com e sem pro-
tecdo, encontrou valores de, respectivamente, 10 e 0%,
apo6s 100 dias.

Os valores encontrados para as taxas de sobre-
vivéncia das plantulas e propagulos nas parcelas 1 e 2
foram superiores a 70% no decorrer do experimento, 0
que é considerado um valor alto pela literatura. Ataxa
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Figura 2 - Taxa de sobrevivéncia média para as plantulas de R.
mangle nas parcelas 1, 2, 3 e 3B e plantulas-controle.
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Figura 4 - Namero médio de folhas para as plantulas de R. mangle
nas parcelas 1, 2, 3 e 3B e plantulas-controle.

de sobrevivéncia encontrada para os propagulos na
Florida variou entre 14 a 86% e foi inversamente propor-
cional ao grau de exposi¢do as ondas (Goforth &
Thomas, 1979), sendo que a sobrevivéncia encontrada
para os propagulos em regifes abrigadas (71%) foi si-
milar aguela encontrada nas parcelas 1 e 2. Lewis
(1979) encontrou taxas de sobrevivéncia para propagulos
plantados nas llhas Virgens, variando de 0 a 100% de-
pendendo do local, sendo que a média de sobrevivén-
cia foi igual a 75%. Planta¢fes de R. mangle com dife-



Braz. J. Aquat. Sci. Technol., 2005, 9(1):67-74.

100
90
80
70
60
50 1
40 -

Taxa de sobrevivéncia (%)

—O— Parcela 1
0T | oparcela 2
20T —/r— Parcela 3
10 T+
0 + + + + \
0 200 400 600 800 1000

Dias

Figura 5 - Taxa de sobrevivéncia para os propagulos de R. mangle
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Figura 6 - Altura para os propagulos de R. mangle nas parcelas 1,
2e3.
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Figura 7 - Numero de folhas para os propagulos de R. mangle nas
parcelas 1, 2 e 3.

rentes espagamentos em Cuba, mostraram taxas de
sobrevivéncia superiores a 85% (Padron, 1997).

No entanto, os valores obtidos na parcela 3 fo-
ram muito baixos, estando ao redor de 5 e 60% para as
plantulas e propagulos ap6s um ano de experimento; 2
e 20% apos dois anos e 2% para ambos no final do
monitoramento. O transplante das plantulas foi realiza-
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Figura 8 - Taxa de sobrevivéncia e altura dos individuos de L.
racemosa transplantados.
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Figura 9 - Comparagao das taxas de sobrevivéncia das plantulas
com estaca (c/e) e sem estaca (s/e) nas parcelas 1, 2 e 3 aos
188, 365, 541, 748 e 986 dias apos o transplante.

do novamente em uma parcela denominada 3B, que se
localizava ao lado da 3, no segundo ano do experimen-
to, sendo que as taxas de sobrevivéncia encontradas
foram igualmente muito baixas.
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Os resultados obtidos mostraram poucas dife-
rencas entre o crescimento e taxa de sobrevivéncia das
plantulas e propagulos nas parcelas 1 e 2. Assim como
nesse estudo, Goforth & Thomas (1979) encontraram
valores préximos de sobrevivéncia entre as plantulas e
0s propagulos.

As plantulas transplantadas sofreram uma redu-
¢ao no numero de folhas nos dois primeiros meses pés-
transplante. As parcelas 1 e 2 s6 atingiram o nimero
inicial de folhas apés o quarto més do transplante e a
parcela 3, entre o sexto e oitavo més. Os propagulos
comecaram a liberar as primeiras folhas no segundo
més pads-plantio, sendo que no quarto més os
propagulos apresentavam um par de folhas ou mais,
em média. Banus & Kolemmainen (1975) registraram
gue os propagulos formavam o primeiro par de folhas
entre 40 a 50 dias.

Como aredugao do nimero de folhas s6 ocorreu
nos individuos transplantados, infere-se que a diminui-
¢éo ocorrida nas parcelas 1, 2 e 3 deve-se ao estresse
sofrido pelo transplante. Hamilton & Snedaker (1984)
observaram que até 36 dias ap0s o transplante, os indi-
viduos de L. racemosa e R. mangle perderam as fo-
Ihas.

As plantulas e propagulos da parcela 3 sempre
tiveram um nimero médio de folhas bastante inferior ao
dos outros grupos. Inicialmente, o numero de folhas
das plantulas-controle era superior ao das parcelas 1 e
2, sendo que esta diferencga foi diminuindo no decorrer
do primeiro ano do monitoramento. Apos esse periodo,
o namero médio de folhas dos individuos das parcelas
1 e 2 aumentaram muito em relacéo ao controle sendo
gue no final do monitoramento (986 dias), os individuos
das parcelas 1 e 2 possuiam 1,7 e 2,0 vezes mais fo-
Ihas que os do controle. Rabinowitz (1978) infere que a
auséncia de luz é um fator bastante critico no cresci-
mento e desenvolvimento das plantulas de Rhizophora
mangle.

Jiménez & Lugo (1985) dividiram o processo de
desenvolvimento dos bosques em quatro fases: coloni-
zagao, desenvolvimento, maturidade e senescéncia. A
colonizacdo depende do aporte, da taxa de
enraizamento, da taxa de mortalidade dos propagulos
e do grau de exposicdo dos bosques. Assim sendo,
pode-se considerar que as parcelas 1, 2 e 3 enqua-
dram-se na fase de colonizag&o onde a chegada dos
propéagulos foi acelerada pelo homem e, que o bosque
onde encontravam-se as plantulas-controle esta pelo
menos na segunda fase de desenvolvimento, quando a
competicao por espaco € luz é grande entre os indivi-
duos.

A fixacdo, sobrevivéncia e desenvolvimento dos
individuos R. mangle nas parcelas 1 e 2 acabaram faci-
litando a fixacdo e desenvolvimento de outros
propagulos, tanto de R. mangle como de outras espé-
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cies. Esse efeito também foi mencionado por Mac Nae,
1968 apud Lewis Il (1982) e Lewis & Dunstan (1975)
apud Lewis 11 (1982) para outras espécies de mangue.

Ao longo do experimento (32 meses), 0s
parametros monitorados foram ligeiramente superiores
na parcela 2 em comparagéo a parcela 1, sendo que
no final do monitoramento a taxa de sobrevivéncia das
plantulas transplantadas e dos propagulos plantados
foi, respectivamente, 7 e 16% superior na parcela 2. As
diferencas nos resultados indicam que o sedimento mais
argiloso da parcela 2 pode ser mais adequado para o
desenvolvimento e sobrevivéncia de R. mangle do que
o sedimento mais arenoso da parcela 1.

Ressalta-se que para L. racemosa, o plantio di-
reto dos propagulos no campo nédo se mostrou adequa-
do, sendo que o plantio em vasos apresentou resulta-
dos melhores, com o posterior transplante das plantulas
para o local desejado. Além disso, a utilizacédo de L.
racemosa em programas de revegetacao seria bastan-
te aconselhavel pois o transplante de mudas apresen-
tou altas taxas de sobrevivéncia e crescimento. Deve-
se, no entanto, dar continuidade as pesquisas visando
definir quais as condi¢des ideais para o desenvolvimento
dos propéagulos, capazes de aumentar as taxas de so-
brevivéncia.

Plantactes de L. racemosa em Cuba com 15
anos apresentavam altura média igual a 8,7m (Padron,
1997). Entre 0s 1.110 propéagulos de L. racemosa plan-
tados em vasos no Paquistéo por Qureshi (1990) ape-
nas 4% germinaram, enquanto que essas taxas foram
superiores a 90% para as outras espécies utilizadas
(Rhizophora mucronata, Avicennia marina, A.
corniculatum, Ceriops tagal). Lewis & Haines (1980)
relatam que apenas 1 a 2% dos 32 mil propagulos de
Avicennia germinans plantados diretamente no sedi-
mento de manguezais nas llhas Virgens sobreviveram.

Supbe-se que alguns fatores relacionados as
condigBes improprias dos propagulos entre o periodo
da coleta e o plantio, tenham causado prejuizos vitais
aos propagulos e estes acabaram morrendo apos trés
meses do plantio. A literatura mostra que o plantio de
R. mangle é realizado logo apds a coleta dos
propagulos, pois ao serem armazenados precisam de
condi¢bes adequadas de armazenamento (Hamilton &
Snedaker, 1984). Qureshi (1990) armazenou 0s
propéagulos de Rhizophora mucronata, Ceriops tagal e
Avicennia marina por, no maximo, trés dias antes de
usa-los em plantagbes experimentais no Paquistao.
McKee (1995) constatou que entre os propagulos de
Rhizophora que morreram em bosques de Belize, 40%
foi devido a dificuldades na fixagao, 17% a predacao,
17% a dessecagéo e 26% por causas desconhecidas.

Apesar dos resultados de sobrevivéncia dos
propagulos plantados com a comunidade terem sido
muito baixos, possivelmente pelo tempo de esperae o
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armazenamento que sofreram, essa atividade foi im-
portante porque conseguiu motivar alguns membros da
comunidade a realizar outros plantios tanto
espontaneamente como monitorados por biélogos e
aumentar a compreensdo sobre a importancia dos
manguezais na regido. Soemodihardjo et al. (1997)
salientam a importancia do envolvimento dos habitan-
tes locais nas atividades de restauracdo de manguezais,
enquanto que Hong (1997), relata que a restauracéo de
manguezais em Can Gio, Ho Chi Minh, foi feita princi-
palmente por escolares. No Brasil, destaca-se a expe-
riéncia de Maragojipe, Bahia, onde foram plantados
mais de 50.000 m? de manguezal pela comunidade
durante atividades de educagéo ambiental (César, 1995).

CONCLUSOES

a) Ha possibilidade de recuperacdo dos manguezais
degradados em Cubatéo; b) a utilizacdo ou néo das
estacas no caso das plantulas transplantadas néao al-
terou os resultados nas areas estudadas; c) as taxas
de sobrevivéncia encontradas na parcela 2 (mais argi-
losa) foram um pouco maiores do que as da parcela 1
(mais arenosa), podendo indicar que o sedimento argi-
loso é mais adequado para a fixacéo e desenvolvimen-
to de R. mangle; d) a elevada taxa de mortalidade na
parcela 3 ndo foi devido a forma de plantio; €) o plantio
direto dos propagulos de L. racemosa néo é adequado,
o melhor procedimento € um plantio intermediario em
vasos ou sacos plasticos, com o posterior transplante
das plantulas para o local desejado; f) os individuos de
L. racemosa transplantados para o campo apresenta-
ram maiores taxas de sobrevivéncia e maior incremen-
to em altura do que os de R. mangle; g) o envolvimento
da comunidade em projetos de preservacao e recupe-
racéo ambiental é viavel e pode contribuir para o suces-
so deste trabalho; e, h) quando os propagulos forem
armazenados, deve-se tomar cuidados especiais na sua
manutencao.
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